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Vorwort.

Bei der Bearbeitung der vorliegenden Schrift wünschte ich aufser

den Botanikern auch solche gebildete Leser, welche aus Freude

an der Natur sich gern von dem Kundigen in das ihnen ferner

liegende Gebiet der wifsenschaftlichen Naturanschauung einführen

lafsen, für eine Betrachtung der wunderbaren Ordnung und Har-

monie in der Gestalt und Lebensgeschichte der Holzgewächse zu

gewinnen. Freilich war es nicht leicht, in der Darstsllung beiden

Arten von Lesern vollkommen gerecht zu werden. Und so mögen

es sich denn die Botaniker gefallen lafsen, zu Gunsten der Ande-

ren manches Bekannte mit in Kauf zu nehmen. Für die Letzteren

habe ich mich bemüht, durch Anknüpfung an die gemeine An-

schauung möglichst verständlich zu werden, ohne die wifsenschaft-

liche Haltung des Ganzen zu opfern. Wo die Darstellung zu sehr

ins Einzelne geht, möge man nach Belieben überschlagen, was

ohnehin durch die Absonderuno; der Details vom übrio-en Text durch

den Druck erleichtert worden ist. Popularität in der heut zu Tage

beliebten Weise, wie sie den nach wohlfeiler Belehrung begierigen

Laien auf bequemen Pfaden an der Oberfläche der Dinge umher-

führt und ihm ein Paar „Resultate der Forschung" in leidlich

geniefsbarer Zubereitung auftischt, lag aufser meiner Absicht. Viel-

mehr dachte ich an solche Leser, welche es vorziehen, an einem

einzelnen Punkt des von ihnen besuchten Gebietes, koste es auch
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ein Stück geistiger Arbeit, stracks und gründlich auf die Sache

selbst loszugehen, dafür aber auch den entsprechenden Lolm zu

erndten. Wer in einen Schacht steigt, bekommt mehr von dem

Schichtenbau der Erdrinde zu sehen als wer das ganze aufge-

schwemmte Land an der Hand von zehn populären Lehrbüchern

durchlustwandelt. Aus dem Schacht bringt man überdiefs Erz und

edle Steine mit. Ein solcher Lohn, wie ihn überhaupt die Be-

trachtung des Einzelnen mit sich bringt, ist das Verständnis der Art

und Weise, gleichsam des Gedankenganges, wonach die schaffende

Natur zu Werke geht. Und es scheint mir für dieses Verständnis

fijerade der Baum ein o-anz besonders ero-ibif^er Gegenstand zu

sein, — der Baum, der schon nach seiner Pflanzennatur das We-

sen des Organismus offener und verständlicher als das Thier zur

Schau trägt, — der Baum, der in höherem Grade als andere

Erscheinungen bei einer aufserordentlichen Gliederung und Vielge-

staltigkeit im Einzelnen den Character eines Natarganzen an sich

trägt, — deutlicher und leichter als andere Pflanzen und Thiere

die Grundgedanken organischen Lebens und Bildens: das Ganze

in den Gliedern, die Glieder für das Ganze, — Vielheit in der

Einheit, Einheit in der Mannigfaltigkeit erkennen läfst, — der

Baum, welcher überdiefs mehr als andere Organismen seine Eigen-

thümlichkeit in dem Rhythmus seiner zeitlichen Entwickelung ent-

faltet und in seinem gegenwärtigen Zustand Zeugnis von seinem

Werden gebend, gerade dadurch einen auf dem Gebiete der

Natur verhältnismäfsig seltenen Genufs geschichtlicher oder biolo-

gischer Betrachtung in hohem Grade darzubieten im Stande ist.

Dazu kommt dann noch das nahe liegende Interesse, wodurch der

Baum als der Gegenstand unserer täglichen Anschauung und Freude

zu einer sorgfältigen und sinnigen Beobachtung herausfordert.

So glaubte ich auch einen gröfseren Aufwand von Abbil-

dungen vermeiden zu dürfen, da das Material dieser Schrift

aus keiner tiefen Quelle geschöpft, vielmehr Jedem vor Augen
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liegt. Wem es um das Verständnis meiner Darstellung zu thun

ist, dem empfehle ich eine Anzahl verschiedener Baumzweige, am

besten im winterlichen Zustand zur Hand zu nehmen und auf sei-

nen Spaziergängen der Verzweigungsweise der Holzgewächse ei-

nige Aufmerksamkeit zu schenken. Sollte die Schrift Beifall fin-

den, so gedenke ich eine bereits vorbereitete Sammlung von Ha-

bitusbildern einheimischer Bäume zu veranstalten.

Vor Allem dürfen diese Blätter auf einiges Interesse bei den

Forstleuten rechnen, weil sie darin, wenn auch keine unmittelbar

brauchbaren forstwirthschaftlichen Erfahrungen, doch Manches finden

werden, was gerade von dem Praktiker für das Leben ausgebeutet

werden kann, — vor Allem, weil bei keinem anderen Stand als

diesem, der auf den Baum wie der Schmetterling auf die Blüthe

angewiesen ist, ein so allseitiges auch rein theoretisches Interesse

für das Verständnis desselben vorausgesetzt werden kann.

Auch für den Landschaftsmaler wird es in diesen physiogno-

mischen Studien über den Baum nicht an Beziehungen zu seiner

Aufgabe fehlen.

Obgleich seit Jahren vorbereitet, erfuhr die Arbeit doch eine

wesentliche Anregung durch A. Braun 's Buch „über die Erschei-

nung der Verjüngung in der Natur"; und gegenwärtig, wo mir

während des Druckes dessen Schrift über „das Pflanzenindivi-

duum u. s. w." zukommt, freue ich mich, mit diesem Manne auch

ferner auf einerlei Weg zu gehen.

So übergebe ich meine Schrift der Oeffentlichkeit mit dem

Wunsche, dadurch manchen meiner Fachgenofsen zu gleichen Beob-

achtungen zu veranlafsen und auch weiterhin die Freude an dem

Baum, diesem herrlichsten unter den Gebilden des Pflanzenreichs,

zu erhöhen.

Marburg, im Juli 1854.

A. Wigand.
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Einleitung.

§. 1.

Der Baum als Gegenstand der systematisch en B ehand-
lung; Bestimmung des Habitus als Mittel zur Unter-

scheidung.

Man hat sich bei der Abgrenzung und Charakterisierung der

verschiedenen Pflanzen bisher fast ausschliefslich auf diejenigen

Merkmale beschränkt, welche sich bei der Betrachtung der ein-

zelnen Glieder der Pflanzengestalt ergeben. Es blieb dabei etwas

zurück, welches man sich scheute in die engen Fefseln eines be-

schreibenden Ausdruckes zu zwingen, sei es, weil es zu schwierig

erschien, einen Ausdruck dafür zu finden, oder weil man es von

vornherein als etwas über jeden bestimmten Ausdruck Erhabenes,

aufser dem Gebiet der Beschreibungskunst Liegendes ansah und

deshalb der rein subjectiven Auflfafsung überliefs, und zugleich auf

eine möglichst unbestimmte Weise als den Habitus, die Tracht,

das Ges ammtg epr äge oder die Physiognomie der Pflanze

bezeichnet.

Welche Bedeutung diesem Punkt für die Unterscheidung der

Gewächse zukommt, geht daraus hervor, dafs man sich dabei nicht

nur im gemeinen Leben so gut als ausschliefslich auf die Auffa-

fsung jenes Gesammtgepräges beschränkt, sondern dafs auch der

Botaniker in der Erkennung der einzelnen Pflanzen grofsentheils

mehr durch dieses unbewufste Bild des Ganzen als durch die logisch

Wigan d , der Baum, 1
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bestimmten Merkmale der einzelnen Formen geleitet zu werden

pflegt. Es möchte aber wohl an der Zeit sein, diesen Punkt aus

dem Bereich des subjectiven Gefühls in das Bereich des Begriffes

zu verpflanzen. Die Bezeichnungsweisen für die Gesammtgestalt,

wie man sie zum Theil in der beschreibenden Botanik antriiSPt, sind

entweder nur relativ, z. B. „ästig" oder „sehr ästig", „sparrig'S

„überhängend", „straff" u. dgl., oder blofse Vergleichungen, z. B.

„pyramidenförmig" , „domförmig" u. s. w. Hier können aber offenbar

nur ganz absolute scharfe Bestimmungen nach Maafs und Zahl genügen,

Bezeichnungen, in welchen die im „Habitus" zu Grunde liegenden

Formverhältnisse ebenso scharf und unmittelbar ihren Ausdruck

finden, wie in der Mathematik die Curve zugleich in der analytischen

Formel gegeben ist, oder wie es in der botanischen Terminologie

der einzelnen Organe, z. B. des Blattes, annährend erreicht wird.

Es kommt, wenn eine derartige scharfe Auffafsung und Bezeich-

nung des „Habitus" gewonnen ist, darauf an, mit dieser neuen

Quelle von Merkmalen die Diagnosen zu vervollständigen, wo-

durch unter Anderem ein Mittel geboten würde, manche Gewächse

auch dann zu bestimmen , wenn Blüthen und Blätter nicht genügend

zu Gebote stehen. Aber auch von wifs enschaftlich-syste-

matischem Interesse würde es sein, auf jene Erweiterung der Pflan-

zenbeschreibung eine Untersuchung über die Art und Weise zu

gründen , wie sich die Mannigfaltigkeit im Habitus bei den Pflanzen

äufsert, und wie diese Unterschiede sich zu der übrigen systemati-

schen Gliederung des Pflanzenreichs verhalten , inwiefern z. ß. die

Uebereinstimmung mancher Pflanzen im Habitus zusammenfällt

mit einer bereits anderweitig begründeten Gruppirungsweise.

Ob eine solche Auffafsung des „Habitus" nach absoluten Be-

griffen und mathematischen Formen möglich ist, oder ob wir es

hier wirklich mit einem fühlbaren aber unnennbaren Etwas zu thun

haben, kann w^ohl nicht zweifelhaft sein. Der Habitus offenbart

sich ja doch unter Raum und Zeit (denn von der ästhetischen

Betrachtung der Pflanzen reden wir hier nicht). Alles, was aber

Raum und Zeit angehört, läfst sich auch unter diesen Formen,

d. h. nach mathematischen Bestimmungen von Maafs und Zahl,

auffafsen und darstellen. — Und wenn Jemand von ästhetischer

Seite einwenden sollte, durch eine solche Auflösung des Habitus

in kalte mathematische Formen werde der letzte Schleier ge-

hoben, der letzte geheimnisvolle Reiz der Pflanze, welche ihren
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bestimmten Wesen ihrer Aufsenseite, das man Habitus nennt

zum Ausdruck bringt, aufgelöst, so ist demselben zu ant-

worten, was überhaupt die Naturwifsenschaft ähnhchen ängst-

lichen Einwürfen von Seiten gewisser krankhaft - sentimentalen

Aesthetiker antwortet: Klarheit ist niemals eine Feindin des Schö-

nen, — wahrer Naturgenufs bedarf keines verhüllenden Schleiers;

im Gegentheil je weiter und heller sich der Blick in die herrlichen

Tiefen der Schöpfung öffnet, um so gröfser wird das Gebiet des

Genufses und der Ahnung.

Fafst man den „Habitus" der Pflanze als die Gesammterschei-

nung auf, welche dieselbe darbietet, wenn sie in einer gewissen

Entfernung, wo die einzelnen Formen zurücktreten, betrachtet wird,

so ist das, was diese Gesammterscheinung bedingt, theils die Be-
laubung, und zwar nächst dem Grad der Fülle und der feinen,

hauptsächlich durch die Form der Blätter bedingten Zeichnungen

des „Baumschlags", auch die Farbe und der Glanz des Laubes, —
theils der Antheil, welchen die Blüthen vermöge ihrer Anord-

nung, Gestalt, Gröfse und Farbe an dem Eindruck des Ganzen

nehmen; nicht zu verschweigen ist ferner der Geruch und andere

Ausdünstungen, wodurch der landschaftliche Charakter der

Pflanzen im Kleinen wie im Grofsen oft so wesentlich bestimmt

wird (Tannenwald im Sommer). Keins dieser Momente ist jedoch

in dem Grade maafsgebend für das landschaftliche Gepräge oder

den Habitus der Pflanze als die Gesammtform, und das, was

den Charakter der letzteren fast ausschliefslich bedingt: die Axe,
die eigenthümliche Form der einzelnen Axe wie insbesondere der

Charakter ihrer Verzweigung, — die Axe als das feste Gerippe,

welches dem ganzen Gewächs seine ümrifse und Grenzen und

dauernde Gliederung verleiht, und obgleich die Frische und Be-

lebung und die feineren Lineamente dem I^aub und den Blüthen

verdankend, doch an dem individuellen und specifischen Typus der

Pflanze einen ungleich gröfseren Antheil hat als diefs vom Skelett

bei dem Thier oder Menschen gilt. Ist es doch auch die Axe,

welche als der primäre und am längsten ausdauernde Theil des

Gewächses vorzugsweise oder ausschliefslich den Grund für die

Lebensdauer und den ganzen Cyklus der verschiedenen Phasen des

Daseins der Pflanze in sich trägt. Vor Allem tritt diese Bedeutung

des Axensystems da hervor, wo dasselbe, durch die Verholzung

1*
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fixiert, als ein dauerndes grofsartiges Gebäude sich vor unseren

Augen auferbaut, in den Holzgewächsen oder in der Gestalt des

Baums im weiteren Sinne. Was ist's denn anders als das Axen-

system mit seinem bei jeder Speeles so scharf ausgeprägten Charakter,

woran schon das halbgeübte Auge im Winter die entlaubten Bäume

aus der Entfernung leicht und sicher nach ihrer Art unterscheidet?

ein Charakter, welcher sich nicht blofs in den grofsen Umrifsen

offenbart, sondern auch bis in die feinsten Enden der Ver-

zweigungen in der Weise bestimmt ausgeprägt hindurchzieht, dafs

die Unterscheidung eines winterlichen Reifses der Buche und der

Eiche nicht weniger leicht ist als die des Blattes und der Blüthe

dieser Baumarten. Und doch ist der individuelle Typus der

Pflanze in ihrem Axensystem und in der dadurch bedingten Tracht

so unendlich mannigfaltiger als in ihren einzelnen Organen, dafs

wir die Form des Blattes oder der Blüthe oder der einzelnen Axe

als eine für jede Pflanzenspecies annähernd constante mathematische

Gestalt ansehen können , während unter den Bäumen eines Waldes,

ja unter allen Buchen, Avelche leben und gelebt haben, gewis nicht

zwei Bäume, unter allen Zweigen eines Baumes nicht zwei der-

selben zu finden sind, welche in ihrer Gesammtform sich in dem

Grade gleichen, wie diefs zwischen allen Blättern der Buche der

Fall ist.

Dafs aber die so unendlich verschiedenen Individuen von der

unmittelbaren Anschauung des gemeinen Lebens als wesentlich

identisch aufgefafst werden, kann nur seinen Grund haben in einem

Gesetz der Einheit, welches sich hinter jener grofsen Man-
nigfaltigkeit verbirgt. Aufgabe der Wifsenschaft ist es mm,

diese alle die verschiedenen Gestalten innerhalb einer Baumspecies

beherrschende Gesetzmäfsigkeit, wie sie sich der natürlichen An-

schauung zunächst gleichsam instinctmäfsig offenbart, der Reflexion

zu unterwerfen, nach ihren einzelnen Factoren begriffsmäfsig

darzustellen und dadurch eine Aufgabe der Systematik zu lösen,

deren, im Vergleich zu der bisherigen Untersuchung der Verschie-

denheit der Pflanzen in allen übrigen Punkten, höchst unvollstän-

dige Lösung zwar ihren Grund in der gröfseren Schwierigkeit
hat (denn es ist überhaupt leichter, die Decke, mit welcher die

Natur ihre Gesetze durch die Kleinheit der Formen, als die, wo-

mit sie dieselben durch die Mannigfaltigkeit der Erscheinun-

gen umhüllt hat, zu heben), eine Aufgabe, welche aber nichts

download Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/



5

desto weniger gerade wegen der evidenten Existenz jener Gesetz-

mäfsiorkeit zur Untersuchnnff herausfordert.

Folgendes werden die Kategorieen sein , nach welchen ein Baum
untersucht werden müfste, um seiner Gestalt einen vollständigen

Ausdruck zu geben und dieselbe mit anderen Baumformen zu ver-

gleichen.

1. Das Verhältnis einer einzelnen Axe des Baums zur gera-

den Linie.

2. Der Grad der Schlankheit der einzelnen Axe, d. h.

das Verhältnis ihrer Länge zur mittleren Dicke.

3. Der Grad der Zuspitzung der einzelnen Axe, d. h. der

Winkel der kegelförmigen Axe an der Spitze, ausgedrückt durch

das Verhältnis der Differenz zwischen der Dicke der Axe an ihrer

Basis und an ihrer Spitze zu der Länge derselben (Tangente des

Zuspitzungswinkels).

4. Das Stellungsv erhältnis der Seitenaxen an der pri-

mären Axe.

5. DerNeigungswinkel der Seitenaxen mit ihrerprimärenAxe.

6. Die Entfernung der Axen n -|- 1*«^ Ordnung von denen

der 71*^° Ordnung, d. h. das Maafs der Verästelung in der

Richtung der einzelnen Axe. — Hierher würde unter An-

derem auch das Verhältnis des Stammes zur Krone gehören.

7. Das Verhältnis der Dicke der Axen n -\- V-^"^ Ordnung

zu der der Axen n*«"" Ordnung, d. h. der Grad, wie sich die Dicke

zwischen den aufeinander folgenden Generationen abstuft.

8. Die relative Länge der coordinierten Seitenaxen einer pri-

mären Axe untereinander und das Verhältnis der Seitenaxen zu

der Länge ihrer primären Axe, insbesondere die Länge der ein-

zelnen Seitenaxen im Verhältnis zu dem entsprechenden Endstück

der primären Axe, — Bestimmungen, wodurch der Umrifs einer

verzweigten Axe, eines Sprofssystems dargestellt wird.

9. Das arithmetische Maafs der Verästelung, näm-

lich die Zahl für die Wiederholung der Verzweigung oder die Zahl

der von einer Axe ausgehenden successiven Generationen, —
insbesondere die Verschiedenheit der coordinierten Axen, die Art,

wie einfache und einmal und mehrfach verzweigte Axen einer und

derselben Ordnung miteinander wechseln (Anordnung der am we-

nigsten und der am meisten fortentwickelten Seitenaxen einer und

derselben primären Axe).
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10. Das Maafs der Verzweigung einer Axe im Verhältnis zu

deren Längenentwickelung.

11. Das Maafs der Verzweigung im Verhältnis zur Masse,

d. h. die Zahl sämmtlicher Axen im Verhältnis zu deren Gesammt-

dicke.

12. Das Maafs und die Art und Weise der Belaubung
des Baums, welche, abgesehen von der Gröfse und Dauer der Blät-

ter, hauptsächlich durch die Vertheilung der Blätter an der Axe,

nämlich durch die gegenseitige Entfernung derselben oder die

Länge der Internodien sowie durch das Verhältnis der be-

laubten Axentheile zu den entlaubten bestimmt wird.

13. Endlich kommt auch die relative Menge und die An-
ordnung der Blüthen als bestimmend für das Gesammtgepräge

des Baums in Betracht. —

Es ist klar, dafs alle diese von dem Beobachter an den Baum
zu stellenden Fragen auf Bestimmungen von Zahl und Maafs, also

auf absolute Gröfsenverhältnisse hinauslaufen , und dafs deshalb auf

diesem Wege die Gestalt des Baumes auf einen Ausdruck gebracht

werden kann, welcher das Wesen dieser Gestalt in der Art in

sich schliefst, dafs nach demselben ein Dritter jederzeit sich die

Gestalt wieder so construieren könnte , wie sie der Beobachtung zu

Grunde gelegen hat , etwa wie der Astronom die beobachteten Data

einer Kometenbahn in einer analytischen Formel ausdrückt und aus

dieser Formel heraus jederzeit die Curve geometrisch darstellen

kann. Es versteht sich von selbst, dafs ein solcher Ausdruck nur

dann nicht blofs das Bild eines Individuums sondern den

Charakter einer Baum s p e c i e s darstellen wird , wenn derselbe aus

der Vergleichung möglichst vieler Individuen hervorgegangen ist.

Da macht sich nun aber natürlich eben jene unbegrenzte Mannig-

faltigkeit zwischen den Individuen einer Species wie zwischen den

verschiedenen Theilen eines Individuums als sehr erschwerender

Umstand geltend; es wird sich herausstellen, dafs in allen oben

bezeichneten Punkten der Gestalt die allergröfste Freiheit herrscht,

dafs sidi jene Gröfsenverhältnisse innerhalb mehr oder weniger

weiter Grenzen bewegen und einfache Zahl- und Maafsbestimmun-

gen schlechterdings unmöglich machen. Nun so bestimme man
eben diese Grenzen oder den durchschnittlichen Werth aus
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solcher veränderlichen Gröfsen zu einer scharfen Charakteristik

einer ßaumspecies zur Unterscheidung von allen anderen gelangen

wird, dafür bürgt das obenanstehende a priori unzweifelhafte Ge-

setz der Pflanzenspecies und die der unmittelbaren Anschauung

entnommene Thatsache, dafs dieses Gesetz der Species auch die

Gesammtform des Baums beherrscht. Die Ellipsen, in denen sich

die Planeten bewegen, haben ja auch einen sehr ungleichen Krüm-

mungshalbmesser , und doch liegt allen Ellipsen ein gemeinsames

Gesetz zu Grunde, welches sie von jeder anderen Curve unter-

scheidet. Es ist wahr, bei der unbegrenzten Mannigfaltigkeit des

Typus einer Baumspecies, bei der verhältnismäfsig sehr beschränk-

ten Ausdehnung, welche für die Vergleichung möglich ist, wird

jener charakteristische Ausdruck immer eine gewisse Unvollständig-

keit behalten. Dafür ist der specifische Charakter in jedem ein-

zelnen Exemplar, man darf sagen in jedem Punkt eines Exemplars,

so bestimmt ausgeprägt, dafs schon das nach obigen mathematischen

Gesichtspunkten construierte Bild eiaes einzelnen Baumes, ja eines

einzelnen Reifses, z. B. der Buche ^ den Charakter dieser Species

vollständig genug in sich tragen wird, um dasselbe von jedem

Reifs irgend einer anderen Baumart sicher zu unterscheiden.

Vorstehendes möge zur Bezeichnung einer, wie mir scheint

ebenso wichtigen und belohnenden als bisher vernachläfsigten Auf-

gabe der botanischen Systematik genügen. Die auf den folgenden

Blättern niedergelegten Beobachtungen sind eben in dieser Rich-

tung angestellt worden, wenn sie gleich noch so fragmentarisch

sind, dafs sie obiger Aufgabe nur sehr unvollständig genügen kön-

nen*). Ueberdiefs sind sie im Folgenden nach anderen als syste-

matischen Gesichtspunkten verarbeitet, so dafs sich der Leser

das Bild einer jeden von mir beobachteten Baumart (etwa mit Hülfe

des beigefügten Seitenzeigers) nur aus den hier und da zerstreuten

Angaben construieren kann.

*) Bei der Schwierigkeit, in der „Erscheinungen Flucht" das Gesetz in seiner All-

gemeinheit zu treffen, d. h. bei der Gefahr, dafs durch die unbegrenzte Mannigfaltig-

keit der individuellen Formen innerhalb der Species die doch immer nur aus einer ge-

ringen Anzahl von Fällen abgeleiteten specifiachen Gesetze zu allgemein ausfallen, kann

es nicht fehlen, dafs auch die im Folgenden enthaltenen Angaben zur Charakteri- '

stik verschiedener Baumspecies in der Folge bei umfafsenderer Vergleichung häufig

Modificationen in Beziehung auf die Ausdehnung ihrer Giltigkeit, unbeschadet der Rich-

tigkeit meiner Beobachtungen, erfahren werden.
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§.2.

Der Baum als Gegenstand der morphologischen und
biologischen Betrachtung.

Der Gesichtspunkt, von welchem die vorliegende Untersuchung

ausgeht, ist aber eigentlich folgender.

Zu einer gedeihlichen Lösung der obigen systematischen Auf-

gabe mufs nämlich nothwendig eine andere vorausgehen. Zwei

verschiedene Gegenstände lafsen sich bekanntlich nur dann ver-

gleichen, wenn beide unter einem gemeinschaftlichen Begriff auf-

gefafst werden und dieser Begriff vorher in seine einzelnen Facto-

ren gegliedert ist, — mit anderen Worten, wenn vorher das Ge-

setz jedes einzelnen Gegenstandes bekannt ist und daraus die Ver-

gleichungspunkte abgeleitet worden sind. Pflanze und Thier lafsen

sich nur unter dem höheren Begriff: organisches Wesen, und nach

den aus der Natur eines organischen Wesens sich ergebenden Ge-

sichtspunkten vergleichen. Die Vergleichung der verschiedenen

Pflanzen untereinander im Sinne der bisherigen Systematik setzt

die Erkenntnis von einer gewissen Anzahl bei den verschiedenen

Pflanzen sehr verschiedener, im Wesentlichen jedoch gleichbedeuten-

der und nach einem gemeinschaftlichen Gesetz miteinander ver-

knüpfter Organe (Wurzel, Stamm, Blatt, Blüthentheile) voraus.

Linn^'s Systema vegetabüium würde ohne dessen PJiilosophia ho-

tanica keinen Sinn haben, — und die Ausbildung des natürlichen

Systems wird gleichen Schritt gehen müfsen mit der Ausbildung

der von Goethe begründeten Metamorphosenlehre oder, wenn man
lieber will , der Morphologie und Physiologie der Pflanze im Allge-

meinen. Kurz, es handelt sich zunächst um die Erforschung des

Gesetzes der einzelnen Pflanze oder der Pflanze an und für sich.

In höherem Grade als für die einfachen Pflanzen oder für den ein-

zelnen blühenden Baumzweig gilt diese Forderung, wenn es sich

um die Vergleichung der zusammengesetzten Pflanzen , insbesondere

der baumartigen Gewächse handelt. Man versuche es, zwischen

einer Buche und einer Eiche durch Vergleichung obiger Gröfsen-

verhältnisse einen klaren Unterschied festzustellen; — das Messen

und Zählen kann nur zum Ziele führen, wenn es planmäfsig ge-

schieht. Der Baum, so wie er da vor mir steht, bietet durchaus

keinen AngriflTspunkt für die Beobachtung dar. Was ist für die
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^ninittelbare Anschauung eine Baumkrone Anderes als ein Gewirre

von unzähligen Aesten, ein sinnebetäubender Abgrund von Unord-

nung? Doch nein, der Anblick eines Baumes würde dem Auge

oder dem sinnlich -geistigen Beschauer nicht jene hohe Befriedi-

gung, jenen Eindruck einer unserem eigenen Selbst verwandten

Welt gewähren, welchen jeder Einzelne an sich erfahren hat, —
die menschliche Phantasie würde nicht die Bäume mit Dryaden be-

völkert haben, wenn nicht aus dem Chaos der Aeste heraus, wo

nicht eine Persönlichkeit doch eine Individualität oder, was dasselbe

ist, ein Gesetz der Einheit und Ordnung zu uns spräche. Nun so

möge denn die Forschung, die ja überall ihre ersten Impulse und

Fingerzeige einem Instinct verdankt , sich aufmachen, um den Grund

jener Befriedigung des Gefühls wifsenschaftlich zu zergliedern,

jene subjectiv geahnte Einheit und Ordnung in der unbegrenzten

Gliederung, kurz das Gesetz in der Mannigfaltigkeit, die Einheit

in der Vielheit , den Plan , nach welchem sich die Baumgestalt auf-

erbaut, auf objective Weise, d. h. nach absoluten oder mathemati-

schen Bestimmungen darzustellen versuchen. Ein Anlauf zur Lösung

der genannten Aufgabe ist der Zweck der vorliegenden Schrift.

Noch fehlt aber der Aufgabe eine wesentliche Bestimmung.

Wenn wir nämlich nach den im Bisherigen ausgeführten Grund-

sätzen die Gestalt eines Baums construieren , so werden wir zwar

sicher ein richtiges Bild derselben in unserem Geiste erhalten, und

dasselbe wird eine um so allgemeinere d. h. wifsenschaftlichere Be-

deutung bekommen, aus je zahlreicheren beobachteten Fällen das-

selbe abstrahiert worden ist. Nichts desto weniger würde diefs

eine sehr äufserliche, einseitige Auffafsung sein, durch welche wir

das Wesen der Baumgestalt so wenig erschöpften als derjenige

die volle Eigenthümlichkeit eines Volkes erfafsen würde, welcher

sich mit der treusten Schilderung des gegenwärtigen Zustandes von

des Volkes Zahl und Macht, Sitte und Beschäftigung, Gesittung

und Bildung begnügen wollte, ohne alles diefs im Zusammenhang

mit der Geschichte des Volkes zu betrachten. Unsere oben be-

zeichnete Betrachtungsweise liefse sich ebenso gut auch auf einen

künstlich von Menschen nachgebildeten Baum oder auf ein mensch-

liches Kunstwerk , etwa ein Gebäude, anwenden. Der Baum als

Werk der Natur bietet dagegen wesentlich neue Seiten der Be-

trachtung dar.

Der Baum ist aber ferner auch nicht blofs ein Krystal-
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lisationsproduct wie der Bleibaum oder die dendritischen Bildun-

gen an dem gefrorenen Fenster; seine Gestalt ist eine orga-

nische, sie ist nicht nur ein fertiges Raumgebilde, sondern zu-

gleich ein Zeitgebilde, ein gewordenes Raumgebilde. Dieses

Werden ist aber nicht blofs ein Gröfserwerden, sondern eine Ent-

wickelung. Die Gestalt des Baums quillt aus dem verborgenen

Grund des Lebens heraus, — indem sie sich airferbaut, durchläuft

sie die mannigfaltigsten Phasen nach eigenthümlichen Lebensge-

setzen. Die wunderbare Schönheit der Form, die Harmonie, der

Ausdruck der Einheit in der mannigfaltigen Gliederung allein

genügt nicht, den eigenthümlichen Zauber zu erklären, welcher das

Gemüth des sinnig anschauenden Menschen aus der gewaltigen

Fiche anweht; ein ebenso kunstreiches Gebäude von Menschenhän-

den würde diesen Eindruck nicht hervorrufen; es ist auch nicht

blofs der Reiz, den das Schwellen der I^nospen im Frühling, das

Ausbrechen eines neuen Lebens aus dem ruhenden Körper des

Baums auf das Gemüth ausübt; — der Grund jener Stimmung

liegt vielmehr wesentlich in dem Gedanken oder in dem unbewufsten

Gefühl, dafs dieser Baum so manches Geschlecht der Menschen

an sich vorbeigehen liefs , — in dem Gefühl , dafs in diesem Baum
selbst Jahrhunderte ihre Spuren hinterlafsen , in ihm gleichsam

rieh verkörpert haben. Auch für die wifsenschaftliche Betrachtung

sollten wir in dem Baum nicht sowohl einen Körper, welcher auf

diese oder jene Weise zu Stande gekommen ist, als vielmehr den

Inbegriff des ganzen Entwickelungsprocesses vor Augen haben,

welcher successive verkörpert sich räumlich vor unseren Augen ^

darstellt, um als Denkmal seiner Geschichte zu uns zu reden. Wie
der Baum nach und nach zu der Gestalt gekommen ist, welche

jetzt vor unseren Augen erscheint, vor Allem die Gesetzmäfsigkeit,

welche sich in diesem Werden offenbart, unendlich reicher und

ausgeprägter als blofs in den Dimensionen und Zahlenverhältnissen

des gegenwärtigen Stadiums offenbart, ist es, was den Gegenstand

unserer Untersuchung bilden mufs. Von der Gesammtform der

Holzgewächse gilt, weil dieselbe weit tiefer in der Vergangenheit

wurzelt, in weit höherem Grade, als für das einzelne Organ, die

Bedeutung der Entwickelungsgeschichte. Die Morphologie der

Pflanze mufs vor Allem beim Baume zugleich eine Biologie sein.

Die Frage entsteht nun , auf welche Weise wir im Stande sind,

die Blätter dieser Vergangenheit zu öffnen? Von einer Verfolgung
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des Baumindividuums in seiner zeitlichen Entwickelung von Jahr

zu Jahr kann natürlich nichts Erhebliches erwartet werden; das

Leben eines Beobachters würde kaum hinreichen, dem Baum über

seine Jugendzeit hinaus zu folgen. Dazu noch die Schwierigkeit,

die Beobachtung über mehrere Individuen und Baumarten auszu-

dehnen. Noch weniger würde die Anwendung der für die Ent-

wickelungsgeschichte des einzelnen Organs geltenden Methode , Ver-

gleichung verschiedener die successiven Entwickelungsstufen dar-

stellender Individuen, zum Ziel führen, eben weil die in jenem

Fall bestehende Berechtigung, zwei an einer wachsenden Pflanze

übereinander stehende oder an zwei Exemplaren derselben Pflanzen-

art correspondierende Blätter u. s. w. als identisch vorauszusetzen,

für die Baumgestalt wegen der aufserordentlichen Mannigfaltigkeit

des individuellen Typus nicht oder doch nur innerhalb sehr enger

Grenzen zugegeben werden kann. Doch wird es in unserer weite-

ren Untersuchung nicht an Gelegenheit fehlen , auch von den beiden

eben genannten Methoden geeignete Anwendung zu machen.

Es handelt sich jedoch vor Allem um ein Mittel, einen jeden

einzelnen Baum von dem Stadium aus, in welchem er sich uns

darbietet, in seine Vergangenheit zurückverfolgen zu können, so

wie wir in den Schichten unserer Erdrinde die Blätter aufschlagen,

auf welchen die Entwickelungsgeschichte des Planeten aufgezeichnet

steht. Nicht minder schön hat sich das stufenweise Wachsthum

des Baums in den Jahresringen des Holzkörpers ausge-

prägt, so dafs wir an dem Querschnitt eines gespaltenen Baums

mit Bestimmtheit ablesen können, z. B. dafs vor vierzig Jahren

ein Mensch seinen Namen in den Stamm des damals 120 Jahre

alten Baums eingeschnitten, oder ein Beil eingeschlagen hat. Wir
können ferner durch Zählung der Holzringe jede einzelne Axe des

Baums ihrem Alter nach, sowie alle gleichzeitig entstandenen Stel-

len des Baums bestimmen, und dadurch den jährlichen Zuwachs

von Jahr zu Jahr vom Anfang bis jetzt verfolgen. Durch das

hierbei unvermeidliche Zerstückeln des Baums in unzählige Ab-

schnitte würde aber, wie leicht begreiflich, die Form des Ganzen,

um deren allseitige Untersuchung es sich handelt, für die Beob-

achtung sofort verloren sein, — der relativ unmöglichen Ausfüh-

rung nicht zu gedenken.

Da sehen wir denn zum Glück eine andere Schichtenbildung

in der Richtung der Längenentwickelung, welche Richtung
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überdiefs für den Aufbau der Gestalt und somit für unsere Beob-

achtung vorzugsweise maafsgebend ist. Nach derselben Periodicität,

welche sich in dem inneren Bau des Holzkörpers, in jenen Jahres-

ringen, ausprägt, thürmen sich an der einfachen Axe des Baums

auch der Länge nach eben so viele Glieder aufeinander als die

Zahl der Jahre ihres Daseins; und ebenso deutlich wahrnehmbar

wie zwischen den Schichten des Holzes zeichnet sich die Jahres-

grenze zwischen je zweien solcher Längenglieder an der Oberfläche

der Rinde. Wenn im Frühling aus dem Innern der aufgebrochenen

Winterknospe des Baums der junge Trieb sich entfaltet, indem die

Laubblätter an der sich verlängernden Axe auseinander gehoben

werden, und die braunen Schuppen der zersprengten Hülle abfal-

len, dann bleiben die mehr oder wenio^er ringförmio^en Narben,

welche die letzteren oder die äufsersten derselben am Grund des

jungen 'Triebes hinterlafsen , einander genähert, und man erkennt

an diesem geringelten Gürtel nicht nur während des laufenden

Jahres die Stelle, wo im vergangenen Winter die Ruhestätte des

wachsenden Sprofses gewesen ist, sondern man ist, da sich diese

Knospenspur auch noch mehrere, oft viele Jahre an der Ober-

fläche der älter werdenden Rinde sichtbar erhält, sowohl im Stande,

durch Zählung solcher Spuren längs einer Axe das Alter der letz-

teren ebenso leicht und noch leichter und sicherer als durch jene

anatomische Untersuchung zu bestimmen, als auch die verschiedenen

Jahresstücke einer älteren Axe bis zu einer Reihe von Jahren hin-

auf miteinander zu vergleichen und auf diese Art das Längen-

wachsthum dieser Axe in seiner Aufeinanderfolge sich zu verge-

genwärtigen; — ja wir sind, wenn wir unser Messen und Zählen

auch auf die hierdurch dargebotene Gliederung des Baums anwen-

den, nunmehr im Stande, selbst in einem winterlichen zusammen-

gesetzten Reifs die ganze Geschichte seines Wachsthums auf die

kürzeste und leichteste Weise so vollständig abzulesen, als hätten

wir dasselbe die ganze Zeit seines Daseins hindurch von Jahr zu

Jahr beobachtet und aufgezeichnet. Am deutlichsten finden wir

diese Knospenspuren gezeichnet bei der Buche, KornelkirscJie, Vogel-

beere , Roshastanie , Ahorn , Obstbäumen etc. , minder deutlich bei

der Eiche, Birke, Hainbuche, Erle, Linde, Fichte etc.; wo sie

aber auch noch weniger ausgezeichnet sind (z. B. Rhamnus Fran-

gula) oder wo sie an älteren Axen durch das Wachsthum und die

Veränderungen der Rinde unkenntHch werden, da fehlt es nicht
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an anderen Merkmalen, durch welche uns der Baum die jährlichen

Grenzen seines Längenwachsthums erkennen läfst, und welche

unten näher bezeichnet werden sollen.

Welche reiche Ausbeute dieses einfache Verhältnis der Orga-

nisation für das Verständnis verspricht, welches weite Feld für

Beobachtung, welche Aussicht auf eine aufserdem fast gänzlich

verschlofsene Seite der Baumform sich dadurch eröffnet, werde

ich dem Leser am anschaulichsten machen, indem ich vor dessen

Augen an einem bestimmten Baumreifs jene Betrachtung anstelle.

Ich wähle hierzu das zwei Fufs lange Ende eines etwa mannshohen

Buchenbäumchens in seinem winterlichen Stadium.

Aus der Annahme, dafs die einzelne Axe des Baums in je-

dem Jahr einen aber auch nur einen Trieb aus ihrer Spitze er-

zeugt, d. h. jährlich einmal durch die Anlage einer Winter-

knospe eine Unterbrechung erleidet, also in jedem Jahr eine

Knospenspur hinterläfst (und wir werden unten sehen, dafs

diese Voraussetzung im Allgemeinen richtig ist), ergibt sich, dafs

wir von irgend einem Punkt unseres Buchenreifses aus nach der

Spitze der betreffenden Axe die Knospenspuren zu zählen brauchen,

um die Zahl der Jahre zu erfahren, während deren das Wachs-

thum von jener Stelle aus gedauert hat. Diese Zahl bleibt sich

natürlich, mag man von diesem Punkt aus in der Richtung der-

selben Axe oder seitlich in die Nebenaxen bis zu deren Spitzen

zählen, gleich, was in solchen Fällen nützlich ist, wo durch Zer-

störung der Spitze oder anderer Umstände die Beobachtung an

der Axe, von welcher ausgegangen wird, schwierig oder unsicher

ist. Wir sind hiernach im Stande:

1) das Alter jeder Axe oder jedes Axenstücks an einem be-

liebigen Punkte anzugeben; so folgt z. B. für das vorliegende im

März 1853 abgeschnittene Reifs (Tab. 1, Fig. VI) aus den sechs

Knospenspuren an der Hauptaxe, dafs dieselbe sechs Jahre alt ist,

d. h. im Sommer 1847 ihr Wachsthum begonnen hat, — ebenso

dafs der erste Seitensprofs von unten (a) seit 1849 existiert u. s. w.

2) Wir können ferner für jede Axe den Punkt angeben, wo

in einem gegebenen Jahr, z. B. 1848, das Wachsthum seinen Sitz,

resp. (wenn wir uns an die Knotenpunkte halten) seinen Ruhepunkt

gehabt hat, indem wir umgekehrt von der Spitze aus so viele

Knospenspuren abwärts zählen als das Jahr 1848 von 1852 ent-

fernt ist , also für den Winter 18*^9 : vier. Werm wir diefs nun
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für jede einzelne Axe des Reifses ausführen, so sind wir dadurch

im Stand, für jeden beliebigen Zeitpunkt, z. B. für den Winter

184^49 Dimensionen d. h. den Umfang und die Form des Um-
rifses, kurz das Bild, welches unser Reifs damals dargeboten hat,

auf das Genauste zu construieren , mithin auch die verschie-

denen Phasen desselben in allen sechs Jahren seines Daseins mit

Leichtigkeit zu vergleichen.

3) Da uns in zwei aufeinander folgenden Knospenspuren die

untere und obere Grenze, also das Maafs für das Längenwachs-

thum eines gewissen Jahres gegeben ist, so brauchen wir nur den

Maafsstab anzulegen, um den jedesmaligen Längenzuwachs jeder

beliebigen Axe in den einzelnen Jahrgängen in absoluten Gröfsen

zu bestimmen; es liegt also die Art und Weise, wie die gegen-

wärtige Länge einer Axe nach und nach zu Stande gekommen ist,

d. h. die ganze Geschichte ihres Wachsthums, vor unseren Augen.

So ist z. B. die 251/2" lange Hauptaxe unseres Reifses in folgen-

der Weise gewachsen:

1847: 8", 1848: 6", 1849:5", 1850: IV2", 1851: 21/2", 1852: 21/2"*).

Für den oben genannten siebenten Seitenzweig (a) an dieser Haupt-

axe finden wir für die vier Jahre seines Daseins von 1849 — 52

folgende Wachsthumsreihe: 1", 1", 21/2"? 21/2"; — für den fünften

Seitenzweig von 1848— 52 die Reihe: 41/2", 2", 1/2"» 31/2", 6";

während der unterste Seitenzweig nur eine Länge von 10 Linien

erreicht hat , weil in den fünf Jahren seines Daseins das Wachs-

thum fast nur auf eine jedes Jahr neu angelegte Knospe mit einer

2 Linien langen Axe beschränkt ist.

Wir sehen aus diesen wenigen Beispielen bereits, dafs das

Längenwachsthum in jeder einzelnen Axe in den aufeinander fol-

genden Jahren nicht gleichmäfsig fortschreitet, dafs vielmehr kräf-

tige Jahrgänge mit kümmerlichen wechseln, dafs das Wachsthum

zuweilen gehemmt, im folgenden Jahr wieder kräftiger anhebt.

So bewegt sich dasselbe im fünften Zweig zwischen den Extremen

1/2" und 6", und in anderen Fällen wechseln wohl Jahrgänge von

wenigen Linien mit solchen von zwei Fufs an einer und derselben

Axe. Es eröflfnet sich, indem wir auf diese Weise die zeitliche

Entwickelung des Baums ins Auge fafsen, ein neues Gebiet der

*) Sämmtliche Längenmaafse in dieser Schrift sind in Pariser Fufsen, Zollen, Linien

angegeben.
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Mannigfaltigkeit, nicht geringer als die, welche wir durch blofse

Vergleichung der räumlichen Dimensionen bewundern.

Wir sehen ferner bei der Vergleichung der beobachteten vier

Axen , dafs dieselben , abgesehen von ihrer verschiedenen Gesammt-

länge, womit denn auch für die kleineren Axen ein durchschnitt-

lich geringeres jährliches Wachsthum zusammenhängt, in ihrer

ungleichmäfsigen Verlängermig nicht parallel miteinander fort-

schreiten, dafs ein gewisser Jahrgang der einen Axe nicht in dem-

selben Verhältnis zu dem vorhergehenden und folgenden Jahrgang

oder zu der Gesammtlänge steht, wie bei einer anderen Axe, —
dafs vielmehr (und je weiter wir unsere Vergleichung ausdehnen,

um so ausfallender wird diese Erscheinung) unter den verschiedenen

zusammengehörigen Axen eine unbegrenzte individuelle Freiheit

herrscht. Jeder Zweig hat nicht nur seine eigenthümliche Länge,
sondern auch seine eigenthümliche Wachsthumsgeschichte;
und wie zwei verschiedene Menschen um so weiter in ihrer Per-

sönlichkeit auseinandertreten, je mehr wir deren Entwickelungs-

gang und Schicksale in Betracht ziehen, so eröfihet sich für uns

bei dieser biologischen Ansicht der Baumgestalt ein bis dahin un-

geahnter Blick in das Streben der Natur nach Individualisierung.

Der Baum ist uns nun nicht mehr ein bunter Complex von gröfse-

ren und kleineren aber im Wesentlichen gleichen Gliedern, son-

dern eine organische Vereinigung von selbständigen in ihrer Ent-

wickelung eigenthümlichen Individualitäten.

Aus der eben erwähnten Wahrnehmung, dafs das Wachsthum der

verschiedenen Axen eines Systems nicht in gleichen geometrischen

Verhältnissen fortschreitet, ergibt sich noch eine andere Betrach-

timg über die Entwickelung der Gesammtform dieses Keifses, näm-

lich die, dafs die Bilder, welche dasselbe in den aufeinander fol-

genden Jahren darbietet, untereinander nicht mathematisch ähn-
lich sein können, was bekanntlich nur stattfindet, wenn bei zwei

Figuren die correspondierenden Dimensionen in geometrischem Ver-

hältnis mit den übrigen stehen, dafs also das Wachsthum eines

ganzen Systems von Axen wie unser Reils oder wie der ganze

Baum nicht blofs eine VergrÖfserung , sondern eine Entfaltung im-

mer neuer Entwickelungsphasen ist. — Doch ich bin in Gefahr,

der folgenden Darstellung vorzugreifen.

4) Gehen wir einen Schritt weiter in der Beobachtung unserer

kleben Baumkrone. Nicht nur die abgefallenen Schuppen der Win-
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terknospe hinterlafsen ihre Spuren als in den folgenden Jahren

noch wahrnehmbare ringförmige Narben, das Gleiche gilt auch

von den an der gestreckten Axe zerstreuten grünen Laubblättern,

und deren erst am älteren Stamm vollkommen oft gar nicht ver-

narbende Ansatzstellen bieten uns Stoff für eine neue Betrachtung,

indem wir durch Zählung der zwischen je zwei Knospenspuren befind-

lichen ßlattnarben und durch die zeitliche Bestimmung dieses Axen-

stückes jeder einzelnen Axe und des ganzen Baums nachrechnen

können, wie grofs die in jedem Jahr erzeugte Anzahl von Blät-

tern gewesen ist, und hiermit hat, von anderen wichtigen Anwen-

dungen dieser Beobachtung für jetzt abgesehen, die Einbildungs-

kraft die Thatsachen, um sich die Gestalt eines Baums oder Zweigs,

deren Gerippe nach dem Vorhergehenden für jedes Lebensstadium

construiert werden kann , nun auch durch das Bild der Belaubungs-

weise, wie sie jedesmal wirklich gewesen ist, zu beleben.

5) Noch leichter ist es, die Zahl der an der einzelnen Axe in

jedem Jahr von den in jeder Blattachsel vorhandenen Knospe oder

Knospenanlage wirkHch zur Ausbildung gelangten Seitenaxen

(Sprofse) zu bestimmen; so sind z. B. an unserem Heifs die ersten

fünf Seitenaxen im ersten Jahr, das Ganze nämlich 1847 als Knos-

pen angelegt, im folgenden zur Entmckelung gelangt, die drei

folgenden 1848, im Jahr 1849 entstanden wiederum zwei, 1850 zwei,

1851 eine; 1852 sind zwei Knospen angelegt; — der achte Seiten-

zweig hat im ersten Jahr seines Daseuis 1849 einen, im folgenden

Jahr 1850 gar keinen Seitentrieb erzeugt u. s. f., so dafs hiermit

die Geschichte der Verzweigung des Baums begründet ist.

6) Nehmen wir dazu noch, dafs bei manchen Bäumen auch

die Blüthen ihre Spuren, sei es als vertrocknete Blüthenstiele

oder als eigenthümliche Narben hinterlafsen, um sie wenigstens bis

zu einem gewissen Alter hinauf zu erkennen und so auch die Ge-

schichte des Blühens in das geschichtliche Bild des Baums ein-

zureihen, — und bedenken wir, dafs auch andere Erlebnisse

des Baums, eine gänzliche Stockung des Wachsthums an ein-

zelnen Stellen während eines oder mehrerer Jahre, die Zerstörung

einer Spitze u. s. w. ihre Spuren hinterlafsen, und deshalb und

weil für unsere mit den obigen Mitteln ausgerüstete Wahrnehmung

an jeder Stelle des Baums gleichsam die Jahreszahl ihres Ent-

stehens angeschrieben steht, der Zeit nach genau bestimmt werden

kann, — nehmen wir endlich hinzu, dafs in der Schichtenbildung
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Tabelle A.
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im Inneren des Holzkörpers zugleich die Geschichte des Dicken-

wachsthums mit seiner eigenthümlichen Periodicität und mit etwaigen

ungewöhnlichen Erscheinungen (Verletzung der Rinde) mit leser-

licher Schrift eingezeichnet ist, — so ist es genug, um einzusehen,

dafs unsere oben ausgesprochene Forderung an die Morphologie

des Baums, denselben als einen Entwickelungsprocess der Unter-

suchung zu Grunde zu legen, auch in der Möglichkeit wohl be-

gründet ist.

Um die in der nachfolgenden Untersuchung zu Grunde liegende

Methode noch anschaulicher zu machen, sei es erlaubt, eine Probe

an einem einzelnen Beispiel mitzutheilen, wozu ich das oben bereits

betrachtete Buchenreifs wähle. Nachdem dasselbe durchgehends

in der oben angegebenen Weise beobachtet worden ist, sind die

gefundenen GrÖfsen in der Tabelle A zusammengestellt. In

den Längscolumnen steht das Wachsthum nach den aufeinander

folgenden Jahren verzeichnet und zwar in der ersten Zahl das

Längenwachsthum (in Pariser Zollen), in der zweiten die ent-

sprechende Blätterzahl, in der dritten die Zahl der an diesem

Jahrestrieb erzeugten Seitenaxen. Die verschiedenen Axen des

ganzen Reifses sind nach den drei Generationen geordnet und die

coordinierten Seitenaxen einer primären Axe allemal von unten

nach oben gezählt.

So haben wir in dieser Tabelle einen numerischen in der Art

vollständigen Ausdruck für unseren Buchenzweig , dafs wir aus der-

selben im Stande sind die Gestalt dieses Zweiges nicht nur in ihrem

gegenwärtigen Stadium-, sondern auch in ihrer stufenmäfsigen Ent-

Wickelung zu construieren. Die Ausführung hiervon möge denn

zugleich als einzelne Probe, wie diese Tabelle für die Betrachtung

des Baums ausgebeutet werden kann, genügen, indem wir uns da-

bei überdiefs blofs auf die Längendimension des Axensystems be-

schränken. Dadurch, dafs wir in den aufeinander folgenden Jah-

ren jede Axe um das entsprechende Stück von den Enden aus ver-

kürzen, erhalten wir die auf der Tafel 1 dargestellten Bilder,

in denen wir die sechs verschiedenen Phasen der Gesammtform

imseres Reifses nebeneinander sehen. Wir bemerken daran, dafs

dieselben zwar im Allgemeinen denselben individuellen Typus be-

wahren, dafs aber, wie schon oben bemerkt, zugleich mit der

Vergröfserung sich eine gewisse Freiheit verbindet, dafs die Um-

rifse nicht nur einem schwellenden sondern zugleich in mannig-

Wigand, der Baum. _ 2
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faltigen Fluctuationen bewegten Wafserstrom gleichen; dafs wir es

bei dem wachsenden Baum nicht mit einem starren durch parallelen

Schichtenansatz wachsenden Krystall, sondern mit einem gleichsam

elastischen organischen Körper zu thun haben. Man wird freilich

sagen, dafs eine solche Betrachtung eines einzelnen Theils von

einem einzelnen Baum nur eine sinnreiche Spielerei sei. Freilich

ein allgemeines Gesetz haben wir bei der unbegrenzten Ver-

schiedenheit der Baumgestalten hiermit noch nicht, es müfste denn

eben die letzte Betrachtung , welche wir ohne Zweifel auf die Baum-

entwickelung im Allgemeinen auszudehnen berechtigt sind, als ein

wifsenschaftliches Resultat angesehen werden. Jedenfalls trägt eine

derartige individuelle Beobachtung einen ästhetischen Lohn für den

Beobachter selbst in sich, indem sie den erhabenen Reiz, welchen

die AufFafsung geschichtlicher Entwickelung überhaupt gewährt,

auf einem Gebiet verleiht, wo man gewöhnlich am wenigsten davon

berührt wird. Diese Betrachtungsweise läfst uns nicht nur des

unbestimmten Gefühls von Befriedigung und Wohlgefallen, das

wir beim Anblick des Baums empfinden, bewufst werden, — sie

wird zugleich, indem wir uns dadurch gewöhnen, den Baum mit

anderen Augen, d. h. eben nicht als starre Form, sondern als le-

bendigen aus der Vergangenheit hervorquellenden Lebensstrom auf-

zufafsen , der Physiognomie des Baums einen neuen und bedeutungs-

vollen Ausdruck mittheilen und dadurch die ästhetische Befriedi-

gung unendlich steigern. Wie aber aufserdem für die wifsenschaft-

liche Untersuchung unsere Tabelle eine reiche Fundgrube interessan-

ter Resultate darbietet , wie wir nämlich dadurch , und wenn wir diese

Beobachtung auf verschiedene Glieder des ganzen Baums, auf andere

Individuen derselben Baumart und auf die anderen Baumarten aus-

dehnen, und zugleich die weiter oben bezeichnete Methode, die rein

räumlichen Verhältnisse darzustellen, damit verbinden, zu dem Ziel

unserer Aufgabe, zu einer Einsicht in die innere Gesetzmäfsigkeit der

Baumgestalt gelangen können, möge die folgende Untersuchung

zeigen. Ich bemerke nur noch , dafs der letzteren eine gröfsere Zahl

von solchen biologischen Tabellen, hauptsächlich der Buche ent-

nommen, zu Grunde liegt, dafs dieselben aber noch einer unend-

lichen Vervollständigung bedürfen, indem die Benutzung des Ma-

terials für diese Art von Beobachtungen, insbesondere die freie

und ungestörte Benutzung ganzer Bäume mit bedeutenden äufseren

Schwierigkeiten verbunden ist, welche mir bis jetzt zu überwinden
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nicht vergönnt war. Gleichwohl scheinen mir die Ergebnisse aus

meinen Beobachtungen schon einer vorläufigen Mittheilung würdig,

um so mehr, als ich hoffen darf, dadurch tüchtigere Mitarbeiter

an gegenwärtiger Aufgabe, etwa unter wifsenschaftlich strebenden

Forstleuten, welche hierzu vorzugsweise berufen sind, anzuwerben.

Insbesondere wünsche ich durch diesen Versuch auch auf eine

ebenso nahe liegende als bisher unbenutzte, ebenso einfache als er-

giebige Methode aufmerksam zu machen. Entwickelungsgeschichte

ist die Losung: des Taojes in der Botanik. Aus dem oben Ange-

führten ist bereits ersichtlich, dafs man selbst an dürrem Reifs ig

Entwickelungsgeschichte und zwar Entwickelungsgeschichte im streng-

sten Sinne studieren kann.

§. 3.

Die Metamorphose als Grundgedanken des Folgenden.

Ich möchte den vorliegenden Betrachtungen über die Holz-

gewächse die Ueberschrift : „Metamorphose des Baums" ge-

ben , um damit von vornherein den Inhalt und Grundgedanken der-

selben zu bezeichnen. Denn es handelt sich darum, dasselbe Ge-

setz, welches Goethe an der einfachen blühenden Pflanze entdeckt,

und welches man sich nach ihm immer mehr gewöhnt hat mit dem

wenngleich nicht völlig entsprechenden Ausdruck „Metamorphose"

zu bezeichnen , auf einem anderen Gebiete , in der zusammengesetzten

Pflanze nachzuweisen. Es sei erlaubt, mich vorläufig über diesen

Grundgedanken näher zu erklären, um dadurch den Gang der

folgenden Untersuchung als einen von der Natur vorgezeichneten

zu begründen.

Wo wir einem Naturganzen begegnen (und wo ist wenig-

stens im Reich der Gestalten ein absolut Einfaches zu finden?),

da zerfällt es in eine oder mehr als eine Reihe von Theilen oder

Gliedern (z. B. die Reihe der Seitenorgane an der einfachen Pflanze

von den Samenlappen bis zu Blüthe und Frucht), welche sich bei

genauerer Betrachtung trotz mannigfacher Abweichungen als we-

sentlich identisch, als verschiedene Erscheinungsformen eines und

desselben Begriffes ergeben. So erscheinen jene Seitenorgane

der Pflanze nach Goethe's genialer Naturanschauung und noch

bestimmter nach der wifsenschaftlichen Bestimnmng der neueren

Morphologie als blofse Modification („Umwandlungen , Metamorpho-
2*
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sen") eines einzigen Grundorgans des Blattes, weil sie sämmtlich

einem gleichen Bildungsgesetz unterworfen sind. Die nach unmittel-

barer Anschauung verschiedenen Glieder erweisen sich nunmehr als

blofse Wiederholung desselben Gliedes ; und das, was nach der un-

mittelbaren Anschauung als ein Ganzes aufgefafst wurde , erscheint

nunmehr als ein Vielfaches, als ein Complex von Einheiten.

Je mehr wir aber, auf die Verschiedenheit Rücksicht nehmend,

diese Einheiten miteinander vergleichen, desto schärfer sondern sie

sich als ebenso viele, nach eigenthümlichen Typen ausgeprägte in-

dividuelle Bildungen (z. B. der Staubfaden durch seine anatomische
|

und physiologische Bestimmung absolut verschieden von dem

Blumenblatt, Fruchtblatt, Laubblatt). Und es tritt auf diesem

Stadium der Betrachtung gerade die Mannigfaltigkeit des

Naturganzen in den Vordergrund; eine Mannigfaltigkeit (der Er-

scheinung und der Function), welche jedoch nach dem Obigen in

einer tieferen Einheit (des Begriffs) ihren Ausgangspunkt hat,

und welche sich von der unmittelbar angeschauten Buntheit da-

durch unterscheidet, dafs wir sie vermittelst des Gesetzes der Ein-

heit gleichsam in unsere Gewalt bekommen haben. — Durch die

Vergleichung der verschiedenen Glieder ergibt sich nun aber gerade

in dieser Verschiedenheit zunächst eine gesetzmäfsige Verknüpfung

der Glieder untereinander (z. B. die bestimmte Aufeinanderfolge

der verschiedenen Blattorgane einer Pflanze von unten nach oben),

ein eigenthümlicher Stufengang, — ferner ein durch das ganze

Gebiet, welchem unser Naturganzes angehört, gleichsam gemein-

samer Grundgedanke, welcher sich durch die verschiedenen Stufen

hindurchzieht , so dafs sich alle einzelnen Glieder zu einem höheren

Ganzen nach einem bestimmten Plan zusammenbauen; wir erken-

nen zwischen den einzelnen Gliedern gerade nach ihrer Verschie-

denheit gewisse gegenseitige Beziehungen, nähere oder entferntere

Verwandtschaften und Gruppierungen nach dieser Verwandtschaft.

Das Einzelne, wenn auch noch so eigenthümlich ausgeprägt, er-

scheint einseitig und strebt nach Ergänzung, indem es sich einem

Ganzen unterordnet, und als Glied in einer freien Verbrüderung

Aller aufgeht. So ordnen sich an der einfachen Pflanze die Blatt-

organe zunächst in zwei sich gegenseitig wesentlich ergänzende

Gruppen: die vegetative und die reproductive Region. Und die

Erforschung und Darstellung dieses die ganze Pflanze durchdrin-

genden Planes, dieses sich über die Mannigfaltigkeit der einzelnen
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Glieder erhebenden Gesetzes der höheren Einheit ist die zweite

Aufgabe, mit welcher sich Goethe und nach dessen Vorgang mit

schärferen wifsenschaftlichen Mitteln die neuere Morphologie be-

schäftigt*). Als die Hauptidee dieses Gesetzes fafst Goethe eine

allmäliche Veredelung und Verfeinerung der unteren Pflanzenge-

stalt in den oberen Stufen; als einzelne Seiten dieses Gesetzes er-

wähne ich noch die Abnahme des SprofsVermögens nach oben , eine

gesetzmäfsige Modification der Zahlen- und Stellungsverhältnisse der

Blattorgane von unten nach oben, die nähere und entferntere Ver-

wandtschaft zwischen den verschiedenen Stufen , den gesetzmälsigen

Abschlufs des ganzen Cyklus mit dem Samen, den sich in drei

Hebungen und Senkungen bewegenden Wogengang der Meta-

morphose.

Wir sind hiermit zum zweitenmal zu der Vorstellung einer Einheit

in jenem Naturganzen gelangt, welche sich in der Reihe der ver-

schiedenen Glieder offenbart; das eine war die Einheit des Be-
griffs, in der Sprache der Logik eine analytische Einheit, — das

andere ist nicht ein Begriff, sondern ein lebendiges zusammenge-

setztes Gebäude, dessen Glieder durch eine Harmonie verknüpft

sind, eine synthetische Einheit, — das eine ist die tiefere, das

andere die höhere Einheit , die erstere erkennen wir durch Auflösung

(Abstraction) indem wir nach unten steigen, die andere, indem wir

die Glieder in ihrer Eigenthümlichkeit sich vor unserem Auge zu

einem Ganzen aufbauen sehen.

Wie tief das Wesen der Pflanze von diesem Gesetz der Meta-

morphose durchdrungen ist, beweist AI. Braun 's Buch über die

„Verjüngungserscheinungen", dessen umfafsende, allen

Sphären des Pflanzenbaus und Pflanzenlebens entnommene Beob-

achtungen nach dem einen Gesichtspunkt der Verjüngung (und das

ist am Ende nur ein anderer Ausdruck für das oben erklärte Ge-

setz) zu einem Ganzen der Darstellung verarbeitet werden konnten.

Was wir an der einzelnen Pflanze sehen, das gilt auch in der-

selben Weise für die Gesammtheit mehrerer untereinander verwandter

*) Vergl. meine „Kritik und Geschichte der Metamorphosenlehre". 1846. In neuerer

Zeit wurde dieser Theil der Morphologie besonders durch A. Braun (Verjüngungserscheinun-

gen) und iBLützing (philos. Bot.) u. A. ausgebaut. Ich mufs hierher auch die Bei-

träge rechnen, welche ich in meiner Grundlegung der Pflanzenteratologie (Marburg

1850) durch Anknüpfung an die Bildungsabweichungen zum Verständnis der tieferen

Verwandtschaftsbeziehungen zwischen den Metamotphosenstufen und der ganzen Gesetz-

mäfsigkeit der Metamorphose geliefert habe.
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Pflanzen und für das ganze Pflanzenreich. Dafs alle Gewächse unter

einer Einheit, unter dem Begriff des Pflanzenwesens stehen, lehrt

die Morphologie und Physiologie; ihre tausendfältige Verschieden-

heit erscheint nur als Modification eines gemeinschaftlichen Typus

(also Mannigfaltigkeit in der Einheit). Aber in dieser Verschieden-

heit äufsern sich bestimmte Beziehungen, es herrscht ein Gesetz

der Verschiedenheit, durch welches die verschiedenen Arten als

Glieder eines Ganzen, der Gattung erscheinen; und so ordnen sich

die verschiedenen Gattungen zu der Einheit der Familie, die Fa-

milien zu dem Gewächsreich als einem harmonischen Ganzen. Das

natürliche System ist die Metamorphose der Pflanze, insofern die

ganze Pflanze als Einheit zu Grunde gelegt wird.

Es würde zu weit von unserem Wege abführen, die Giltigkeit

unseres Gesetzes auch in der übrigen Natur nachzuweisen.

Für den Pflanzenorganismus hat man sich bisher fast aus-

schliefslich auf die einfache blühende Pflanze beschränkt, für die

Metamorphose der Staudengewächse hat unter Anderen Ir misch

reiches und vortreffliches Material geliefert, für die Holzgewächse

liegen dagegen nur sehr vereinzelte Beobachtungen vor; den

Baum als ein Ganzes aus seinen Gliedern nach dem Gesetz der

Metamorphose zu construieren , ist meines Wissens noch nirgends

versucht worden*). Möge man deshalb das Nachfolgende als einen

kleinen Versuch, diese Aufgabe anzubahnen, aufaehmen.

§. 4.

Zergliederung des Baums in seine Einheiten.

Wollen wir das Gesetz, nach welchem sich der Baum als ein

zusammengesetztes harmonisches Ganzes aus seinen Gliedern auf-

erbaut, erkennen, so müfsen wir vor Allem die Vorstellung des

Ganzen in seine Einheiten, welche jenem Aufbau zu Grunde liegen,

auflösen; und zwar beginnen wir mit dieser Zergliederung an dem

*) Schacht's bekannt gewordenes Buch: „Der Baum" 1853 erschien, als die

vorliegende Arbeit der Hauptsache nach vollendet war; wenn daher dasselbe im Fol-

genden nicht berücksichtigt worden ist , so möge diefs nicht als ein Ignorieren gedeutet

werden. Die Richtung von Schacht's Werk ist übrigens so überwiegend physiolo-

gisch, die Bestimmung so fast ausschliefslich populär, dafs sich aufser dem Titel nur

verhältnismäfsig wenige Berührungspunkte mit dieser Schrift -finden. Wo in demselben

Schacht Neues geliefert hat, räume ich ihm gern die Priorität ein, mir selbst we-

nigstens die Originalität vorbehaltend.
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Baum in seinem umfafsendsten Begriff, als die auf der Erdober-

fläche vertheilte Gesammtheit aller Bäume einer Species, wie sie

uns annäherungsweise in der Erscheinung z. B. eines Buchenwaldes

entgegentritt, und steigen von da stufenweise, indem jede Einheit

wieder als eine Vielheit von Elementen einer niederen Ordnung

erkannt wird, hinab bis zu der letzten nicht weiter aufzulösenden

Einheit. Diese Stufen der Zergliederung sind folgende:

1. Die Baum species als der Inbegriff aller im Wesent-

lichen gleichbedeutenden Individuen.

2. Das Baumindividuum in der Gestalt eines aus einem

Samen hervorgegangenen mit einer Hauptwurzel dem Boden

eingepflanzten Baumes.

3. Die erste und wichtigste Gliederung des Individuums er-

kennen wir in dem polaren Gegensatz zwischen Wurzel und

Stamm, zwei Glieder, welche theils durch die Kichtung des Wachs-

thums, theils durch den Mangel der Blattbildung bei ersterer und

durch eine verschiedene Verzweigungsart einander unvermittelt ge-

genüber stehen.

4. Der aufsteigende Theil des Baums zergliedert sich zunächst

in eine Anzahl von Aesten und Zweigen, welche, abgesehen

von dem Ursprung aus einem Samen und von der Bewurzelung

mit einer Hauptwurzel, die Gesammtform des Baums mehr oder

weniger vollständig wiederholen und sich dadurch als Individuen

einer niederen Ordnung ausweisen.

5. Die einfacheAxe oder der S p r o f s , welcher die verschie-

denen Organe des Baums, nämlich die verschiedenen Formationen

der Axe und die des Blattes resp. der Blüthe, insofern er voll-

ständig ist, enthält und durch blofse Wiederholung die

Zweige und weiterhin den Baum zusammensetzt.

6. Der Sprofs entsteht wiederum durch die jährliche

Wiederholung desselben Wachsthums, und indem sich in dieser

Periodicität zugleich der eigenthümliche Cyklus des jährlichen

Wachsthums wiederholt und in dem äufseren Bau, z. B. in den

oben erwähnten Knospenspuren , ausgeprägt wird , haben wir in dem

Jahrestrieb die nähere Einheit des ganzen Sprofses.

7. Jeder Jahrestrieb besteht wieder aus mehreren im Wesent-

lichen gleichwerthigen Stengelgliedern oder Internodien,

deren jedes die beiden wesentlichen oder Grundorgane der Pflanze,

die Axe und das Blatt, in der Einzahl enthaltend das wahre
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Individuum des Baums auf dieser Stufe der Zergliederung dar-

stellt, und als solches häufig, z. B. wo eine gewisse Auszeichnung

des Knotens in der Dicke oder Richtung der Axe stattfindet, auch

deräufseren Erscheinung nach von den benachbarten Gliedern ab-

gegrenzt wird.

8. Nachdem wir mit dem einfachen Stengelglied, was die

äufsere Gestalt des Baums betrifft, bei dem einfachsten Element

angelangt sind, schlagen wir in unserer zergliedernden Betrachtung

eine andere Richtung ein, indem wir uns in ähnlicher Weise zu

der inneren Gestaltbildung wenden. So zerfällt denn in

dieser Beziehung die Axe zunächst in zwei wesentlich gleichwerthige

Systeme, die Rinde und der Holzkörper, als die zwei ober-

sten Einheiten der anatomischen Zusammensetzung; denn in beiden

wiederholen sich dieselben Hauptgewebsformen : eine parenchy-

matische Schicht (äufsere grüne Schicht der Rinde einerseits und

das Mark des Holzkörpers andererseits) und eine faserige Schicht

(der Bast in der Rinde und der Gefäfsbündel oder Holzring des

Holzkörpers).

9. Dieser faserige Theil erscheint wegen seiner mit der jähr-

lichen Periodicität des Wachsthums zusammenhängenden Schich-

tenbildung (beim Holz : die Holzringe , beim Bast : die Bastschich-

ten) wiederum als ein durch Wiederholung der einfachen Schicht

Zusamni enge setzt es.

10. Aus dieser einzelnen Schicht sowohl als aus dem Mark

und dem markigen Theil der Rinde löst sich endlich, wenn wir

einmal von der feineren Schichtenbildung, welche sich in dem ein-

jährigen Holzring zuweilen, z. B. bei der Eiche, zeigt, absehen,

die einfache Zelle als die Einheit der ganzen inneren Gestalt-

bildung des Baums, als das einzige Structurelement der Pflanze

heraus.

11. Selbst die Membran der einzelnen Zelle erscheint aber

wegen der zumal an den älteren Holz- und Bastfasern so deutlich

zu unterscheidenden Schichtenstructur abermals als eine Wieder-

holung eines noch einfacheren Elementes, gleichsam als eine In-

einanderschachtelung zahlreicher, wesentlich gleichbedeutender ein-

facher Zellenmembranen ; und dasselbe gilt von einem mit der Zelle

wie es scheint analogen Elementarorgan, dem Stärkmehlkorn.

12. Damit sind wir an der untersten Grenze der Gestaltbildung

angekommen, und wir können nun noch nach der chemischen
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Seite einen Schritt weiter in der Analyse gehen , wenn wir in den so-

genannten organischen Elementen, z. B. Zellstoff, Zucker, Protem-

stofFe u. s. w., und den unorganischen Stoflfen : Wafser, Salze u. s.w.,

die näheren Bestandtheile , aus welchen die Pflanzenzelle zusam-

mengesetzt ist, erkennen, und gelangen dann so endlich

13) zu den entfernteren chemischen Bestandtheilen der Zelle,

den chemischen Elementen, Sauerstoff, Wafserstoff, Kohlenstoff,

Stickstoff u. s. w., als den letzten nachweisbaren Einheiten des

grofsen Gebäudes, dessen Zusammensetzung in ihren verschiedenen

Stufen liier vor uns liegt.

Das Vorstehende entspricht dem, was Goethe an der ein-

fachen Pflanze that, indem er in allen Seitenorganen derselben die

eine Grundform des Blattes nachwies; und wie er nach diesem

ersten Schritt in der Erkenntnis des Bauplans nunmehr die ver-

schiedenen Blattorgane gerade in ihrem besonderen Charakter und

ihre Gruppirung zu einem harmonischen Ganzen untersuchte, so

haben auch wir jetzt den Baum, den wir oben in seine Atome

zerlegten, aus denselben wieder aufzubauen, dadurch dafs wir

gerade die Besonderheiten, durch deren Abstraction wir jene Er-

kenntnis der Einheit des Begriffs gewannen, den Einheiten gleich-

sam zum Schmuck beilegen, die Einheiten als Individualitäten, die

Vielheit als eine Mannigfaltigkeit und in dieser Mannigfaltigkeit

eine Gesetzmäfsigkeit oder höhere Einheit nachweisen. Und zwar

sei es erlaubt , zur Vollständigkeit des Bildes den Aufbau mit den

einfachsten Bausteinen, auf welche wir oben geführt worden sind,

zu beginnen.
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Die Metamorphose des Baums

oder

der Aufbau der Baumgestalt aus ihren Einheiten als ein

harmonisches Ganzes.
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Aile Gestalten sind ähnlich, und keine gleichet der andern;

Und so deutet das Chor auf ein geheimes Gesetz,

Auf ein heiliges Räthsel. 0 , könnt' ich dir , liebliche Freundin,

Ueberliefern sogleich glücklich das lösende Wort

!

Werdend betrachte sie nun, wie nach und nach sich die Pflanze

Stufenweise geführt bildet zu Blüthen und Frucht.

Goethe, die Metamorphose der Pflanzen.
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Erster Theil.

Die Harmonie in der vegetativen Sphäre,

Erstes Capitel.

Die Metamorphose in der innern Organisation

des Baums.

§. 5.

Die Metamorphose des chemischen Elements.

Die einfachsten Elemente , mit denen die Zusammensetzmig des

Organismus beginnt, die chemischen Grundstofife, Sauerstoff, Koh-

lenstoff u. s. w., sind nicht nur relativ , sondern absolut verschieden,

und es ist beachtenswerth, dafs der Reihe von Bildungsacten, welche

^vir vierfolgen wollen, im ersten Anfang ein unvermittelter Gegen-

satz zu Grunde liegt, dafs gerade die einfachste aller Gliederungen

am schärfsten ausgeprägt ist. — Die Kraft, welche je drei oder vier

jener Elemente zu einem zusammengesetzten, organischen Elemente

z. B. Zellstoff verbindet, ist uns unbekannt (man kann sie, weil die

Verbindung nur unter dem Einflufs des Lebens geschieht , mit dem

vorläufigen unbestimmten Ausdruck Lebenskraft belegen),

das äufsere in die Erscheinung tretende Gesetz dieser Verbindung

ist uns bekannt, es sind jene unabänderlichen Gewichtsverhältnisse

oder Atomzahlen, wodurch drei oder vier jener Grundstoffe zu

der höheren Einheit der organischen Substanz zusammengehalten

werden.
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§. 6.

Die Metamorphose der organischen Stoffreihen.

Auch auf diesem höheren Gebiet, der organischen Stoff-

bildung begegnen wir einem scharfen Gegensatz zweier verschie-

denen StofFreihen, der ternären (stickstofifreien) und der quater-

nären (stickstoffhaltigen); jede derselben, insbesondere die erstere,

umfafst eine Zahl von Stoffen, welche zwar wesentlich identisch,

dennoch durch manche Eigenthümlichkeiten , inbesondere nach ihrer

plastischen Fähigkeit eine Stufenreihe (Zucker, Gummi, Stärk-

mehl und Zellstoff) bilden, und welche, da die Verwandlung des

einen m den anderen als eine Metamorphose von der niederen zur

höheren Stufe betrachtet wird, in ihrer Gesammtheit eine höhere

Einheit darstellen.

§. 7.

Die Individualität der Zelle.

Durch das Zusammenwirken jener beiden differenten Stoffreihen,

nämlich durch den Einflufs der quaternären organischen Stoffe, er-

folgt die Metamorphose der ternären Stoffe von den Pflanzensäuren

zu dem bildsamsten Stoff dieser Reihe, dem Zellstoff; und das Er-

gebnis dieses Processes ist ein plastischer Act; mit dem Ur-

sprung der Zelle tritt das erste Element organischer Gestaltbil-

dung auf, ein geordnetes Ganzes, in welchem alle die ver-

schiedenen Stoffe in eine bestimmte Form und gesetzmäfsige An-

ordnung (theils als Membran, theils als Inhalt) gebunden sind.

§. 8.

Die Metamorphose der Zelle.

Die weitere Veränderung der Zelle besteht zum Theil, wie

oben erwähnt, m einer Vervielfachung der Membran; allein abge-

sehen davon, dafs dadurch die physiologische Individualität nicht

gestört wird, bekommt auch die geschichtete Membran durch eine

Reihe gewisser chemischer und physikalischer Veränderungen (Ver-

holzung und Cuticularmetamorphose) , welche nach eigenthümlichen

Gesetzen die Schichten von aufsen nach innen ergreifen und das
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ursprünglich Gleiche differenzieren, das Gepräge eines einheitlichen

Ganzen *).

§• 9.

Die Individualisirung der Gewebe.

Durch Vermehrung der Zelle entsteht nach und nach die ganze

Masse des Baums, und da alle Zellen ursprünglich (ihrer Ent-

stehung wie ihrem allgemeinen Begriffe nach) identisch sind, so

sehen wir zunächst im Baum nichts als ein Aggregat zahlreicher

gleicher Elemente. Den Charakter einer höheren Einheit erhält

derselbe zunächst dadurch, dafs die ursprünglich gleichwerthigen

Zellen sich nach Gröfse, Gestalt, Organisation und Function dif-

ferenzieren; und indem sich diese nunmehr ungleichwerthigen

Elemente in bestimmter Weise gruppieren, sehen wir in dem Auf-

treten der verschiedenen Gewebsarten: Oberhaut, Parenchym,

Gefäfsbündel u. s. w., die nächst höhere Stufe einer Gestaltbildung.

§. 10.

Die Metamorphose des Gefäfsbündels.

Diese Gewebe sind selbst wieder nicht vollkommen innerlich

gleichartig; hierher gehört die eigenthümliche Gliederung des Ge-

fäfsbündels in Holzbündel, Cambium und Bastbündel, und die Zu-

sammensetzung des ersteren aus differenten Gliedern , den Holzzellen

und Gefäfsen nach einem bestimmten Gesetz der Anordnung (die

Gefäfse nach innen, die Holzzellen nach aufsen vorwiegend),

sowie endlich die gesetzmäfsige Aufeinanderfolge der verschiedenen

Modificationen des Gefäfses von innen nach auTsen als Hing-, Spiral-

und punktierte Gefäfse.

§• 11.

Das individuelle Gepräge des Stengels nach seinem
inneren Bau.

Ein neues, höheres morphologisches Gesetz tritt hinzu, indem

diese unter sich verschiedenen Gewebe nach einem bestimmten Plan
«

*) Das Wesen dieser zu dem einfachen Wachsthum hinzutretenden Metamorphose

der Zellenmembran habe ich ausführlich dargestellt in dem 2. Theil (S. 81 ff.) meiner

Schrift über Intercellular Substanz und Cuticula, Braunschweig 1850.
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der räumlichen Anordnung in dem Blatt und insbesondere im Sten-

gel als die anatomischen Systeme: Rinde, Holzkörper, Mark, zu

einem höheren Ganzen verknüpft werden; — und wenn die Er-

weiterung dieses Ganzen im Wesentlichen durch die Ablagerung

immer neuer gleicher Schichten auf dem Holz- und Rindenkörper

als eine Wiederholung gleicher Elemente erscheint, so wird

doch durch die gleichzeitig mit der Vermehrung der Zahl von

innen nach aufsen fortschreitende Verholzung (Differenzierung

der Festigkeit und Schwere und besonders bei den tropischen

Bäumen der Farbe nach) aus dieser Vielheit von Schichten ein ge-

schlofsenes System von verschiedenen Abstufungen des Kernholzes

bis zum Splint und Cambium. Bei den Nadelhölzern erhält überdiefs

der mehrjährige Holzkörper schon durch die Beschränkung der

Gefäfse auf die erste Jahresschicht einen einheitlichen Charakter.

Vor Allem zeigen diese successiven Jahresschichten des Holzkör-

pers eine verschiedene Dicke, welche zum Theil unregelmäfsig

wechselt, aufserdem aber an dem vieljährigen Baum einem allge-

meinen Gesetz der Zunahme und von einem gewissen Stadium an

einer Abnahme unterworfen ist, wodurch denn die ganze Geschichte

des Holzkörpers als ein einfacher Cyklus erscheint.

J^inige specielle Angaben, welche auf die von Hartig (forst-

liche Culturpflanzen 1851) mitgetheilten Tabellen gegründet sind,

mögen diefs näher erörtern.

Lärche. Das jährliche Dickenwachsthum (Durchmefser - Zuwachs) variiert

zwischen 0,2" — 0,3'^, und zwar fällt das Maximum 0,3'' in das 40. Jahr.

Kiefer. In den ersten zwanzig Jahren beträgt das jährliche Dickenwachsthum

0,25", sinkt bis zum 60. Jahr auf 0,1G" und bleibt von da an gleich.

Eiche {Quercus pedunculata). Jährliches Dickenwachsthum steigt bis zum 80.

Jahr von 0,1" auf 0,14'' und sinkt von da bis zum 140. Jahr auf 0,12". Bei

Qw. ßofewr schwankt das Stadium der Culmination zwischen dem 20. und 50. Jahr.

Buche. Das Maximum des jährlichen Dickenwachsthums fällt ungefähr in das CO,

Jahr, indem letzteres bis zum 60. Jahr 0,07" — 0,08", von da an bis zum 100.

Jahr 0,05" und von da an 0,04" beträgt, üebrigens schwankt der Culminations-

punkt je nach den verschiedenen Wachsthumsbedingungen und nach der individuel-

len Eigenthümlichkeit.

Hasel. Das Maximum fällt in die ersten fünf Jahre.

Birke. Maximum im 15 — 25. Jahr.
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Zweites Capitel.

Das Stengelglied als Individuum.

§. 12.

Dieses innerlich wohlgegliederten Baumaterials bemächtigt sich

nunmehr ein Bildungstrieb höherer Art, der Trieb äufserer Ge-
staltbildung, — ein Fortschritt, womit wir denn den Baum
auf das Gebiet erhoben sehen, auf welchem derselbe vorzugsweise

die Fülle seines Wesens zu entfalten bestimmt ist. Hier scheiden

sich denn zunächst die beiden Hauptbildungsrichtungen der Pflanze,

die Wurzel und der Stamm. Da aber die erstere sich durch

die Ordnungslosigkeit ihrer Verzweigung und besonders durch den

Mangel einer Gliederung ihrer einzelnen Axen einer Betrachtung,

wie sie von uns beabsichtigt wird, einstweilen entzieht, so beschrän-

ken wir uns auf den aufsteigenden Theil des Gewächses mit seiner

wundervollen reichen und gesetzmäfsigen Gliederung; — und zwar

erscheint hier als der einfachste Typus, in welchem jenes anato-

mische Material als sichtbare Form ausgeprägt ist, in dem ein-

fachen Stengelglied, dessen individueller Charakter sich vor

Allem in seiner inneren Vollendung offenbart, indem es die beiden

wesentlichen Bildungsrichtungen der Pflanze, die der Axe und des

Blattes, enthält. Das Stengelglied breitet sich in seiner Spitze in

ein oder mehrere Blätter aus und stellt uns so bereits auf die-

ser untersten Stufe des Aufbaus den in der Folge mehrfach

wiederkehrenden, zuletzt im ganzen Baum am höchsten ausgepräg-

ten Typus der höheren Baumform, Stamm und Krone, in seiner

einfachsten Erscheinung vor Augen. Andererseits äufsert sich die

Individualität des Stengelgliedes auch in seiner äufseren Abgrenzung.

Selbst wo dasselbe, seines charakteristischen Seitenorgans, des

Blattes beraubt, scheinbar in der Continuität mit den übrigen

Gliedern einer Axe aufgeht, da sind es andere Formverhältnisse,

durch welche die Selbständigkeit desselben auch äufserlich kenntlich

gemacht wird, und zwar theils die vom abgefallenen Blatt hinter-

lafsene, bei manchen Holzgewächsen z. B. bei der Aspe^ Zwetsche,

Esche etc. als dickes Blattkifsen knotenartig am Stengel auftretende

Spur , — theils die mit jedem folgenden Stengelglied um einen Win-

kel veränderte Richtung der dadurch zickzackartig gebogenen Axe
Wiga n d , der Baum. 3
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z. B. bei der Buche, Hainbuche, Hasel, Ulme, Linde, Erle, in ganz

besonderem Grad bei der kraiitartigen Statice cancellata, weniger

bei der Birke, während bei der Ezc/iß
,
Pap]pel, Weide, Fichte

, Esche,

Aspe, fiornelkirsche u. s. w. die Stengelglieder in vollkommen gerader

Linie aneinandergekettet sind , — theils die rein cylindrische Form

des Stengelglieds bei manchen Pflanzen, z. B. an jungen Axen der

Buche, wodurch bei der Abnahme der Dicke in den folgenden

Gliedern an jedem Knoten ein die Grenze je zweier Glieder be-

zeichnender Absatz entsteht.

Insbesondere spricht sich die Selbständigkeit des Internodiums

aus in der Freiheit, seiner überaus mannigfaltigen Dimensionsver-

hältnisse an einem und demselben Baum, sowie in den für ver-

schiedene Baumarten häufig charakteristischen Grenzen dieser Frei-

heit, wie z. B. die aus lauter unentwickelten Stengelgliedern zu-

sammengesetzten Nadelbäume gegenüber den meisten anderen Baum-
arten mit meistens gestreckten Stengelgliedern.

Drittes Capitel.

Der Jahrestrieb als Individuum.

Die nächst höhere Einheit, der Jahrestrieb, entsteht in der

Regel durch Aneinanderreihung mehrerer Stengelglieder, ist also

zunächst nur eine Kette gleicher Elemente. Sie wird jedoch zu

einem harmonischen Ganzen dadurch, dafs diese Elemente

innerhalb derselben eine reiche Verschiedenheit entfalten, d. h. als

eine Reihe selbständiger Individuen erscheinen, und dadurch , dafs

dieselben überdiefs sich eben nach ihrer Verschiedenheit auf eine

eigenthümliche gesetzmäfsige Weise ordnend einen Cyklus darstel-

len, der bei allen Jahrestrieben je einer Baumspecies bis zu

einem gewissen Grade gleich bleibt. Dieses individuelle Gepräge

äufsert sich in folgenden Punkten.

§• 13.

a. Längenentwickelung des Jahrestriebes.

So unendlich verschieden die Längenentwickelung des

Jahrestriebes selbst an einer und derselben Axe ist, so erscheint
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doch auch hier das Maafs in gewisse Grenzen gebunden, welche

für jede Baumspecies typisch *); und insofern demnach die Länge

des Jahrestriebes einer Gesetzmäfsigkeit unterworfen ist, of-

fenbart sich schon in dieser Bünsicht ein individueller Charakter

dieses Bauelements. Noch mehr tritt derselbe hervor, wenn wir

auf die Art und Weise, wie die Länge eines Jahrestriebes zu

Stande kommt, Rücksicht nehmen. Aber auch hinter dem, w^ie

es scheint, durchaus planlosen Wechsel von langen und kurzen

Jahrestrieben an einem Baum werden wir eine tiefere Gesetz-

mäfsigkeit entdecken, wenn wir die beiden Factoren, durch welche

die Länge eines Jahrestriebes bestimmt wird, nämlich die Län-
genentwickelung der einzelnen Stengelglieder einerseits und

die Anzahl derselben an einem Jahrestrieb andererseits, gesondert

betrachten.

Einzelne Fälle.

Bei den Kiefer- und Tannen -Arten {Pinns und Abies) und beim Lehenshaum,

wo sämmtliche Stengelglieder verkürzt bleiben, fehlt natürlich auch jener in der

Längenverschiedenheit begründete Cyklus innerhalb des Jahrestriebes.

Bei Taxus, wo die Verkürzung in geringerem Grade stattfindet als bei den

genannten, sind die unteren sowohl als die obersten Glieder je eines Jahrestrie-

bes von den übrigen etwas mehr gestreckten ziemlich unterschieden; ebenso bei

der Lärche.

Bei der Mistel ist nur ein unentwickeltes Knospenglied und ein entwickeltes

zwischen — 5" Länge schwankendes Laubstengelglied.

Buche. Knospenglieder zahlreich, Anfangsglieder 3—4, von y^'"— 3'" all-

mählich zunehmend; die mittleren und oberen 1 — ly.'Mang, unter einander

gleich, keine Abnahme nach oben, das oberste zuweilen noch länger als das

vorletzte.

Hainbuche. Die 3 — 4 Anfangsglieder, etwas länger als bei der Buche, ge-

hen auch nicht sprungweise wie dort, sondern mehr allmählich in die länge-

ren Hauptglieder über.

*) Man halte z. B. die zuweilen 5 — 6' langen Jahrestriebe der Hängeesche

neben den höchstens 1 — ly^' langen Trieb an den kräftigen Sprossen des verwand-

ten Ligusterstrauches oder der Syrenc, so gehört ein durchschnittlich bestimmtes

Maafs des jährlichen Längenwachsthums mit zu dem specifischen Charakter einer jeden

Baumart,
3*
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Hasel. Nur in den 2 — 3 Anfangsgliedern i&ndet eine allmähliche Zunahme

statt, die alsdann erreichte Länge erhält sich entweder constant, oder steigert

sich bis in die Endglieder, oder nimmt in den letzteren wieder etwas ab.

Kastanie. Die Hauptglieder alle ziemlich gleich lang, nach oben keine Ab-

nahme.

Eiche. Die Zahl der allmählich wachsenden Anfangsglieder nicht so be-

stimmt wie z. B. bei der Buche] die Hauptglieder sehr verschieden, und zwar

ohne Ordnung wechselnd, eine Ausnahme von dem sonst so allgemeinen Gesetz

bestimmter Stufenfolge; in den obersten Gliedern eine plötzliche Abnahme, die

3 — G Endglieder ganz verkürzt; also eine vollständige Oscillation innerhalb eines

jeden Jahres.

Birke. Knospenglieder wenige. Auf die 1 oder 2 nur eine oder wenige

Linien langen Anfangsgheder folgt regelmäfsig ein sehr Zoll lang) entwickel-

tes Glied, stets das längste am ganzen Trieb, dann noch einige V4 — 1" lange,

nach oben in der Regel wieder etwas abnehmende Hauptglieder.

Erle (Alnus glutinosa). Knospenglieder wenige, die 3 untersteh Laubglieder

verkürzt, nur 2— 3'" lang; von dem vierten an (mit welchem zugleich die zweite

Blattspirale beginnt) sind die Glieder ziemlich gleich lang, in den Endgliedern

wieder eine allmähliche Abnahme. Das Maximum fällt also in die Mitte,

Ulme (U. campestris). Der Jahrestrieb beginnt nach den Knospengliedern

mit ziemlich kurzen Gliedern und schreitet innerhalb der 3 oder 4 ersten Glie-

der allmählich zu dem von da an bis ans Ende gleich bleibendem Maafs fort.

Weide {S. fragilis). Ein Paar kurze Anfangsglieder , die mittleren stark

und gleich lang entwickelt, die oberen wieder etwas abnehmend. Maximum in

der Mitte.

Aspe. Die kurzen Anfangsglieder nehmen allmählich zu, die folgenden

gleich lang, die Endglieder, oft bedeutend, abnehmend.

Heidelbeere. Die 1 oder 2 Anfangsglieder kürzer, die übrigen gleich.

Heide (Calluna vulgaris). Alle Glieder sehr wenig entwickelt; der Stengel

einige Linien lang von der Basis mit unmittelbar aufeinander folgenden Blät-

tern dicht besetzt, die übrigen Stengelglieder einige Linien lang, alle ziemlich

gleich, gegen die Spitze hin oft wieder ein Stück des Triebes mit ganz zusam-

mengerückten Blättern.

Geisllatt {Lonicera Caprifoliuni). Sowohl die Anfangs- als die Endglieder

sind kürzer als die mittleren.

HoUunder. Ebenso.

Schneehall {Vihurnum Opuliis). Am Grund ein unentwickeltes circa 1'" langes

Glied, die Knospendecken tragend, das erste Laubblattglied entwickelt, aber et-

was kürzer als die folgenden.
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- Syrern. Die ersten StengelgHeder nehmen etwas zu, die folgenden bleiben

gleich und erfahren an dem Endglied noch eine geringe weitere Dehnung, so

dafs das Maximum am oberen Ende des Jahrestriebes liegt.

Esche. Zunahme der Stengelglieder bis zu einem Maximum der Ausdeh-

nung, von da an wieder Abnahme nach oben; bei der Hängeesche ist dieses

Maximum mehr nach oben gerückt, indem stets das letzte oder vorletzte Sten-

gelglied das längste am Trieb ist.

Spindelbaum. Unten Zunahme, oben Abnahme.

Kornelkirsche. Das unterste Glied, nur 1 — 2 Linien lang, trägt die Knos-
pendecken und bildet den Stiel für die terminale Wiuterknospe, das zweite (Laub-

bldtter tragend) — % Zoll lang, die folgenden nehmen noch mehr zu 5 wenn

es deren zwei sind, unter einander gleich, wenn mehr als zwei, wieder etwas ab-

nehmend.

Sauerdorn. Mehrere unentwickelte Anfangsglieder, eine Rosette von Laub-

blättern tragend, aus welcher sich der Trieb mit lauter gestreckten Internodien

erhebt.

Die Stachelbeere verhält sich ebenso.

Pfeifenstrauch {Phüadelphus coronarius). Die Anfangsglieder sind kurz, die

folgenden nehmen allmählich zu. An den Jahrestrieben, welche die letzten Ge-

nerationen bilden, ist die Zahl der Stengelglieder ziemlich bestimmt, nämlich das

erste 2 — 3'" lang, das zweite Va— das folgende 1%" lang; zuweilen noch

ein viertes. Alle tragen Laubblätter; darüber hinaus entwickelt sich entwed^

die Hauptaxe nicht findem die Endknospe verkümmert), oder sie setzt sich fort

und trägt noch 1 oder 2 Paar Blüthen, selbst in einer Blüthe abschliefsend.

Linde (T. grandifolia). Knospenglieder wenige, 2 höchstens 3 kurze An-

fangsglieder; die folgenden nehmen allmählich zu, häufig auch nach oben wie-

der ab.

Bei der Weinrebe erreichen die Stengelglieder ebenfalls erst nach einigen

kürzeren Anfangsgliedern das gewöhnliche Maafs. Da hier der Jahrestrieb in-

des aus mehreren Generationen besteht, so ist die Metamorphose desselben un-

ten an einer anderen Stelle weiter zu besprechen.

Spitzahorn. 4— G unentwickelte Knospenglieder, in den 3 ersten Laubblatt-

gliedern eine allmähliche Zunahme, im vierten gewöhnlich eine Abnahme , so dafs

das Maximum stets über die Mitte fällt, — während abweichend hiervon wie von

dem überhaupt sonst allgemein herrschenden Gesetz beim Feldahorn das Maximum
mehr in die Anfangsglieder des Jahrestriebes fällt, indem diese bereits ge-

streckt, oft sogar gerade die längsten am Trieb sind , während nach der Spitze

zu sich mehr oder weniger deutlich ein Abnehmen der Längenentwickelung zeigt.

RosJcastanie. Die StengelgHeder nehmen bis ungefähr zur Mitte des Jahres-

triebes zu und von da an wieder ab.
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Faulbaum (Rhamnus Franguld). Knospenglieder fehlen, Anfangs- und End-

glieder im Verhältnis zu den mittleren verkürzt.

Rose {R. centifolia) Die untersten. Niederblätter tragenden, Stengelglieder

sind verkürzt, die zwischen den 3 ersten Laubblättern nehmen zu.

Zwetsche. Die 2— 3 Anfangsglieder verkürzt, die folgenden gestreckt, gleich

lang, die obersten wieder etwas kürzer.

Mandel. Die 2 — 3 kürzeren Anfangsglieder erreichen allmählich die

Länge der oberen, die 3 Endglieder sind wieder sehr verkürzt, so dafs die Blät-

ter unter der Spitze dicht zusammengedrängt stehen.

Vogelheerhainn {^Sorhus aucuparia). An kräftigen Jahrestiieben nimmt in

den 3 Anfangsgliedern die Länge von 2" bis 9"' (an schwächeren von 1"' — 6'")

zu, steigert sich im vierten bis 1/4", im fünften bis 2 /4"; zuweilen folgen noch

1— 5 Glieder, von denen das erste oder die zwei letzten zuweilen stark verkürzt

sind, so dafs unter der Spitze 2 — 3 genäherte Blätter entspringen .

Beim ^pfel- und Birnbaum mehrere stark verkürzte Anfangsglieder.

Aus den hier mitgetheilten Beispielen ergibt sich nun Folgen-

des. Mit Ausnahme der Kiefern und Tannen mit ihren dicht

beblätterten Axen, deren Stengelglieder sämmtlich unentwickelt des-

halb keine Gröfsenunterschiede zeigen können, sind die Glieder

je eines Jahrestriebes mehr oder weniger, zum Theil sehr be-

deutend der Länge nach verschieden. In dieser Verschieden-

heit herrscht aber eine gesetzmäfsige Aufeinanderfolge, und zwar

im Allgemeinen eine Steigerung der Längenentwickelung von

den unteren nach den oberen Gliedern der Reihe. Es sind aber

in dieser Reihe drei auch in anderer Beziehung eigenthümhche

Stufen.^zu unterscheiden, nämlich 1) die Basis des Jahrestriebes

wird gebildet von einem oder mehreren vollkommen unentwickelten

(scheibenförmigen) Stengelgliedern, welche die SchujDpen der Win-

terknospe tragen und durch die nach dem Abfallen derselben hin-

terlafsenen Karben die oben besprochenen Knospenspuren darstel-

len. Wir haben diese Glieder oben ,,Knospenglieder" genannt.

2) Darauf folgen einige (2— 4) ebenfalls nur wenig entwickelte,

jedoch von unten nach oben von i
2 bis zu einigen Linien zuneh-

mende Glieder, welche die untersten Laubblätter des Triebes tra-

gen und deshalb als „Anfangsglieder" bezeichnet wurden.

3) Die dritte Stufe bilden die übrigen Glieder, welche durch ihre
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beträchtlich gröfsere Ausdehnung vorzugsweise die Längenentwicke-

king des Jahrestriebes bilden. Diese „Hauptglieder" errei-

chen entweder das Maafs ihrer Ausdehnung, erst nach und nach, indem

jene Anfangsglieder durch allmähliche Steigerung in die oberen über-

gehen, oder die neue Stufe tritt sprungweise auf, indem das erste

stark entwickelte Hauptglied sich dem verhältnismäfsig sehr

kurzen letzten Anfangsglied unmittelbar anschliefst (z. B. Buche),

Am einfachsten, aber zugleich am schärfsten äufsert sich das Ge-

setz bei der Mistel, wo jede dqr beiden Stufen nur durch ein Glied

vertreten ist. Die Hauptglieder bleiben nun entw^eder alle fast

ganz gleich lang (z. B. Buche), oder wenn eine (im Vergleich zu

den zwei ersten Stufen jedoch geringere) Längenverschiedenheit statt-

findet, so herrscht auch hier (mit Ausnahme der Eiche, wo längeie

und kürzere Stengelglieder freier wechseln) das Gesetz einer steti-

gen Steigerung von unten nach oben, der Schwerpunkt des Trie-

bes drängt sich gegen die Spitze hin, z. B. Buche, Hainbuche, Ka-

stanie, Ulme^ Heidelbeere, Syrene, Sauerdorn, Pfeifenstrauch, Rose,

— oder aber die Ausdehnung erleidet in den letzten Glie-

dern gieder eine Abnahme, z. B. Eiche, Birke, Erle, Weide, Äspe,

Heide, Geisblatt, Hollunder, Spindelbaum, Kornelkirsche, Roshastanie,

Faulbaum, Zwetsche, Mandel, Vogelbeerbaum, so dafs das Längen-

wachsthum in dem einen Fall eine halbe, in dem anderen eine

ganze Welle beschreibt. Beim Feld- Ahorn, wo mit dem längsten

Glied der Trieb beginnt und nach oben die kürzeren folgen, ha-

ben wir ausnahmsweise das umgekehrte Verhältnis, die erste Hälfte

der Welle fehlt, nur die zweite ist vorhanden. In allen übrigen

Fällen dagegen liegt der Schwerpunkt des Triebes in seiner obe-

ren Hälfte; denn auch da, wo in den obersten Gliedern eine Ab-

nahme der Länge stattfindet, ist diese meistens nur gering im

Vergleich zu der vorausgehenden Steigerung, so dafs, da sich die-

ser Cyklus in jedem folgenden Jahrestrieb in derselben Weise wie-

derholt, durch den Contrast des obersten Stengelgliedes des einen

Jahrestriebes mit den Anfangsgliedern des folgenden, auch abgese-

hen von der Knospenspur, welche, wie gesagt, zuweilen sehr un-

deutlich ist (Faulbaum) oder ganz fehlt (Heide), auf eine nicht min-

der sichere Weise die Grenze zweier Jahrgänge bezeichnet wird.

Wir müfsen hierbei an das ganz analoge Verhältnis bei den Jah-

resringen des Dickenwachsthums denken, wo ja in Beziehung auf

die Dichtheit des Gewebes im Lauf des jährlichen Wachsthums
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dieselbe Steigerung (und demnach ein ähnlicher Contrast zwischen

dem letzten Holz des einen und dem ersten Holz des folgenden

Jahres) auftritt wie hier in dem Maafs der äufseren Ausdehnung.

Die obigen Beispiele beweisen aber nicht nur die weithin herr-

schende Gesetzmäfsigkeit, dafs in der Längenentwickelung der

Stengelglieder von Trieb zu Trieb eine Oscillation stattfindet,

sondern wir sehen daraus auch, wie dieses Gesetz andererseits in

einer grofsen Mannigfaltigkeit in die Erscheinung tritt, eine Man-

nigfaltigkeit, welche sich theils in der mehr oder weniger bestimm-

ten Sonderung jener drei Stufen in der Ausbildung der Stengelglie-

der, theils in der Gestalt der Curve, unter welcher man sich jene

Oscillation denken kann, d. h. in der Vertheilung der Maxima und

Minima der Ausdehnung längs des Jahrestriebes und in der sanf-

teren oder rascheren Steigerung oder Senkung, sowie in den da-

mit, wie wir unten näher betrachten werden, zusammenhängenden

Zahlenverhältnissen äufsert. Da aber diese Mannigfaltigkeit wie-

derum in der Art einem Gesetz unterworfen ist, dafs jeder Baum-

Speeles ein bestimmter Typus der Oscillation eigenthümlich zu-

kommt, die Abweichungen aber nach den verschiedenen systema-

tischen Arten vertheilt sind, so erkennen wir gerade darin einer-

seits einen um so stärkeren Beweis für das individuelle Gepräge

des Jahrestriebes, — sowie andererseits durch die obige Zusam-

menstellung verschiedener Fälle der Systematik neues Material

dargeboten wird, die Diagnosen der Holzgewächse nach der in

der Einleitung bezeichneten Seite hin zu vervollständigen.

Betrachten wir nun den anderen, die schwankende Läno^e des

Jahrestriebes bestimmenden Factor, die Zahl der zusammengehö-

renden Stengelglieder, so fällt uns sofort in die Augen, dafs ge-

rade in diesem Punkt sich die allergröfste Freiheit entfaltet. Gleich-

wohl tritt uns auch in diesem bunten Wechsel eine gewisse Be-
schränkung entgegen, sobald wir Rücksicht nehmen auf die oben

unterschiedenen drei Stufen: der Knospenglieder, der Anfangs-

und der Hauptglieder. Bei einer Vergleichimg der allerver-

schiedensten Jahrestriebe einer Axe oder eines Baumes stellt sich

nämhch heraus, dafs nicht nur die natürlich mit jeder Vegetations-

periode in derselben Weise wiederkehrende Basis der Wiuterknospe,

sondern auch jene 2 — 4 um ein weniges gestreckten, in der Regel

die untersten Laubblätter tragenden Anfangsglieder bei allen Jah-

restrieben sowohl ihrer Zahl als ihrer Längenentwickelung nach
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vollkommen gleich sind,, dafs also das jährliche Längenwachsthuni

mit einer constanten Gröfse beginnt, wogegen gerade die darauf

folgende Reihe der Hauptglieder in demselben Grade veränder-

lich ist wie die ganze Länge des Triebes. Und zwar beruht

diese Veränderlichkeit sowohl in der durchschnittlichen Länge
der einzelnen Glieder, als in der Anzahl derselben, — und es

kommt entweder auf beide Factoren ein ziemlich gleicher Antheil

von der Gesammtwirkung, indem sich der Unterschied in der In-

tensität des Wachsthums zwischen einem kräftigen und einem küm-

merlichen Jahrestrieb desselben Baumes sowohl in der Anzahl der

Blätter als auch in der Ausdehnung des einzelnen Stengelgliedes

geltend macht, oder wenn zuweilen zwei gleich langen Jahrestrieben

eine verschiedene Gliederzahl, verbunden mit einer im umgekehrten

Verhältnis verschiedenen Internodiallänge, entspricht, — oder einer

von beiden Factoren wiegt entschieden vor. Diefs ist z. B. für

den letzteren der Fall, wenn bei einem 5jährigen aus 3 Generatio-

nen bestehenden Haselzweig die aus sämmtlichen Sprossen berech-

nete mittlere Länge eines Jahrestriebes in den 5 Jahren zwischen

10" und IVs''? die mittlere Länge des Liternodiums zwischen 2'' und

V2'^ dagegen die entsprechende Zahl der Glieder nur zwischen 5'^

und 31/2'' variirt. Ebenso beruht bei der Hängehuche die lange

fadenartige Ausdehnung der Zweige vorherrschend auf einer über-

wiegenden Internodiallänge, welche z. B. bei einem 2' langen Jah-

restrieb 2 — 3" betrug und daher das gewöhnhche Maafs im hö-

heren Grade überschritt als die damit verbundene Zahl von 12 — 14

Blättern.

Es scheint, als ob bei der einen Baumspecies dem einzelnen

Internodium , bei der anderen der Anzahl der Glieder eine gröfsere

Elasticität zukomme. Die letztere scheint sich überdiefs besonders

bei den Extremen des jährlichen Wachsthums geltend zu machen

;

die Zahl der Hauptglieder ist eine offene Reihe, in welcher sich

beliebige Glieder zwischen schieben oder ausfallen können, und

zwar liegt, wenn die oberen Glieder unter einander gleich sind,

dieser offene Punkt an dem Ende der Reihe, dagegen bei einer

nach oben hin eintretenden Abnahme (also vollständiger Oscilla-

tion) in der Mitte. Wenn das Wachsthum, wie es besonders in

den späteren Stadien des Baums häufig geschieht, ins Stocken ge-

räth, indem die jährliche Verlängerung sich nur auf wenige Linien

beschränkt, so macht sich diefs im Einzelnen nur durch das ganz-
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liehe Ausfallen der Hauptglieder geltend, während die Anfangs-

glieder in ihrer Zahl und Ausbildung constant bleiben. Ueberhaupt

wird diese Stufe, in welcher die jährliche Entwickelung gleichsam

ihren langsamen Anlauf nimmt, auch bei dem kräftigsten Wachs-

thum niemals übersprungen. Wie diese innerhalb der einen Baum-

art constante Grölse für dieselbe zugleich charakteristisch ist, in-

dem sie bei verschiedenen Baumarten mancherlei Abweichungen

darbietet, geht aus den obigen speciellen Angaben hervor. Das-

selbe gilt für die Zahl der die Knospenspuren bildenden unent-

wickelten Stengelglieder. Aber selbst in der ungleich bewegliche-

ren Reihe der Hauptglieder läfst sich eine Beschränkung dieser

Beweglichkeit auf gewisse, den einzelnen Baumarten eigenthümliche

Grenzen sowohl in Beziehung auf die Anzahl als auf die Länge

nicht verkennen. Bei der Kiefer und Tanne ist die Länge des

Stengelgliedes constant, nämlich unentwickelt, dagegen die Zahl

derselben unbegrenzt und stets sehr grofs; je geringer die Zahl

ist, um so bestimmter erscheint sie, wie bei der Mistel, Syrene, Pfeifen-

strauch, Kornelkirsche, AJiorn (vergl. die obigen Angaben), wobei je-

doch besonders auf die Axen aus den reiferen Stadien dieser Ge-

wächse (aus der Krone) Rücksicht genommen ist, wie denn bei

der grofsen Abweichung innerhalb des Baumes selbst zu einer der-

artigen Vergleichung natürlich nur möglichst correspondierende

Axen verschiedener Bäume zu Grunde gelegt werden dürfen *).

§. 14.

b. Die Blattstellung.

Abgesehen von Länge und Anzahl bekommt die Art und

Weise, wie mehrere Stengelglieder zu einem Jahrestrieb aneinan-

dergereiht sind, dadurch eine nähere Bestimmung, dafs jedes folgende

Glied gegen das vorige etwas herumgedreht ist, und zwar um

einen Winkel welcher ein bestimmter Theil des ganzen Umfangs

ist, also dafs aach einer gewissen Anzahl von Gliedern das fol-

*) Die Wichtigkeit der Bestimmung des Antheils , welcher jedem von beiden Fac-

toren an der Gesammtlänge eines Jahrestriebes zukommt, wird noch durch den Um-
stand erhöht, dafs, wie wir unten sehen werden, der eine, der Entwickelungsgrad der

Internodien, seinen Grund in der Productionskraft des Jahres, in welchem der Trieb

sein Wachsthum vollendet, der andere, die Zahl der Stengelglieder, dagegen in der Pro-

ductionskraft des vorhergehenden Jahres oder in der Kraft des vorhergehenden Triebes

hat, aus welchem jener als Knospe erzeugt wird.
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gende wieder genau die Stellung des ersten einnimmt, d. h. die

betreffenden Blätter übereinander zu stehen kommen. Indem auf

diese Weise eine gewisse Anzahl von Gliedern zu einem Cyklus

zusammengefafst werden, haben w in diesem Cyklus eigent-

lich die nächst höhere Einheit, durch deren Wiederholung die

ganze Keihe der Glieder des Jahrestriebes sich zusammensetzt.

Die Zahl der Glieder eines Cyklus , oder mit anderen Worten der

Drehungswinkel oder die Divergenz zweier auf einander folgender

Blätter ist nun bei verschiedenen Pflanzen abweichend und für

jede Species gesetzmäfsig.

Der zweigliedrige Cyklus kommt insbesondere bei den-

jenigen Gewächsen vor, deren Stengelglieder je zwei auf gleicher

Höhe einander gegenüberstehende Blätter tragen. Das zweite Blatt-

paar kreuzt sich mit dem ersten, das dritte steht wieder über dem

ersten z. B. Syrene, Liguster, Esche, AJiom, Roskastanie, Geishlatt, Pfei-

fenstrauch, Spindelbaum, Kreuzdorn {Rhamnus cathartica), Heide, Wach-

holder (mit dreigliedrigen Blattwinkeln), Lehensbaum ; — bei der Mi-

stel fällt wegen des constant zweigliedrigen Jahrestriebes der ein-

fache Cyklus der Blattstellung mit dem Jahrestrieb selbst zusam-

men, und zugleich ergibt sich daraus, dafs sämmtliche Laubblatt-

Paare in eine Ebene fallen. Den zweigliedrigen Cyklus mit

einzelnstehenden Blättern, wo je zwei auf einander folgende

Blätter um 180^ divergieren (72)? finden wir z. B. bei der Buche,

Hainbuche, Hasel, Kastanie, Ulme, Heidelbeere, Linde, Weinsiock,

Ephm u. s. w.

Der dreigliedrige Cyklus bei der Erle und Asjpe.

Der fünfgliedrig e Cyklus mit zweimaligem Umlauf (2/5) bei

der Eiche, Birke (mit 1/2 wechselnd), Weide, Pappel {Pop. italica), Sauer-

dorn, Rose, Zwetsche, Kirsche, Mandel, Apfel, Birne, Weifsdorn, Vo-

gelbeere, Johannisbeer- und Stachelbeer - Strauch, Acacie u. s. w. Hö-

here Blattstellungsgesetze bei den Coniferen, z. B. Kiefern, Tannen.

Diese Verknüpfung der Stengelglieder zu einem concentrisch

regelmäfsigen zwei-, drei-, fünfgliedrigen Ganzen erleidet nun fol-

gende Modification. Bei der Hainbuche, Hasel, Kastanie, Leinde und

besonders bei der Buche stehen die Blätter nach der einen Seite

einander etwas mehr genähert (der Divergenzwinkel etwas kleiner

als 180») als nach der anderen (der Divergenzwinkel etwas gröfser

als 180^); zugleich liegen die Blätter annäherungsweise in einer

Ebene mit der Axe, indem die Ebene, in welcher ihre Basis die
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Axe umfafst, gegen die letztere nicht senkrecht , sondern unter einem

schiefen Winkel geneigt ist, was man auch nach dem Abfallen des

Blattes an der fast ringförmigen schief herumlaufenden Narbe er-

kennt; die beiden Schenkel der Narbe begegnen sich auf der

der Mittellinie des Blattes gegenüberliegenden Seite nicht, sondern

greifen in einem Abstand oft von einer Linie übereinander, und
zwar so , dafs bei dem einem Blatt der rechte Schenkel höher ver-

läuft als der linke und bei dem nächst folgenden umgekehrt der

linke höher als der rechte; mit anderen Worten: das Blatt hat eine

Hebungs- und eine Senkungsseite, bei dem einen ist die rechte,

bei dem nächst höheren (abwechselnden) Blatt aber die linke Seite

die Hebungsseite ; dadurch fällt die Hebungsseite sämmtlicher Blät-

ter auf die eine, die Senkungsseite derselben auf die entgegenge-

setzte Seite;, so dafs also die ganze Axe durch die Ebene, in wel-

cher die Insertion der Blätter stattfindet , in eine Hebungs- und

eine Senkungsseite getheilt wird*). Nach der ersteren richten sich

die Blätter mit ihrer unteren, nach der letzteren mit ihrer oberen

Fläche, so dafs man hiernach auch an der Axe eine untere und

eine obere Seite unterscheidet, eine Bezeichnung, welche dadurch

noch bestätigt wird, dafs bei den mehr oder weniger horizontal

stehenden Zweigen des Baums jene untere Seite sich wirklich nach

unten, die obere nach oben kehrt. Bei der Hauptaxe und solchen

Zweigen, welche in einer verticalen Ebene liegen, kann man diese

beiden Seiten pafsender als hintere und vordere unterscheiden.

Dazu kommt noch, dafs die Insertionspunkte der Blätter nach der

unteren resp. hinteren Seite mehr genähert sind als nach der oberen

resp. vorderen. Der Gegensatz dieser beiden Seiten wird endHch noch

dadurch gehoben, dafs die Knospen (Seitensprofse) bei jenen Bäu-

men (sowie bei der Platane ^ wo jener Unterschied zwischen He-

bungs- und Senkungsseite nicht stattfindet), nicht wie gewöhnlich

genau in der Achsel der Blätter, sondern etwas seitlich aus dem

Winkel zwischen der Mittellinie der Blätter und der Axe , und zwar

*) Auf dieses "Verhältnis hat bereits K. Fr. Schimper (Geiger' s Magazin für

Pharm. 1830. S. 48) aufmerksam gemacht. — Damit hängt auch die Erscheinung

zusammen, welche Henry in Nov. Act. Ac. C. L. Tom. XXII. P. 1 erwähnt, dafs

innerhalb einer Knospe obiger Gewächse die Deckungs spir ale bei jedem folgenden

Blatt der Knospendecke sich umwendet , wodurch schon die Knospe ein symmetrisches

Gepräge , nämlich eine in Beziehung auf links und rechts gleiche , auf vorn und hinten

verschiedene Organioation erhält.
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sämmtlich, Sowohl die der rechten als die der linken Blattreihe,

nach der oberen resp. vorderen Seite der Axe gerückt erscheinen.

Bei der Linde entspringen überdiefs auch die durch Anticipation

aus dem Winkel der untersten Knospenschuppe erzeugten Blüthen-

stiele sämmtlich auf einer Seite in Beziehung auf die Hauptaxe,

nämlich ebenfalls nach der oberen Seite hin. Ueberhaupt steht*)

von den beiden ersten die Basis der Knospe umfafsenden, nach

links und rechts einander gegenüberstehenden „Knospenkeimblätt-

chen" das untere stets nach einer und derselben Seite.

Selbst bei Bäumen mit höheren Blattstellungszahlen, also mit

noch mehr concentrischer Vertheilung der Blätter an der Axe bil-

det sich ein solcher Gegensatz zweier verschiedener Seiten heraus;

bei der Eiche (mit 2/5 Blattstellung) ist ebenfalls die Insertionsebene

der Blätter nicht genau senkrecht gegen die Axe, wenn auch we-

niger stark geneigt als bei der Buche; und die Hebungsseite wech-

selt auch hier bei den aufeinander folgenden Blättern links und

rechts ab, — und bei der Rothtanne wird die ursprünglich ringsum

gleichmäfsige Vertheilung der Blätter um die Axe dadurch modi-

ficiert, dafs die Nadeln der nach unten gekehrten Seite abfallen

und überdiefs die nach beiden Seiten stehenden an Länge die der

oberen Seite überwiegen; — bei Taxus haccata bekommen die

Zweige, indem sich die der Lisertion nach concentrisch vertheilten

Nadeln durch Drehung in eine Ebene legen, eine flache Gestalt,

an welcher sich aufserdem, w^eil die Nadeln ihre obere und untere

Fläche nach gleichen Seiten richten, eine obere und untere Seite

unterscheidet.

Wenn nach Maafsgabe der vorhin besprochenen Blattstellungs-

gesetze der Jahrestrieb als ein zwei- oder mehrgliedriges concen-

trisches Gebilde erscheint, welches z. B. in jenen Fällen mit zwei-

zeiliger Anordnung der Blätter, durch zwei verschiedene verticale

Ebenen je in zwei ebenbildlich gleiche Hälften getheilt wird,

so beschränkt sich in Folge der zuletzt dargestellten Umstände

diese Regelmäfsigkeit insofern , dafs nunmehr durch den einen Ver-

ticalschnitt der Jahrestiieb in zwei durchaus ungleiche (eine

vordere und hintere) Hälften, durch den anderen Schnitt aber in

zwei nur gegen- (spiegel-) bildlich gleiche (rechte und linke)

Hälften getheilt wird. Aus dem concentrisch regelmäfsigen ist

) Nach Henry in N. A. Ac, C. L. Tom. XXII. P. 1.
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ein symmetrisches Gebilde hervorgegangen; als concentrisches

Gebilde würde der Jahrestrieb in sich vollendet sein, als symme-

trisches erscheint er einseitig, damit zugleich aber um so mehr

geeignet, sich mit anderen ähnlichen Axen zu ergänzen und als

Glied in ein höheres Ganzes einzufügen; und so ist jene symme-

trische Ausbildung der Axe ein wesentlicher Fortschritt in der

Metamorphose des Baums, wie diefs bei dem weiteren Aufbau des

Gewächses immer mehr sich geltend machen und in der folgenden

Betrachtung deshalb noch mehrfach hervorzuheben sein wird. Einst-

weilen kam es darauf an nachzuweisen, dafs die symmetrische oder

wedeiförmige Bildung der Zweige ihren Grund nicht, wie Hartig*)

annimmt, in der Einwirkung der äufseren Umstände namentlich

des Lichteinflufses , sondern (mit etwaiger Ausnahme von Abies und

Taxus) bereits in der Organisation selbst und zwar in den ersten

Stufen des Aufbaus, in der Anlage des einzelnen Stengelgliedes

und in der Art, wie die ersten zwei Glieder sich aneinanderreihen,

beruht.

Im Obigen haben wir nur Rücksicht genommen auf die An-

ordnung der Laubblätter am Haupttheil des Jahrestriebes; be-

trachten wir aber den letzteren nach seiner ganzen Länge mit

Einschlufs seiner in der Winterknospe enthaltenen Basis, so be-

merken wir, dafs häufig mit der oben dargestellten Steigerung der

Länge des Stengelgliedes auch eine Metamorphose der Blattstellung,

von unten nach oben mehr oder weniger parallel fortschreitet.

Bei der Buche sind zwar die an den verkürzt bleibenden Sten-

gelgliedern am Grund der Knospe sitzenden Nebenblattpaare eben-

sogut wie die an den gestreckten Hauptgliedern nach 1/2 gestellt;

beide Reihen liegen jedoch nicht in einer Ebene, indem die Nieder-

blätter sich mit der Insertionsebene der Hauptaxe unter einem

schiefen Winkel kreuzen**), während die Laubblätter mit dieser

Ebene zusammenfallen. Es mufs also der Jahrestrieb beimUeber-

gang aus dem gestauchten Basaltheil in die gestreckten Glieder

eine gewisse Drehung erleiden , und zwar scheint diefs in der Region

der Anfangsglieder (der untersten noch sehr genäherten Laubblätter)

stattzufinden, indem dieselben stets spiralig (nach welchem Zahlen-

gesetz, läfst sich bei ihrer geringen Zahl nicht entscheiden, wahr-

*) Naturgeschichte der forstlichen Culturpflanzen 1851. S. 177.

'*) Cf. Henry a. a. O.
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sclieinlich noch ^^'5) um die Axe vertheilt sind, und erst mit dem

ersten gestreckten Glied tritt die reine 1/2 -Stellung ein. Aehnlich

scheint es bei der Hainbuche und bei der Linde zu sein.

Bei der Heidelbeere stehen (nach Henry) die Blätter an der

Basis des Triebes noch Vs? ^^^^ vierten an bildet sich

allmählich die V2- Stellung aus.

Hierher gehört auch die wenigstens für den ersten Jahrestrieb

eines jeden Sprofses geltende Erscheinung, dafs (nach Henry) bei

den meisten dikotyledonischen Pflanzen, insbesondere bei den Cu-

puliferen, Coniferen, Pomaceen, Rosaceen, Amygdaleen an der Basis

jeder Seitenknospe zwei „Knospenkeimblättchen" links und rechts

opponiert stehen, und erst mit dem dritten Blatt (resp. Nebenblatt-

paar) die nach oben herrschende Stellung (z. B. bei Quercus, Mosa,

Pyrus, Cydonia, Prunus, Amygdalus, Pinus die 2/5 -Stellung) einge-

leitet wird. Bei Salix io\gQn auf die (nach Bravais' und Henry 's

Ansicht) aus zwei links und rechts stehenden Blättern verwachsene

Knospenhülle noch zwei ebenfalls links und rechts einander ge-

genüberstehende Laubblätter, und erst das fünfte Blatt leitet die

spiralige (gewöhnlich 2/5) oder bei S. purpurea gekreuzte (1/2 [VJ)
später in die spiralige übergehende Stellung ein. Bei Populus stehen

die zwei untersten Schuppen nach vorn und hinten, und mit der

dritten beginnt die spiralige Reihe, während die Terminalknospen

(d. h. die nach dem ersten folgenden Jahrestriebe) von Anfang an

spiralige Anordnung haben. Das letztere gilt auch von Älnus,

welcher die „Knospenkeimblättchen" fehlen. Bei Pflanzen mit drei

oder viergliedrigen Blattwirteln , z. B. WacJiJiolder, besteht der un-

terste Wirtel fast immer nur aus zwei Blättern*).

Noch ausgezeichneter zeigt sich der Fortschritt der Meta-

morphose in den Stellungsverhältnissen beim Uebergang aus der

vegetativen Region, auf welche wir uns einstweilen beschränken,

in die Blüthe oder in den Blüthenstand , indem hier theils eine an-

dere Art der Anordnung (Wirtelstellung nach vorhergegangener

Spiralstellung), theils andere (und zwar höhere) Zahlengesetze auf-

treten.

Eine eigenthümliche Erschemeng in der Art und Weise, wie

die Stengelglieder sich aneinanderreihen, ist die insbesondere bei

den Bäumen mit zweigliedrigem Cyklus: Buche, Hainbuche, Hasel,

*) Cf. Henry a. a. O.
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Linde, Ulme, sowie bei der Erle, in geringerem Grade auch bei

der Birke, nicht aber bei der Eiche, Pappel, Weide, Vogelbeere,

Apfel, Birne, Kirsche, Zwetsche, Mandel, den Nadelhölzern, und

noch weniger bei der opponierten Blattstellung : Kornelkirsche , Ahorn,

Esche, Spindelbaum etc., mit jedem folgenden Stengelglied eintre-

tende Veränderung der Richtung und zwar abwechselnd nach

links und rechts, wobei das Blatt jedesmal an dem convexen Win-

kel entspringt. So erscheint der Stengel mehr oder weniger scharf

zickzackartig hin und her gebogen. Da diefs aber nur für die ge-

streckten Hauptglieder, nicht aber für die Anfangsglieder gilt, so

äufsert sich auch in dieser Beziehung eine mit den früher unter-

schiedenen Stufen zusammenfallende Metamorphose des Jahrestriebes.

§• 15.

c. Die Metamorphose des Blattes längs des Jahres-

triebes.

Am meisten wird das Stengelglied durch sein Blatt charak-

terisiert, und da dieses Organ überhaupt eine reichere Mannigfal-

tigkeit in seiner Ausbildung zeigt als die Axe, so wird auch in

der Eeihe der in einer Vegetationsperiode producierten Blätter ein

Gesetz des Fortschrittes noch bestimmter hervortreten , als wir diefs

zwischen den Stengelgliedern gefunden haben. Die Stufen, auf

denen überhaupt die Metamorphose des Blattes an der Axe auf-

steigt, treten auch in dem Baum auf, indem sich dieser Cyklus

mehr oder weniger vollständig an jedem Jahrestrieb wiederholt.

Diese Stufen sind*):

a) Die Formation des Niederblatts (im Allgemeinen schup-

periförmig, lederig oder häutig, w^eniger grün).

b) Die Formation des Laubblatts (höhere Formausbildung,

lebendiges grünes Gewebe).

c) Den Uebergang von der vegetativen Region zu der Region

der Blüthe bildet die Hochblatt-Formation; und es folgen

darauf die vier verschiedenen Formationen innerhalb der Blüthe.

Innerhalb der Lebensperiode des Baums, auf welche wir uns

für jetzt beschränken, findet ein Oscillieren zwischen der Nieder-

*) Vergl. Sc'himper in Geiger's Magazin ffr Pharm, 1829. Oct. S. 44 ff.

Doli, Rheinische Flora. Wydler, Bot. Zeit. 1844, S. 625. AI. Braun, Verjün-

gungserscheimxngen. S. 06.
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blatt- und der Laubblattformation statt, und zwar wird in jedem

Jahr im Allgemeinen dieser Cyklus nur einmal und gesetzmäfsig

in der ano-eo-ebenen Folore durchlaufen. Doch kann bald die eine,

bald die andere der beiden Stufen fehlen; z. B. wird die Nieder-

blatt-Stufe beim WacliJiolder und der Heide gänzlich übersprungen,

während bei den Kiefern das Blatt längs des ganzen Jahrestriebes

auf der ersten Stufe verharrt, ohne sich zum Laubblatt zu erheben.

Das Niederblatt bekommt für jede Art eine nähere Bestim-

mung, wobei es sich darum handelt, welche der drei Regionen des

vollständigen Blatttypus in dem Niederblatt repräsentiert ist. Ent-

weder nämlich besteht die Niederblattbildung nur in einer minder

kräftigen und gegliederten Erscheinung, gleichsam schuppenför-

mio;en Zusammenziehunoj des Blattes verbunden mit einer lederifren

oder häutigen Structur. Bei denjenigen Pflanzen, deren Blätter

übrigens mit Nebenblättern begabt sind, pflegt man alsdann die

einfache Schuppe sehr uneigentlich als „Verschmelzung des Haupt-

blattes mit seinen Nebenblättern" aufzufafsen. Hierher gehören:

Schneeball, StapJiylea pvinata, Pappel, Weide (nach Henry), ferner

Liguster, Syrene, KornelkirscJie, Ma/sJiolder, bei welchen zum Theil

nur eine sehr schwache Grenze zwischen Nieder- und Laubblatt

besteht. Oder die Knospendecke besteht aus dem sich verflachen-

den Blattstiel mit verschwindender Blattscheibe, z. B. bei der

Roskastanie, Wallnufs. In den meisten Fällen erkennen wir in

den Niederblättern der Knospe die (freien oder unter sich ver-

wachsenen) Nebenblätter, deren Hauptblatt nicht ausgebildet

ist. Hierher gehören z. B. die Buche, Eiche, Hainbuche, Hasel,

Kastanie, Birke, Erle, Ulme, Platane, der Kreuzdorn, Tulpenbaum,

die Linde, Rose, Kirsche und Zwetsche, Mandel, Apfel und Birne,

Weinstock.

Ein weiterer Punkt, der hier in Betracht kommt, ist die Ver-

theilungsweise der Metamorphosenstufen des Blattes in Beziehung

auf die früher (nach der Längenentwickelung der Stengelglieder)

unterschiedenen Regionen des Jahrestriebes. Im Allgemeinen kön-

nen wir als Regel annehmen, dafs die reine Niederblatt-Formation

sich auf die vollkommen unentwickelten Stengelglieder,, welche die

Basis der Knospe (die Knospenspur) bilden, beschränkt. Ausnah-

men bilden die Rose, wo auch die etwas gestreckten Anfangs-

glieder des Triebs noch Niederblätter tragen, und die Eiche, wo
Wigand, der Baum. 4
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sich die Schuppen mehr oder weniger weit auch über die Reihe

der vollkommen entwickelten Hauptglieder hinauf erstrecken.

Entweder springt die Metamorphose plötzlich und unvermittelt

von der einen Stufe zur anderen , wie beider Kiefer^ Lärche, Tanne,

Ahorn — oder sie gleitet mehr allmählich durch mancherlei Ueber-

gangsstufen (z. B. durch allmähliches Auftreten und Zunehmen des

Hauptblattes an dem in gleichem Verhältnis zurücktretenden Sti-

pulartheil) von der Niederblattbildung zu der Stufe des Laubblat-

tes hinauf, z. B. bei der i?05e, SüfsMrsche, Buche, Weinstock, Ligu-

ster u. s. w. Auch innerhalb der Formation des Laubblattes
findet ein gesetzmäfsiger Fortschritt in Beziehung auf GrÖfse und

Ausbildunj? statt. Insbesondere sind die Anfangso;lieder der Blatt-
en OD

reihe gewöhnlich kleiner und weniger ausgebildet als die folgenden

an den gestreckten Stengelgliedern, und so findet in manchen Fäl-

len nach oben auch wieder eine Abnahme statt, wie z. B. bei der

Mose. Im Allgemeinen geht die Metamorphose des Blattes gleichen

Schritt mit der Ausbildung der Stengelglieder eines Jahrestriebes.

Der Höhepunkt fällt bald in die Mitte {Rose) , bald mehr nach

oben, bald in die untere Hälfte des Triebs, wie beim Sauerdorn,

wo die Reihe der Blätter überdiefs durch dornartige Anamorphosen

des Blattes bereichert wird.

Dem Gesetz, wonach die Metamorphose des Blattes an einem

Jahrestrieb stets von der Niederblatt- zur Laubblattstufe fortschreitet,

scheint durch zwei Fälle widersprochen zu werden. Bei der Eiche

steigen die schuppenförmigen Niederblätter nicht nur an dem ge-

streckten Trieb ziemlich weit empor, sondern mischen sich auch

hier und da in die Reihe der Laubblätter, indem sie mit den letz-

teren abwechseln. Neben diesem Mangel an scharfer Sonderung

bei ^der Eiche zeigen gewisse Pinns -Arten geradezu eine Umkeh-

rung jenes Gesetzes ; indem bei der Lüefer und der Krummholzkiefer

der zweite Jahrestrieb der Hauptaxe und bei der letzteren auch

der zweite Jahrestrieb der untersten Seitenaxen, abgesehen von den

Knospendecken, mit grünen Nadeln beginnt und zu Niederblättern

fortschreitet, wie sie an den übrigen Stengelgliedern dieser Bäume
ausschliefslich vorkommen.

In der Metamorphose des Blattes am Jahrestriebe herrscht

eine ebenso grofse Mannigfaltigkeit bei verschiedenen Bäumen, als

Gesetzmäfsigkeit bei jeder einzelnen Speeles. Aufser den oben ge-

nannten Punkten gehört zur Charakteristik dieser Metamorphose
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noch deren innere Oekonomie, d.h. die Anzahl der Glieder, welche

zu je einer Formation gehören, sowie endlich die Form- und

Stmcturverhältnisse im Einzelnen. Einige Beispiele mögen das

Vorstehende weiter erklären.

Kiefer. Der erste Jahrestrieb mit lauter grünen I^'adeln (X)*), die folgenden

Haupttriebe mit lauter Nicdcrblattem (iV), mit Ausnahme des oben erwähnten

Falles bei der gemeinen und der Krummholz -Kiefer und mit Ausnahme der

Nadelzweige, deren Metamorphose weiter unten beschrieben wird,

Tanne, Lärche und Eibe. N an der Basis, L am übrigen Trieb.

Wachholder. Lauter L.

Mistel. 1) Ein Paar kleine schuppenförmige, dünnhäutige Niederblätter am
unentwickelten Anfangsglied. 2) Ein Paar Laubblätter au dem entwickelten

Stengelglied.

Buche. 1) 2 Knospenkeimblättchen**). 2) 7 — 8 Paare von schuppenartigen

Nebenblättern ohne Hauptblatt. 3) Nach oben folgen Nebenblätter mit alimählich

zunehmendem Hauptblatt. Aehnlich bei der Hainluche (nach Ohlert***) 14

Knospenschuppen, 8 Laubblätter in der Knospe, durch Verkümmerung der letz-

ten nur höchstens G Laubinternodlen am Jahrestrieb), — Hasel (nach Ohlert 9

Knospenschuppen, höchstens 11 Laubinternodlen), — Kastanie., — Ulme (nach

Ohlert bei ü. camp. G Knospenschuppen, höchstens 9 Laubinternodlen).

Bei der Eiche ebenso, nur dafs die Schuppen auch an den unteren Gliedern

des gestreckten Triebes und sogar mit denLaubblättern unregelmäfsig wechselnd

vorkommen. An einigen Keimpflanzen (erster Jahrestrieb) fand ich die Nieder-

blätter in zwei verschiedenen Modificationen: die G — 7 am unteren Theil des

gestreckten Triebes entspringenden waren einfache nicht getheilte Schuppen,

darauf folgten entweder die Laubblätter oder vorher ein Paar schuppenförmige

Nebenblätter ohne Hauptblatt. Die Laubblätter treten zuweilen in allmählicher

Ausbildung auf, indem das Hauptblatt Anfangs nur rudimentär oder mit kleinerer

ganzrandiger Lamina ausgebildet ist. Im Aligemeinen ist bei der Eiche die Ord-

nung in der Blattmetamorphosc ebenso wenig fest, wie wir diefs bei der Reihe

der Stengelglieder dieses Baums gesehen haben.

Birke. Die 2 ersten Schuppen der Knospe sind (nach Henry) die Neben-

blätter von dem obersten Blatt des vorhergehenden Triebes ; darauf folgt ein

Paar Nebenblätter ohne Hauplblatt, welches bei den folgenden Paaren ausge-

bildet ist (nach Ohlert 2 Knospenschuppen, höchstens 10 Laubinternodlen).

Erle. Von unten an Hauptblätter und Nebenblätter zugleich, das unterste

Paar der letzteren bildet die Knospendecke.

*) L bedeutet Laubblatt-, iV: Niederblatt -Formation,

**) Diese bei mehreren der folgenden Beispiele wiederkehrende Niederblattbildung

gehört jedoch nur dem ersten Jahrestrieb eines jeden Sprofses an.

***) Ohlert, Bemerkungen über die Knospen unserer Bäume und Sträucher. Lin-

naea 1837, S. 632.

4*
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Weide. 1) Eine einfache (vielleicht durch Verwachsung aus zwei) Knospen-

hülle = N, 2) Die folgenden Blätter sind sämmtlich L. (Nach Ohlert 2 Knos-

penschuppen, höchstens 23 Laubinternodien).

Pappel (Populus pyramidalis). Zuerst mehrere Paare getrennter Nebenblätter

= N, weiter nach oben tritt neben denselben auch das Hanptblatt (als L) auf,

vom 7. bis 9. an entwickelt sich das letztere iiber die Nebenblätter überwiegend,

Platane. 1) Mehrere N durch die geschlofsene Ochrea des Blattes gebil-

det, nach innen immer zarter werdend. 2) Allmählich tritt auch das Hauptblatt

in fortschreitender Ausbildung zu dem gleichzeitig zurücktretenden Stipulartheil

hinzu.

Hädelbeere. Am Grund (2) braune derbe, darauf 2 weifse zarte blumen-

blattartige Niederblätter, worauf die Laubblätter folgen.

Heide. Sämmtlich i, untereinander gleich, nur die ersten etwas kleiner.

Kornelkirsche. Ein Paar N als Knospendecke , die folgenden = L.

EpJieu. Am Grund einige N.

Sauerdorn. Am Grund der Knospe Niederblätter, die Laubblätter stehen

an den unentwickelten Anf^ngsgliedern als dichte Rosette und aufserdcm an den

untersten gestreckten Gliedern des Triebs, nach oben gehen sie theils plötzlich,

theils durch Mittelbildungen allmählich in dreizackige Dornen über, welche ganz

nach oben einzackig werden.

Stachelheere. Eine Metamorphose des Blattes wird hier durch die Stacheln

bedingt, welche den dornartigen Blättern von Berberis ganz ähnlich, gleichwohl

durch den anatomischen Bau , indem sie, der Gefäfsbündel entbehrend, nicht in den

Holzkörper sondern in die Rinde übergehen , sowie durch ihre Stellung an der Basis

wahrer Blätter als blofse Epidermoidalgebilde und zwar wegen ihrer constanlen

Stellung als charakteristische Anhängsel der Blätter erkannt werden. Hierin

zeigt sich insofern ein gesetzmäfsiger Fortschritt, als an den Anfangsblättern

des Triebes die Stacheln fehlen, an den folgenden mit einem und an den obersten

Blättern mit drei Zähnen auftreten.

Linde. Auf die 2 Knospenkeimblättchen folgen unmittelbar die Hauptblätter

mit Nebenblättern. (Nach Ohlert höchstens 11 Laubinternodien).

Weinstock. Vergl. unten.

Ahorn {A. platanoides). 1) 2 Paar sich kreuzende kleine Niederblätter.

2) 2 Paar längere iV. 3) 3 — 4 Paar Laubblätter (nach Ohlert G Knospen-

schuppenpaare, höchstens 9 Laubinternodien).

Kirsche (Prunus avium). 1) 2 Knospenkeimblättchen. 2) 8 — 10 Knospen-

schuppen. 8) An den folgenden tritt nach und nach das Hauptblatt auf und

der Stipulartheil zurück.

Rose (-R. centifolia). 1) 2 Knospenkeimblättchen. 2) Mehrere N = Stipu-

J^itheil mit verschwindendem Hauptblatt, nach und nach tritt das letztere auf
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und bekommt das Uebergewicht über den ersteren. Zugleich zeigt sich in der

Ausbildung des Hauptblattes ein Fortschritt, in der Gröfse und Zahl der Blätt-

chen, welche von 5 zu 7 zunehmen, von da wieder nach oben zu 5, 3, 1 bis zu

den nebenbhittartigen Hochblättern abnehmen. Das Maximum fällt etwas über

die Mitte des Jahrestriebes (nach Ohlert 6 Knospenschuppen, höchstens 15-

Laubinternodien) *).

§. 16.

d. Die Metamorphose des Jahrestriebes in Beziehung
auf das Sprofsvermögen.

Das Vermögen der Axe, Sprofse aus sich hervorzubringen,

ist gebunden an das oberste E :de des Stengelgliedes, oder, was

dasselbe ist, an die Achsel des Blattes; und im Allgemeinen ist

in jedem Blattwinkel die Anlage zu einem oder mehr als einem

Seitentrieb (z. B, Hainbuche , MafsJiolder, Kornelkirsehe
, Pfeifenstrauch,

Zwetsche, Ginster [Genista tinctoria'], Ahlkirsche \_Lonicera Xylostemri],

HoUunder) vorhanden, mag dieselbe nun zur Verwirklichung kom-

men oder durch besondere Umstände, wie in der Blüthe, ganz

oder zum Theil unterdrückt werden. Auch in der vegetativen

Kegion, von welcher wir handeln, treibt nur ein Theil der Blätter

entwickelungsfähige Knospen, und zwar herrscht in dieser Be-

ziehung bereits an dem einzelnen Jahrestriebe ein bestimmtes Ge-

setz, ganz entsprechend der oben dargestellten Ordnung zwischen

den aufeinander folgenden Stengelgliedern in Beziehung auf deren

Länge und auf die Verschiedenheit der Blätter. Wie dort, so

sehen wir auch hier im Allgemeinen eine Steigerung der

vegetativen Kraft von unten nach oben.

In den meisten Fällen äufsert sich dieses Gesetz darin , dais

weder in den Winkeln der Knospenschuppen noch in denen der

untersten genäherten Laubblätter, sondern nur in den (und zwar

sämmtlichen) Blattwinkeln des oberen entwickelten Theils des Jahres-

triebes kräftige Knospen erzeugt werden.

Noch mehr tritt die Erscheinung hervor, wenn selbst von dem

gestreckten Theil des Jahrestriebes die ganze untere Hälfte steril

*) Dieser gesetzmäfsige Stufengang des Blattes mit seinen Modificationen längs des

Jahrestriebes ist grofsentheils schon im Knospenzustand ausgesprochen. Reiche Bei-

träge zur Kenntnis dieses Gegenstandes hat Henry in seinen drei Abhandlungen in

Nov. Act. Ac. C. L. Tom. XVITI. 1, XIX. 1, XXII. 1 geliefert, welchen die obigen

Angaben zum Theil entlehnt sind. Später erschien Doli: Ueber die Laubknospen der

Amentaceen. 1848.
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bleibt und die Knospenproduction auf die obersten Glieder be-

schränkt ist, z. B. Eiche, Pappel, Weide, IlängeescJie
, Spindelbaum.

Weiter unten werden wir sehen , dafs sich nicht nur die Fähig-

keit zur Sprofsbildung , sondern auch die Kraft in den erzeugten

Sprofsen von unten nach oben steigert. In vielen Fällen findet

nach oben wiederum eine Abnahme statt, indem wenigstens das

letzte Blatt oder Blattpaar z. B. Buche, Mandel, Vogelbeere, Kor-

nelkirsche, Roskastanie, keine oder nur schwächere Knospen erzeugt.

Der Feldahorn (Mafsholder) bildet auch in dieser Hinsicht eine Aus-

nahme von der sonst allgemeinen Regel, indem das Maximum der

Prodiictionskraft mehr in die untere Region des Jahrestriebes fällt

als in die obere. Ueber die Kastanie vergl. unten S. 56.

Es wirft sich hiernach die Frage auf: hängt dieses Stei-

gen resp. Sinken der Sprofsung mit der analogen in der Ge-

stalt des Blattes und in der Länge des " Stengelgliedes erkannten

Erscheinung zusammen? Was das erste betrifft, so scheinen sich

zwar im Allgemeinen die Laubblätter von den Kiederblättern durch

die Fähigkeit Axillartriebe zu erzeugen, zu unterscheiden, wenig-

stens sind die in den Winkeln der basilären Knospenschuppen ent-

springenden Knospen nur rudimentär und entwickeln sich entweder

nie oder erst später und unter besonderen Umständen*), oder we-

nigstens nur zu schwachen Sprofsen (z. B. Roskastanie) ; doch findet

man bei der Eiche in den Achseln der hier und da, wie oben er-

wähnt, am entwickelten Stengel mit Laubblättern wechselnden

Niederblätter ebenso kräftige Knospen wie in den Achseln der

ersteren; bei der Mistel erzeugen die zarten weifsen Niederblätter

am untersten verkürzten Stengelglied jene gewöhnlich als Beiknospen

aufgefafsten angesehenen Knospen resp. scheinbar quirlständigen

Zweige, und bei Pinns entspringen ja sämmtliche zahlreiche Zweig-

lein und selbst die Kraftsprofse aus schuppenförmigen Niederblät-

tern; — während andererseits manche Laubblätter wie eben jene

grundständigen und in den betrefi'enden Fällen auch das oberste

Laubblatt steril bleibt.

Oder ist es etwa vielmehr der Entwickelungsgrad der er-

zeugenden S t enge Iglie der , womit die Sprofsfähigkeit in un-

mittelbarem Zusammenhang steht? Dafür spricht allerdings das

*) Z. B. an älteren Axen der Buche etc., nach Hartig, Naturgeschichte der

forstlichen Culturpflanzen.
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gleichzeitige Steigen beider Wirkungen von unten nach oben, die

Unfruchtbarkeit nicht nur der vollkommen unentwickelten Knospen-

glieder, sondern auch der nur wenig entwickelten unteren Laub-

glieder, sowie der Endglieder, insofern dieselben (KornelkirscJie,

Handel) zugleich an Länge abnehmen. Bei der Mistel ist das blafs-

häutige Schüppchen an dem ersten nicht entwickelten Stengelglied

eines jeden Sprofses mit der Anlage begabt, aus seiner Achsel je

eine Knospe zu treiben, die sich in der Regel und zwar in dem-

selben Jahr wie der primäre Sprofs zu scheinbar quirlständigen

Aesten hervorzubilden. Bei der Buche zeigt sich der Zusammen-

hang beider Erscheinungen deutlich darin , dafs der unterste Sprofs

des Triebes im dritten oder erst im vierten Blattwinkel auftritt, je

nachdem das vierte Stengelglied mehr oder weniger entwickelt ist.

Es scheint bei diesem Baum eine Länge von mindestens 3'" für

das betreffende Stengelglied die Bedingung für eine Sprofserzeugung

zu sein. Deshalb verzweigen sich auch jene kümmerlichen Sprofse,

welche jährlich fast nur um die Knospenlänge fortw^achsen , bei der

Buche nie, während diefs bei anderen Bäumen, z. B. Eiche, Kornel-

kirsche etc.; vorkommt.

Dafs aber die Sprofsung, wenn auch nach dem Vorigen im

Allgemeinen mit der Blattmetamorphose und noch mehr mit der

Längenentwickelung der Stengelglieder parallel, doch davon nicht

abhängig ist, dafs vielmehr jenes Gesetz der sich nach oben

steigernden Productionskraft der Axe ihren Grund unmittelbar in

dem Wesen des Jahrestriebes, unabhängig von dessen Gliederbau,,

hat, lehren uns die Nadelhölzer, insbesondere die Rothtanne,

wo in den an der unteren Hälfte des Jahrestriebes ganz mangeln-

den, an der oberen Hälfte vereinzelt und erst dicht an der Spitze

reichlich und kräftig auftretenden Sprofsen jenes Gesetz sich auf das

Bestimmteste ausprägt; trotzdem, dafs alle Stengelglieder gleich

unentwickelt sind, und die Blätter, wenngleich ihre Winkel die

gesetzmäfsigen Ursprungsstätten für die Knospen bleiben, doch bei

ihrer durchgehenden Gleichartigkeit auf die ungleiche Vertheilung

der Sprofse keinen Einflufs üben. Ebenso erscheint beim Taxus

und am Lehensbaum das Sprofsvermögen und bei der Kiefer', Lärche

und Heide, wo bei durchgehends gleichen Stengelgliedern und

Blättern sich ein so auffallender Unterschied in der Natur der

oberen und unteren Sprofse zeigt, w^enigstens die Kraft der Sprofse

vollkommen unabhängig von den beiden anderen Factoren.
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Folgende Beispiele liefern einige Belege für diese Sätze im

Einzelnen, sowie für die auch in diesem Punkte herrschende spe-

cifische Eigenthümlichkeit.

Kiefer. Aus jedem (Nieder-) Blattwinkel , mit Ausnahme der circa 11 un-

tersten, entspringt ein Sprofs, welclier sich sogleich entfaltet, nur die der Spitze

zunächst im Quirl stehenden 5 Kraftsprofse werden im ersten Jahr als Winter-

knospe angelegt.

Lärche. Verhältnismäfsi^ nur wenige Blätter treiben Sprofse, welche aber

längs des Triebes gleichmäfsig vertheilt sind. Unterschied in Beziehung auf die

Entwickelungszeit wie bei der Kiefer.

RotJifanne. Der untere Theil des Jahrestriebes frei von Knospen, in der

mittleren und oberen Region sind ungefähr G Knospen unregelmafsig vertheilt,

an der Spitze 5 scheinbar wirteiförmig zusammengedrängt, an den Seitenaxea

nur 2 — 4 in der Nähe der Spitze. Zuweilen findet man Jahrestriebe an der

Hauptaxe ohne alle Verzweigung; an anderen fehlen die unteren Seitenaxen und

auch von dem Endwirtel haben sich nur 1 oder 2 Sprofse entwickelt.

Elbe. Die untersten Blätter leer; das Sprofs vermrigen nimmt nach oben zu,

aber auch noch zwischen den oberen Sprofsen sterile Blätter.

Lehensdaum (Thuja occidentaHs). Die Sprofsbildung unabhängig von den

Blättern, nach selbständiger Anordnung, nämlich zweizeilig , während die Blätter

vierzeilig stehen.

Mistel. Das einzelne unentwickelte Anfangsglied treibt aus den 2 dünnhäuti-

gen Schuppen je eine Knospe, die sich mitunter als Zweig oder als Blüthe

entwickelt. Das obere entwickelte Glied mit einem Paar Laubblätter, die mit

den vorigen alternieren, erzeugt in jedem Blattwinkel eine Knospe.

Buche. An den Knospengliedem, sowie an den 3 — 4 untersten Laubglie-

dern keine oder nur rudimentäre (in der Regel) nichtentwickelungsfähige Knos-

pen , in allen übrigen Blattwinkeln , mit Ausnahme des obersten
, kräftige Knospen.

Hainbuche und Hasel Ebenso, jedoch hier auch in dem obersten Blatt-

winkel, ein und zwar der kräftigste Sprofs. Bei der Hainbuche unter der Haupt-

knospe eine kleine Beiknospe.

Kastanie. Sprofsung vorzugsweise aus den oberen Gliedern, aber kein Ge-

setz der Steigerung von unten nach oben, sondern bald treiben alle, bald mehrere

unregelmäfsig mit unfruchtbaren wechselnd, meistens aber nur die unteren und

oberen Blätter Knospen, während die mittleren ge-vyöhnlich leer bleiben.

Eiche. Die Knospen vorzugsweise in den oberen Blattwinkeln entspringend

und wegen deren genäherter Stellung selbst sehr zusammengedrängt; übrigens

das oben S. 54 Gesagte.
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Birke. Die 1 oder 2 untersten Blätter steril, in den folgenden bis zum

obersten werden Knospen erzeugt.

Erle. Die unterste Knospe entspringt regelmäfsig aus dem vierten Blatt

des Jahrestriebes, also aus dem ersten Glied des zweiten Blattcyklus. Auch die

obersten Stengelglieder, obgleich verkürzt, erzeugen kräftige Sprofse.

Weide {Salix fragilis). Die untere Hälfte des Jahrestriebes meist ohne Knos-

pen, die der oberen Hälfte fast alle entwickelt, wegen der abnehmenden Inter-

nodien nach oben immer näher zusammengerückt.

Pappel. Es entwickeln sich Verhältnismäfsig wenig Knospenanlagen , nament-

lich die der unteren Hälfte gar nicht.

Ulme. Wie die Hainbuche.

Heidelbeere. An den unteren Jahrestrieben des Strauchs entspringt gewöhn-

lich nur ein kräftiger Sprol's und zwar am oberen Theil des Triebes; an den

oberen Trieben dagegen gewöhnlich mehrere.

Heide. Im Allgemeinen treiben nur die entwickelten Stengelglieder, und

zwar diese regelmäfsig, Sprofse, welche deshalb längs des ganzen Triebes gleich-

mäfsig vertheilt sind ; hier und da auch ein Sprofs aus einem der unentwickelten

Anfangsglieder.

Geisblatt Das unterste Stengelglied leer; die übrigen sämmtlich mit Knos-

pen, welche sich jedoch nicht alle weiter entwickeln.

Hollunder. Die Knospen der 2 — 3 untersten Stengelglieder rudimentär, die

der oberen sämmtlich entwickelungslähig. Eine kleine Beiknospe am Grund der

Hauptknospe.

Syrene. Die untersten (zuweilen G) Glieder ohne Sprofse; von den oberen

entwickeln sich regelmäfsig nur die aus dem obersten Blattpaar, oft auch die

aus dem zunächst oder mehreren vorhergehenden Blattpaaren.

Esche. Die Knospen der 2 untersten Laubstengelglieder fehlen oder sind

nicht entwickelungsfähig , nach oben nimmt die Kraft der Knospen zu; bei der

Hängeesche kommen nur die obersten Sprofse des Jahrestriebes zur Ausbildung.

EorneUcirsche. Die Knospenschuppen leer, die Laubblätter entwickeln regel-

mäfsig ihre Knospen, das oberste Paar jedoch nicht immer. An der Basis einer

jeden Knospe eine Beiknospe , welche sich aber, wenn überhaupt, erst später

zum Trieb entwickelt.

Sauerdorn. Nur aus den Winkeln der Dornen und oberen Laubblätter, d. h.

nur an den gestreckten Stengelgliedern entwickeln sich Sprofse.

Stachelbeere. Die unteren (genäherten) Laubblätter leer.
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Pfcifensiraucli. Die unteren kurzen Stengelglieder leer; die oberen, oder
nur das letzte Glied, treiben aus je einem Blattwinkel einen Sprofs, deren jeder
2 Beiknospen neben sich hat, die sich jedoch erst später weiter entwickeln.

Linde. Die 2 — 3 Anfangsglieder ohne, alle übrigen, namentlich das oberste

Glied mit Si)rofsbildung.

IVeinrele. Ueber den eigenlhlimlichen Wechsel zwischen den verschiedenen

Gliedern eines Jahrestriebes in Beziehung auf Sproftbildung , indem bald 1 bald

2 Sprofse aus je 1 Blattwinkel entspringen, vergl. unten §. 38 das Nähere.

Ahorn {A. platanoides). Die untersten Internodien ohne, nur die 1 oder 2

obersten mit Sprofsung.

Feldalinrn {Mc/fsJiolder). V^uch. die Anf\ingsglieder mit kräftigen Knospen,
jede Knospe rechts, links und an der Basis mit Beiknospen.

Sjjindelhaum. Die unteren, auch die der entwickelten Stengelglieder, leer.

Vogelheere. Gewöhnlich erst das vierte oder fünfte der entwickelten Sten-

gelglieder bildet Sprofse, so dafs gewöhnlich die untere gröfsere Hälfte des Jah-

restriebes nackt ist; auch das oberste sehr entwickelte Glied ist leer, es scheinen

an einem Trieb nicht mehr als 2 Sprofse vorzukommen.

Rosa centifolla. Das Sprofsvermögen nimmt von unten nach oben zu.

Zwetsclie. Mit Ausnahme der untersten entwickelt jedes Blatt seine Knospe;

oft 2 Knospen in 1 Blattwinkel. — Mandel. Die Knospen der Anfangs-

glioder sind gar nicht entwickelt, die der folgenden mehr oder weniger ver-

kümmert, die der oberen stärker; die obersten Blätter in der Nähe der Spitze

wieder leer.

Genista germanica Aus jedem Blattwinkel (mit Ausnahme der untersten)

entspringen je 2 Knospen übereinander, von denen sich die obersten noch in

demselben Jahr als Dornzweige entwickelen; die unteren bilden sich, aber nur

zum Theil, zu belaubten Sprofsen aus.

Die Gesetzmäfsigkeit , welche wir im Vorhergehenden für das

Verhalten des Jahrestriebes in Beziehung auf Längenentwickelung,

Ausbildung der Blätter und Erzeugung von Seitensprofsen erkannt

haben, stimmt vollkommen iiberein mit dem bekannten Gesetz für

die anatomische Ausbildung je einer Jahresschicht des sich ver-

dickenden Holzkörpers, nämlich ein von innen nach aufsen fort-

schreitendes Vorherrschen der dickwandigen Holzzellen über die

allmählich verschwindenden weiten und dünnwandigen Gefäfse, oder

bei den Coniferen ein allmähliches Zunehmen der Holzzellen von in-

nen nach aufsen in Beziehung auf die Dicke ihrer Wand*). Fafsen

*) Eine Steigerung im Verlauf des Jahrestriebes, die sich etwa in einer von vinteu

nach oben fortschreitenden Zunahme des Dickenwachsthums äufsern könnte, woraus
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wir diefs Alles zusammen, so können wir sagen: die einfache Axe

des Baums wächijt nicht gleichförmig, sondern das Wachsthum oder

der Bildungstrieb steigert sich bis zu einem gewissen Maximum,

sinkt darauf in Ruhe, um sich von Neuem zu erheben und wieder-

holt zu sinken, — und so gleicht das Wachsthum einer immer

weiter eilenden im Einzelnen wohl organisierten und für jede Baum-

art charakteristischen Welle ; im Allgemeinen überwiegt jedoch der

Weg der Hebung den der Senkung, indem die Welle entweder

auf ihrem Gipfel schroff abstürzt oder wenigstens auf einem kürzeren

Weg fällt, als der, auf welchem sie gestiegen ist. Hierbei sehen

wir jedoch von aller Periodicität ab; wenn wir auch wifsen, dafs

jener Cyklus im Allgemeinen jedes Jahr einmal durchlaufen wird,

so kennen wir doch nicht die Zeit, welche zu den einzelnen Sta-

dien dieses Wachsens gehört, und wir dürfen nicht sagen, die von

der Zeit bedingte Intensität des Wachsthums nehme im Laufe des

Jahres zu; vielmehr haben wir bei unserer Betrachtung nur das

Product des Wachsens im Auge; die Gliederung der Axe ist eine

morphologische Gliederung, und jedes Glied, d. h. jeder Jahres-

trieb erscheint uns als ein wohlgeordnetes Ganzes, w^elches Anfang

und Ende und ein bestimmtes Gesetz des Fortschrittes in sich träo t.

Wir werden sehen, wie sich diese Individualität des Jahrestriebes

auch auf den Stufen der w^eiteren Entwickelung , nämlich bei seiner

seitlichen Fortbildung durch Verzweigung nicht nur erhält, son-

dern immer schärfer ausprägt; zuvor jedoch müfsen wir dem Jahres-

trieb in seiner Fortbildunoj nach der Richtuno^ der Läno-e , in seiner

Verkettung mit anderen zum mehrjährigen Sprofs folgen.

§. 17.

Anhang zur Lehre vom Jahrestriebe.

Bevor wir in unserem Gegenstand weiter gehen , drängen sich drei

(nach S. 5 und 6) zur Charakteristik des Baum -Habitus gehörige

denn eine verkehrtkegelförmige Gestalt des Triebes folgen würde , existiert nicht. Jede

folgende Jahrcsechicht des Holzkörpers ist im Allgemeinen cylindrisch oder die Dicke

nimmt umgekehrt nach oben ab, indem in den meisten Fällen der eine Jalirestrieb in

den folgenden (um ein Jahr jüngeren) sich allmählich verdünnt; Zweige, welche im er-

sten Jahr ihr Wachsthum abschliefsen , haben eine spitze Kegelform wie die einjährigen

Dornzweige bei dem Sclileli- und Weifsdorn; in manchen Fällen, z. B. bei der Weide
erscheint jeder Jahrestrieb als ein Cylinder, welcher an der Grenze gegen den folgen-

den eine Art Absatz bildet.
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Punkte auf, nämlich die Anordnung der Zweige, das Maafs der

Verzweigung, sowie Art und Maafs der Belaubung, welche an die-

ser Stelle berührt werden müfsen, weil dieselben gerade in den im

Vorhergehenden dargestellten Verhältnissen zum Theil ihre Er-

kläruno; oder nähere Bestimmuno; finden.

Insofern das Maafs der Verzweigung des Baums in

einer Beziehung bestimmt wird durch die Zahl der Seitenaxen und

durch die Länge der Hauptaxe, auf welcher sich dieselben ver-

theilen, oder mit anderen Worten : durch die durchschnittliche Ent-

fernung je zweier Seitenaxen, so beruht dieses Maafs lediglich in

dem Bau des einfachen Jahrestriebes, wie wir denselben oben be-

trachtet haben, nämlich in den beiden Factoren: durchschnittliche

Länge des Stengelgliedes einerseits und durchschnittliches Spro-

fsungsvermögen desselben andererseits, — und zwar wird, da, wie

wir gesehen haben, im Allgemeinen nur die minder entwickelten

Steno;elglieder unfruchtbar sind, die Länge des Stengelsrliedes der

vorzugsweise Maafs gebende Factor sei, so dafs es in den meisten

Fällen nur einer geringen Einschränkung bedarf, wenn wir sagen:,

die Entfernung zweier Sprofse ist gleich der durchschnittlichen In-

ternodiallänge. Das gewöhnliche Maafs bei unseren meisten Wald-

und Obstbäumen beträgt ungefähr einen Zoll ; die Verschiedenheiten

treten mehr an dem einzelnen Baum als zwischen den verschiedenen

Arten hervor; das Maximum von Keichthum an Zweigen (wenn

wir nämlich von der Qualität der Zweige ganz absehen) findet sich

bei der Heide und den Pinns - KictQn ^ theils wegen der kurzen Sten-

gelglieder, theils wiegen der verhältnismäfsig reichen Sprofsbildung

;

Beispiele, wo dieses Maafs mehr oder weniger bedeutend über-

schritten wird, bieten der IloUunder, die Robinie, die Ros'

Jcastanie (wo die Entfernung zwischen 1 — 2^' und 5'' schwankt),

die Esche und vor Allem die Hängeesche. In den letzten wie

in anderen Fällen, z. B. bei der Weide, Pappel und kräftigen

Axen der Eiche, wo die obige Voraussetzung insofern nicht pafst,

als hier auch ein Theil der entwickelten Stengelglieder steril ist,

erleidet dadurch das Maafs der Verzweigung noch eine Vermin-

derung zu Gunsten der Längenentwickelang. Gänzlich unabhängig

aber ist, wie wir oben sahen, die Entfernung der Seitenaxen bei

der Tanne (Abies), Eibe, Lebensbaum, und zeigt hier vielmehr ein

eigenthümliches Maafs, welches mit dem oben für die meisten

Bäume gewöhnlichen ziemlich übereinstimmt (für Abies und Taxus
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circa Vs")- ~ Aber nicht nur durch die mittlere Entfernung der

Zweige, sondern auch durch die mehr oder weniger gleichmafsige

Vertheilung derselben längs ihrer Hauptaxe wird die Verzwei-

gung des Baums charakterisiert, und auch hierfür haben wir den

Schlüfsel in dem gegenseitigen Verhältnis der beiden genannten

Factoren. Eine vollkommen gleiche Vertheilung der Sprofse, be-

dingt durch Uebereinstimmung sämmtlicher Stengelglieder des Jah-

restriebes in Beziehung auf Längenentwickelung und Sprofsung,

findet sich unter unseren Holzgewächsen ziemlich annähernd wohl

nur bei dem MafsJiolder. Auch bei der KornelkirscJie wird trotz der

verschiedenen Länge und Sprofsfähigkeit der Glieder die Entfer-

nung der Zweige ziemlich gleichmäfsig (bei kräftigen Axen circa

IV2'') dadurch dafs sowohl das letzte Laub-StengelgHed des einen

als das erste des nächstfolgenden Jahrestriebes etwas kürzer als

die anderen, das dazwischen liegende Knospenglied aber ganz ver-

schwindend ist, und somit diese drei einzigen unfruchtbaren Glie-

der durch ihr Zusammenstofsen keine merklich von der gewöhnli-

chen Internodialläncye verschiedene Entfernuno; der benachbarten

Zweige bilden. Bei den meisten Bäumen entsteht durch den Man-
gel an Sprofsbildung an den unteren Gliedern des einen und zum
Theil an den obersten des vorhergehenden Triebes an der Grenze

zweier Jahrgänge jedesmal eine Unterbrechung der Sprofsreihe,

welche, jedoch erst dann merklichen Einflufs auf den Habitus der

Axe übt, wenn auch die gestreckten Stengelglieder der Sprofs-

kraft ermangeln, wie bei der Weide, Papjoel, Hängeesche, Spitz-

ahorn (wo die Entfernunor der so uno-leich vertheilten Seitenaxen

an einem Jahrestrieb bei einem mittleren Werth von 31/2'' zwi-

schen den Extremen i/a" ^^^^ schwankt). — In umgekehrtem

Sinn macht sich eine ungleiche Vertheilung der Seitenaxen bei

manchen Bäumen insofern geltend, wenn dieselbe in einer über-

VTiegenden Verkürzung der sprofstragenden Stengelglieder beruht,

wie diefs bei der Weide, Kirsche, Eiche, Kiefer, Rothtanne für die

obersten Glieder der Fall ist, so dafs hier, zumal da zum Theil

die Wirkung durch das gleichzeitig damit verbundene vorher-

genannte Verhältnis noch verstärkt wird, mehrere, oft alle Zweige

des Jahrgangs dicht unter der Jahresgrenze scheinbar wirtei-

förmig zusammengehäuft stehen.

Die Vertheilung der Seitenaxen im Umfang der

Hauptaxe oder das Stellungsgesetz derselben bleibt, da im
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Allgemeinen jedes Blatt einen Sprofs erzengt, dasselbe, welches wir

oben für die Vertheilung der Blätter im Jahrestrieb besprochen und

für die verschiedenen Baumarten nachgewiesen haben. Daher

die opponierte Zweigstellung bei Acer, Aesculus u. s. w. die zwei-

zeilige Anordnung bei der Buche, Linde u. s. w. die spiralige

Vertheilung nach Vs bei der Erle, nach 2/^. der Eicjie, den Obst-

bäumen u. s. w. Modificationen treten aber auch hier durch die

Beschränkung der Sprofsfähigkeit auf eine gröfsere oder klei-

nere Zahl von Blättern ein. Die Anordnung der Sprofse eines

Jahrestriebes bleibt sich mehr gleich als die der Blätter, indem

wenn bei den untersten der letzteren ein anderes Zahleno-esetz als

bei den oberen herrscht, diefs wegen der Unfruchtbarkeit gerade

der Knospen- und der Anfangs-Glieder keinen Einflufs auf die Stel-

lung der Zweige hat. Wenn wir an einem mehrjährigen Zweige,

z. B. der Buche, die Seitenaxen fast nienials regelmäfsig nach rechts

und links abwechselnd, sondern oft die zunächst aufeinander folo^en-

den Seitenaxen auf einer und derselben Seite übereinander stehend

finden, so erklärt sich diese scheinbare Abweichung von dem all-

gemeinsten Stellungsgesetz einfach dadurch, dafs wir eine mehr-

jährige Axe nicht als ein continuierliches Ganzes, sondern als zusam-

mengesetzt aus mehreren selbständigen Gliedern, den Jahrestrichen,

ansehen müfsen. Nur für jedes einzelne dieser Glieder und streng

genommen nur für die Blätter gilt das Gesetz der alternierenden

Stellung, bei der Verknüpfung derselben findet aber durch den

Umstand, dafs im Grund eines jeden Jahrestriebes eine und zwar

nicht immer eine gerade Anzahl von sterilen Stengelgliedern auf-

tritt, natürlich wenn die letztere eine ungerade Zahl ist, eine

Umkehrung der Ordnung statt; und man wird zwischen zwei Zwei-

gen, welche auf derselben Seite unmittelbar übereinander stehen,

jedesmal eine Jahresgrenze in Gestalt einer Knospenspur finden.

Dieselbe Erscheinung kann natürlich auch dari»" hren Grund ha-

ben, dafs zuweilen ausnahmsweise zwischen lauter sprofsenden ein

einzelnes Laubblatt steril bleibt. So findet man namentlich bei ge-

genständigen Blättern, wenn nur eins der beiden einen Sprofs treibt,

die Zweige einzeln an den primären Axen zerstreut, wodurch der

Habitus sehr verändert erscheint, z. B. bei der Esche, Baskasfanie,

Mistel. Nach ganz eigenthümlichem Gesetz, unabhängig von den

Blättern, verhalten sich aber auch hier die Sprofse bei den Na-

delhölzern, z. B, bei der Rothtanne und Taxus baccata, wo trotz der
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Sprofse zweizeilig auftreten, und bei Thuja, wo von den vier Längszei-

len der Blätter sicli nur die zwei seitlichen Axillarknospen entwickeln.

Dafs bei der Buche wwiX den Verwandten die ZAveizeilig gestellten Sei-

tenaxen nach der einen Seite etwas zusammenneigen, hat, wie schon

oben bemerkt, seinen Grund bereits in der Insertion der Knospen.

Endlich wird auch das Maafs und der Modus der Belau-

bung des Baumes wenigstens zum Theil durch die Beschaffenheit

des Jahrestriebes bestimmt, nämlich die relative Fülle der

Beblätterung durch die durchschnittliche Länge des Internodiums, —
die Vertheilung des Laubes längs der Axe durch die ungleiche

Länge der Stengelglieder des einzelnen Triebes, daher z. B. die

reiche Blattrosette an der Basis eines langgestreckten dünnbelaub-

ten Bevheris-^^TohQSi die kronenartige Belaubung an dem oberen

Ende eines nach unten mehr oder weniger nackten Eichentrie-

bes. Nebst der Entfernung der Blätter selbst kommt die der

entwickelungsfähigen Knospen in Betracht, indem durch die

Nähe der daraus hervorgehenden Triebe das Maafs der Laubfülle

bestimmt wird, welche nach dem Abfall der Blätter an der Haupt-

axe selbst das grüne Gewand der letzteren bildet. Grosse der

einzelnen Blätter sowie deren Dauer bestimmen nächstdem den

Charakter der Belaubung; beide Factoren scheinen mit den eben

genannten in Wechselbeziehung zu stehen. Bäume mit sehr ent-

fernt stehenden Blättern, wie die Roshastanie und die Esche, erset-

zen diese Armuth durch um so grÖfsere und ausgebildetere Formen

dieses Organs, — und andererseits verdanken die Tanne und die

Heide mit ihren dürftigen Nadeln ihre ununterbrochene grüne Be-

kleidung theils der um so mehr genäherten Stellung der Blätter

und (bei der Heide) der Zweige, theils der mehrjährigen Dauer der

§xsteren. Bei der üppig belaubten Linde hat sich die Gröfse des

Blattes mit der verhältnismäfsig reicheren Anhäufung desselben an

der Axe verbunden.
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Viertes Capitel.

Der einfache Sprofs als Individuum.

Je mehr wir in jedem einzelnen Jahrestriebe einer Axe nicht

nur das jährlich erzeugte Stück der Länge, sondern nach dem
Vorhergehenden ein durch einen bestimmten Cyklus seiner Gestalt

abgeschlofsenes selbständiges Individuum erkennen, um so mehr ver-

liert die einfache Axe oder der Sprofs den Charakter des Einfachen,

umso mehr erscheint er alseine Vielheit, als eine Kette mehrerer

sich unter gleicher Glieder. Unsere Aufgabe ist nunmehr, zu unter-

suchen, inwiefern auch in dieser Vielheit wiederum ein Gesetz hö-

herer Einheit herrscht, d. h. inwiefern jener Verkettung gleicher

Glieder eine Gesetzmäfsigkeit zu Grunde liegt.

a. Der Sprofs individualisiert durch die Anzahl
seiner Triebe.

§. 18.

Obgleich der Axe im Allgemeinen die Fähigkeit unbegrenzter

terminaler Fortentwickelung zukommt, so äufsert sich doch die

Gesetzmäfsigkeit in dem Aufbau der Baumgestalt auch darin, dafs

die einzelne Axe nach Maafsgabe des specifischen Typus sowie

der besonderen Stelle, welche dieselbe in dem allgemeinen Verband

des einzelnen Baums einnimmt, sich nach ihrer Entwickelung in ge-

wisse Grenzen einschränkt. Eine solche gesetzmäfsige Begrenzung

der terminalen Fortbildung wird zunächst wie in der einjährigen

Pflanze bedingt durch das Auftreten der Blüthe am Ende der Axe, in-

dem dadurch der gesetzmäfsig einfache Cyklus abgeschlofsen oder,

wenn man so will , das Maafs der Bildungskraft erschöpft wird. Ent-

weder endigt die Axe in einer Blüthe oder in einem Blüthenstand, —
oder sie erstickt biswellen gleichsam zwischen seitenständigen Blü-

then, z. B. bei dem Geisblatt. Wenn aber für die krautartige Pflanze

die Blüthenbildung nicht nur dem Wach s thum , sondern auch der

Existenz der blühenden Axe ein Ziel setzt, so fragt es sich, wie

weit bei den Holzgewächsen dieser tödtende Einflufs der

Blüthe sich über die blühende Axe erstreckt, ~ und wir finden,
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dals bei mehr als einjähriger Axe die Lebensdauer der vorherge-

henden Jahrestriebe gar nicht, und die des diefsjährigen Triebes

selbst nur soweit beeinträchtigt wird, als das Bereich der Blüthe

sich erstreckt, und wir werden für die Mehrzahl der Fälle der

Wahrheit am nächsten kommen, wenn wir als die Grenze dieses

Bereichs dasjenige Laubblatt, welches, von der Blüthe aus gerech-

net, die erste entwickelungsfähige Laubknospe erzeugt, bezeichnen,

dafs, mit anderen Worten, eine Axe des Baumes so weit peren-

nierend ist, als sie s p r o fs fäh i g ist, und erst darüber hinaus dem

Schicksal der einjährigen blühenden Axen anheimfällt. In jedem

einzelnen Fall bekommt nach der specifischen Eigenthümlichkeit

dieses Gesetz einen besonderen Ausdruck, z. B. bei dem Pfeifeii-

strauch, wo der diefsjährige blühende Jahrestrieb in der Regel drei

Paar Laubblätter trägt, stirbt die Axe in Folge der Blüthe bis

zum zweiten Laubstengelglied, welches im nächsten Jahr einen

vegetativen oder blühenden Seitensprofs entwickelt, ab.

Aber auch die rein vegetative Axe erfährt häufig nach

einer bestimmten Anzahl von Jahrgängen eine nach inneren Ge-

setzen erfolgende Begrenzung, und zwar entweder durch ein plötz-

liches Abbrechen der terminalen Entwickelung, wie sich diefs

bei der Mistel sogar nach einer ganz bestimmten durch die Länge

der Glieder, die Metamorphose des Blattes und den Fortschritt des

Sprofsvermögens zu einem Cyklus abschliefsenden Zahl von Sten-

gelgliedern regelmäfsig wiederholt. Dieser zugleich das Maafs

der Entwickelung bestimmende Cyklus des nicht blühenden Spro-

fses der Mistel besteht stets aus zwei Stengelgliedern, von denen das

erste unentwickelt ist und jene zwei dünnhäutigen Niederblätter

trägt, das zweite entwickelt ist und zwei opponierte Laubblätter

trägt, welche mit jenen um 90^ alternieren. So bietet uns diese

Pflanze zwar in einfachster Form, aber auch um so schärfer ausge-

prägt, ein Vorbild der Individualität dar, welche sich in der vege-

tativen einfachen Axe sowohl in einem bestimmten Formgepräge

als in einer damit zusammenfallenden äusseren Abgrenzung aus-

spricht.

Als ebenso gesetzmäfsig (d. h. von äufseren Einflüfsen unab-

hängig) erscheint die Begrenzung des vegetativen Sprofses in

der (meistens bereits am ersten Jahrestrieb stattfindenden) dorn-

förmigen Zuspitzung gewisser Zweige beim Weifsdorn, Schlehdorn,

Kreuzdorn, Sanddorn (Hippophae rhamnoides) etc. Bei der Linde,
Wigand, der Baiirn. -

download Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/



66

Hainbuche^ Ulme. Birke, Kirsche, Pflaume, Weide, Heidelbeere u. s. w.

beschränkt sich jeder einfache Sprofs ohne Ausnahme auf einen

einzigen Jahrestrieb und schliefst mit einem mehr oder weniger

stumpfen Rudiment ab.

In anderen Fällen ist zwar die Fortbildung des Sprofses durch

eine terminale Knospe der Anlage nach angedeutet, welche aber

gesetzmäfsig nicht zur Entwickelang kommt, z. B. bei den Nadel-

zweiglein, bei der Kiefer und Heide, oder ebenso regelmäfsig verküm-

mert und abstirbt, z. B. fast immer schon am einjährigen Sprofs bei

der Syrene, Holliinder , Eiche, Rohinia Pseudacacia. Nicht so regel-

mäfsig, jedoch immerhin häufig, finden wir ein solches Absterben

der Terminalknospe bei den Kraftsprofsen der Heide, beim Spindel-

baum, Buche u. s. w.

Wo aber ein solches plötzliches Abbrechen des Längenwachs-

thums nicht stattfindet, da erreicht der einfache Sprofs dennoch

nach einer gewissen, wenn auch weniger bestimmten, Reihe von

Jahren das Ziel seiner Entwickelung durch ein unter gewissen Um-
ständen eintretendes allmähliches Erlöschen des Wachsthums,

wovon unten weiter die Rede sein wird.

b. Der Sprofs individualisiert durch das Längen-

verhältnis seiner Triebe.

Das Element, durch dessen Wiederholung der Sprols entsteht,

ist der Jahrestrieb. Welche Mannigfaltigkeit der letztere, trotz

einer gewissen Gesetzmäfsigkeit, in Beziehung auf Längenentwicke-

lung und morphologische Eigenthümlichkeit ,
zuläfst, haben wir

oben gesehen. In der Art, wie sich diese Mannigfaltigkeit in der

Aufeinanderfolge mehrerer Jahrestriebe als einfache Axe äufsert,

herrscht wiederum trotz der weitesten Freiheit eine gewisse Ge-

setzmäfsigkeit.

§. 19.

Die Form der Stauchlinge und ihr Einflufs auf die

Physiognomie des Baums.

Wenn sämmtliche Jahrestriebe einer Axe nur ein Minimum

der Entwickelung, nämlich nur die Länge einer Knospenspur und

wenige fast ganz unentwickelte Anfangs - Laubglieder zeigen, so

verschwindet auch die Verschiedenheit derselben; dagegen entsteht

dadurch eine specifische Form des Sprofses, welche in dem Auf-
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bau der Baumgestalt eine ganz bestimmte Rolle spielt und in ih- •

rem Auftreten am einzelnen Baum, sowie in ihrer für jede Pflan-

zenspecies constanten Eigenthümlichkeit durchaus gesetzmäfsig er-

scheint. Wir wollen diese eigenthümliche Modification des Spro-

fses, w^o das Längenwachsthum sich regelmäfsig staucht und ein-

für allemal unfähig ist, sich wieder wie in anderen Axen zu kräfti-

gen, Stauchlinge *) nennen. Bei diesem allgemeinen Charakter

entfalten diese eigenthümlichen Sprofse bei den verschiedenen

Baumarten eine grofse Verschiedenheit. Bald sind dieselben in ih-

rer Entwickelung gesetzmäfsig beschränkt, z. B. die Nadelzw^ige

bei den Pinns- Arten und die dornartio^en Zweio;e des Schlehdorn,

Weißdorn, Genista germanica, auf ein Jahr, — bei der Lärche,

Heide, Hasel, Ahorn auf wenige Jahre; bald erlischt die Entmcke-

lung erst nach mehreren Jahren, allmählich und ohne bestimmte

Grenze, wie bei der Eiche und Buche. Meistens sind sie durchaus

unYerzweigt, z. B. Buche, Kiefer, Sauerdorn, Stachelbeere, — in an-

deren Fällen mehr oder weniger regelmäfsig verzweigt, wie bei

der Kornelkirsehe, Eiche, Linde. — Gewöhnlich zeichnen sie sich

vor den Kjraftzweigen auch durch ein geringes Dickenwachsthum,

durch ein schmächtiges Ansehen aus: Buche, Eiche, Linde, Kornel-

kirsche, während sie beim Apfel- und Birnbaum und bei der Vogel-

beere sich durch ihre Dicke, die jedoch mehr in der Rinde als

im Holzkörper beruht, auszeichnen. — In den meisten Fällen ver-

holzen die Stauchlinge und dauern aus wie alle anderen vegetati-

ven Axen, dagegen bleiben sie bei den Kiefern und der Heide

krautartig und fallen nach einer gewissen Zeit ab; auch die holzi-

gen Stauchlinge der Eiche und Pappel lösen sich früher oder spä-

ter von ihrer Hauptaxe ab. — In der Regel sind diese Axen rein

vegetativer Natur und tragen niemals Blüthen, bei manchen Arten

dagegen scheinen sie zugleich oder sogar vorzugsweise zur Erzeu-

gung von Blüthen bestimmt zu sein, wie bei der Kornelkirsche, dem

Sauerdorn, der Stachelbeere, dem Apfel- und Birnbaum. — Nicht im-

mer sind sie von den übrigen Sprofsen absolut unterschieden, wie

bei der Kiefer, Kornelkirsche etc., häufig zeigen sich durch theilweise

Längenentwickelung einzelner Jahrgänge oder durch Verzweigung

Uebergangsstufen zu den gewöhnlichen Sprofsen, ohne dafs in-

des dadurch ihr eigenthümliches Gepräge verwischt würde.

*) Hartig (a.a.O.) nennt dieselben „Kleinzweige" oder „Brachyblasten".

5*
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Einige genauere Angaben mögen diese eigenthümliche Sprofs-

form bei verschiedenen Pflanzen näher charakterisieren.

Bei den Kiefer - Arten unterscheiden sich die Stauchlinge von den Kraftspro-

fsen nicht sowohl durch die Länge der Stengelglieder als durch das Maafs der

Gesammtentwickelung , insbesondere durch die Beschränkung der terminalen

Fortbildung auf ein einziges Jahr, ferner durch den Mangel an Verzweigung, —
durch ihre vorübergehende Existenz, indem sie bereits nach wenigen Jahren, und

zwar ehe sie verholzt sind, abfallen, — aufserdem aber auch durch die Blattme-

tamorphose, indem die Kraftzweige nur Niederblätter tragen, die Stauchlinge aber

auf die scheidenartigen Niederblätter an der Spitze auch 2 (bei der gemeinen und

Krummholz -Kiefer') oder 5 (Z?V&e/-und TFe2/mow^Ä5-Ä7e/er)grtineNiederbrätter folgen

lafsen, und dadurch mit der Hauptaxe übereinstimmen. Die Blattmetamorphose

an einem Nadelzweiglein von der Kiefer ist folgende: Am Grund sitzen 10 sehr

genäherte Niederblätter ; sie beginnen mit 2 links und rechts von der Trag-

schuppe stehenden, die folgenden 2 nach vorn und hinten u. s. f. abwechselnd*),

wiederum ein Unterschied von den spiralig gestellten Blättern der Kraftzweige;

die untersten sind braune Schuppen mit häutigem Rand, die folgenden werden

immer länger, der Rand breitet sich zu einer wirklichen Scheide aus (besonders

am vierten bis sechsten Blatt), weiterhin werden sie wieder schmal, lang, ganz

dünnhäutig, ohne Scheidentheil ; daran schliefsen sich mit einem Sprung der Me-
tamorphose zwei grüne Nadeln an, welche mit dem vorhergehenden Paar Nie-

derblätter alternieren und stets nach vorn und hinten, zwischen Tragschuppe

und Hauptaxe stehen. — Uebergänge zwischen den Nadelzweigen und den Kraft-

sprofsen fehlen vollständig, aufser dafs unter abnormen Umständen die ersteren

sich weiter entwickeln können.

Lärche. Die Stauchlinge sind ebenso scharf von den übrigen Sprofsen un-

terschieden wie bei der Kiefer., und können nur bei einer Störung des Längen-

wachsthams der Hauptaxe zu einem Trieb auswachsen. Sie unterscheiden sich

von denen der Kiefer dadurch, dafs sie sich nicht wie diese im ersten, sondern im

zweiten Jahr entfalten, und dafs ihre Nadeln nicht ausdauern, sondern jedes Jahr

durch einen neuen Büschel ersetzt werden, dafs also der ganze Zweig sich fort-

entwickelt, nach 4 — 6 Jahren aber abstirbt.

Buche. Die Stauchlinge rücken in jedem Jahr um die Länge einer Knos-

penspur und 2 — 4 büschelartig zusammensitzende Laubblätter voran ; das Dicken-

wachsthum ist in demselben Maafse kümmerlich, Seitenknospen kommen wohl

niemals zur Entwickelung , — das Längenwachsthum dauert oft längere Jahre

(12 oder mehr), bis es endlich versiecht, worauf die dürren Zweiglein sitzen

bleiben oder abbrechen, aber nicht sich organisch abgliedern.

Hainbuche. Aehnlich wie die Buche., etwas mehr Längenentwickelung in den

Stauchlingen

.

Eiche. Die Stauchlinge weniger durch ihre Länge als durch ihren geringen

Durchmesser ausgezeichnet, — verzweigt, — nach dem Absterben abfallend.

Hasel. Die Stauchlinge vegetiren 3 — 4 Jahre lang.

*) Nach Henry, N. A. Ac. C. L.Tom. XIX. 1. S. 94 sollen die Schuppen nach

oder %, nicht, wie oben angegeben, nach stehen.
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Birke. Die Stauchlinge von den Kraftzweigen noch stärker als bei der Buche

unterschieden. Sie vegetiren nur 2, höchstens 3 Jahre lang mit einigen genä-

herten Blättern, sterben alsdann ab und bleiben als dürre geringelte Zacken an

den älteren Axen sitzen.

Erle. Aehnlich wie bei der Birke.

Bei der Ulme zeigen sich üebergänge zwischen den kurzen und fadenförmi-

gen Stauchlingen und den Kraftzweigen.

Aspe (Populus tremula). Die im späteren Stadium des Baums überhand neh-

menden Stauchlinge bestehen aus sehr kurzen Stengelgliedern und bekommen

durch die dicken Blattkifsen der genäherten Blätter ein sehr knotiges Ansehen.

Bei der italiänischen Pappel (P. pyramidalis) werden die schwächeren Sprofse

bald abgestofsen.

Bei den Weiden scheint diese Modification der Zweige zu fehlen.

Heide. Die Stauchlinge, welche hier in grofser Anzahl, nämlich fast ohne

Ausnahme in allen Blattwinkeln auftreten, wachsen etwa 3 Jahre lang ununter-

brochen, d. h. ohne Bildung einer Winterknospe fort, so dafs die Jahresgrenzen

an den dicht beblätterten Zweiglein kaum zu erkennen sind. Von den coordi-

nierten Krafttrieben unterscheiden sie sich a) durch die vollkommen unentwickel-

ten Stengelglieder und eine geringe Längenentwickelung im Ganzen, b) durch

den Mangel an Verzweigung; c) durch ihre krautartige Beschaffenheit, welche

sie behalten, bis sie sich nach 3 — 4 Jahren vom Stamm ablösen und denselben

nackt und mit vier Längsreihen von vertieften Narben hinterlafsen , während die

übrigen Sprofse ausdauern, verholzen und sich verdicken. — Doch fehlt es nicht

an mannigfachen Uebergängen zwischen beiderlei Sprofsarten in Beziehung auf

Länge, Dicke und Verzweigung, wobei jedoch durch die vorübergehende Existenz

der Stauchlinge ein durchgreifender Unterschied stehen bleibt.

KornelkirscTie. Die Stauchlinge sind hier einerseits durch eine sehr langsame

Entwickelung der Länge und Dicke , andererseits aber gerade durch eine reichere

Verzweigung vor den übrigen Zweigen ausgezeichnet; auch sind es gerade diese,

an welche sich vorzugsweise die Blüthenbildung knüpft.

EscJie. Die betreffenden Zweige wachsen hier jährlich um Vj — 1", höch-

stens 1 Ys", und treiben jedesmal 2 — 5 unentwickelte Stengelglieder.

Stachelbeere. Die Stauchlinge wachsen, indem sie jährlich einen kurzen Bü-

schel von 3 — 4 Laubblättern an der Spitze treiben, 2 — 3, höchstens 5 Jahre

lang fort und sterben alsdann ab. Zuweilen verzweigen sie sich. Die Blüthen-

bildung ist an diese Zweige gebunden, indem aus der Achsel eines Blattes der-

selben eine Blüthe entspringt.

Sauerdorn. Verkürzte Blattbüschel wie bei der Stachelheere, gleichsam die

oben (S. 52) erwähnten Blattrosetten , aus deren Mitte sich der gestreckte Trieb

nicht entwickelt hat.

Linde. Die schwächeren Sprofse durch eine geringere Dicke und ein wieder-
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holt geringes jährliches Wachsthum — "^on den übrigen, jedoch nicht so

scharf wie bei der Buche unterschieden; auch zum Theil verzweigt.

Ahorn (Acer platanoides). Die Stauchlinge schliefsen ihr geringes Wachs-
thum nach 2 — 5 Jahren mit einer End - Blüthe ab.

Roskastanie. Zweige, welche jährlich nur um ein Paar sehr genäherte Blät-

ter fortwachsen, sind verhältnismäfsig selten. Ueber eine damit verwandte Sprofs-

form der Roskaslanie vergl. unten den Abschnitt über „Sympodien^^ (§. 39.)-

Apfel- und Birndawn. Die hier in grofser Menge auftretenden verhältnismäfsig

stark (weniger am Holzkörper als in der Rinde) verdickten Stauchlinge verleihen

den Hauptaxen das bekannte eigenthümliche knotig-zackige Ansehen. Die Blü-

thenbildung ist meistens an sie gebunden, entweder im ersten oder erst nach

zwei oder mehreren Jahren; in Folge davon sterben sie ab oder verzweigen

sich.

Vogelheerhaum. Mit je 3 oder 4 Blättern jährlich, ohne sich zu verzweigen,

fortwachsend, erreichen die Stauchlinge bei einem Alter von 13 Jahren eine

Länge von 2y./' und sind dabei dicker (an Rinde) als die gleich alten gestreck-

ten Triebe.

Weifsdorn. Die hierher gehörigen einfachen Dörner gehen in die kräftigen

Zweige über.

Schlehdorn. Wie beim vorigen.

Kirsche und Mandel besitzen Stauchlinge ähnlich denen der Buche.

Beim deutschen Ginster (G. germanica) sind die Dornzweige bald einfach,

bald durch kleinere secundäre Dörner, welche aus den Winkeln von mehr oder

weniger nadeiförmigen Blättchen entspringen, verzweigt; — von verschiedener

Gröfse, dadurch sowie durch die zuweilen vorkommende seitliche Erzeugung

eines gewöhnlichen Blattzweiges, zeigen die Dornzweige zu der letzteren Art

hier und da Uebergänge, sind aber im Allgemeinen scharf davon unterschieden.

Wenn diese eigenthümlichen kleinen Zweige nur von Jahr zu

Jahr ihr kümmerliches Leben fristen, ohne es zu einer irgend be-

deutungsvollen Gestalt zu bringen, so ist ihr Dasein von um so

gröfserer Bedeutung für das Ganze. Die wenn auch wenigen

Blätter, d. i. Ernährungs- und Belebungsorgane, kommen nicht ih-

nen, sondern dem Leben des Ganzen zu Gute. Und zwar ist es

wiederum die B elaubungs weise des Baums zunächst in phy-

siognomischer Hinsicht, welche nächst den oben Seite 63 erwähn-

ten Punkten vorzugsweise durch die charakteristische Erscheinung

der Stauchlinge bestimmt wird, indem sie es sind, welche, nachdem

die Hauptaxen ihres Blätterschmuckes beraubt sind, und während
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der letztere durch die kräftig fortwachsenden Seitenaxen immer

mehr nach der Peripherie geschoben wird, gerade durch das Ver-

schwinden ihrer eigenen Axenausdehnung die Belaubung concen-

trieren, imd im eigenen Wachsthum zurückbleibend, die Zwischen-

räume zwischen den entblöfsten gröfseren Axen ausfüllen und be-

leben. Bei den Kiefern sind sie es ja ohnehin ausschliefslich,

welche die grüne Bekleidung für die Zweige liefern; aber auch

die Buche, Linde, Hasel etc. verdanken ihr dichtes Laubgewand

vorzüglich dem Dasein der Stauchlinge. Der Stachelbeer - und

BerheritzenstraucJi, die Heide, Lärche und der Apfelbaum würden mit

Ausnahme der in der Peripherie vereinzelten äufsersten Spitzen

ein kahles und ödes Axengestell darbieten, wenn nicht die zahl-

reichen kurzen Laubbüschel die abgefallenen Blätter reichlich er-

setzten. Wo dieselben wirklich fehlen oder nur in geringer Zahl

auftreten, da wird jener Blofsstellung der Aeste entweder wie bei

den Tannen (Abies) und der Eibe durch die mehrjährige Dauer,

oder wie bei Robinia Pseudacacia, der Roskastanie u. s. w. durch

entsprechende Ausdehnung des Blattes vorgebeugt, — oder wenn

nicht, so sehen wir bei dem Heidelbeerstrauch als Folge des Man-

gels an Stauchlingen, überhaupt an schwächeren Zweigen den grö-

sten Theil des Axensystems frei von Belaubung. Dieser Einflufs

der Stauchlinge auf die grüne Bekleidung des Baums wird aber

beschränkt durch die vorübergehende Existenz derselben. Die für

die Birke so charakteristische leichte und lichte Belaubung, welche

die schlanken kahlen Zweige verhältnismäfsig stark durchscheinen

läfst, beruht eben auf der, wie oben erwähnt, so frühzeitig erlö-

schenden Fähigkeit der Stauchlinge, jährlich neue Blattbüschel zu

treiben, wodurch sich dann die Belaubung früher als z. B. bei der

Buche nach den äufsersten Enden zurückzieht. Auch für den Pap-

peZ- Habitus ist die spärliche, vorzugsweise auf die Spitzen der Axen,

also auf die Peripherie beschränkte Belaubung charakteristisch, und

es liegt davon der Grund nicht blofs in der vorwiegenden Stre-

ckung der Axen, sondern gerade auch in dem nach einigen Jah-

ren erfolgenden Abfallen der die unteren Theile der Zweige beklei-

denden Stauchlinge. Aehnliches gilt für die verhältnismäfsig licht

belaubte Eiche.

Auch die gleichmäfsige Yertheilung der Blüthen am Baum
hängt zum Theil von dieser Sprofsform ab, wie z. B. der Bim-
bäum sein dichtes, fast ununterbrochenes Blüthengewand dem gro-
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fsen Reichthum jener kümmerlichen hier aber gerade zur Blüthen-

bildung befähigten Zweiglein verdankt.

§. 20.

Ge setzmäfsigkeit in dem Wachsthumsgang einer

entwickelten Axe.

Wenden wir uns jetzt von dieser an und für sich so kümmer-

lichen und einförmigen, bei der Vergleichung verschiedener Baum-

arten dagegen sehr mannigfaltigen und insbesondere für den phy-

siognomischen Charakter eines Baums so bedeutungsvollen Form

des einfachen Sprofses zur Betrachtung des Entwickelungsgesetzes

in den kräftiger ausgebildeten Sprofsen. Da sehen wir denn, dafs

das Wachsthum einer einfachen Axe nicht nur durch die Ungleich-

mäfsigkeit im Laufe eines jeden Jahres besonders durch den winterli-

chen Stillstand ohne Stetigkeit, vielmehr stofs weise stattfindet, son-

dern auch dafs die den aufeinanderfolgenden Jahren entspre-

chenden Stöfse durchaus ungleichmäfsig sind. Wie eine flü-

fsige Säule oscilliert die sich entwickelnde Axe, kräftig emporschie-

fsend, dann eine Zeit lang kaum merklich steigend, dann wieder

mit einem plötzlichen Anstofs gehoben. Die Verschiedenheit der

Gesammtlänge unter sämmtlichen Axen eines Baumes ist kaum

gröfser als die zwischen den Jahresstücken, aus welchen eine ein-

zige kräftige Axe zusammengesetzt ist. Stockung und alle mög-

lichen Grade des jährlichen Längenwachsthums wechseln in bun-

tester, und zwar in jeder Axe in eigenthümlicher Weise. Die

Mannigfaltigkeit, welche wir zwischen den Zweigen eines Baums

in Beziehung auf die absolute Längenausdehnung bewundern, wird

ins Unendliche gesteigert, wenn wir zugleich Rücksicht nehmen auf

die Art, wie das Längenmaafs der einzelnen Zweige zu Stande
kommt. Gleich lange Axen erscheinen alsdann im höchsten Maafse

verschieden. Ich habe zwei BucJienzweige vor mir, von denen der

eine in einem Jahr die doppelte Länge (zweiFufs) erreicht hat von

dem anderen, nachdem er dreifsig Jahre lang vegetiert hat, so dafs bei

gleicher Länge das Alter beider Zweige sich wie 1 : 60 verhält;

und die eigentlichen Stauchlinge würden es durch ihre ständigen

Hemmungen des Wachsthums in einem noch viel längeren Zeit-

räume kaum so weit bringen als irgend ein einziger kräftiger Jah-

restrieb. Wir können den Wechsel von schwachen und starken

Jahrestrieben an einer Axe vielleicht als eine abwechselnde Re-
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mission und Erholung der vegetativen Kraft auffafsen; indes ist

dieser Wechsel, abgesehen von den quantitativen Verhältnissen, kei-

neswegs regelmäfsig; bald tritt zwischen mehreren kräftigen Jahr-

gängen eine einzelne Hemmung (d. h. Fortschritt um die blofse

Knospenspur und wenige unentwickelte Laubglieder) ein, bald

dauert der lebhafte Fortschritt und ebenso die Remission mehrere

Jahre hintereinander. Es scheint für die Zahl der aufeinanderfol-

genden Hemmungen ein Maximum zu bestehen, über welches hin-

aus eine nochmalige Erstarkung des Wachsthums zu kräftigen

Trieben nicht mehr möglich ist, mit welchem vielmehr die Axe in

ihrem kümmerlichen Fortrücken verharrt und so allmählich erlischt.

Bei der Buche findet man selten Fälle, wo nicht mit einer Folge

von fünf Stockungen zugleich das Stadium der permanenten jähr-

lichen Stockung eingetreten wäre; doch giebt es auch Beispiele,

wo nach 8 — 10 Hemmungen noch ein Fortschritt von 4 Zoll er-

folgt; auch bei dem Vogelheerhaum fand ich Zweige, welche sich

sieben Jahre hindurch nur um die I^änge ihrer Knospe verlängert

hatten und darauf mit erneuter Kraft emporschofsen.

Jeder Sprofs hat seine eigenthümliche Wachsthumsgeschichte,

— eine für alle Sprofse einer Baumart gemeinsame Ordnung in

jenem Wechsel in der Intensität des jährlichen Wachsthums be-

steht nicht, es herrscht im Einzelnen wenigstens die gröste Frei-

heit. Es ist die Freiheit, welche dem einzelnen Sprofs als Indivi-

duum zukommt. Sie ist so grofs, dafs der Wachsthumsgang zwi-

schen zwei Sprofsen verschiedener Baumarten nicht verschiedener

sein kann als derselbe zwischen den Sprofsen zweier Bäume der-

selben Art ist. Für die Charakteristik der Species giebt uns daher

dieser Punkt keinen Stoff. Gleichwohl verhalten sich die Baumar-

ten nicht alle gleich in Beziehung auf den Grad der Gleichmäfsig-

keit in dem Wachsthum der Axen. Am stärksten unter unseren

Bäumen sind wohl die Extreme des jährlichen Wachsthums und

zugleich am grösten die Freiheit, womit sich letzteres zwischen

denselben bewegt, bei der Buche, wo Hemmungen und die kräftig-

sten Jahrestriebe in stärkstem Contrast wechseln; ihr gegenüber

stehen diejenigen Bäume, wie die Tannen, Weiden, bei welchen

nicht einmal Stauchlinge mit permanenten Hemmungen auftreten;

aber auch bei der Eiche , Birke , Linde , Hasel kommen an den

Kraftsprofsen keine solche unentwickelten Jahrestriebe zwischen

gestreckten Trieben eingeschaltet vor; das Wachsthum ist bei die-
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sen Bäumen im Allgemeinen, namentlich bei den Nadelhölzern
bedeutend gleichmäfsiger, es fehlt ihnen die innere Mannigfaltig-

keit und Beweglichkeit in ihrem biologischen Verhalten, durch

welche sich gerade die Buche auszeichnet.

Mag nun das Wachsthum ruhig und ebenmäfsig einherschrei-

ten oder in unordentlichen Sprüngen von Jahr zu Jahr dahin-

eilen, wenn wir, von diesem Tact im Einzelnen absehend, die Ent-

wickelung des Sprofses in ihrem ganzen Verlaufe überblicken, so

wird uns ein Gesetz in dem Wachsthumsgang, ein Rhythmus im

Grofsen nicht entgehen, so sehr derselbe auch oft durch die Un-
regelmäfsigkeit im Einzelnen verhüllt wird. Dieses Gesetz besteht

aber darin, dafs das jährliche Längenwachsthum in den ersten Jah-

ren zunimmt, zu einer gewissen Zeit sein Maximum erreicht

und von da wieder abnimmt, bis es am Ende vollständig: ver-

siecht, — so dafs also auch die einfache aber mehrjährige rein ve-

getative Axe ebenso wie die einjährige blühende Pflanze ihre Ent-

wickelung in einem einmal durchlaufenen Cyklus, gleichsam in

einem Wellengang vollendet. So erscheint hierdurch der Sprofs,

wenngleich durch eine für den ersten Blick durchaus planlose Zu-

sammensetzung aus Einheiten, den Jahrestrieben, entstanden, als

ein harmonisches Ganzes, als eine höhere Individualität; — Und

was für unsere weiteren Betrachtungen über den ganzen Baum
von Bedeutung ist: in diesem einfachen gesetzmäfsigen Rhythmus

ist zugleich ein Gesetz der Selbstbeschränkung des einfachen Spro-

fses, ein im Wesen der Axe selbst begründeter Verlauf ihres Da-

seins gegeben.

Es kommen aber überhaupt folgende drei Formen vor, in wel-

chen sich jenes Gesetz äufsert: entweder 1) der Rhythmus wird

vollständig in seinen beiden Perioden des Zunehmens und Ab-

nehmens durchlaufen, die Welle steigt und sinkt im Verlauf des

Sprofses; — diefs finden wir am ausgezeichnetsten an der Haupt-

axe des Baums. Aber auch an den schwächeren schon der An-

lage nach innerhalb engere Grenzen des Wachsthums gewiesenen

Zweigen ist es oft nicht schwer, dieses Gesetz wahrzunehmen, indem

dieselben ihre Entwickelung häufig in den ersten Jahren mit einer

oder mehreren Stockun2:en oder doch nur sehr schwachen Trieben

gleichsam mit einem Anlauf beginnen*), dann aber oft plotzhch

*) Ich habe Axensysteme bei der Buche beobachtet , wo sämmtliche einzelnen
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mit kräftigen Trieben fortschreiten, um später wiederum nachzu-

lafsen. Oder 2) der Rhythmus ist nur unvollständig, und zwar als-

dann stets in seiner zweiten Periode dargestellt, wenn die Sprofse

mit kräftigem Wachsthum beginnen und in der Folge darin nach-

lafsen*). Oder 3) sogar diese zweite Hälfte des Rhythmus ist un-

vollständig, indem manche Axen, nämlich die vielerwähnten Stauch-

linge, gleichsam die ersten Stadien der Entwickelung übersprin-

gend, gleich mit dem letzten auftreten, in welchem das jährliche

Wachsthum bereits auf sein Minimum beschränkt ist, so dafs nur

noch das vollständige Erlöschen der Entwickelung übrig bleibt, —
es sind Sprofse, welche gleichsam als Greise geboren werden.

Die Steigerung; des Wachsthums sowohl als die Remission

geschieht in der Regel nicht allmählich sondern oft plötzlich, indem

an einer kräftig vegetierenden Axe mit einem Male das Stadium

der permanenten Stockungen eintritt. Die mehrfachen Schw^an-

kungen innerhalb jenes allgemeinen Entwickelungsganges sind schon

erwähnt; dieselben zeigen zuweilen einen gröfseren Umfang und

eine gewisse Regelmäfsigkeit, so dafs der ganze Rhythmus der He-

bung und Senkung mehrere secundäre Oscillationen , welche sich

auf mehrere Jahre erstrecken, zu umfafsen scheint. Diefs würde

sich namentlich an der Hauptaxe eines Baums zeigen, wenn es

nicht zu schwierig wäre, noch an einer hundertjährigen Axe die

Jahresgrenzen zu unterscheiden. Ich schliefse diefs unter Anderem

aus der Wahrnehmung, dafs an einem etwa 15jährigen kräftigen

Buchenstämmchen das Wachsthum in den letzten sechs Jahren von

10'' bis zu 21/2" abnahm. Da es aber ausgemacht ist, dafs an

einem Baum die durchschnittliche jährliche Verlängerung gröfser

als 21/2" ist und erst nach achtzig Jahren auf dieses Maafs herab-

sinkt, so mufs jenes wohl nur eine vorübergehende Remission sein.

Unser obiges Gesetz wird durch die von den Forstmännern auf

Sprofse sich so verhielten, -während in anderen Fällen auch die coordinierten Sprofse sich

in dieser Beziehung verschieden zeigten.

*) Als Beispiel diene eine vierjähriger Lindenzioeig. Wenn man die betreffenden

Jahresstücke sämmtlicher Axen desselben summiert und durch die Anzahl dividiert, so

nehmen diese durchschnittlichen Werthe für das jährliche Wachsthum der einfachen

Axe in den aufeinanderfolgenden Jahren 1847 bis 1850 (das Jahr der Beobachtung) ab

in dem Verhältnis: 84'", 14'", 15''', 6'"; — an einem anderen Lindenzweig ebenso

zwischen den Jahren 1848 — 1852: 33'", 52"', 36"', 32"', 18'". Bei anderen Bäumen,

namentlich bei der Buche, würde sich das Gesetz der Abnahme erst bei längerer Le-

bensdauer der Axen offenbaren.
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anderem Wege gewonnenen Erfahrungen über das periodische Län-

genwachsthum der Bäume bestätigt, und es zeigt sich danach,

dafs jener Rhythmus für jede Baumart einen gesetzmäfsigen Cha-

rakter hat, dafs z. B. das Lebensalter, in welchem die Culmination

des Wachsthums stattfindet, für jede Baumart ein bestimmtes ist.

Dieser Gegenstand ist für unseren Zweck zu wichtig, als dafs ich

nicht einige specielle, Hartig's Werke über die forstlichen Cultur-

pflanzen entlehnte Angaben über verschiedene Bäume hier zur

Vervollständigung des Obigen zusammenstellen sollte.

Rothtanne (^A. excelsä). Der Wuchs im Anfang sehr langsam , im ersten

Jahre gewöhnlich nicht über 2— 3"; mit dem fünften Jahre unter günstigen Um-
ständen 10 — 12" Gesammtlänge ; erst mit dem 10. (resp. 15.) Jahre beginnt ein

stärkeres Wachsthum ; eine aufserordentliche Steigerung mit dem 40. — 50. Jahre,

von da bis zum 100 —^120. Jahre gleichmäfsig aushaltend. — Auf gutem Boden

schwankt das durchschnittliche jährliche Wachsthum bis zum 40., 60., und 80.

Jahre zwischen 1,2 — 1,3', und sinkt von da ab auf 0,9 — 1,0'; auf Mitteiboden

in der ersten Periode 1 —"0,9', in der zweiten 0,8 — 0,75'.

Edeltanne (A. pectinata). Wachsthum anfangs langsam, vom 6. — 8. Jahre

an stärker, so dafs im 14.— 15. Jahre die Höhe gewöhnlich 5— 6' beträgt; von

da an jährlich 1' und darüber, vom 100. Jahre etwas weniger als 1'.

Kiefer {Pinns silvestris). Durchschnittliches jährliches Längenwachsthum im

1. Jahre 2 Zoll

2
11 3 — 4"

bis zum 10.
11 0,8*) Fufs

1^ n 20.
11 1,2 „

» 40.
11 1,3 „

11 11
CO.

11 1,2 „

11 11
80.

11 1,1

11 11 100. 11 0,9

11 11 120. 11 0,8

Zirbelkiefer {Pinns Cemhra). Nach dem ersten Jahrestriebe von circa 2"

läfst das Wachsthum in den folgenden Jahren wieder nach {Y^ — Y2") und stei-

gert sich erst wieder vom 6. — 12. Jahre an.

WeymoutJiskiefer {Pinns Strohns). Das Wachsthum von Jugend auf rasch,

(in 3 Jahren schon über 1' Länge), vom 4. Jahre an noch mehr gesteigert, vom
10. Jahre an oft 2' jährlich. Culmination um das 40. Jahr.

Lärche. Wachsthum von Jugend auf rasch,

im 1. Jahre 4— 5 Zoll

„ 2. „ circa 3 FufS)
, .. ^. ,

[ unter sehr gunstigen Umstanden;
11 „ ^ 11 >

*) Im Original wohl durch emen Druckfehler 0,08'.
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von da an geringer:

jährliches Wachsthum durchschnittlich bis zum 10. Jahre 1 Fufs

V 1) ?? Ji " V 1 A 11

„ ,j >^ 71 M 40. „ 1% „

„ „ 5? 77 C'O- 1, l'/a 17

71 77 77 71 77 11 ^^4 77

Wachholder. Wachsthum in den ersten Jahren sehr langsam, vom 5. — 20.

Jahre am raschesten.

Elbe {Taxus haccata). Wachsthum von Anfang an sehr langsam, durch-

schnittUch etwas über 1'', vom G. Jahre an etwas mehr.

Buche. Wachsthum in den ersten 5 Jahren durchschnittlich nur 3 — 4",

von da an rasch gesteigert: durchschnittlich 1'; Maximum: 2' mit dem 40. — 45.

Jahre (im Schlufs; im freien Stand fällt das Maximum vor das 30. Jahr), von

da bis zum 80. Jahre bis 1' und von da rasch auf wenige Zoll sinkend, mit dem

100. Jahre kaum noch beachtenswerth. Das Wachsthum der Stockausschläge

im Niederwald bis zum 10. Jahre viel gröfser als das der Samenpflanzen (iV^Oi von

da an bis 1' sinkend, also vom 15, Jahre ab bedeutend hinter den Samenpflan-

zen zurückbleibend.

Kastanie. Wachsthum in der Jugend sehr rasch, vom 50. Jahre an bedeu-

tend abnehmend.

Eiche {Qu. pedunculata). Wachsthum im ersten Jahre 3 — 4" (oder auch

viel mehr) ; unter günstigen Umständen ist das Wachsthum in der Jugend ziem-

lich rasch (fünfjährige Eichen von 10' Höhe).

Im Hochwald (Samenpflanzen):

jährliches Waehsthum bis zum 40. Jahre 1 Fufs

71 77 77

71 17 77

1» 11 71

71 17 71

60. „ 0,8 „
80. „ 0,7 „

100. „ 0,G5 „

140. „ 0,6 „

Hasel. Das Wachsthum beginnt im ersten Jahre mit circa 2", in den näch-

sten 5 — 6 Jahren circa Vo'. Bei Stockausschlägen ist das Wachsthum weit

rascher. Die Culmination fällt zwischen das 5. — 10. Jahr.

Hainbuche. Das Wachsthum steigert sich in den ersten 3 Jahren von 1"

bis 4 — 5" u. s. f. bis zum 20. Jahre, von wo es bis zum 40. ziemlich gleich

(circa 1') bleibt, um alsdann wieder nachzulafsen.

Birke, Das Wachsthum steigert sich innerhalb der ersten 5 Jahre im Ver-

hältnis von 2 — 3", 9—10", 1', V/.z' und culminiert auf gutem Boden im 10.

— 15. , auf schlechtem im 20. — 25. Jahr mit einem durchschnittlichen Maafs

von 2' ; vom 20. — 40. Jahre sinkt das Wachsthum auf die Hälfte, vom 40. — 60,

Jahre auf den vierten Theil des Wachsthums vom 1. — 20. Jahre.

Erle {A. glutinosa). Das stärkste Waehsthum (für die Stocklode) in den
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ersten 5 Jahren, von da bis zum 20. mit 2 — ^Vz' äushaltend , bis zum 30. 1',

mit dem 40. bedeutender, bis Va' herabsinkend.

Ulme (U. campestris). Wachsthum in der Jugend kräftig, durchschnittlich

1', Culmination zwischen 20 und 30 Jahren mit 1,5', von da allmählich abneh-

mend, zwischen 90 — 100 Jahren 0,4'.

/Schwarzpappel. Das Wachsthum steigt in den ersten 20 Jahren von 1,G'

bis 3', von da an rasch zu 0,4' und weiterhin 0,3' sinkend.

Zitterpappel {Aspe). Wachsthum anfangs rasch, im 30. — 40. Jahre nach-

lafsend,

Esche. Im ersten Jahre nur einige Zoll, im 2. — 5. Jahre durchschnittlich 1';

Maximum zwischen 20 — 40 Jahren iVg'.

Linde {T. parvifolia). Das Wachsthum bis zum 45. Jahr gleichmäfsig durch-

schnittlich 0,G'; vom 45. — GO. Jahr mit 0,8' culminierend, alsdann rasch herab-

sinkend: GO — 70. Jahr 0,G'i 70. — 80. Jahr 0,4' ; 80.— 110. Jahr 0,2'; 110.— 130.

Jahr 0,1'.

Birnbaum. Wachsthum in den ersten 5 — 6 Jahren rasch : durchschnittlich

% — 1', dann allmählich abnehmend.

SüfsTcirsche. Wachsthum in den ersten Jahren 1,2', bis zum 10. — 15. Jahr

zu 3' zunehmend, von da rasch abnehmend, z. B. 35. — 40. Jahre nur 0,4'.

Aus dem Vorstehenden erhellt, dafs der Rhythmus in der Ent-

wickelung der Hauptaxe für jede Pflanzenspecies in einer eigen-

thümlichen Form erscheint, und zwar lafsen sich folgende Haupt-

verschiedenheiten erkennen.

Zunächst ist das Lebensalter, in welches die Culmination

des Längenwachsthums fällt, charakteristisch, bald rückt dieses

Stadium mehr in den Anfang bald weiter hinaus, scheint aber im

Allgemeinen häufiger der ersten {Birne, Kirsche, Birke) als der zwei-

ten Lebenshälfte {Buche, Kastanie) anzugehören; bei manchen Bäu-

men, z. B. Eiche, Erle, Hasel, beginnt das Wachsthum von vorne-

herein mit seinem höchsten Maafs, nimmt in der Folge nur ab,

und das erste Stadium, das Steigen, wird übersprungen.

Ferner umfafst das Stadium der Culmination entweder eine

längere Reihe von Jahren, während deren sich das Wachsthum

ziemlich auf gleicher Höhe erhält, z. B. bei der Eichte, Eiche, Hai7i-

huche, Esche, — oder es sind nur wenige, oft nur ein Jahr, welches

den Gipfel zwischen der aufsteigenden und der absteigenden Reihe
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des jährliclien Wachsthums bildet, wie bei der Hasel (das erste

Jahr), Kastanie (das fünfzigste), Schvarzpappel (das zwanzigste),

Birne (das fünfte bis sechste) u. s. w.

Abgesehen von den kleineren Schwankungen bewegt sich das

Wachsthum bei einigen Bäumen in zwei Hauptwellen; so fällt bei

der Zirbelkiefer das erste Maximum in das erste Lebensjahr, wor-

auf das Wachsthum sinkt und abermals steigt ; und bei der Lärche

fällt das erste Maximum in das zweite bis dritte, das zweite in

das vierzigste Jahr.

Bald findet das Steigen und Fallen mehr gleichmäfsig und all-

mählich statt, bald treten zu bestimmten Zeiten plötzliche Beschleu-

nigungen, gleichsam Stromschnellen ein, z. B. bei der Tanne im

vierzigsten (steigend). Buche im achtzigsten Jahre (fallend), — oder

der Gipfel des Wachsthums erhebt sich nach einem bisher ganz

gleichförmigen Wachsthum plötzlich gleichsam senkrecht, wie bei

der Linde gegen das fünfundvierzigste Jahr, — oder das Wachs-

thum stürzt auf der anderen Seite ebenso plötzlich und jäh vom

Gipfel herab in das Stadium des Erlöschens wie ebenfalls bei der

Linde (nach dem sechzigsten Jahr), Schwarzpappel (nach dem zwan-

zigsten Jahre), Kirsche (nach dem zehnten bis fünfzehnten Jahre).

Wir werden durch diese Erscheinung in dem Kreifslauf der

Axe an eine ähnliche Oscillation des Bildungstriebes innerhalb des

einzelnen Jahrestriebes erinnert, welche, wie wir oben sahen, eine

entsprechende Mannigfaltigkeit in der Form der dieses Steigen

und Sinken darstellenden Curve zeigt, mit dem Unterschiede, dafs

dort der Culminations - oder Schv/erpunkt vorzugsweise das Stre-

ben hatte, nach dem Ende des Jahrestriebes hin, hier dagegen

nach dem Anfang der Axe hinzurücken.

c. Der Sprofs individualisiert durch die Qualität

seiner Glieder.

§. 21.

Im vorigen Abschnitte haben wir nur auf die relative Längen-

entwickelung der die Axe zusammensetzenden Jahrestriebe Rück-

sicht genommen und darin eine Gesetzmäfsigkeit nachgewiesen. In

der That beschränkt sich darauf in der vegetativen Periode die

Verschiedenheit zwischen den näheren Elementen einer Axe; abge-

sehen von den Dimensionen ist die letztere im Allgemeinen durch
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einfache Wiederholung derselben Einheit entstanden. Es sind in-

des auch einige Thatsachen bekannt, welche eine Verschiedenheit

der aufeinanderfolgenden Jahrestriebe in Beziehung auf deren Qua-
lität, nämlich auf Stellungsverhältnis und Metamorphose ihrer

Blätter begründen, und welche, indem dadurch gerade der erste

Jahrestrieb vor allen folgenden ausgezeichnet wird, der ganzen

Axe das Gepräge einer höheren Einheit verleihen.

Zunächst beginnt die Hauptaxe eines jeden dikotyledonischen

Baums mit einem in der Folge niemals wiederkehrenden Kotyledo-

nar- Stengelglied, ausgezeichnet durch die eigenthümlichen Forma-

tion der Saamenlappen , sowie durch deren, auch bei aufwärts

durchgängig spiraliger Blattstellung, stets wirtelige Anordnung.

Auch die Seitenaxen der meisten unserer Bäume haben an ihrer Ba-

sis zwei den Saamenlappen der Hauptaxe entsprechende Knospen-

schuppen („Knospenkeimblättchen"), welche den die folgenden

Jahrestriebe enthaltenden terminalen Winterknospen fehlen, und

welche einander auf gleicher Höhe gegenüberstehen, auch wenn die

spiralige Anordnung sich durch die ganze Blätterreihe der Axe,

selbst durch die Schuppen der Winterknospe, hindurchzieht.— Bei

der Buche, Hainbuche , Linde stehen auch die den Kotyledonen fol-

genden zwei Blätter opponiert und mit den ersteren sich kreuzend *),

während für die Laubblätter der übrigen Axe die alternierend zwei-

zeilige Anordnung gilt. — Bei der Tanne {Abies excelsa) beginnt

die Hauptaxe (nach Hart ig) mit einem Jahrestriebe, dessen Na-

deln vierzeilig angeordnet sind zum Unterschiede der für den gan-

zen weiteren Verlauf der Axe geltenden Anordnungsweise nach

höheren Zahlengesetzen. — An den Seitensprofsen der Esche ste-

hen die auf die Winterknospe folgenden ersten zwei Laubblätter

nicht auf gleicher Höhe, sondern das äufsere tiefer als das der

Hauptaxe zugekehrte, während jeder folgende Jahrestrieb desselben

Sprofses mit genau opponierten Blättern beginnt.— Wo der Sprofs

schon in dem ersten Jahre seinen Abschlufs erreicht, da stehen

natürlich auch seine Blätter in einem einfachen Cyklus, dem des

einfachen Jahrestriebes. Die Metamorphose des Sprofses der

Mistel vergl. oben S. 51. 56, die des Nadelzweiges von der Kiefer

S. 67. Die Hauptaxe der Kiefer trägt an ihrem ersten Jahrestriebe

sowie auch an der Basis des nächstfolgenden (einzeln stehende)

*) Hartig, a. a. O. Tab. 103. 104.
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Nadeln, während dieselben von da an in die schuppenförmigen

Niederblätter übergehen, welche die obere Axe in ihrem ganzen

Verlaufe ausschliefslich bekleiden, und aus deren Achseln jene Na-

delzweiglein entspringen. Während jeder einzelne Jahrestrieb in

Beziehung auf die Formation des Blattes nur einseitig und unvoll-

ständig ist, wird also der Cyklus der Blattmetamorphose erst durch

die Ergänzung derselben in der ganzen Axe vollständig. Die Na-

delzVveiglein stellen diesen Cyklus in einfachster Form, aber in um-

gekehrter Ordnung dar wie die mehrjährige Hauptaxe, wogegen

die übrigen Seitensprofse unvollständig sind wie jedes obere Stück

der Hauptaxe selbst; bei der Krummliolzhiefer verhalten sich übri-

gens auch die am zweiten (bei Pinns austriaca auch die am drit-

ten) Jahrestrieb der Hauptaxe entspringenden Seitentriebe im We-
sentlichen so wie die letztere, indem sie ebenfalls an der Basis

Nadeln tragen; bei der Zirbel- und Weymouthskiefer dagegen be-

schränkt sich die Laubblattformation nur auf den ersten Trieb der

Hauptaxe *).

Aach nach dem Sprofsvermögen ist der untere Theil der

Hauptaxe von ihrem oberen unterschieden, indem die Erzeugung

von Seitenaxen in der Regel in den ersten Jahren unterbleibt.

Es zeigt sich hiernach, dafs der Anfang des Sprofses im All-

gemeinen auf irgend eine Weise als solcher bezeichnet ist; nach

oben dagegen bleibt die Metamorphose offen und unvollständig,

wenn die Axe im ersten Jahr abschliefst oder wenn sie, den rein

vegetativen Charakter festhaltend, von Jahr zu Jahr ihr Wachs-

thum in derselben Weise erneuert. In entgegengesetztem Sinne un-

vollständig ist diC' Metamorphose der Axe, wenn die letztere ent-

weder die Stufe des Niederblattes und des Laubblattes übersprin-

gend unmittelbar als Blüthe oder Blüthenstand aus der Hauptaxe

entspringt, oder als Fruchtauge wenigstens die Niederblattbildung

in den Knospendecken durchläuft. In beiden Fällen heifst die

Blüthe „seitenständig"; — in anderen Fällen dagegen wird in

der (endständig) blühenden Axe die Metamorphose vollständig

durchlaufen, z. B. bei der Mistel, Platane etc , wobei es nur darauf

ankommt, wie vielmal sich die vegetative Wachsthumsperiode bis

zur Erreichung des Ziels in der Blüthe wiederholt. Doch wir be-

halten diesen Punkt sowie überhaupt die Art, wie sich das letzte

*) Vergl. H artig, forstliche Culturpflanzen.

Wigand, der Baum. G
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Stadium der Metamorphose an die vegetative Region anknüpft,

einem anderen Abschnitt dieser Schrift vor.

d. lieber das Verhältnis des Dickenw achsthums
zum Läng emo ach sihum.

§. 22.

Der Wachsthumskegel.

Längen- und Dickenwachsthum der Axe gehen im Allgemei-

nen Hand in Hand, nicht allein, indem beide überhaupt mit dem

Alter fortschreiten, sondern auch in der Weise, dafs der ungleichen

Länge zweier gleich alten Axen ein ähnlicher Unterschied in der

Dicke entspricht- Je länger ein Sprofs, desto stärker ist derselbe

auch im Allgemeinen. Oder wenn man in zwei verschiedenen

Sprofsen eines Baums gleiche Entfernungen von der Spitze nach

unten nimmt, so stimmen sie an diesen Punkten ziemlich genau an

Stärke überein. Je mehr Stockungen eine Axe in ihrem Längen-

wachsthum erlitten hat, desto mehr ist sie auch in ihrer Verdickung

zurückgeblieben. Jene eigenthümlichen Zweige mit regelmäfsig

wiederkehrender Stockung sind fast allgemein, z. ß. bei der Buche,

sehr schmächtig; — ein Buchenzweig, welcher es in den dreifsig

Jahren seines Wachsthums nur bis zur Länge von 1 Fufs gebracht

hat, steht auch in Beziehung auf seine Stärke den jüngsten kräfti-

gen Trieben nach.

Das Wachsthum der Axe besteht einerseits in einer successi-

ven Aufeinanderthürmung von jährlich einem 'neuen Jahrestrieb,

wobei die bisher gebildeten in der Länge unverändert bleiben, und

andererseits in einer gleichzeitig damit fortschreitenden Umkleidung

des ganzen vorhergehenden Theils der Axe mit einer Verdickungs-

schicht (Holz- und Rindenschicht) ebenfalls ohne weitere Ausdeh-

nung der inneren (älteren) Theile. Um uns den Zusammenhang

dieser beiden verschiedenen, aber gleichzeitig entstehenden Wachs-

thumsproducte klar zu machen, lafsen wir die Rinde aufser Acht

und beschränken uns auf den Holzkörper als den eigentlichen va-

riablen und die Verdickung der ganzen Axe fast ausschliefslich

bestimmenden Bestandtheil.

Der Holzcylinder des letzten Jahrestriebes schliefst sich nicht

^twa, wie es von vornherein nicht undenkbar wäre, als obere
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Fortsetzung an den primären Holzcylinder des vorletzten Jabres-

triebes an, in welchem Falle der Holzkörper der mehrjährigen Axe

als ein System von dergestalt aufeinander gestellten Cylindern auf-

zufafsen wäre, dafs die diefsjährige Holzschicht eines jeden Jahres-

triebes stufenartig gegen die des nächstfolgenden (wenn auch durch

secundäre Ausgleichung unmerklich) vorspränge, indem diejenige

Holzschicht, um welche der eine Jahresring sich gegen den nächst

oberen (jüngeren) vergrÖfsert, der äufserste wäre, während die

innersten Holzcylinder sämmtlicher Triebe einen continuierlichen Cy-

linder bildeten (vgl. die schematische Fig. 1, Tab. H.) *),— vielmehr

treten jene stufenartigen Vorsprünge nach innen auf, indem jeder

neu aufgesetzte Holzkegel sich nach unten in einen gleichzeitig entste-

henden, die vorhergehenden Jahrestriebe umkleidenden Hohlkegel

fortsetzt, im folgenden Jahr aber sich nach oben verlängernd, an der

Jahresgrenze sich mehr oder weniger nicht sanft zuspitzend inner-

halb der Basis des neuen Kegels endigt (vgl. Tab. H, Fig. 2) *). Der

Holzkörper einer mehrjährigen Axe ist demnach als ein System von

übereinander gesteckten Hohlkegeln zu denken, durch deren Axe
sich der Markcylinder continuierlich von unten nach oben hindurch-

zieht. Von diesem Bau überzeugt man sich unter anderen an Älies

excelsa, Populus italica, P. tremula, Fraxinus excelsiov, Acer platanoi-

des, Laurus nohilis. Vergl. die schematische Figur 3 und 4 (ein

Stück der Axe an der Grenze zweier Jahrestriebe vergrÖfsert).

Dafs die ganze Axe im Allgemeinen eine kegelförmige Ge-

stalt hat, d. h. trotz des von Jahr zu Jahr stufenmäfsig sich ver-

jüngenden Aufbaus allm.ählich nach oben sich zuspitzt, beruht

auf der Kegelform des primären (einjährigen) Holzkörpers des

einzelnen Jahrestriebes, — und letzterer wird entweder durch einen

von unten nach oben sich verschmälernden Markkörper bei

gleichbleibender Dicke der Holzschicht (Fig. 3), z. B. bei Fra-

xinus, Populus, Abies, oder durch eine von unten nach oben abneh-

mende Dicke der Plolzschicht bei gleichmäfsig dickem (cylindri-

schen) Mark (Fig. 4), z.B. Acer^ bedingt, — woher es dann kommt,

dafs die Dicke einer Axe unterhalb der Jahresgrenze mit der ober-

halb der letzteren gemefsenen fast übereinstimmt.

Um zu ermitteln, ob eine Jahresschicht in verschiedenen Höhen

m = Markcylinder, — a, h, C, d die von innen nach aufsen aufeinander-

folgenden Holz schichten-, — r = Rinde.

G*

download Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/



84

gleiche Dicke behält, verglich ich dieselbe an einem 6' hohen

Buchenstämmchen 1) unmittelbar, 2) l^/^^ 3) 31/3', 4) 4VV, 5) 41/2'

über dem Boden, und es ergab sich, dafs irgend ein Jahresring,

z. B. der vorjährige, in allen diesen Höhen, soweit bei dem nicht

ganz concentrischen Wachsthum eine genaue Yergleichuag möglich

war, übereinstimmend dick war. Dagegen gibt für die Hauptaxe

des Baums (Buche) H artig (a. a. O. S. 158) an, dafs eine und

dieselbe Jahresschicht von der Basis bis zu 10— 15' Höhe an

Breite ab-, von da an aber wieder zunehme, so dafs dieselbe in

der Spitze des Baums nicht selten 2— 3 mal so breit als in der

Brusthöhe sei.

Längenwachsthum und Dickenwachsthum sind hiernach nicht

sowohl zwei verschiedene Factoren, sondern zwei Wirkungen eines

und desselben Wachsthumactes , nämlich der Bildung eines sich in

jedem Jahr wiederholenden zusammenhängenden hohlen Kegels,

dessen oberstes Stück, mehr oder weniger hoch über den bisheri-

gen Gipfel der Axe hinausragend, die Verlängerung derselben um
einen Jahrestrieb bewirkt und mit neuer Rinde und Blättern versehen

ist, während in seinem unteren Theil der Kegel die ganze Axe inner-

halb der Rinde mit einer continuierlichen Schicht überzieht, an seiner

ganzen äufseren Oberfläche (Cambium) aber den Heerd für die Wie-

derholung desselben Bildungsactes im folgenden Jahr darbietet.

Diese Form des Wachsthums ist nicht ohne Bedeutung für

das Wesen der Axe überhaupt. Denn der durch die oben darge-

stellte innere Vollendung und Abrundung des einzelnen Jahrestrie-

bes bestimmte Charakter des mehrjährigen Sprofses als einer Viel-

heit, als einer äufserlichen Verkettung mehrerer wesentlich gleich-

bedeutenden Glieder, erfährt aufser der oben aus der Anzahl und

Länge der Jahrestriebe sowie aus der Metamorphose und Stellungs-

weise der Blätter abgeleiteten inneren Einheit auch eine Modifica-

tion gerade durch die Art des jährlichen Wachsthums, durch den

Zusammenhang der Verdickungsschichten sämmtlicher Jahrestriebe

zu einer einzigen continuierlichen Schicht und durch die Existenz

einer einzigen allen Jahrestrieben gemeinsamen durch Blätter ve-

getierenden Spitze. Mit jedem neuen Trieb, wodurch auf der

einen Seite die Vielheit der Axe sich vergröfsert, wird zugleich

die ganze Kette von Trieben gleichsam mit einem neuen Gewand
der Einheit umkleidet; — mit anderen Worten: jeder Jahrgang,

welcher durch Hinzufügung eines neuen Gliedes von der ursprüng-

download Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/



86

liehen Einheit der (einjährigen) Axe abführt, sammelt vermöge des

Wachsthumskegels das neue Glied sofort mit den übrigen zu einem

organischen Ganzen, und ist so ein neuer Schritt zur Einheit der

Axe. Dieses Verhältnis ist es ja eigentlich, worauf sich die Fä-

higkeit des einzelnen Sprofses, künstlich oder freiwillig von der

Mutterpflanze getrennt, in einem eigenen Boden als Ableger, Pfropf-

reifs u. s. w. selbständig sich weiter zu entwickeln, gründet, —
ein Umstand der von physiologischer Seite her gerade der wich-

tigste Beweis für die Bedeutung des Sprofses als Pflanzenindivi-

duum ist.

Für unseren nächsten Zweck haben wir durch die Vorstellung

vom Wachsthumskegel die richtige Beurtheilung der Beziehung

zwischen Längen- und Dickenwachsthum gewonnen. Beides sind

Gröfsenverhältnisse von einem und demselben Körper, dem Wachs-

thums -Hohlkegel, dessen Dicke das eine Mal in seiner Spitze in

der Kichtung seiner Axe (d. i. Länge), das andere Mal senkrecht

auf seiner Seitenlinie (d. i. Dicke) gemefsen wird. Aus dieser

nothwendigen Verbindung beider Wachsthumsrichtungen versteht es

sich nun auch von selbst, dafs die Zahl der Holzringe genau über-

einstimmen mufs mit der Zahl der von dem betreffenden Punkte

ab nach oben folgenden Jahrestriebe, — dafs es also, um das Alter

einer Axe für irgend einen Punkt zu bestimmen, gleichgiltig ist,

ob man die Knospenspuren zwischen ihm und der Spitze oder die

Jahresringe des Querschnittes zählt.

Es folgt ebenso daraus die Möglichkeit, zu irgend einer belie-

bigen Verdickungsschicht das gleichzeitig mit derselben erzeugte

Stück des Längenwachsthums zu bestimmen, und demnach auch

das Verhältnis zweier oder mehrerer verschiedener Jahrestriebe

mit dem Verhältnis der denselben entsprechenden Verdickungs-

schichten zu vergleichen, und auf diese Weise den oben für die

allgemeinen Dimensionen der Axe ausgesprochenen Parallelismus

der beiden Wachsthumsformen in Beziehung auf ihr Maafs nun-

mehr auch in den einzelnen Jahresproducten nachzuweisen.

§. 23.

Abhängigkeit des Wachsthums von der Thätigkeit

der Blätter.

Aus dem in der Form eines hohlen Kegels stattfindenden

Wachsthum des Holzkörpers würde sich unter der Voraussetzung
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eines constanten Zuspitzungswinkels*) für den Kegel bei allen

Axen eines Baums allerdings nach einer einfachen geometrischen

Betrachtung ein genaues gegenseitiges Verhältnis beider Facto-

ren ergeben, d. h. die jährliche Verlängerung und Verdickung

müfste gleichzeitig: und in o:leichem Verhältnis ab- und zunehmen.

Daraus folgt aber keineswegs eine Abhängigkeit des einen Factors

vom anderen, sondern beide werden durch die Form des Kegels be-

stimmt. Die letztere ist aber selbst kein Erklärungsgrund, weil sie

keine Kraft, sondern selbst erst Wirkung oder Kesultat aus dem

gegenseitigen Verhältnis der beiden Factoren des Waclisthums ist

(der Kegel wird spitzer in dem Verhältnis wie das Längenwachs-

thum über das Dickenwachsthum überwiegt). Beide Factoren müfscn

demnach einen anderen, gemeinschaftlichen Grund haben, und es

liegt die Annahme nahe, dieser Grund beruhe in der assimilierenden

Thätigkeit der gleichzeitig mit dem fraglichen Wachsthumsact längs

des betreffenden, die Spitze des Kegels bildenden Jahrestriebes ve-

getierenden Blätter. Die Betrachtung der Gestalt des Baums

führt uns mit Nothwendigkeit auf die Erörterung einer rein phy-

siologischen Frage, welche wir um so Aveniger umgehen mögen,

als dieselbe gerade durch die hier gebotenen Thatsachen vielleicht

mehr Aufklärung findet als durch andere Methoden.

Ist die Längenentwi ckelung des Jahrestriebes abhängig

von den gleichzeitig an demselben vegetierenden Blättern? Wir ha-

ben hier natürlich wieder wie früher die zwei Factoren, welche

die Längenentwickelung bedingen, zu sondern. Der erste, die Zahl

der Stengelglieder und zwar, nach Abzug der fast unentwickelten

„Anfangsglieder" des Jahrestriebes, die Zahl der durch ihre grö-

fsere Ausdehnung vorzugsweise die Gesammtlänge des Triebes be-

stimmenden „Hauptglieder", ist gleichbedeutend mit der Zahl der

entsprechenden Blätter und hängt mit diesen ab von der Produc-

tivität der vorhergehenden Vegetationsperiode, also vielleicht von

der Anzahl der Blätter des vorhergehenden Jahrestriebes, — w^eil

bekanntlich die im vergangenen Spätsommer angelegte Winterknospe

bereits die Zahl der im folgenden Jahr zur Erscheinung kommen-

den Blätter vollständig einschliefst. Der zweite Factor aber, der

Entwickelungsgrad der einzelnen Stengelglieder, hängt nicht

*) Bravais und Martins nehmen einen solchen constanten Winkel der äufse-

ren Fläche mit der Axe des Stammes an, nämlich 0^21' (Ana, d§§ §c. nat. XIX).
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sowohl von der Anzahl der Blätter des Triebes als von der veffe-

tativen Thätigkeit der einzelnen Blätter, vor Allem aber von den

anderweitigen Bedingungen des Wachsthiims ab (äufsere Einflüfse

und die das Maafs der Entwickelung bestimmende Stellung der

Axe am ganzen Baum).

Was dagegen das Dickenwachsthum betrifft, so ist die

Abhängigkeit desselben von der Masse der gleichzeitig vegetieren-

den Blätter im Allgemeinen bereits von Mohl*) nachgewiesen

worden, und wir sind hier im Stande, diese Wahrheit auf einem

anderen'Wege zu bestätigen, — oder vielmehr, wenn wir die Rich-

tigkeit des Gesetzes von vornherein anerkennen, noch einen Schritt

weiter zu gehen, indem wir die Frage genauer so stellen: ob die

jährliche Verdickung einer Axe bedingt wird allein durch die

Thätigkeit der Blätter an dem Endtrieb derselben Axe, — oder

ob zugleich die Blätter der Seitenaxen oder des ganzen Axensy-

stems mitwirken? — es handelt sich also um die Frage: ob die

einzelne Axe physiologisch selbständig ist oder ein Glied eines

Ganzen in der Art, dafs sämmtliche Blätter eines Axensystems

oder des Baums eine gemeinsame Nahrungsquelle bilden, aus wel-

cher das Bildungsmaterial für alle Axen geschöpft und nach einem

allgemeinen Gesetz vertheilt wird?

Obgleich es leicht ist, für jede beliebige Verdickungsschicht

die Zahl der demselben Jahr entsprechenden Blätter nachzuweisen,

so ist im Folgenden doch nicht die letztere selbst, sondern die

Länge des betreffenden Jahrestriebes, welche ja, wie wir früher

gesehen haben, einen im Allgemeinen richtigen Maafsstab für die

Blätterzahl desselben Jahres darbietet, bei der Vergleichung mit

dem Dickenwachsthum zu Grunde gelegt worden, wodurch jeden-

falls der Richtigkeit der Resultate kein Eintrag geschehen wird.

Zunächst liegt in dem Umstände, dafs eine Axe, welche ihrer

Spitze, also ihres terminalen Wachsthums und ihrer eigenen Be-

laubung beraubt worden ist, gleichwohl, und zwar vermöge der

Vegetation ihrer Seitenaxen, fortfährt in die Dicke zu wachsen,

kein Grund gegen die Selbständigkeit der Axe, indem diefs nur

beweist, dafs eine Axe mit den daran entspringenden anderen in

einer solchen Communication der Saftwege steht, dafs in aufseror-

dentlichen Fällen, wo einer Axe die gewöhnliche Nahrungsquelle ab-

) Bot. Zeit. 1844, S. 89.
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geschnitten worden ist, eine solche auf einem anderen Weg (aus Seiten-

axen) eröffnet werden kann. Dasselbe gilt von denjenigen Bäumen,

deren Axen, sei es durch Blüthe oder Verkümmerung der End-

knospe, in jedem Jahr oder von Zeit zu Zeit abschliefsen, alsdann

aber in dem obersten Seitentrieb in physiologischer Beziehung eine

Fortsetzung erhalten (z. B. Linde, Hasel etc.).

Gesetzt nun, die einzelne Axe sei insofern für sich bestehend,

dafs sie bei ihrem Dickenwachsthum unter normalen Umständen

nur durch die Thätigkeit ihrer eigenen Blätter gespeist wird, so

könnte weiter die Frage entstehen, ob sich jener Einflufs der Blät-

ter auf das Wachsthum derselben Axe, vielleicht sogar von Seiten

eines jeden einzelnen Blattes auf eine bestimmte, etwa auf die von

demselben abwärts sich erstreckende Gegend äufsere ? und es scheint

z. B. die fünfkantige Gestalt des Holzkörpers der Eiche, die drei-

kantige bei der E^-'le im Zusammenhange mit der Zweifünftel-

resp. Eindrittel - Stellung der Blätter bei diesen Bäumen für diese

Annahme zu sprechen. Dagegen beweist auf entschiedenere Weise

das rein concentrische Wachsthum der Axen bei denjenigen

Bäumen {Buche, Linde, Ulme etc.), deren Blätter (und Verzweigung)

zweizeilig angeordnet sind, dafs die ganze Axe in dem Cam-

biumcylinder einen gemeinsamen Bildungsheerd besitzt, in welchen

die besonderen Nahrungsquellen der einzelnen Blätter einmünden,

und aus welchem sich das Wachsthumsmaterial gleichmäfsig nach

allen Seiten vertheilt.

Dafs aber der Grund für das Wachsthum der einzelnen Axe

nicht in dieser selbst, d. h. in der Summe ihrer Blätter, allein

liege, geht aus folgenden Betrachtungen hervor:

a) Angenommen, die Zahl der Blätter eines Endtriebes be-

stimmte das Maafs des Wachsthums für die ganze betreffende Axe,

so wäre, — da die Wirkung der Blätter eines Jahres eine dop-

pelte ist: einerseits der Entwickelungsgrad des entsprechenden Jah-

restriebes nach Länge und Dicke, und andererseits die Zahl der

Blätter für den in demselben Jahr angelegten, im nächsten Jahr

zur Ausbildung gelangenden folgenden Jahrestrieb, dessen Länge

ja hauptsächlich durch die Zahl der Blätter bestimmt wird, — und

da diese beiden Wirkungen offenbar in einem Wechselverhältnis

stehen, d. h. die Anlage für das nächste Jahr um so kräftiger aus-

fallen wird, je weniger von der Wirkung der Blätterthätigkeit auf

das Wachsthum des diefsjährigen Triebes verwendet ist, und umge-
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kehrt, — so wäre zu erwarten, dals auf einen gestauchten Jahrestrieb

ein um so kräftigerer folgen müfste, indem bei der im Verhält-

nis zur Blätterzahl geringen Axenproduction der Ueberschufs an

Kraft sich gerade in der Erzeugung um so zahlreichei'er Blätter

in der Knospe für das nächste Jahr geltend machen werde, und

umgekehrt, — dafs mithin stark und schwach entwickelte Triebe

regelmäfsig mit einander wechseln werden. Da diefs aber in der

Wirklichkeit keineswegs der gewöhnliche i all ist, da im Gegentheil

in der Regel an jeder einzelnen Axe Jahrestriebe von gleichem

Entwickelungsgrad (lauter schwache bei den „Stauchlingen'', lauter

starke bei den „ Kraftsprofsen ") mit einander verknüpft sind, so

mufs der Grund für das Wachsthum der einzelnen Axe über die

Wirkung ihrer eigenen Blätter hinaus in einem allgemeinen Bil-

dungsgesetz des Baums und in einem Zusammenwirken verschiede-

ner Axen liegen.

b) Dafs das Dickenwachsthum nicht ausschliefslich durch die

Blätter derselben Axe bedingt wird, geht ferner daraus hervor,

dafs dasselbe nicht vollkommen gleichen Schritt hält mit der jähr-

lichen Verlängerung , wie es sich zunächst an dem Gesammtlaufe

der Axenentwickelung zeigt, indem die Culminationszeilen für beide

Arten des Wachsthums nicht bei allen Bäumen zusammenfallen.

Im Allgemeinen scheint das Längenwachsthum in der Geschichte

des Baums sein Maximum früher zu erreichen als das Dicken-

wachsthum; so ist es unter anderen bei der Eiche (Qu. pedunculata)

und Buche, wie man aus der Vergleichung der oben S. 32 und 76

angeführten Verhältnisse ersehen kann.

c) Wenn man diesen Parallelismus im Einzelnen prüfen und

deshalb die Differenz zweier Jahrestriebe mit der Differenz der

denselben Jahren entsprechenden Verdickungsschichten vergleichen

will, so wird diefs schon deshalb gewöhnlich ohne Erfolg sein, weil

sich überhaupt die Ungleichheiten der letzteren in engeren Gren-

zen bewegen und daher meistens kaum wahrnehmbar sind; wählt

man aber zur Vergleichung solche aufeinanderfolgende Jahrestriebe,

welche einen starken Contrast bilden, z. B. einen kräftigen Trieb,

auf welchen eine Stockung folgt, so findet man die entsprechenden

gleichzeitig erzeugten Jahresringe der Verdickung gleichwohl fast

ganz gleich, was doch wohl darauf hindeutet, dafs hier die Blätter

der Axe selbst nicht allein, sondern zugleich auch die seitlichen

Axen mit ihren Blättern das Dickenwachsthum bestimmt haben. —

download Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/



90

Klarer aber treten die Beziehungen hervor, wenn man den Einfiufs

der Seitenaxen dadurch zu eliminieren oder wenigstens auf ein Mi-

nimum zu bringen sucht, dafs man solche Jahrestriebe zur Yer-

gleichung wählt, deren Seitenaxen sämmtlich Stauchlinge sind,

also die möglichst geringe physiologische Wirkung üben werden.

Bei einem Buchenzweig von IY2' Länge, dessen Hauptaxe in den

ersten drei Jahren jedesmal um 5— 6'' gewachsen ist, darauf aber

in den letzten vier Jahren sich nur noch durch Stockungen ein

wenig verlängert hat, — dessen secundäre Axen sämmtlich Stauch-

linge sind oder in ihrem Längenwachsthum mit dem der Hauptaxe

zusammenfallen, — zeigt der Querschnitt für die ersten drei Jahre

drei ziemlich gleich dicke Holzringe, während die vier äufseren

bedeutend schmäler sind. Umgekekrt hat sich die Hauptaxe eines

anderen, neunjährigen, IY2' langen Buchenzweiges, welcher nur eine

Generation von secundären Axen, und zwar diese sämmtlich als

Stauchlinge trägt, in den ersten sechs Jahren nur durch Stockun-

gen, in den letzten drei Jahren aber durch kräftige Triebe in die

Länge entwickelt; dem entsprechend zeigen sich denn auch die

äufsersten Jahresringe entschieden dicker als die inneren. — Zum
Beweis, dafs die Menge der Blätter an der Axe selbst nicht ge-

nügt, das Maafs der jährlichen Verdickung zu erklären, mögen

noch zwei Fälle genannt werden. Ein Zweig von zwanzig Jahren

und 2' Länge zeigt auf dem Querschnitt fünfzehn ganz schmale

und nach aufsen fünf plötzlich viel breitere Jahresringe, — obgleich

an derselben Axe das Längenwachsthum gerade in den letzten

Jahren sehr abgenommen hat. — An einem Buchenzweig von neun-

zehn Jahren und Länge zeigt der Holzkörper von innen nach

aufsen sechzehn schmale aber gleiche, und darauf folgend drei

stärkere Jahresschichten. Mit dem successiven Längenwachsthum

der Hauptaxe kann diese Steigerung nicht zusammenhängen, indem

darin in diesem Fall eine ganz andere Folge herrscht; vielmehr

scheint der Grund darin zu liegen, dafs das ganze Eeifs, welches

33 Axenenden besitzt, 11 von denselben allein den letzten drei

Jahren verdankt. So hängt die Zu- oder Abnahme in der Dicke

der Jahresringe vorzugsweise von dem Grad ab, in welchem sich

die Anzahl der in das Bereich der betreffenden Axe gehörenden

blättererzeugenden Sprofsenden vermehrt.

d) Ein Einwurf gegen die Abhängigkeit des Dickenwachsthums

von der physiologischen Thätigkeit der Blätter könnte etwa noch
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darauf gegründet werden, dafs die jährliche Zunahme des Holz-

körpers von einem gewissen Zeitpunkt in der Entwickelung der

Hauptaxe des Baums an abnimmt, obgleich die Zahl der Blätter

des ganzen Baums wie an jedem Zweig von Jahr zu Jahr zunimmt;

denn wenn sich auch gleichzeitig damit die Zahl und Masse der zu er-

nährenden Axen vermehrt, so nehmen doch, weil, wie wir unten

sehen werden, die Länge der Stengelglieder mit dem Alter und

der Verzweigung des Baums abnimmt, die Blätter im Ganzen ver-

muthlich in einem stärkeren Verhältnis überhand als die Masse

der Axen. Wenn trotzdem die Jahresschichten von einem gewis-

sen Punkt an schmäler werden, so erklärt sich diefs wohl genügend

aus dem mit dem Alter immer mehr sich erweiternden Umfano;

des wachsenden Cylinders, so dafs Dicke und Umfang der neu ge-

bildeten Schichten und das Maafs des durch die Blätter gelieferten

Baumaterials recht wohl fortwährend in gleichem Verhältnis stehen

mögen. —
Wir ziehen aus der vorstehenden Betrachtung den für unse-

ren Zweck höchst wichtigen Schlufs: dafs der einzelne Sprofs,

wenngleich in morphologischer Umsicht ein in sich abgeschlofse-

nes Ganzes , im physiologischen Sinne nicht nur wegen der einfa-

chen, für den ganzen Baum gemeinschaftlichen Bewurzelung,
sondern auch in Beziehung auf die in den Blättern beruhende

Nahrungsquelle, unter der Herrschaft des ganzen Organismus, d. h.

in einem innigen gegenseitigen Abhängigkeitsverhältnis mit den

übrigen Sprofsen steht, dafs das Maafs der Entwickelung nicht

durch ein individuelles, sondern durch ein gewissen gröfse^ren Sprofs-

systemen oder dem ganzen Baum innewohnendes allgemeines Ge-

setz dem einzelnen Sprofs zugemefsen wird, — und wir haben

hiermit bereits eine Wahrheit gewonnen, welche in der Folge un-

serer Untersuchung in bestimmterer, nämlich auch in morphologi-

scher Beziehung mehrfach zum Vorschein kommen wird.

§• 24.

Die Gesammtform der einfachenAxe bedingt durch das

Verhältnis von Längen- und Dickenwachsthum.

Längenwachsthum und Dickenwachsthum bestimmen das Ver-

hältnis der Dimensionen und damit die Gesammtform der gan-

zen Axe. Und zwar erhalten wir durch das Verhältnis der Ge-
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sammtlänge einer Axe zu deren mittlerer Dicke einen Aus-

druck für den Grad der Schlankheit, eins der Hauptmomente,

wovon die Tracht des Baums abhängt. Aus einigen Mefsungen wird

man sehen, wie dieses Verhältnis bei verschiedenen Baumarten,
aber auch bei verschiedenen Axen eines Baums variiert. Die erste

Zahl in der folgenden Tabelle bedeutet die Gesammtlänge der be-

treffenden Axe in Pariser Linien, die zweite den mittleren Durch-

mefser, die dritte den Quotient aus den beiden vorigen Zahlen bei-

läufig als Maafs der Schlankheit.

Tabelle B.

Länge Dicke Schlkh. Länge Dicke Schlkh

Buche. I. Gen. 372 273 140 Erle I. Gen. 408 3% III

n. „ 204 153 II. „ 192 iVa 144

•>> 1? 308 % 205
11 11

192 iVs 115

II 15 88 1 88 it 11
72 172 48

11 11 54 % 88 Birke., jung.Bäumchen

Eiche. I. Gen. 82 I. Gen. 342 ^% 195

sec. Axen durch- die gröfseren Zweige

schnittlich .... 47 n. Gen. 168 1 168

744 3 248
11 11 180 135

Rothtanne
11 11

GO % 90

Hauptaxe .... 45 G 5 91 Birke .1 von einem

Seitenaxe .... 2G4 2% 117 älteren Baum . . 396 1 396

Beispiele von sehr schlanker Entwickelung der Axen sind die

Buche, Weide, Lärche, vor Allem die Birke und die Hängeesche, —
wogegen Sprofse von sehr gedrungenem oder plumpem Wachsthum

für die Eiche, Esche, Apfelbaum, Roskastanie bezeichnend sind.

Was die Verschiedenheit in diesem Punkt zwischen den Axen

eines und desselben Baumes betrifft, so scheint im Allgemeinen die

(auch in obiger Tabelle wahrnehmbare) Regel zu gelten, dafs die

Axen um so schlanker werden, je länger sie werden, — sowie

andererseits ein Unterschied zwischen den verschiedenen Genera-

tionen bemerkbar ist, in der Art, dafs die gröfseren secundären

Axen eines Baums oder einzelnen Sprofssystems ihre Hauptaxe an

Schlankheit übertreffen, wogegen bei jüngeren Trieben die Stärke

über die Länge mehr überwiegt. — An diesen Ungleichheiten un-

ter gleichartigen Axen hat übrigens nicht blofs das Wachsthum des
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Holzkörpers, sondern auch die Rinde Antheil, wie z. B. die dicken

plumpen Stauclilinge beim Apfel- und Birnbaum ihre Form einer

übermäfsigen Dicke der Rinde verdanken.

Das Verhältnis der Dimensionen nach Länge und Dicke allein

genügt jedoch nicht, um die Gesammtform der Axe zu charakteri-

sieren. Diese Form ist die eines Kegels und die Verdünnung

der Axe von unten nach oben beruht, v^ie wir gesehen haben, einer-

seits auf der Kegelform des primären Holzkörpers (im einjährigen

Jahrestriebe), und die letztere hat ihren Grund bald in einer von

unten nach oben abnehmenden Mächtigkeit der Holzschicht, bald

in einer Zuspitzung des Markkörpers, — andererseits auf der mit

jedem Jahresstück von unten nach oben um 1 abnehmenden Anzahl

der die Dicke der Axe hauptsächlich bestimmenden Holzschichten.

Obgleich diese Verminderung schrittweise stattfindet, so geschieht

die kegelartige Verjüngung der Axe doch gerade an den Jahres-

grenzen bei den meisten Bäumen allmählich, ohne merklichen

Absatz auf der Oberfläche; — und zwar wird die Abstufung aus-

geglichen durch die ursprüngliche Kegelform des primäispn Holz-

kÖrpers und durch die Ueberkleidung der ganzen Reihe von Jah-

restrieben mit je einem von der Spitze der Axe bis zur Basis

gleichmälsig herablaufenden Kegelmantel. Nicht immer ist aber

die conische Verjüngung vollkommen gleichmäfsig ; selbst bei der

Buche, bei welcher der eine Jahrestrieb ganz allmählich in den

folgenden zu verlaufen scheint, ergeben sich für den Sinus des

Zuspitzungswinkels, je nachdem man die Messung in verschiedener

Höhe, d. h. bald unterhalb bald oberhalb einer Jahresgrenze macht,

etwas abweichende Werth e, z. B. für einen Zweig an vier Punk-

ten in verschiedener Höhe gemefsen die Werthe: 0,0072, —
0,0083, — 0,0066, — 0,0060 — . In anderen Fällen zeigt sich schon

ohne Mefsung zwischen je zwei Jahrestrieben ein deutlicher Absatz,

also eine sprungweise Verjüngung der Axe, z. B. bei der Weide (aS.

fragilis), JRotlitanne, Linde, Ahorn {A. platanoides). Andererseits er-

leidet die rein conische Form der Axe eine Beschränkung dadurch,

dafs häufig wegen der mehr oder weniger cylindrischen Gestalt

des einzelnen Stengelgliedes die Verjüngung an den Knoten
plötzlich geschieht, z. B. bei der Buche, Hollunder etc., jedoch mehr

an den jungen Theilen der Axe, während sich mit dem Alter die

Dicke an diesen Stellen mehr und mehr ausgleicht; bei der Eiche,

Birke, Zwetsche verlaufen überhaupt die Stengelglieder allmählich
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ineinander. Dagegen tritt diese plötzlicbe Verdünnung in höhe-

rem Grade und all2:emeiner und ohne mit der Zeit ausgeo-lichen

ZU werden, an denjenigen Knoten auf, wo ein (kräftiger) Zweig

entspringt, z. B. Buche, Birke etc. An einem BucJiensprojs , des-

sen Dicke von unten nach oben sich verjüngte von 2''',8 bis zu

0'^',7, fand ich, je nachdem die Dicke dicht unterhalb und dicht

oberhalb eines Zweigursprungs gemessen wurde, eine Differenz,

welche für die 11 Zweigablaufstellen zwischen 0,1'" und 0,3'"

schwankt.

Von allen diesen Modificationen im Einzelnen abgesehen, er-

scheint die Axe als ein echter, mehr oder weniger abgestumpfter

Kegel, indem die Mefsungen, man mag sie in jeder beliebigen

Höhe vornehmen, für den Zuspitzungswinkel immer gleiche Werthe

liefern. Wenigstens gilt diefs für die jüngeren secundären Axen

bei der Buche, worauf sich meine Beobachtungen beschränken.

An einem Eichensprofs von ^'^/^ Länge nahm der Winkel nach

oben hin etwas ab, indem der Sinus des Winkels für eine Ent-

fernung #on 21/2^ Vi2SJ für 2' aber nur 1/192 betrug.

Betrachtet man dagegen die Hauptaxe eines Baums in ihrem

ganzen Verlaufe, so zeigen sich noch andere AbAveichungen von

der reinen Kegelgestalt. Nach Hart ig ist der Stamm der Hain-

buche bis 15 — 16' Höhe ziemlich cylindrisch, meist nur 1 — 2"

im Durchmefser abnehmend, von da an aber in der Art conisch,

dafs dieselbe bei 30' Höhe selten mehr als halb so dick ist als bei

4' Höhe, und von da an noch mehr abfallend. Bei der Buche

nimmt (auf Kalkboden) der Stamm von der Brusthöhe bis 50'

BLöhe meist nur um 2— 3'' in der Dicke ab; darüber hinaus wird

der Stamm entschiedener kegelförmig; auf anderem Boden ist der

Stamm von unten an mehr kegelförmig. Diefs Verhalten erldärt

sich zum Theil aus der oben (S. 84) angeführten Zunahme der

Dicke der einzelnen Jahresschichten nach der Spitze des Baumes hin.

Wie nun der Zuspitzungswinkel, für die einzelne Axe als con-

stant angenommen, nicht nur bei verschiedenen Bäumen, sondern

auch unter den Axen eines Baumes oder eines kleinen AxensySte-

rnes variiert, möge folgende Tabelle C. zeigen. Als Ausdruck für

das Maafs dieses Winkels berechnen wir den Sinus desselben,

nämlich das Verhältnis der Differenz zwischen dem Durchmefser

der Axe an der Basis und dem von der Spitze unterhalb der Ter-

minalknospe (die Axe als abgestumpften Kegel betrachtet) zu der
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Länge der Axe (Seitenlinie des Kegels); die Columne A enthält

die genannten drei Gröfsen in Par. Linien, die Columne B die daraus

berechneten Werthe für den Sinus des Zuspitzungswinkels.

Tabelle C.

B

d) Buche,
Hauptaxe

ein GS

Bäura-
chens 1 Q 1 i

473 - % 1
1008 60

O i L
10) Desgl. 472 — 72

21b

1

54
204

2% -73 1 11) Eiche^

1
308 154 T dar,

(36! ÖUU Ju.

11/ 2/ \ 128

88 142 „ 288''',, 1

74 - 72
1

II. Gen. 1
54 72 „ „

lüO

» ^^-^ 11

1

lOu

» 132'" „
1

196

5,5 — 1 1

79'" 1

108
5G

12) Ulme
1

2,3 — 1 1 360

70

2^8 0,8

54
\

13) Linde
1

50

140 i 0 l'ij JXOlfl-

3,2 — 0,8 1 tanne,

Bäumchen130 54
872-IV3

I. Gen.
1

456 67

1,9— 0,6 1
II. Gen.

274-1% 1

180 138 244 172

2,4- 0,7 1
1 TU,..' 1,lo) Hamb.

24,8 175 I. Gen.
3%- % 1

5 - 1 1 432

17^-74
144

3G0 90 II. Gen.
1

5 — 1 1 92 123

174 - 74480 120 1

11 126

1-74
126
1

2-7. 1
11 9 36

% - 74 1288 192
11 36 72

4 — 1 1 l'/2-74 1

444 148 11 84 112
2 — 1 1 172-74 1

27G 27G 11
81 108

II. Gen.

16) Erle

1. Gen.

II. Gen.

17) Birke,

junges
Bäumchen

I. Gen.

II. Gen.

18) Birke,

Zweig von
einem
altern B.

2 - 74

136

1-74
12

173

42

173 - 74

44

17.-74
50

IV. -7.
96

1 - %
4

1 - 74

16

1-74
18

1-%
36

% %
42

C-173
408

27.-1
. 192
3 — 1

192

1% - 1

72

342

% - 72

168

2 - \U

180

1-72
60

172-72
896
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Was sich zunächst aus dieser Zusammenstellung ergibt, sind

die weiten Grenzen, innerhalb deren der Zuspitzungswinkel

selbst unter den Axen eines Baums mit der allergröfsten Freiheit

variiert (auch darin äufsert sich ein Stück jener die Bg^umgestalt

durchdringenden unbegrenzten Individualisierung). In dieser schein-

baren Unordnung läfst sich jedoch aus den angeführten Zahlen

folgende Gesetzmäfsigkeit erkennen.

1) In einem Axensystem hat die primäre Axe stets einen

stumpferen Winkel der Zuspitzung als die secundären Axen, die

erstere ist deutlicher conisch, die letzteren mehr annähernd cy-

lindrisch , zum Beweis , dafs das Dickenwachsthum in der Folge

bei der Hauptaxe gegen das Längenwachsthum verhältnismäfsig,

und zwar in höherem Grade vorwiegt als in den betreffenden

Seitenaxen.

2) Für die an einer Hauptaxe coordinierten secundären Axen

gilt das Gesetz, dafs dieselben um so mehr sich dem Cylindrischen

nähern, je länger sie entwickelt sind, — und um so conischer ver-

schmälert, je kürzer sie sind, was so viel heifst, dafs bei der Ver-

änderlichkeit in den Dimensionen gleichwerthiger Axen die Dicke

sich verhältnismäfsig mehr constant hält als das in weiteren Grenzen

bewegliche Längenwachsthum.

Ein für die verschiedenen Baumspecies charakteristi-

sches Verhalten der Axe in Beziehung auf ihre conische Zuspitzung

läfst sich aus obigen Angaben wegen der aufserordentlichen Ver-

änderlichkeit innerhalb eines und desselben Baums kaum erkennen.

Dafs es gleichwohl eine solche speci fische Verschiedenheit gibt,

sehen wir bei der Vergleichung von Baumarten, welche in Be-

ziehung auf die Zuspitzung der Axe am weitesten voneinander

abweichen. Beispiele von deutlich conischer Axenform bieten die

Pappeln (P. italica, tremuld), die Rothtanne (Ä. excelsa) besonders

an der Hauptaxe , der Mafsliolder {Acer campestre) , — wogegen sich

eine annähernd cylindrische Form findet beim Spitzahorn (Acer pla-

tanoides), — Esche {Fr. excelsior und Fi\ pendula), wo das Ver-

hältnis noch durch die etwas verdickt zulaufenden Axenenden er-

höht wird, — Roskastanie, Kornelkirsche , Apfelbaum; bei der Birke

und Sauerkirsche tritt die fadenartige fast gleichdicke Form der

langgezogenen Zweige vorzüglich in den weiteren Stufen der Ver-

zweigung an älteren Bäumen auf.
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e) Verhältnis der Axe zur geraden Linie.

§. 25.

Endlich o-ehört zur Charakteristik der einfachen Axe die Mo-o
diJßcation, welche die geradlinige Richtung derselben erleidet. Die

schon oben (S. 47) er\^ ühnte Erscheinung der zickzackartig hin und

her gebrochenen Stengelglieder bei der Buche, Hainbuche, Hasel,

Linde, Erle u. s. w. gilt auch für die ganze Axe, insofern die

Ausgleichung dieser Richtungsverschiedenheit, welche allerdings an

den jüngeren Trieben am stärksten auftritt, durch Streckung oft

(z. B. bei der Buche) erst nach mehreren Jahren geschieht. Ferner

gehört hierher die wurmförmige Krümmung der kümmerlichen

Stauchlinge bei der Buche. Die in der Jugend gewöhnlich gerade

Axe erleidet im Alter überhaupt mehr oder weniger unregelmäfsige

Yerbiegungen besonders an dem Ursprung von Zweigen, in be-

sonders hohem Grade bei der Eiche, dem Apfelbaum, der Hos-

kastanie mit ihrer bogenartig aufwärts gekrümmten älteren Axe,

während die Tannen, die Waymouthskiefer , die Pappel u. s. w. be-

sonders in der Hauptaxe Beispiele für sehr geradliniges Wachs-

thum abgeben. Mangel an genügender Festigkeit hat bei der Birke,

Sauerkirsche, Trauerweide u. s. w. das bogenartige schlaffe Herab-

hängen der ruthenförmigen Zweige zur Folge.

Fünftes Capitel.

Gesetzmäfsigkeit in der einfachen Sp rofsfamilie.

§. 26.

Die im vorigen Abschnitte betrachtete einfache Axe erzeugt

aus den Achseln ihrer Blätter Seitensprofse , und wenn wir beden-

ken , dafs ein solcher , mit Ausnahme der Hauptwurzel , welche nur

der Hauptaxe der Pflanze zukommen kann, dieselben Theile, näm-

lich eine Axe und Blätter enthält und sich sowohl auf dieselbe

Weise an der Spitze fortentwickelt als auch seitlich durch aber-

malige Sprofsbildung ebenso weiter verzweigt wie der Hauptsprofs,

so müfsen wir diese Sprofserzeugung im Wesentlichen für nichts

Anderes als eine W^iederholung der Hauptaxe halten. Nun
Wigand, der Baum 7
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haben wir aber im Vorigen selbst an einer Banmart eine unbe-

grenzte Mannigfaltigkeit des einfachen Sprofses erkannt, eine Man-

nigfaltigkeit, welche nicht blofs in verschiedenen Alterszuständen

oder in zufälligen Ursachen, sondern bereits in der Anlage be-

gründet und zum Theil in einem scharfen Gegensatz verschiedener

Sprofsmodificationen (z. B. Stauchlinge, Dornzweige, Kraffcsprofse)

erschien, — und wir finden, dafs diese ungleichwerthigen Formen

an der Reihe der coordinierten Zweige einer und derselben primären

Axe miteinander in einer Weise wechseln, welche auf den ersten

Blick das Bild der buntesten Unordnung darbietet, bei genauerer

Betrachtung indes eine sehr bestimmte Gesetzmäfsigkeit wahrneh-

men läfst. Um diese deutlich zu machen, müfsen wir aber an der

Betrachtung des einzelnen Jahrestriebes, welche wir oben (S. 59)

verlafsen haben, wieder anknüpfen. Indem der Jahrestrieb das

eigentliche Element für den morphologischen Aufbau der Axe ist,

bezeichnen wir denselben .mit der Gesammtheit der aus ihm ent-

springenden Tochtersprofse als Sprofsfamilie und zwar, inso-

fern wir einstweilen bei der ersten Generation der Verzweigung

stehen bleiben, als einfache Sprofsfamilie. Wie die ganze

Axe aus mehreren Jahrestrieben, so setzt sich der ganze Baum
oder ein mehrjähriger verästelter Zweig aus mehreren Sprofsfamilien

zusammen.

Der einfache Plan, welchen wir an dem unverzweigten Jahres-

triebe in der Aufeinanderfolge der Stengelglieder und in dem Sprofs-

vermÖgen wahrgenommen haben, setzt sich in noch auffallenderer

Weise fort in der Fortbildung des Jahrestriebes als Sprofsfamilie.

Die coordinierten Seitenaxen eines Jahrestriebes zeigen selten einen

annähernd gleichen Grad der Entwickelung wie bei der Esche und

Weide; bei allen übrigen einheimischen Holzgewächsen zeigt sich

bereits an dieser einfachen Periode die grÖfste Verschiedenheit, und

zwar gilt hier das allgemeine Gesetz: dafs die kleinsten Zweige

stets die untersten in der Reihe sind und nach oben an Länge zu-

nehmen, so dafs die obersten zugleich die längsten sind. Entweder

geschieht diese Zunahme ganz allmählich wie bei der Ulme,

Aspe u. s. w., oder durch ein plötzliches Auftreten stark ent-

wickelter Zweige in schroffem Gegensatz gegen die die untere Re-

gion einnehmenden schwächeren Glieder der Tanne, Eiche u. s. w.

Diefs zeigt sich besonders bei denjenigen Bäumen, bei denen jene

eigenthümliche Sprofsform, welche wir Stauchlinge nannten,
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gegenüber den Kraftsprofsen scharf ausgeprägt ist, wo dann die

ersteren stets die Reihe der Sprofse beginnen, wie bei der Buche,

Birke, Sauerdorn, Kiefer. Wo Sprofse mit begrenztem Wachsthum z.B.

die Dornzweige vorkommen, wie bei dem Weifsdorn, der Schlehe u. s. w.,

da beschränken dieselben sich stets auf den unteren Theil des Triebes.

Selten erleidet diese Regel eine Einschränkung dadurch , dafs einige

Glieder der Sprofsfamilie auf eine andere als die angegebene, sei

es regelmäfsige (z. B. Kastanie) oder unregelmäfsige Weise (z. B.

Maßholder, Spindelbaum, Heide u. s. w.) in Beziehung auf Länge

miteinander wechseln. Der Hauptcharakter, die vorwiegende Ent-

Wickelung der obersten Seitenaxen, bleibt dabei unverändert. Zu-

weilen findet jedoch, nachdem das Maximum der Länge erreicht

ist, nach oben wieder eine, im Verhältnis zu der Zunahme jedoch

stets nur geringe, Abnahme statt, entsprechend derselben Er-

scheinung, die wir oben in dem Längenverhältnis der Stengelglieder

eines Jahrestriebes gefunden haben. Beispiele: Erle, Kornelkirsche,

Hasel. Der ganze Cyklus der secundären Axen besteht hier also

in einer Hebung und Senkung; das Maximum fällt zuweilen ziem-

lich in die Mitte der primären Axe, häufiger aber näher nach der

Spitze zu. In den meisten Fällen findet die Zunahme bis zu dem

obersten Seitensprofs statt, der Cyklus beschränkt sich auf die

Hebung.

Mit der Längenentwickelung geht, wie wir oben gesehen haben,

das Dickenwachsthum Hand in Hand. So zeigt sich denn auch in

Beziehung auf das letztere ein entsprechender Fortschritt zwischen

den coordinierten Gliedern einer Sprofsfamilie, eine Zunahme an

Stärke von den untersten zu den obersten (bezw. wiederum Ab-
nahme). Und dasselbe gilt in Beziehung auf die Sprofsfähig-
k e i t der Axen , indem diese, bei den untersten Seitenaxen gewöhn-

lich ganz fehlend, auf dem Gipfel des oben gezeichneten Wellen-

bergs, also in der Regel in den obersten Seitenaxen ihr Maximum
erreicht. Hier kommen jedoch auch Abweichungen vor, wie denn

bei der Kornelkirsche z. B. gerade die untersten (blüthentragenden)

Zweige eines Jahrestriebes verhältnismäfsig reicher verzweigt sind

als die oberen kräftigeren.

Auch der Neigungswinkel der Seitenaxen gegen die Haupt-

axe erleidet innerhalb einer jeden einzelnen Sprofsfamilie eine eigen-

thümliche Schwankung, in der Art, dafs im Allgemeinen die oberen

kräftigeren Sprofse unter einem spitzeren Winkel als die unteren
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ablaufen. Besonders auffallend ist diese Erscheinung an der Ulme,

Weide, Weifsdorn. Bei dem letzteren bilden die obersten Zweige

des Jahrestriebes einen Winkel von etwa 60^, die mittleren einen

rechten, die untersten einen stumpfen Winkel gegen die Hauptaxe;

ebenso nimmt bei Genista germanica dieser Winkel von den oberen

Dornzweigen nach unten zu, indem die untersten in einem Bogen

nach unten gekrümmt sind. Bei der Buche dagegen haben die

Stauchlinge umgekehrt ein Streben sich nach oben, der Hauptaxe

zu zu krümmen.

Um das Bild des eigenthümlichen Plans, nach welchem die

einfache Sprofsfamilie gegliedert ist, zu vollenden, müfsten wir

auch das Auftreten der Blüthe in die Betrachtung ziehen, indem

sich, wo an einem Jahrestriebe vegetative und Blüthenaxen zugleich

auftreten, beide Arten auf eine ganz bestimmte Weise anordnen,

wie wir diefs weiter unten genauer betrachten werden.

Das oben ausgesprochene Gesetz tritt bereits im ersten Jahre,

wo sich die Seitenaxen entwickelt haben, auf das Bestimmteste ent-

gegen; es erhält sich aber jener Fortschritt von den kürzesten und

schwächsten zu den längsten und kräftigsten Seitensprofsen inner-

halb der ersten Generation einer Sprofsfamilie durch alle Perioden

ihrer weiteren Entwickelung und läfst sich deshalb an mehrjährigen

Zweigen ebenso deutlich erkennen wie an einem zweijährigen.

Diese Erscheinung hat ihren Grund darin, dafs zwar nicht alle

Axen in jedem Jahre sich um ein gleich grofses Stück oder in

gleichem geometrischen Verhältnis verlängern , dafs indes die grofse

Freiheit, welche im Allgemeinen in dem Maafs des alljährlichen

Längenzuwachses einer jeden einzelnen Axe herrscht, insofern eine

Einschränkung erleidet, als die Wachsthumsstücke eines gewissen

Jahres für die verschiedenen Axen einer Sprofsfamilie sich inner-

halb gewisser ziemlich enger Grenzen halten, wodurch natürlich

der Umrifs der letzteren annähernd gleich bleibt. So liegt z. B.

an den fünf aus einem 1841 erzeugten Jahrestriebe der Buche er-

zeugten Seitensprofse deren jährliches Längenwachsthum im Jahr

1842 innerhalb der Grenzen 3 — 4''

1843 „ „ „

1844

1845

1846

1847

5 —8"

1/4 -P'
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Jener Typus der Sprofsfamilie beruht, wie wir sehen, auf dem-

selben Hindrängen der Bildungskraft nach der Spitze des Ganzen,

wie wir diefs früher in Beziehung auf die Länge und Sprofsungs-

fähiorkeit der Steno-els^lieder wahro^enommen haben. Das Ziel dieses

Strebens ist gleichsam die Quirlbildung, am vollkommensten er-

reicht, wenn alle unteren Seitensprofse entweder unterdrückt oder, wie

bei der Kiefer^ nur als Stauchlinge auftreten oder, ^vie bei der Pappel^

Eiche, in der Folge abgestofsen werden, die obersten dagegen um
so kräftiger entwickelt und überdiefs , wie bei der Eiche, durch Ver-

kürzimg der obersten Stengelglieder annähernd wirteiförmig zu-

sammengedrängt sind. Auf einem mehr oder weniger von Zweigen

entblöfsten Stämmchen breitet sich an dessen Spitze gleichsam eine

kräftige Krone aus, — und wir haben hier abermals wie früher

in der Bildung des einfachen Stengelgliedes mit seinem Blatt oder

Blattwirtel das Bild des ganzen Baumes vorgebildet in dem Typus

seiner einzelnen Glieder. So prägt die bildende Natur der Man-

nigfaltigkeit ihrer Werke zugleich die Idee der Einheit ein, in-

dem sie einen und denselben Gedanken von einer Stufe zur anderen

erhebend, in immer höherer Vollendung zur Ausführung bringt.

Zur Veranschaulichung des Gesagten diene ein Blick auf Tab.

1. dieser Schrift oder auf jeden beliebigen Baumzweig. Ich gebe

hier eine Reihe von Beispielen, welche die Allgemeinheit des im

Obigen erläuterten Gesetzes und zugleich die mancherlei Modi-

ficationen, deren dasselbe in den verschiedenen Baumartenfähig

ist, zeigen.

Rothtanne {Abies excelsd). Die Zweige der mittleren Region klein, die des

Wirteis an der Spitze überwiegend kräftig entwickelt, scheinbar wirteiförmig

genähert. Ebenso die Edeltanne.

Kiefer. Die ganze Länge des Jahrestriebes mit lauter Stauchlingen , den

Nadelbündeln besetzt und durch deren Abfallen in der Folge ganz entblöfst; an

der Spitze stehen 5 Kraftsprofse in (scheinbarem) Wirtel zusammengedrängt.

Ebenso die Krummholz- und Zirbelkiefer
,
jedoch mit weniger zahlreichen (oft

nur 1 oder keinen) Seitentrieben unter der Spitze.

Lärche. Alle Sprofse verkürzt, später nicht weiter entwickelt, nur die

obersten oder einzelne der obersten als Kraftaxen ausgebildet, aber nicht quirl-

förmig.

Eibe. Keine grofse Verschiedenheit zwischen den Zweigen, doch nehmen
sie nach oben etwas an Länge und Stärke zu , so dafs die dicht unter der Spitze

stehenden die stärksten sind.
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Die Mistel bietet insofern ein bezeichnendes Beispiel dar, als zwar von den

beiden Stengelgliedern, aus denen hier regelmäfsig der einfache Sprol's besteht,

häufig auch der untere sehr verkürzte Seitensprofs sich entwickelt , diese letzteren

aber alsdann denen aus den obersten Laubblättern an Länge nachstehen oder

nur als Blüthen erscheinen, und überdiefs durch ihren Ursprung fast unmittelbar

aus der Basis des Sprofses, sowie durch ihre um 1 Jahr anticipierte, also mit

dem Hauptsprofs gleichzeitige Entwickelung mehr das Ansehen von accessorischen

als von Seitensprofsen darbieten.

Bei der Buche, Hainbuche, Hasel, Birke findet eine ziemlich allmähliche,
bei der Eiche eine plötzliche Längenzunahme von den Stauchlingen bis zu dem
obersten Sprofs der Reihe statt, bei der Hasel im allerobersten wieder eine

geringe Abnahme. Bei der Eiche wird die einen Stamm und Krone vorbildende

Form der Sprofsfamilie noch besonders gehoben durch die unvollständige Sprofs-

fähigkeit der meisten Laubblätter, durch das spätere Abwerfen der schwächeren

Zweige, sowie durch die sehr genäherte Stellung der Kraftsprofse dicht unter

der Spitze.

Die Kastanie bildet einen eigenthlimlichen, unser Gesetz etwas beschränken-

den Fall, indem hier, wie früher bemerkt, von den Sprofsen je eines Jahres-

triebes nicht nur die obersten, sondern auch, was auffallend ist, die untersten,

die mittleren aber nicht entwickelt sind.

Birke. An den 1 oder 2 untersten Stengelgliedern treten keine oder nur

kleine I^ospenrudimente auf; dann folgen ein oder mehrere Sprofse, welche als

Stauchlinge weiter vegetieren oder bald absterben, und aus den obersten Blatt-

winkeln entspringen die kräftigen sich fortbildenden Seitenaxen.

Erle. Von den untersten Zweigen eines jeden Jahrestriebes an, welche

bald als Stauchlinge, bald als kräftige Triebe auftreten, findet eine Zunahme
bis ungefähr in die Mitte der Hauptaxe statt, von da an eine allmähliche Ab-

nahme bis oben, so dafs hier eine vollständige Osciliation erscheint. Die Sprofs-

familie der Erle hat demnach zum Unterschied von übrigen Bäumen einen pyra-

midalen Umrils. Es hängt diefs zusammen mit dem eigenthümlichen Verhalten,

dafs der Jahrestrieb, wie eine krautartige Pflanze, seine Seitenaxen im ersten

Jahre anticipiert. Später wird jenes Verhältnis dadurch verwischt, dafs die un-

tersten Axen den oberen gleichkommen oder voreilen.

Pappel (P. pyramidalis). Es gilt das Gesetz der Zunahme der Seitenaxen von

unten nach oben in ausgezeichneter Weise; die Knospen der unteren Hälfte ent-

wickeln sich gar nicht, auch die folgenden Seitenaxen sind verhältnismäfsig

schwach, grofsentheils als Stauchlinge ausgebildet, und lafsen, indem sie schon

nach einigen Jahren abfallen , den gröfsten Theil der primären Axe entblöfst,

während sich nur die obersten unter der Jahresgrenze zusammengedrängten

secundären Axen kräftig (der Hauptaxe nahe kommend) entwickeln. Diese

Eigenthümlichkeit in Verbindung mit der vorwiegenden Längenentwickelung der

Axen, ist charakteristisch für den Pappelhabitus mit seiner vorherrschenden

Gipfel- und peripherischen Belaubung.

Aspe. Sie zeigt den Fortschritt von den allerkleinsteu, wenige Linien langen

Stauchlingen am Grund des Jahrestriebes ganz allmählich bis zu den oft 2 Fufs
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langen die primäre Axe selbst übertreffenden obersten Seitenaxen deutlicher als

irgend ein anderer Baum. An Zweigen aus späteren Perioden des Baums wird

dieser Bau undeutlicher, indem mit dem remittierenden Wachsthum auch die Zahl

und die Unterschiede zwischen den secundären Axen geringer werden.

Bei der Weide {S.frogilis) wo überhaupt kein merkUcher Unterschied zwischen

den coordinierten Zweigen eines Jahrestriebes stattfindet, tritt auch unser Gesetz

nicht hervor.

Bei der Ulme liefern zweijährige Stämmchen oder Zweige mit ihren reich-

lich und gleichmälsig längs derw Hauptaxe vertheilten Seitenaxen ausgezeich-

nete Beispiele für die von unten nach oben gesteigerte Längenentwickelung der

letzteren. Zuweilen, wenigstens bei der Korkulme findet die Zunahme in der

oberen Eegion ziemlich plötzlich statt. So liegt mir z. B. von der letzteren Art
ein Ast vor, dessen vorjähriger 22" langer Trieb 17 Seitensprofse zweizeilig

abwechselnd trägt, von welchen die untersten nur % — 2", der 11. und 12.

2

—

2%" lang ist, die folgenden aber plötzlich so sehr zunehmen, dafs der

oberste 30" lang ist und selbst den gleichzeitig damit erzeugten folgenden Jahres-

trieb der Hauptaxe noch übertrifft. Ebenso steigert sich die Dicke; die unteren

Zweige sind fadenförmig dünn (%"' dick), der oberste 4'" (ohne Kork ly^^!'^.

Dazu kommt die schon oben erwähnte Verschiedenheit des Neigungswinkels

zwischen den unteren zurückgekrümmten oder kammartig rechtwinklig gestellten

und den obersten immer mehr aufgerichteten Zweigen. Bei den Aesten aus den

älteren Perioden des Baums treten jene Läugenverhältnisse weniger deuthch ent-

gegen.

Heide. Es zeigt sich längs des Jahrestriebes zwar keine stetige Zunahme

in der Länge der Zweige; die Axe ist der ganzen Länge nach mit den nicht

weiter entwickelten in der Folge abfallenden ßlätterbüscheln besetzt; die ein-

zelnen kräftiger entwickelten und ausdauernden Sprofse stehen zwischen densel-

ben ohne Ordnung zerstreut; nur die kräftigsten Zweige stehen dicht an der

Spitze zusammengedrängt, je 2 und 2 ins Kreuz, so dafs das Ende des Jahres-

triebes durch einen mehr oder weniger deutlichen Quirl kräftiger Aeste bezeich-

net wird.
*

Ligusierstrauch. Die Zweige eines jeden Jahrestriebes nehmen von unten

nach oben an Länge zu
;
zugleich stehen die oberen mehr genähert

Esche. Die Seitenaxen eines Jahrestriebes sind ziemlich gleich lang und

dick. Dagegen tritt bei der Hängeesche unser Gesetz deutlich hervor ; die un-

teren Stengelglieder sind leer, dann folgen Stauchhnge und von da eine allmäh-

liche Zanahme , so dafs die der Spitze zunächst stehenden Zweige die längsten sind-

Kornelkirsche. Entweder sind sämmtliche Seitensprofse Stauchlinge, oder

wenn Kraftsprofse vorhanden sind, folgen dieselben auf jene, nach oben allmäh-

lich zunehmend, mit Ausnahme des obersten Stengelgliedes
,
welches, wenn über-

haupt sprofisend, nur Stauchlinge erzeugt. Je 2 einander opponierte Zweige

sind immer ziemlich gleichmäfsig entwickelt.

Sauerdorn. An nicht blühbaren Zweigen sind die unteren Seitentriebe

Stauchlinge (Blattbüschel), nach oben hin werden sie immer gröfser, d. h. aus

den grundständigen rosettenartigen Laubblättern setzt sich die Axe in kräftigem

Längenwachsthum fort.
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Wei7irebe. An diese Stelle gehört das der Weinrebe eigenthümliche Vor-

kommen zweier in höherem Grade als alle übrigen Zweigformen specifisch von

einander verschiedener Sprofs -Modificationen an einer und derselben Hauptaxe

ja sogar an einem und demselben Internodium, nämlich der Lode und des

Geizes, indem die erstere, die Fortsetzung der Rebe darstellend, als Haupt-

sprofs aus dem oder einigen obersten Internodien, die zweite als accessorischer

Sprofs aus demselben Blattwinkel, sowie als Hauptsprofs aus den unteren

Blattwinkeln entspringt, lieber diese Verschiedenheiten vergleiche unten §.37

das Weitere.

Mcifslioider. Das fragliche Gesetz gilt hier insofern, als wenigstens die kräf-

tigen Seitenaxen mehr nach oben stehen; doch ist weder die Vertheilung so be-

stimmt, noch der Unterschied zwischen dem Entwickelungsgrade der Axen so

deutlich wie bei anderen Bäumen.

Spindelhaum (Evonymus europaeus). Die obersten Zweige eines Triebes sind

bei Weitem die kräftigsten
;
die, weiche den Charakter der Hauptaxe am voll-

ständigsten wiederholen , stehen zu alleroberst
;
übrigens zeigt sich in Beziehung,

auf die Länge der coordinierten Seitenaxen des Jahrestriebes kein regelmäfsiger

Stufengang 5 starke und schwache sind ohne Ordnung gemischt.

Linde. Unten Stauchlinge, von da ein Fortschritt nach oben zu den stets

an den letzten Internodien entspringenden Krafttrieben.

Apfel- und Birnbaum. Unten lauter echte Stauchhnge, nach oben nehmen

die Zweige an Länge zu.

Weifsdorn. An dem Jahrestriebe einer kräftigen primären Axe sind die un-

tersten Blattwinkel leer, in den folgenden entspringen einfache Dornen von we-

nigen Linien ohne Seitenknospen , — diese gehen über in Zweige von 1 — 4

Zoll Länge , welche selbst -wieder Knospen und Dornen tragen und an der Spitze

dornartig abschliefsen, — weiter nach oben werden dieselben immer gröfser und

endigen in Laubknospen , die obersten sind zum Theil wieder kleiner und schliefsen

alle in Laubknospen. Zwischen dieser Reihe stehen auch einzelne ungestielte

Knospen (Stauchlinge). — Jeder der genannten Seitensprofse hat im Allge-

meinen 2 Beiknospen, links und rechts, von denen sich aber gewöhnlich keine

oder nur eine ausbildet, und zwar alsdann entweder als verkürzter Laubtrieb

neben dem Dornzweige, oder als zweiter kleinerer oder ebenso grofser Dorn-

zweig. — Die kräftigeren secundären Axen tragen wiederum unten 2 leere

Blattnarben, dann einige einfache Dornen begleitet von Knospen, die oberen

Glieder der Reihe sind sämmtlich Knospen (1 oder 2 nebeneinander) nämlich

die Anlage für einen nächstjährigen Laub- odar Blüthentrieb.

Mandelbaum. Der Fortschritt von kleinen zu grofsen Seitensprofsen in der

Richtung von unten nach oben ist hier nicht so entschieden wie bei anderen

Bäumen, indem auch einzelne Kraftzweige in den unteren, sowie kümmerliche

Sprofse in der oberen Region zwischen den Krafttrieben auftreten.

Zioetsche, Es gilt das Gesetz der Steigerung; die obersten (an der Spitze

zusammengedrängten) Zweige sind immer die längsten, während die untersten

Stauchlinge sind.
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Süßkirsche. Die unteren Zweige am Jahrestriebe sind Blüthen, die oberen

Laubsprofse, welche erst im folgenden Jahre seitlich Blüthen erzeugen. Es ver-

halten sich also die oberen und die unteren Seitenaxen eines und desselben Jahr-

ganges wie zwei aufeinanderfolgende Generationen; die unteren sind einjährig,

die oberen perennierend gleich der Hauptaxe.

Schlehdorn (Prunus spinosa). Verhält sich ähnlich wie der Kirschhawn. Ein

Jahrestrieb der Hauptaxe trägt unten im ersten Jahre Blüthen , von den Knospen

am übrigen Triebe , welche sich im zweiten Jahre entwickeln, bilden sich die un-

teren als Dornzweige aus, die oberen werden nach und nach stärker mit Gipfel-

wachsthum. Ferner unterscheiden sich dieselben von den genannten Dornzweigen

der unteren Region, indem die letzteren (mit Ausnahme der obersten) fast der

ganzen Länge nach Blüthen , die Kraftzweige aber Laubknospen neben den Blüthen

von unten an , nach oben aber gar keine Blüthen erzeugen. — Kräftige Jahrestriebe,

die der Blüthenbiidung ganz entbehren
,
tragen an ihrer unteren Hälfte eine Anzahl

von Dornen, welche, mit kleinen Knospen besetzt, zwischen Va — l'A'' Länge

schwanken, aber ohne Ordnung in Beziehung auf die Gröfse aufeinander folgen

;

sie werden bereits im ersten Jahr (durch Antieipation) entwickelt; dazwischen

stehen auch Knospen, die obere Hälfte des Jahrestriebes trägt nur Knospen,

welche nach oben immer mehr genähert sind.

Bei der Traubenkirsche {Prunus Padus) ist der untere Theil des Jahrestriebes

ziemlich weit hinauf leer von Zweigen, dann folgen zahlreiche blüthentragende

Zweige, die allerobersten sind Laubtriebe; an den folgenden Jahrestrieben sind

aber auf den obersten Seitensprofsen Blüthenzweige.

Genista germanica. Ein kräftiger Jahrestrieb erzeugt noch in demselben

Jahre seiner ganzen Länge nach aus sämmtlichen Blattwinkeln die früher erwähn-

ten Dornzweige , welche von unten bis zur Mitte des Triebes etwas an Gröfse

und Verzweigung zu- und nach der Spitze hin wieder abnehmen. Unterhalb

eines jeden entspringt eine (accessorische) Knospe, welche sich (jedoch nicht

alle , sondern ohne Ordnung hier und da eine) im nächsten Jahre zu einem Laub-

trieb entwickelt. Wir haben also hier, wie bei der Weinrebe^ 2 Modificationen

des Sprofses nicht in einer Stufenfolge , sondern unabhängig nebeneinander. Die

genannten Laubtriebe entwickeln sich entweder zu Kraftsprofsen , die sich ganz

ähnlich wie die Mutteraxe verhalten, mit Dornzweigen und Knospen besetzt, —
oder zu blüthentragenden Zweigen. Die letzteren tragen am unteren Theil Blätter

ohne Dornzweige und endigen in einer Blüthentraube. Die primäre Axe des

Systems bildet sich nicht weiter fort, und die Blüthen tragenden Zweige sterben

im ersten Jahre ab; — die Blüthentriebe treten auch auf als Endtriebe einer mit

Dornen besetzten primären Axe, welche alsdann von oben bis zum nächsten

Seitentriebe abstirbt.
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Sechstes Capitel.

Verknüpfung mehrerer Sprofsfamilien in der
Richtung der Hauptaxe.

§. 27.

An dem ganzen Baum oder überhaupt an einem mehrjährigen

Axensystem scheinen längs der Hauptaxe lange und kurze Seiten-

axen auf den ersten Bück ohne Ordnung miteinander zu wechseln.

Das oben geschilderte Gesetz der einfachen Sprofsfamilie liefert

den Schlüssel für diese Unordnung. Stets wird man nämlich dort

einen Fortschritt von den kurzen zu den längeren Sprofsen und

diesen Cyklus sich immer von Neuem wiederholen sehen, wobei die

Zahl der Glieder desselben sehr ungleich sein kann; zwischen dem
letzten Glied des einen Cvklus und dem untersten, kleinsten, des

folgenden zeigt sich alsdann jederzeit in der Hauptaxe das Merk-

mal einer Jahresgrenze in Form einer Knospenspur. Ein Baum
oder überhaupt ein mehrjähriges Sprofssystem ist kein continuier-

liches, sondern ein gegliedertes Ganzes. Jedes Glied, d. h.

die aus dem Jahrestriebe hervorgegangene Sprofsfamüie, ist ein in

sich geschlofsenes Individuum mit ungleichen Enden. Durch das

unmittelbare Aneinanderstofsen des oberen durch kräftige Pro-

ductivität, insbesondere durch die Länge seiner Seitenaxen bezeich-

neten Endes eines Jahrestriebes mit dem gänzlich davon insbeson-

dere durch den Mangel oder die Kleinheit der Seitensprofse ver-

sciiiedenen unteren Ende des nächstfolgenden Triebes entsteht bei

dem Aufbau des Baums oder o;röfseren Zweiges ein mehr oder

weniger schroffer Contrast, wodurch jene Gliederung am zusam-

mengesetzten Gewächs schon für die Betrachtung aus der Ferne

ebenso sicher bezeichnet wird wie an der einfachen Axe durch die

Ringe der Winterknospe. Für die Nadelhölzer, wo durch die fast

quirlförmige SteUung der entwickelten Seitenaxen und durch die

annähernde Nacktheit der ganzen Länge des Jahrestriebes jener

Contrast ganz besonders in die Augen fällt, gründet sich darauf

bekanntlich bei den Forstmännern schon lange die Praxis, das

Alter eines Baums zu bestimmen. Aber auch an anderen Bäumen,
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an der Hauptaxe und den grölseren Aesten, z. B. an der Pappel,

Eiche ist es nicht schwer, jenen stockwerkartigen Aufbau des ganzen

Axensystems zu unterscheiden. So lösen sich unter Anderem die

lanoen schlanken Zweige des Kirschbaums in Glieder auf, welche

durch die an bestimmten Punkten, den Jahresgrenzen, knäulartig

gehäuften I\jiospen, Blüthen oder Zweige von Weitem erkennbar

werden.

Wie hiernach die Gliederung, das gesetzmäfsige und für jede

Baumart charakteristische Gepräge der Verzweigungsart eines

ganzen Sprofssystems wesentlich durch jenen eigenthümlichen Plan

in der einzelnen Sprofsfamilie bestimmt wird, — so ist dagegen

andererseits die Gesammtform, der äiifsere Umrifs des Ganzen von

diesem Gesetz unabhängig und beruht vielmehr auf anderen Um-
ständen. Da nämlich der Gesammtumrifs nur durch die Enden

der längsten Seitenaxen je einer Sprofsfamilie bezeichnet wird, und

da diese, unter einstweiliger Voraussetzung vollständiger Gleich-

werthigkeit der verknüpften Sprofsfamilien , offenbar von Stufe zu

Stufe nach oben je um ein Jahr, also auch an Länge abnehmen,

so folgt daraus für das Sprofssystem natürlich eine allmähliche

Zuspitzung, eine pyramidale Gei^talt, wie sie am schönsten ein

junges Tannenbäumchen darstellt, und welche auch bei fortdauern-

dem Wachsthnm sich gleich bleibt, für jede Baiimart aber auf eine

charakteristische Weise modificiert erscheint. So kehrt sich jene

verkehrt eiförmige Grundform der einzelnen Sprofsfamilie bei dem
Aufbau eines gröfseren Ganzen zunächst um, die Spitze, im ein-

zelnen Element nach unten, fällt nunmehr nach oben. — Aufser

dieser Abnahme des Alters von unten nach oben macht sich nun

aber noch ein anderer Umstand geltend. Wie die einfachen eJahres-

triebe, so sind auch die daraus hervorgegangenen aneinanderge-

reihten Sprofsfamilien, wenngleich im Wesentlichen gleichbe-
deutend, doch dem Entwicklungsgrade nach aufs Höchste ver-
schieden, und die Freiheit, welche das einfache Element in seiner

Wiederholung in einer Richtung entfaltet, gilt natürlich ebenso

bei der Verknüpfung der nächst höheren zusammengesetzten Ein-

heiten, und dient auf dieser Stufe in noch höherem Grade dazu,

die starren Formen der Gesetzmäfsigkeit in der Verzweigung des

Baums zu beleben. — Zugleich haben wir aber wiederum in jener

Mannigfaltigkeit beim Aufbau der mehrjährigen Axe, in jenen

Schwankungen des jährlichen Wachsthums ein für den Gesammt-
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verlauf giltiges Gesetz: eine mit der Zeit erfolgende Remission und

endliche Erschöpfung der Wachsthumskraft erkannt. Dasselbe gilt

nun nicht blofs für die Längenentwickelung , sondern in gleicher

Weise für die Seitenproduction der oberen Sprofsglieder. Die pri-

mären Seitenaxen, insbesondere die sich quirlartig zusammendrän-

genden Kraftsprofse , die Wirteläste bei den Nadelbäumen , nehmen

in den späteren Wachsthumsperioden nicht blofs nach Maafsgabe

ihres relativen Alters, sondern überdiefs nach einem eioenthüm-

liehen Gesetz in Beziehung auf Länge, Stärke und Sprofsungsver-

mögen ab. Die pyramidale Gestalt des ganzen Sprofssjstems wird

so durch eine tiefer in dem Gestaltuno-sgesetz selbst o^eo^ründete

Selbstbeschränkung, ohne jedoch die Fortbildung aufzuheben, gleich-

sam und zwar zugleich nach einem für jede Baumart charakteri-

stischen Typus fixiert. Diefs erfährt sowohl der ganze Baum als

die einzelnen Aeste und Zweige ; es ist eine ähnliche Beschränkung

des Wachsthums wie die , welche die Axen durch die Metamorphose

in der ßlüthe erleiden, und ist auch häufig von dieser Erscheinung

begleitet (Beispiele an der Kirsche^ Mandel, Schlehe, Genista 'germanica

u. s. w.).

Ein solches Sprofssystem verliert durch diese Verbindung un-

gleicher Sprofsfamilien nach einem gewissen Plane den Charakter

eines blofsen Vielfachen und wird abermals zu einem Individuum

höherer Art.

Siebentes Capitel.

Gesetz mäfsigkeit in der Verknüpfung der Axen
nach den successiven Generationen

oder

vom Generationswechsel des Baums.

§. 28.

Maafs der Verzweigung.

Der Aufbau des Baums durch Vermehrung seiner Axen ge-

schieht nicht nur in der Richtung, in welcher sich die Hauptaxe

verlängert, durch Nebenordnnng , sondern auch durch Wiederho-

lung der Seitensprofsung von einer Generation zur anderen. Das
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Maafs der Verzweigung in diesem Sinne steht im Allgemeinen

im Verhältnis zur Längenentvvickelung der primären Axe,

und zwar nicht blofs insofern, als beide Verhältnisse abhängig von

der Dauer der Entwickelung sind, sondern auch weil beide ihren

Grund in einer kräftigen Anlage der primären Axe haben. Des-

halb erzeugt im Allgemeinen eine Axe um so mehr Generationen

in der seitlichen Sprofsfolge, je mehr er zugleich in die Länge

entwickelt ist. Dafs jedoch beide Factoren nicht durchaus parallel

miteinander gehen, dafs der eine in dem Maafse vorwiegen kann,

in welchem der andere zurücktritt, sehen wir besonders in solchen

Fällen, wo gerade in Folge eines Abbrechens des Längenwachs-

thums durch Blüthenbildung oder auf andere Weise (z. B. bei der

Mistel, Syrern) die successive Sprofsbildung in um so reicherem

Maafse stattfindet. Um daher den letzteren Factor rein zu be-

stimmen, müfsen wir den anderen Factor durch Division aufheben. —
Dazu kommt, dafs dieselben in Beziehung auf ihre Wirkung für

die Gestalt des Baums im Ganzen und im Einzelnen in einem

reciproken Verhältnis stehen. Die Verzweigung macht sich in dem

Eindruck der Gestalt um so mehr geltend^ je stärker die Dimension

der Länge in der primären Axe vor der Entfaltung in die Breite

durch die Seitensprofsung zurücktritt, und umgekehrt. Um des-

halb das Maafs der successiven Verzweiorunor an verschiedenen

Axen zu vergleichen, erhalten wir den entsprechenden numerischen

Ausdruck dafür in dem Quotient aus der Länge der primären Axe

dividiert durch die Anzahl der daraus erzeugten Generationen. In

der Tabelle D ist für eine Reihe von willkürlich ausgewählten

Axensystemen in der ersten Columne (L) die Länge der betreffenden

Hauptaxe in Par. Zollen, in der zweiten (G) die Zahl der Generationen

von entwickelten Sprofsen, welche jene, selbst mitgerechnet, höch-

stens erzeugt hat; — in der dritten (L:G) der obige Quotient

aus beiden Gröfsen angegeben.
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Tabelle D.

L. G.
j. J.

/i für
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i
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0 1 8 q0 RosTccLStdnie Qy 4 91/ 18 3 "4

Eiche 9 9 * /2 12 u Zu Q q0 10 1%
18 4: 4.V* /2
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•
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A

91/ 11 iVio
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1

9

iz 1 1/
1 A

1
qo q0 ibpitzcLhovn Zo 9z 14 G 3

32 QO 1^ /s
qo i joLeiaeL-

GO q 90 TVA beeve 1 9iZ 7
< 1 As 7 1

9 2 4% 12 G Zioetsche 12 3 4 3 1

18 4-

V

Ö /4 Z4 0
0 8 3 1

12 4 3 13 3% Schlehe 2 1 1/
/2

14 13 3 74 Weifsdorn 3 3

2 12 G Mistel 2 10 % 10 1

1 3 3

Hainbuche 23 3 12 5 1 Linde 24 5 5 5 1

5% 2 3 2% y4 35 5 7 5 1

WeDn wir hieraus selien, dafs jener Quotient für diejverschie-

denen Axensysteme einer und derselben Baumart in hohem Grade,

z. B. bei 29 ßuchenzweigen, zwischen den Grenzen I1/2 und 24, bei

der Ifliclie zwischen 3 und 20 differiert, so erklärt sich diefs einer-

seits aus dem ungleichen Lebensalter (indem z. B. ein zwei Fufs

langer einjähriger Trieb das Minimum der Verzweigung, nämlich
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nur eine Generation darstellt, während bei einer viel kürzeren aber

mehrjährigen Axe die Zahl der Generationen sehr überwiegt) —
andererseits aus den verschiedenen Entwickelungsphasen des Baums,

welchen die angeführten Zweige entnommen sind (bald derHaupt-

axe selbst, bald der Peripherie, bald von einem jüngeren, bald

von einem älteren Exemplar). Aber auch abgesehen von diesen

Umständen, auf welche streng genommen bei der Auswahl der zu

vergleichenden Zweige Rücksicht genommen werden müfste, zeigt

eine jede Bauniart solche Schwankungen in jenem Quotient, dafs

sich für dieselbe kein einfacher Ausdruck feststellen läfst. Indes

fallen doch einige Verschiedenheiten sehr bald ins Auge. Man
halte die Fälle von überwiegender Längenentwickelung, z. B. Kor-

nelkirsche (10 — 21), Esche (21), Hängeesclie (31), Fappel (24),

Weide (18 — 36), neben solche mit vorherrschender Verzweigung,

z. B. Mistel (Ys)? Heidelbeere (IV2)? — auch die Syrene, der Ligu-

ster gehören hierher, überhaupt alle diejenigen Holzgewächse, deren

Axen, wie bei den hier genannten, mit jedem Jahre durch end-

ständige Blüthenbildung oder ohne solche abschliefst, wobei es

denn ganz natürlich ist , dafs die in der primären Axe gehemmte Ve-

getationskraft nur zur um so reicheren Verzweigung verwendet wird.

Wir wollen nach Erwähnung dieser quantitativen Beziehungen

jetzt genauer auf die qualitative Betrachtung des Sprofssystems

nach seiner inneren Oekonomie eingehen, indem wir versuchen,

ähnlich wie oben in der coordinierten Aufeinanderfolge der Seiten-

axen, auch eine Gesetzmäfsigkeit in der Art und Weise zu finden,

wie die ungleichwerthigen Axen eines Systems in der Richtung

der successiven Seitensprofsung mit einander verknüpft sind. Die

individuelle Sonderung der einzelnen Sprofsfamilie verschwindet bei

dieser Art der Fortbildung, vielmehr scheint der ganze Complex

mehrerer Sprofsfamilien zu einem Sprofssystem (Baum, Ast oder

Zweig) von einem gemeinsamen Gesetz beherrscht zu sein. Die-

ses äufsert sich in folgenden Beziehungen.

•

, .
§• 29.

Remission der Längenausdehnung der Axen in der

Generations folge.

Dafs eine Abnahme der Axen eines Baums oder Astes von Gene-

ration zu Generation in Beziehung auf Längenentwickelung statt-

findet, lehrt schon der erste Blick. In der Tabelle E enthält die
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Col. / in der zweiten Zahl die mittleren Längen der einzelnen

Axen in den aufeinanderfolgenden Generationen verschiedener

Zweige und läfst hierin eine Abstufung aufs deutlichste erkennen.

Der Grund hiervon liegt zunächst darin, dafs die Generationsfolge

zugleich eine Zeitfolge ist, dafs die Sprofse der folgenden Genera-

tion jünger sind als die der vorhergehenden. Die Verschiedenheit

des Alters allein genügt jedoch nicht, die Verschiedenheit in der

Länge zu erklären, die secundären Axen würden hiernach ihren

Mutteraxen in Beziehung auf die Länge viel näher stehen als es

der Fall ist, namentlich ist der Gegensatz zwischen dem Stamm
eines Baumes und den feinen Verzweigungen der Krone bei wei-

tem gröfser als die AltersdifFerenz erwarten läfst; — ein jähriger

Zweig aus der Peripherie wird auch in Hunderten von Jahren die

Länge der Hauptaxe nicht erreichen. Vielmehr kommt ein be-

stimmtes Maafs der Entwickelung hinzu, welches den Axen je einer

Generation durch ein morphologisches Gesetz des Baues vorge-

schrieben ist und auch unter den günstigsten äufseren Umständen

oder durch die Dauer des Wachsthums nicht überschritten wird;

diese Maafsbestimmung besteht nicht in einem Abschlufs des Wachs-

thums auf einer gew^issen Stufe desselben, alle Axen wachsen im

Allgemeinen ohne Ende fort, die Beschränkung bezieht sich viel-

mehr bereits auf die Anlage selbst , auf die Intensität der Entwicke-

lung von Anfang an.

Dieses eigenthümliche Maafs wird nun mit Beseitigung des

Antheils, welchen die Zeit an der Ausdehnung hat, am besten be-

stimmt durch den durchschnittlichen Werth des jährlichen Längen-

zuwachses , welcher auf den einzelnen Sprofs einer Generation

kommt; und in der That bestätigt sich auch dann das Gesetz einer

Remission des Längenwachsthums in den folgenden Generationen

aufs evidenteste, wie die Col. a der Tabelle E nachweist, welche

eben den mittleren jährlichen Zuwachs für die verschie-

denen Generationen darstellt.

Die Längenentwickelung der Axe ist ein Zusammengesetztes

aus zwei Factoren : Anzahl der Stengelglieder (Blätter)

und Länge des einzelnen Gliedes. Das Gesetz der Remission

bezieht sich auf beide Factoren zugleich. Die Col. g enthält in

der zweiten Zahl die mittlere Anzahl der Stengelglieder an der

einzelnen Axe jeder Generation, und diese Werthe bilden eine

stark fallende Reihe. Dasselbe findet aber auch statt, wenn wir
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das hierbei noch betheihgte Alter der Axe aufser Rechnung brin-

gen durch Vergleichung der Generationen nach der Anzahl der

durchschnittlich in einem Jahr an der einzelnen Axe erzeugten Blät-

ter (oder Stengelglieder) , wie die Col. h zeigt *). Ebenso nimmt

die durchschnittliche Länge des einzelnen Stengelgliedes

von einer Generation zur anderen ab (Col. d).

Dadurch, dafs wir hier die verschiedenen Generationen nur

nach den durchschnittlichen Werthen ihrer sämmtlichen Axen ver-

gleichen, erkennen wir, weil in jeder Generation kleine und grofse

Axen in den verschiedensten Verhältnissen neben einander vorkom-

men, das einer jeden Generation vorgeschriebene Maafs des Län-

genw^achsthums natürlich nur in Bausch und Bogen. Wenn wir

aber zugleich die einzelnen Axen berücksichtigen, so ergibt sich

alsbald, dafs jenes Fallen in der Reihe der mittleren Werthe nicht

sowohl in einer gleichmäfsigen Verkürzung aller einzelnen

Axen beruht, als vielmehr vorzugsweise (wenigstens in den späteren

Generationen) in einer von Generation zu Generation zunehmenden

Anzahl der als Stauchlinge neu angelegten Sprofse. So sind

z. B. an einem vor mir liegenden Buchenreifs unter den 15 Axen

II. Gen. nur 4, unter den 42 Axen III. Gen. 22, unter den 6 Axen

IV. Gen. 2 Stauchlinge , wozu noch ein beträchtlicher Theil von den

im letzten Jahr erzeugten und oben unter den Axen mitgezählten

Seitenknospen kommt. — An einem anderen Buchenreils sind

die Axen II. Generation nicht sehr kräftig entwickelt, jedoch ohne

eigentliche Stauchlinge, wogegen in der III. Gen. bereits sämmt-

liche Axen als Stauchlinge auftreten. Ebenso kann man an anderen

Bäumen, z.B. bei der Aspe, der Esche u. s. w. sehen, wie in den

späteren Lebensstadien des Baums jene eigenthümliehe kümmerliche

Form der Axe, welche in den ersten Generationen ganz fehlte , in

grofser Menge angelegt wird; so dafs man als das Ziel jener

Abstufung der Generationen dasjenige Stadium betrachten kann,

wo sämmtliche Axen eines Sprofssystems oder eines Baums als

reine Stauchlinge erscheinen.

Aber auch die übrigen Axen nehmen an der allgemeinen Re-

*) Die Abstufung in der jährlichen Blätterzahl würde sich noch schroffer heraus-

stellen, wenn nicht jeder Jahrestrieb mit einigen verhältnismäfsig verkürzten Stengel-

gliedern begänne, welche als constante Gröfse das geometrische Verhältnis der varia-

blen Zahl der oberen Glieder schwächen ^
" ^

^
>>

8*
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mission Theil, d. h. irgend eine Axe aus der einen Generation ist

kürzer als eine derselben correspondierende aus der vorhergehenden

Generation. Besonders fällt diefs in die Augen, wenn man die

kräftigsten Axen einer Generation, diejenigen, welche eigent-

lich die Träger der Sprofsfolge sind, mit denen der folgenden

Generation vergleicht; auch zwischen ihnen findet eine Abnahme

in dem Längenwachsthum statt, welche nur wenig geringer ist als

bei der Berechnung sämmtlicher Axen.

Während in der vorigen Tabelle sämmtliche entwickelte Axen

(mit durchgängiger Ausschliefsung der Stauchlinge) der Berechnung

zu Grunde gelegt wurden, stelle ich hier (Tabelle F) noch ein

Paar Beispiele zusammen, bei welchen ausschliefslich die am stärk-

sten entwickelten Axen, die obersten in jeder Sprofsfamilie, berück-

sichtigt sind.

Tabelle F.

5 ^

CO

c

t
s

jährliches

Vachsthum

'^on

sämmt-

1

Axen.
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Länge
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an

den

Kraftsprofsen.

Mittleres

ji

Längenwa<

für

je

eine sproJ

Ort
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Ger

Mittleres

Längen\

für

eine

a

licher

Linde A. I 1" 7" \"

II 3" 4"

III

IV
%"
%" 1"

V

Linde B. I b" y/'
II 3/ // V

III Ys" %"

Taxus I

II

Buche

Aspe

Rothtanne

I

II

III

IV

I

II

in

I

n
III

IV

5/ //

/9

1"

8"
5''

4"
3"

Bei der Kornelkirsche überragt jede p)'imäre Axe ihre Verzweigung beträcht-

lich , namentlich ist eine Abnahme der Internodialiänge in den successiven Ge"

nerationen wahrzunehmen.

Ebenso sinkt das Längenwü.chsthum bei der Esche in den folgenden Gene-

rationen sehr rasch; es wächst z. B. die Hauptaxe eines Astes im ersten Jahre

um 2V.- Fufs, die ersten Öeiteiiaxen dagegen nur um 4—9 Zoll; in den späte-

ren Generationen treten dann iiumer häufiger und zuletzt ausschliefslich Stauch-

linge aul'.

Beim Spitzahorn findet das Sinken des Wachsthums in der Sprofsfolge so

rasch statt, dafs die secundären Axen z. B. an einer Hauptaxe von 28^' hoch-
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stens 3 — 4" erreichen , die durchschnittliche Entfernung zweier Blätter, an der

Hauptaxe iVa^i schon in der folgenden Generation bis auf y/' vermindert wird.

Bei der Rothtanne erreichen die Wirteläste (II. Generation) nur etwa die

halbe Länge von dem gleichzeitig mit ihnen entstandenen Jahrestrieb der

Hauptaxe.

Beim Taxus herrscht an jedem Zweige die Hauptaxe bedeutend vor ihren Seiten-

sprofsen vor. Selbst hier, wo die Blätter ohnehin so nahe stehen, vermindert sich das

Internodium, an der Hauptaxe ly^'" lang, an deren Seitehaxe bis 1"'. In

manchen Fällen findet aber auch keine Abstufung statt.

An einem Mandelzweige ist die Internodiallänge an der primären Axe im

Mittel an den nächsten Seitensprofsen nur Va" s w.

Die nächste Wirkung dieses Gesetzes auf die Erscheinung ist

die Auszeichnung der primären Axe vor ihren Verzweigungen, ins-

besondere für den ganzen Baum die Hervorhebung der Hauptaxe

gegenüber der Seitenentwickelung. Je plötzHcher die Remission

auf dieser Stufe erfolgt, um so mehr fällt der Gegensatz von Stamm

und Verzweigung auf, wie z. B. bei den Tannen, der italienischen

Pappel, gegenüber den Sträuchern. Beispiele, wo die successiven

Axen überhaupt sich nicht merklich unterscheiden, deshalb jene

Abstufung nur wenig ausgebildet ist, sehen wir an der Birke und

Weide. Bei der letzteren verhalten sich z. B. an drei aufeinander

folgenden Generationen die mittleren Längen des Internodiums wie

'U", 'k", Vs"-

Allen diesen Fällen steht eine Reihe von Holzgewächsen ge-

genüber, auf welche obiges Gesetz nur in beschränktem MaaCse

Geltung hat, deren Verzweigungsweise einen ganz anderen Charak-

ter hat. Es sind diejenigen unter den Bäumen mit opponierter

Blattsteliung , deren Axen jedesmal schon mit dem ersten oder auch

nach wenigen Jahren durch Blüthebildung oder durch Unterdrückung

der Gipfelknospe abschliefst, wogegen das Wachsthum sich in einer

um so reicheren Verzweigung und zwar zunächst in einer kräftigen

Entwickelung der beiden obersten, dem abgeschlofsenen Axenende

zunächst stehenden Sprofse äufsert. Dadurch entsteht gleichsam

eine gabelige Theilung der primären Axe , welche sich auf dieselbe

Weise mehrfach wiederholt. Eine Abstufung in der Längenent-

wickelung der Sprofse durch die successiven Generationen findet auch

hier statt, sie bezieht sich jedoch nur auf die Ausdehnung der ein-

zelnen Internodien , welche z.B. bei manchen Mi5i5^?Z-Exemplaren von

2" an der Hauptaxe bis zu 1" — ^4" späteren Generatio-

nen an Länge abnehmen , — nicht aber , wie bei den meisten Holz-
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gewachsen, zugleich auf die Anzahl der Internodien, welche sich

nicht weiter vermindert. Das ausgezeichnetste Beispiel für die Ga-

beltheilung bietet die Mistel dar, wo dieselbe von Anfang an beginnt

und sich bereits jedesmal nach dem ersten Laubstengelglied wieder-

holt*), — ferner die Syrern, Roskastanie, der Pfeifenstrauch, wenig-

stens in dem oberen Theil der Axe, — während umgekehrt bei

der Kornelkirsehe und dem Spindelbaimi , der Esche mit ebenfalls

opponierten Zweigen das Gipfelwachsthum fortdauert und eine her-

vorragende Hauptaxe bildet.

§. 30.

Remission des S pr ofsvermögens der Axen in der Ge-
sammtfolge.

Dafs .an dem Baum die Verzweigung in dem Umfang von

Jahr zu Jahr zunimmt , ist die natürliche Folge des mit Sprofs-

bildung verbundenen Wachsthums; die Verzweigung würde aber

noch viel reichlicher geschehen , wenn nicht die Sprofsfähigkeit

jeder neu auftretenden Axe ebenso eine Schwächung gegenüber

ihrer Mittelaxe erlitte, wie die Längenentwickelung. Die zweite

Reihe der Col. h der Tab. E zeigt in der mittleren Anzahl von

Seitenaxen, welche auf je eine Axe irgend eine Generation der auf-

geführten Sprofssysteme kommt, eine entschiedene Abnahme von

Generation zu Generation. Da diese Erscheinung aber grofsen-

theils atif Rechnung der kürzeren Zeit kommt, während welcher

die Axen der späteren Generationen im Vergleich mit den vorher-

gehenden vegetiert haben, so müfsen wir auch hier diesen Einflufs

beseitigen, indem wir die verschiedenen Generationen in Beziehung

auf die durchschnittlich in einem Jahr von je einer Axe producier-

ten Zweige vergleichen. Nach der Col. c zeigt sich hierin in den

successiven Generationen durchgängig ein ziemlich rasches Sinken.

Es läfst sich diefs freilich von vornherein nach dem Obigen er-

warten, da Längenwachsthum und Verzweigung im Allgemeinen

als Aeufserungen der vegetativen Kraft parallel gehen. Aber selbst

wenn wir den streng genommen allein richtigen Ausdruck für das

relative Sprofsvermögen einer Axe, nämlich das Verhältnis der

*) So ganz ausnahmslos, wie man gewöhnlich annimmt , ist jedoch die reine Gabcl-

theilung bei der Mistel nicht, indem es besonders in den früheren Generationen mit-

unter vorkommt, dafs eine Axe sich noch einmal mit einem Gipfeltriebe fortsetzt.
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Zahl von Blättern (d. h. Sprofsanlagen) zu der Zahl der wirklich

entwickelten Sprofise bei der Vergleichung der succefcssiven Gene-

rationen zu Grunde legen, wie es in der Col. e der Tab. E ge-

schieht, gibt sich eine Vermehrung der steril bleibenden Blätter,

d. h. eine von dem Entwickelungsgrade ganz unabhängige Remis-

sion der Productionskraft der späteren Axengenerationen im Ver-

2;leich mit den vorliero^eh enden aufs deutlichste zu erkennen.

Die einzige Ausnahme von diesem Gesetze, welche ich gefun-

den habe, ist die Heidelbeere, wo das Sprofsvermögen umgekehrt

mit den weiteren Generationen zunimmt, indem die Axen der er-

sten Generationen nur je einen, die oberen aber mehrere Sprofse

an je einem Jahrestrieb erzeugen, — eine Erscheinung, welche

den eigenthümlichen Wuchs des HeidelbeerStrauchs mit seinen

oben gehäuften und gegipfelten Zweigen veranlafst*).

§• 31-

Remission des Dicken wachsthums in der Generations-

folge.

Die Axen werden mit zunehmender Sprofsfolge nicht nur im-

mer kürzer, sondern auch schwächer an Dicke. Irgend eine Axe

ist an der Stelle, wo eine Seitenaxe entspringt (von der Basis na-

türlich nicht zu reden), stärker als die letztere an ihrer Basis , sowie

diese wiederum an einem Zweigablauf stärker als dieser Zweig

u. s. f. So stuft sich die Stärke der Axen von der Hauptaxe des

Baums von Stufe zu Stufe bis in die feinen Zweigenden der

jüngsten Generation ab. Es beruht diefs wiederum nicht allein auf

dem jüngeren Alter der peripherischen Glieder; man vergleiche den

letzten Jahrestrieb der Hauptaxe mit dem letzten Triebe irgend einer

späteren Generation, — oder man mefse an irgend einer Axe und

an einer daraus entspringenden Seitenaxe gleiche Stücke von den

Spitzen aus ab, so wird mit seltenen Ausnahmen der Durchmefser

*) Wenn man die absolute Gesammtzunalime an Länge, Blättern und Sprofsen an

einem Axensystem in den aufeinander folgenden Generationen vergleicht , so findet man

(Col y, ^, Ii die erste Zahlenreihe) von der I. zur II. Gen. eine Zunahme, von da

an aber eine Abnahme, — ganz natürlich, da die I. Gen. 2war in jeder Beziehung die

productivste , dabei aber nur durch eine Axe vertreten ist, während die II. Gen.

schon zahlreichere Axen umfafst
,

wogegen mit der III. Gen., obgleich sich die ab-

solute Zahl der Axen noch weiter vermehrt hat , doch die (relative) Productivität be-

reits in einem gröfseren Verhältnis abnimmt, u. s. f.
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der ersteren den der letzteren an den entsprechenden Punkten stets

übertreffen. Die weiter vom Centrum der Sprofsfolge entfernten

Axen werden den demselben näher stehenden nicht an Dicke gleich-

kommen, auch wenn sie ebenso lange vegetiert haben als diese.

Der Unterschied zeigt sich eben schon bei der Vergleichung der

einzelnen Jahresringe des Holzkörpers. Jeder Generation ist durch

ein morphologisches Gesetz ein gewisses Maafs des Dickenwachs-

thums zugemefsen, welches sie nicht überschreiten kann.

Wenn wir das Verhältnis der primären Axe zu ihren Seiten-

axen in Beziehung auf die Dicke durch den Durchmefser der er-

steren oberhalb des Zweigablaufes dividiert durch den Durchmefser

des betreffenden Zweiges an seiner Basis ausdrücken , so erhalten

wir z. B. an einem Axensystem von der Hainbuche für das Ver-

hältnis sämmtlicher 18 Seitenaxen zweiter Generation eine Reihe

von Werthen, welche zwischen ly? und 3 variieren und als Mittel

2 haben. Diese weiten Grenzen rühren her von den schwächeren

Seitenaxen dieser Generation. Diese können aber, weil sie unter

sich selbst so bedeutend verschieden sind , für das Dickenverhältnis

der Seitenaxen zu der Hauptaxe nichts beweisen. Maafsgebend sind

vielmehr die kräftigsten unter allen an je einem Jahrestriebe erzeug-

ten Seitensprofsen
,
jene Krafttriebe , welche , mehr als die übrigen

der Hauptaxe gleichend, dazu bestimmt sind, den Charakter der

letzteren durch die folgenden Generationen fortzusetzen. Wählen

wir deshalb aus jenen 18 secundären Axen II. Generation an obi-

gem ßeifs der Hainbuche nur die 4 Hauptseitensprofse aus, so er-

gibt sich für das Verhältnis des Durchmefsers der Hauptaxe zu

dem ihrigen natürlich ein geringerer Werth als oben, nämlich 1
1/2?

und zwar variieren die einzelnen Verhältnisse weniger als vorhin,

nämlich nur zwischen IV7 und 2^/7.— Ebenso übertrifft die Haupt-

axe eines Buchenbäumchens (desselben, welches wir in der Ein-

leitung betrachtet haben) die 6 obersten Hauptseitensprofse (II. Gen.)

an dem Durchmefser noch im Durchschnitt um das l^/g fache, wo-

bei die einzelnen Werthe zwischen li/g und 2^/2 schwanken. Auch

an anderen Buchen fand ich an verschiedenen Stellen jenes Ver-

hältnis annähernd = IV2 5 desgleichen für die Hasel zwischen V/2

und 2, — für die Eiche zwischen IV2 und 21/4? — für die Ulme

12/3 > — für die Erle I2/3 (an den verschiedenen Punkten zwischen

11/3 und 2Vs variierend), — bei der Birke IV3 (zwischen und

2 schwankend). Es scheint demnach das Verhältnis, wonach die
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Hauptseitensprofsen einen ^3 geringeren Durchmerser als ihre

Hauptaxe an den entsprechenden Stellen haben, für eine grofso

Zahl von Baiimarten ziemlich constant zu sein. Dagegen stuft sich

bei anderen Bäumen das Dickenwachsthum viel rascher ab, z. B.

bei der Esche, wo an einem kräftigen jungen Ast die Hauptaxe

ihre dicksten Seitenaxen um das 4fache im Durchmefser übertraf, —
und bei der Rotlitanne (Äbies excelsa) überwiegt die Dicke der Haupt-

axe die der Wirteläste um das 5 — 61/2 fache. Am geringsten

scheint die Abstufung bei der Birke zu sein ; bei der Lärche sind

die Hauptseitensprofse , welche unter der Spitze eines Jahrestriebes

auftreten, sowohl der Länge als der Dicke nach kaum von der

primären Axe unterschieden (daher eine scheinbar gabelartige Ver-

zweigung). Aehnlich bei der Hasel, Mistel. Dagegen liefern die

Esche, Aspe, der Ahorn, Mandelbaum u. s. w. Beispiele von sehr

rascher Remission des Dickenwachsthums von Generation zu Ge-

neration.

Entweder erfolgt nun die Abstufung gleichmäfsig , der Sprung

von einer Stufe der Axendicke auf die andere ist durch alle Ge-

nerationen des Baums ziemlich gleich grofs. Wenn diese gleich-

mäfsige Abstufung zugleich eine geringe ist, so charakterisiert diefs

den Strauchhabitus. Auch bei der Eiche findet dieselbe durch alle

Generationen gleichmäfsig aber in stärkerem Verhältnis statt; und

bei der Linde ist die allmähliche Abstufung der dicken Acöte

in die feinen Zweige der letzten Generationen bezeichnend für den

Habitus dieses Baums. In anderen Fällen erfolgt die Remission

mehr auf einmal in einem stärkeren Sprung , besonders von der er-

sten zur zweiten Generation, wodurch eben, nebst dem entsprechen-

den Verhältnis des Längenwachsthums, das für den eigentlichen

Baumhabitus bezeichnende eminente Vorherrschen einer Hauptaxe
über die Verzweigung bedingt wird (ausgezeichnet bei der lanne,

Pappel), während sich besonders bei der ersteren die weiteren
Verzweigungen viel sanfter abstufen. Bei der Birke erfolgt diese

Auszeichnung einer Hauptaxe erst nach und nach in der unteren

Region, während die Verzweigungen im oberen Theil und in der

Peripherie in Beziehung auf Dicke und Länge eine mehr unter-

schiedslose Menge von Axen bilden. Aehnlich bei der Kornel-

kirsche.
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§. 32.

Unterschied zwischen den aufeinander folgenden Ge-
nerationen in Beziehung auf die anatomische Aus-

bildung.

Ein Sprofs ist der anatomischen Ausbildung nach nicht blofs

graduell von seinem Muttersprofs , sondern specifisch d.h. in der

Weise verschieden , dafs derselbe selbst durch länger dauernde Ent-

vvickelung die BcschaiFenheit von jenem nicht zu erreichen vermag,

wie diefs zum Theil schon in der obigen Betrachtung des Dicken-

wachsthums liegt. Es gibt aber auch Fälle, wo sich zwei aufein-

ander folgende Sprofsgenerationen wie der Holzstamm zum einjäh-

rigen Stengel für die ganze Dauer des Daseins verhalten , wie

z. B. die krautigen bald abfallenden Nadelzweiglein bei den Kiefer-

Arten und der Heide gegenüber der holzigen Axe, welche sie be-

decken; — ein noch auffallenderes Beispiel liefert Taxus haccata.

wo die schon im ersten Jahre stark verholzenden Axen einer ge-

wissen Generation solche Seitentriebe erzeugen, welche nicht nur

kürzer und schwächer, sondern auch wie einjährige Zweige kraut-

artig bleiben, ohne einen eigentlichen Holzkörper und aus der

Rinde Borke zu erzeugen.

§. 33.

Verhältnis zwischen den successiven Generationen in

Beziehung auf die Stellungsverhältnisse.

Auch, was die Anordnungsweise der Blätter und Seitensprofte

an der Axe betrifft, sind die Axen eines Baums nicht alle gleich-

werthig, und zwar fallen die Verschiedenheiten wiederum mit dem

Wechsel der Generationen zusammen. Insbesondere macht sich

hier der schon für den Habitus der einfachen Axe wichtige Unter-

schied zwischen der concentrischen. (nach i/s
? Vs '^^ '^^'O

^^^^

zweizeiligen (1/2) Vertheilung der Blätter an der Axe in einer für

die Gestalt des Baums bedeutsamen Weise geltend, indem gerade

dadurch z. B. bei der Eoth- und Edeltaime , bei Taxus, Thuja u. s.w.

der Gegensatz zwischen der Hauptaxe mit i'iren ringsum gleicli

vertheilten Blättern und Seitenaxen eineiseits und sämmtlichen

Seitenaxen mit ihrer zweizeiligen Blattstellung und Sprofsbildung
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andererseits noch schärfer ausgeprägt wird als durch das Vorherr-

schen nach Länge und Dicke allein. Bei Thuja ist die zweizeilige

Stellung der Blätter an den secundären Axen wirklich eine solche,

bei Taxus entsteht sie erst durch Biegung der concentrisch ver-

theilten Blätter, bei den Tannen- Kxien dadurch, dafs die Nadeln

der unteren Seite abfallen und die nach beiden Seiten stehenden

die der oberen Seite an Länge übertreffen. Die Verzweigung da-

gegen ist, da sie nur aus den seitlichen Nadel - Achseln entspringt,

an und für sich zweizeilig, w^enn auch streng genommen nicht so

wie z. B. bei der Buche. Auch bei der Erle bilden sich ältere

Aeste mehr oder weniger flächen- oder wedeiförmig aus , und zwar

abweichend von der concentrischen Anordnung der Blätter, durch

vorherrschende Verzweigimg in der Ebene und durch Biegung der

Zweige, — mit einem Wort erst durch secundäre Entwickelung.

Bei der Heidelbeere ist eine Verschiedenheit der primären Axe

von den Zweigen in Beziehung auf die Stellungsverhältnisse bereits

in der ursprünglichen Anlage begründet; während nämlich an den

auf oder unter der Erde kriechenden Hauptaxen die Niederblätter

nach oder s/s stehen, erzeugen die daraus entspringenden auf-

rechten Sprofse ihre Blätter und Seitenaxen alternierend, nach i/g-

Bei genauerer Untersuchung wird sich ohne Zweifel auch bei

anderen Bäumen eine mit dem Wechsel der Generationen fort-

schreitende Modification der Stellungsverhältnisse der Blätter, resp.

Zweige , etwa eine Steigerung des Zahlengesetzes ergeben , in ähn-

licher Weise wie eine solche innerhalb der Entwickelung der ein-

fachen Axe zwischen der Niederblatt- und der Laubblattformation,

zwischen den letzteren und den Hochblättern oder beim Uebergange

in die Blüthe vorzukommen pflegt.

Bei der Esche verliert bei der weiteren Verzweigung die op-

ponierte Blattstellung an den primären Axen ihre Festigkeit; an

den secundären Axen haben die Blattwirtel eine Neigung, sich in

die vereinzelte Blattstellung aufzulösen.

Hierher gehört auch die sogenannte Antidromie, wenn die

Blattspirale der Seitenaxen derjenigen an der primären Axe entge-

gengesetzt ist, z. B. bei der Kiefer und Lärche.

Die Anordnungsweise der Axen eines zusammengesetzten

Systems wird jedoc;i durch diefs Stellungsverhältnis der secundären

Axen an je einer primären Axe allein noch nicht bestimmt, es ge-

hört dazu auch die Art, wie sich die Axen untereinander in Be-
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Ziehung auf die Stellungsverhältnisse miteinander verknüpfen, und

diese ist vor Allem bedingt durch die Insertion der ersten Blätter

je einer Axe, weil damit in der Regel die Anordnung der übrigen

an der letzteren entspringenden Blätter und deren Sprofse gegeben

ist. Bei der Heide, deren opponierte Blätter an dem einzelnen

Sprofs mit dem nächsten Blattpaar um 90^ alternieren, kreuzen

sich die ersten Blätter eines Sprofses mit dem Blattpaar der pri-

mären Axe, aus welchem der Sprofs entspringt, d. h. sie stehen

am Sprofs ebenso als wenn derselbe die unmittelbare Fortsetzung

der Mutteraxe wäre, nämlich links und rechts vom Mutterblatt.

Ebenso bei der Syrene, dem Pfeifenstrauch, dem Geisblatt, Spindel-

bäum etc. Auch bei der Mistel ist diefs für das unterste Blattpaar

jedes Sprofses der Fall. Da aber dieses aus zwei Niederblättern

besteht und nur das folgende um 90^ abwechselnde Laubblatt-Paar

die wesentlichen weiter verzweigten Sprofse erzeugt, folgt hieraus

die eigenthümliche Verzweigungsart dieser Pflanze , nämlich die An-

ordnung sämmthcher Axen eines noch so vielfach verzweigten Exem-

plars in einer Ebene. Bei dem Hopfen steht schon das erste

Blattpaar des Sprofses in Beziehung auf die Hauptaxe nach vorn

und hinten (dem Stützblatt und der Hauptaxe zugekehrt).

Die ganze Reihe der Blätter je eines Sprofses beginnt, wie

wir früher bemerkten, bei den meisten Bäumen mit zwei an der

Basis der Winterknospe einander gegenüber stehenden Schuppen

(Knospenkeimblätter) , und diese stehen in Beziehung auf das Stütz-

blatt an der Mutteraxe stets nach links und rechts. Was die fol-

genden Blätter der Knospe resp. des Zweigs betrifft, so steht das

erste derselben bald dem Mutterblatt zugekehrt, z. B. Baphne Me-

zereum, Laurus nobilis, Ilex Aquifolium, Rosa, Pyrus , Prunus,

QuerGUS, Popidus, — bald der Mutteraxe zu, z. B. Hedera Helix,

Vaccinium Myrtillus , Larix, Pinus, Älnus^).

Von besonderer Wichtigkeit für die Form der Verzweigung

sind diese InsertionsVerhältnisse bei der Buche , Linde und den übri-

gen Bäumen mit zweizeiliger Blattstellung. Zwar stehen bei den-

selben die Blätter resp. Nebenblattpaare in der Knospe links und

rechts vom Mutterblatt, also die Ebene der Hauptaxe unter einem

mehr oder, weniger rechten Winkel kreuzend; an den entwickelten

Sprofsen dagegen fällt die Insertionsebene der zweizeiligen Blätter

*) Nach Henry.
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vollkommen mit derjenigen an der Haupt- und allen übrigen Axen

desselben Systems zusammen, wodurch jeder gröfsere Ast und selbst

der ganze Baum die für diese Bäume so charakteristische Wedel-

form erhält. Dazu kommt nun aber noch, dafs die früher er-

wähnten Umstände — Convergieren der Blattmsertion nach einer

Seite der Axe hin, die schiefe Insertion und das Zusammenfallen

sämmtlicher Hebungsseiten nach der einen, sämmtlicher Senkungs-

seiten nach der anderen Seite der Axe, die extraaxile Inser-

tion der dadurch ebenfalls nach einer gemeinschaftlichen Seite hin

neigenden Seitenaxen — , wodurch an dem einzelnen Sprofs der

Gegensatz zweier verschiedener Seiten, eine Ober- und Unterseite

bedingt wird, — dafs diese Umstände sich in gleicher Weise auch

für eine mehrfach verzweigte Axe geltend machen , so dafs dieselbe

ihrer Anlage nach nicht nur ein flächenförmiges , sondern ein sym-
metrisches dem Blatttypus entsprechendes Gebilde ist. Bei dem

Weinstock kommt zu dem mit der Buche übereinstimmenden Bau,

wie wir unten sehen werden, noch der Umstand hinzu, dafs die

Insertion des untersten Blattes an den secundären Sprofsen (Geizen)

der Rebe, sowie die aus dieser Blattachsel entspringende nächst-

jährige Lode durchgängig auf die Hebungsseite der ganzen Rebe

fällt; und in ähnlicher Weise wird bei der Linde der bereits in

der Blattinsertion begründete Gegensatz zwischen einer Ober- und

Unterseite der Axe noch dadurch verstärkt, dafs die anticipierten

Blüthen sämmtlich auf einer und derselben — nämlich auf der

oberen Seite des Zweigs an den Knospen entspringen.

§. 34.

Verhältnis zwischen den successiven Generationen in

Beziehung auf die Richtungs v erhältnisse der Axe.

Das verticale Wachsthum der Hauptaxe des Baums gehört

zu den charakteristischen Eigenschaften derselben gegenüber ihren

Seitenaxen, welche dagegen unter einem gröfseren (z. B. Rothtanne)

oder kleineren (z. B. italienische Pappel) Neigungswinkel mit der-

selben, sich annähernd horizontal richten. Bei der Krummholzkiefer

und bei der Heidelbeere kehrt sich diefs Verhältnis um; die Haupt-

axe wächst horizontal bei der ersteren über, bei der Heidelbeere

unter der Erde fort, während die Seitenaxen fast senkrecht auf-

steigen.
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Ein Unterschied zwischen den verschiedenen Generationen

äufsert sich ferner in Beziehung auf den Neigungswinkel der

Axen gegeneinander , welcher mit zunehmender Sprofsfolge im All-

gemeinen gröfser wird, wie denn z. B. bei einer jungen Eiche die

Seitenaxen unter .circa ÖO*^, in den späteren Stadien des Lebens

aber fast rechtwinklig von ihren primären Axen ablaufen. — Dazu

kommt noch eine Krümmung, durch welche bei der weiteren

Entwickelung der Neigungswinkel bald ebenfalls vergrÖfsert (z. B.

Eiche, auch schon bei den Hauptä>^ten) , seltener verkleinert wird

wie bei der Buche und Pappel.

i 35.

Auch die Metamorphose des Blatts, nämlich dessen

Fortschritt von Niederblatt zu Laubblatt , fällt häufig mit dem Wech-

sel der Sprofsgenerationen zusammen. So ist die Hauptaxe von

allen secundären Axen unterschieden durch die Cotyledonen. Denn

die lederartigen Knospenschuppen an der Basis der secundären

Sprofse lafsen sich nur uneigentlich mit den Samenlappen ver-

gleichen. Bei der Eiche treten beide Formen des Niederblatts schon

an der Hauptaxe nebeneinander auf; an der keimenden Pflanze fol-

gen auf die Samenlappen (wie oben erwähnt wurde), den Laub-

blättern zum Theil vorangehend, längs der Axe mehrere häutige

Schuppen entsprechend denen am Grunde des Jahrestriebes jeder

secundären Axe.

Bei der Kiefer unterscheidet sich die Hauptaxe von allen ent-

wickelten secundären Axen dadurch, dafs die ersteren wenigstens

an ihrem ersten Jahrestriebe grüne Nadeln (Laubformation), die

secundären Axen aber nur Schuppen (Niederblätter) tragen. Bei

der Krummholzhiefer erstreckt sich die Nadelbildung auch noch auf

den unteren Thei] der aus dem ersten Jahrestrieb entspringenden

secundären Axen. — In umgekehrter Richtung erfolgt derselbe

Wechsel dieser beiden Blattformationen zwischen den entwickel-

ten Axen der Pmt^s- Arten, mit ihrer durchgehenden Niederblatt-

bildung und den daraus erzeugten Stauchlingen , bei welchen die

Metamorphose von den scheiden- und schuppenartigen Niederblät-

tern zu der durch einen Nadelbüschel vertretenen Laubformation

fortschreitet.
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Zum vollständigen Durchlaufen der Metamorphose bis zur

IMüthe, welches an der einjährigen Pflanze innerhalb der ersten

Generation o-elin.P t . o-ehören bei dem Baum in der Regel mehrere

Generationen, so dafs sich auch in dieser Hinsicht ein Gegensatz

zwischen den rein ves^etativen Axen in der ersten Periode des Baums

oder eines einzelnen Axensvstems und den Blüthen tragenden der

.-päteren Generationen herausstellt. Für jeden Baum tritt der Wech-

sel dieser beiden Lebensphasen , der rein vegetativen und der Periode

der Mannbarkeit , wenn auch nicht scharf bezeichnet, doch im Gan-

zen in einem bestimmten Stadium der Entvvickelimg ein. Zuweilen

tritt dieser Wechsel sehr plötzlich zwischen zwei Sprofsgenerationen

ein, so dafs z. B. an einem Zweige die Axen ;iter Generation noch

sämmtlich vegetativer Natur sind, die der n ~\- Iten Generation

plötzlich ohne Ausnahme als Blüthen oder Blüthenstände hervor-

treten, wie man es sehr schön bei dem Mandelbauiii , bei der Kirsche

und beim Sauerdorn wahrnimmt. Wir kommen hierauf unten noch

mehr im Einzelnen zurück.

§ 37.

Die Weinrebe*)

zeigt in ihren Wachsthumserscheinungen und besonders in Be-

ziehung auf den Generationswechsel ein so eigeuthümliches , nament-

lich von den oben geschilderten Erscheinungen durchaus abweichen-

des Verhalten , dafs wir derselben eine besondere Betrachtung wid-

men müfsen.

Was an der Weinrebe zunächst auffällt, ist die den morpholo-

gischen Gesetzen auf den ersten Blick AviderSprechende Wahrneh-

mung, dafs die Ranken, welche durch ihre Uebergänge in den

Blüthenstand sehr leicht als verzweigte Axenbildimg erkannt wer-

den, an der Rebe den Blättern gegenüber und ohne eine An-

deutung von Stützblättern entspringen. Dieses Verhältnis findet

bekanntlich seine Erklärung durch die, sich übrigens bei der Be-

trachtung der Rebenentwickelung ganz von selbst ergebende An-

*) Ganz ähnlich wie Vitis vinif'era verhält sich V. vidpina und Ampelopsis he-

deracea, — ob auch die übrigen Ampeiideae^
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nähme, dafs die Rebe nur scheinbar eine einfache Axe , in Wahrheit

aber eine Verkettung von mehreren Sprofsen ist, welche verschiedenen

aufeinander folgenden Generationen angehören, indem jeder als

Seitensprofs des vorhergehenden und als Muttersprofs des folgenden

angesehen werden mufs. Jeder dieser Sprofse trägt 1 oder 2, zu-

weilen 3 Laubblätter und geht darauf in eine Blüthenrispe oder in

eine Ranke über, womit seine Entwickelung abgeschlofsen ist.

Die Rankenbildung äufsert sich 1) in der rankenartigen Modification

des Sprofsendes selbst; 2) in einem Fortschreiten des Blatts auf

die Stufe des Hochblatts, indem nach und nach die Scheibe ver-

schwindet und nur die zwei schuppenartigen Nebenblättchen übrig

bleiben oder gleichfalls verschwinden ; oft sieht man aber auch voll-

kommene Laubblätter an der Ranke; 3) in den Achseln dieser

Blattorgane entstehen keine Laubtriebe, sondern nur ebenfalls ran-

kenförmjge Sprofsen. — In den unteren 1 — 3 Blattwinkeln des

Sprofses dagegen entspringt je ein belaubter Seitentrieb („Geiz"),

aus dem obersten Blattwinkel aber, an der Basis der Ranke zwi-

schen dieser und dem Geiz aufserdem ein accessorischer Sprofs*),

welcher als sogenannte „ L o d e kräftiger fortwachsend sich gerade

so verhält wie die eben beschriebene primäre Axe, und überdiefs

durch gleiche anatomische Ausbildung, und indem er, das ranken-

artige Ende der primären Axe zur Seite drückend, genau die Rich-

tung der letzteren einnimmt, die scheinbare Fortsetzung derselben

bildet. Lidem sich diefs den ganzen Sommer hindurch vielfach

wiederholt, entsteht ein aus zahlreichen Generationen zusammenge-

setztes Sprofssystem in Gestalt einer scheinbar einfachen gerad-

linigen Axe (der „Rebe"), und wir sehen bereits in dieser eigen-

thümlichen Verknüpfungsweise verschiedener Generationen eine auf-

fallende Abweichung von der bei den Holzgewächsen gewöhnlichen

Erscheinung einer Verästelung. Es zeigt sich hier keine Ab-

stufung nach Länge, Dicke, Sprofsvermögen ,
Stellungsverhältnis-

sen; nicht einmal durch einen Neigungswinkel sondert sich eine

*) A. Braun erklärt diesen Sprofs, die Lode, für gleichbedeutend mit denen aus

den unteren Blattwinkeln, den Geiz in dem obersten Blattwinkel dagegen als acces-

sorisch. Der letztere stimmt indes mit den einzelnen Sprofsen aus den unteren Blatt-

winkeln so vollkommen, namentlich in Beziehung auf die Stellungsweise in der Achsel,

überein, dafs ich vielmehr gerade diesen als den Haupt-, die darüber entspringende

ganz abweichend entwickelte Lode dagegen als accessorischeu Sprofs aufFafsen zu müfsen

glaube.
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Generation von der anderen. Entfaltet sich in allen diesen Be-

ziehungen bei anderen Bäumen nach unserer obigen Darstellung

eine aufserordentliche Vielgestaltung und Reichthum der inneren

Gliederung innerhalb der Verzweigung, so sehen wir an der Wein-

rebe ein Maximum von Einförmigkeit. Indes herrscht in dieser

scheinbar unterschiedlosen Sprofsverkettung eine Gesetzmäfsigkeit

eigenthümlicher Art. Das erste Glied dieser Kette, der unterste

Sprofs, d. h. das Stück von der Basis der Rebe bis zur ersten

Ranke oder Blüthe tragt am Grunde die Schuppen der Knospe, in

welcher die Anlage der Rebe während des Winters verharrte, und

darauf 3 — 8 (bei Vitis vulpina 2 — 3) Laubblätter , von denen die

unteren etwas genähert sind, alle aber aus ihrer Achsel Seitentriebe

(Geize) erzeugen. Für die folgenden Sprofse gilt als Regel, dafs

je ein eingliedriger mit einem zweigliedrigen abwechselt, so dafs

der einen Ranke ein, der folgenden zwei Blätter vorangehen. Dafs

aber diese Regel nicht so allgemein durchgreifend ist, wie siez. B.

von A. Braun*) ausgesprochen wird, dafs insbesondere auch

dreigliedrige Sprofse mit ein- und zweigliedrigen wechseln, dafs

auf den mehrgliedrigen Anfangssprofs bald ein ein- bald ein zwei-

gliedriger folgt, — dafs auch die ein- und zweigliedrigen Sprofse

nicht immer regelmäfsig wechseln, geht aus folgender Zusammen-

stellung**) von zehn zufällig herausgegriffenen Loden, besonders

aus Nro. Vll und VIll hervor.

Sprofs. I. II. UI. IV. V. VI. VII. VIII. IX. X.

1 G—

R

4~F1 5-FJ 4— Fl 4— Fl 5 — Fl 5— Fl 4 -Fl G - Fl 4— Fl

2 1-R 2 -Fi 1-R 2— Fi 1-R 2—

R

2 - - Fl 1— Fl 1 — Fl 1— Fl

3 2—

R

1-R 3 —

R

1-R 2-R 1-R 1—

R

2 —

R

2—

R

2 —

R

4 1—

R

3-R 1—

R

3—

R

1—

R

2—

R

2—

R

1—

R

1-R 1—

R

5 3—

R

2—

R

2-R 2—

R

2-R 2—

R

2—

R

3—

R

3-R 2 ~ R
C 1-R 1—

R

1—

R

1—

R

1—

R

1—

R

1-R
7

8

2—

R

1—

R

2—

R

1—

R

2—

R

9 1—

R

10 2—

R

11 1 —

R

12 • •
1—

R

*) Verjüngungserscheinungen S. 51.

**) Die Längscoiumnen geben die verscliiedene Zalil der zu je einem Sprofs ge-

hörigen Internodien, die Buchstaben R, Fl die Art, wie je ein Sprofs (als Ranke oder

Blüthenstand) endigt, an.

Wigand, der Baum- ^
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Diese Verschiedenheit der successiven Sprofse einer Rebe in

Beziehung auf die Zahl der Internodien äufsert sich demnach, mit

Ausnahme des Anfangssprofses , nur als ein nach einer gewissen

Ordnung erfolgender immer in gleicher Weise wiederholter Wechsel,

nicht aber wie die Unterschiede zwischen den Axen anderer Bäume

als ein bestimmter Fortschritt durch die ganze Sprofsfolge hin-

durch.

Nächstdem zeigt sich zwischen den Gliedern dieser Kette eine

Differenz in Beziehung auf das Ende der einzelnenSprofse, welches ent-

weder ein Blüthenstand oder eine Ranke (unfruchtbarer Blüthenstand)

ist*). Das Gesetz in der Anordnung besteht darin, dafs, wo in

einer Rebe Blüthenbildung vorkommt, dieselbe stets an dem Ende

des Anfangssprofses oder aufserdem auch an dem zweiten und

dritten Sprofs auftritt, dafs aber alle oberen Sprofse in Ranken aus-

laufen. Vergleiche die obige Tabelle, wo R Ranke, Fl Blüthenstand

bedeutet. Es zeigt sich also auch in dieser Beziehung das umge-

kehrte Verhältnis wie bei allen übrigen Gewächsen: die Metamor-

phose wird nicht wie sonst in den späteren Generationen, son-

dern im Anfang der ganzen Sprofsfolge am vollständigsten durch-

laufen. Den Charakter eines einheitlichen Ganzen erhält das Axen-

system nur durch die Niederblattbildung und die alle übrigen

Sprofse überwiegende Zahl der Internodien am Grundsprofs, sowie

durch die Beschränkung der Blüthenbildung auf die ersten Genera-

tionen, so dafs also das ganze System zwar einen bestimmten Anfang,

dagegen weder einen einfachen Cyklus in den weiteren Genera-

tionen, noch auch ein gesetzmäfsig abgeschlofsenes Ende besitzt.

Nicht einmal eine terminale Winterknospe begrenzt das Wachs-

thum, welches vielmehr ohne Ende fortdauert, so lange es die

äufseren Bedingungen der Jahreszeit gestatten.

Auch darin unterscheidet sich die Rebe von anderen perennie-

renden Axensystemen , dafs sich die Loden sowohl als die Geize

aller Generationen in einer und derselben Vegetationsperiode in

einem Zuge entwickeln.

*) Es kommt aber auch vor, dafs sich das obere Ende des Sprofses, anstatt als Ranke

gerade wie jener accessorische Seiteiitrieb desselben als ein aus mehreren Generationen

bestehendes, Laubblätter und Ranken tragendes Sympodium weiter entwickelt, so dafs

die Rebe sich hier gleichsam in zwei gleichstarke Aeste gabelig theilt. — Umgekehrt

erscheint die Ranke zuweilen nur rudimentär als ein kleines rundes Höckerchen an der

Rebe, dem Blatt gegenüber.
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Damit ist aber die morphologische Eigenthümlichkeit der

Weinrehe nicht erschöpft. Eine specifische Differenz zwischen den

Axen, welche wir im Verlauf der Rebe vermifsten, findet nämlich

allerdings und zwar in sehr ausgezeichneter Weise beim Weinstock

statt, ein Gegensatz zwischen zwei Sprofsformen , von denen die

eine, die Lode, oben ausführlich geschildert wurde, die andere aber,

der Geiz, als secundärer Sprofs an der Lode aus den Blattach-

seln derselben auftritt, und namentlich in dem obersten Blattwin-

kel als coordiniert neben der ersten Form, der Lode, erscheint.

Während die Lode dazu bestimmt ist, durch ihre Wiederholung

vorzugsweise das Längenwachsthum der Rebe darzustellen, ent-

wickeln sich die Geize im Allgemeinen viel weniger kräftig; sie

tragen nahe an der Basis ein Blatt, welches meistens der

Niederblattformation angehört, indem es dem Stipulartheil ent-

spricht, durch mehr oder weniger vollständige Entwickelung der

lamina jedoch verschiedene Uebergänge zu dem vollkommenen Laub-

blatt zeigt, und an einem oder dem anderen Geiz einer Rebe (be-

sonders an den mittleren) sehr häufig als ausgebildetes Laubblatt

erscheint; demnächst trägt der Geiz an länger entwickelten Inter-

nodien noch drei oder mehrere Laubblätter und endigt oben in einer

oflfenen Laubknospe; oft entwickeln sich sogar die Geize so

stark, dafs sie in Beziehung auf die Länge von den Loden nicht

zu unterscheiden sind. Ich mufs deshalb den Angaben von

A. Braun*) und Kützing**), dafs der ganze Geiz nur aus drei

Stengelgiiedern bestehe, widersprechen.

Der Geiz ist ebenfalls, wie die Lode, ein Sjmpodium, dessen

einzelne Stücke (Generationen) in Ranken, nicht aber in Blüthen-

ständen endigen.

Die aufeinander folgenden Geize einer Lode verhalten sich in

ihrer Zusammensetzung verschieden. Der unterste Geiz einer

Lode beginnt mit einem unentwickelten (das oben erwähnte Nie-

derblatt tragenden) und zwei entwickelten Internodien und schliefst

mit Rankenbilduiig (erste Generation), dem folgt die zweite Gene-

ration mit einem , die dritte mit zwei Internodien u. s. f. Die fol-

genden Geize derselben Lode haben indes an ihrer untersten Ge-

neration immer mehr, bis zu vier oder fünf Internodien; noch wei-

••") Verjüngungserscheinungen.

'*) Philosophische Botanik.

9^
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ter am oberen Theil der Lode nehmen die Anfangsgenerationen

der Geize wieder bis auf ein unentwickeltes und zwei entwickelte

Internodien ab. So bilden die Seitensprofse einer ganzen Lode

einen bestimmten Cyklus und verleihen dadurch der letzteren das

Gepräge einer inneren Einheit, welches sie an und für sich ent-

behrten.

Die Blätter der Geize bergen sämmtlich in ihren Achseln je

eine Winterknospe, welche durch Abkappen des Geizes schon im

ersten Jahr als secundäre Geize zur Entwickelung gebracht

werden können.

Auch in der Art und Weise, wie die Lode mit den Geizen

zu einem Ganzen verknüpft werden, offenbart sich ein Gegensatz

dieser beiden Sprofsformen. Während nämlich die zweizeilige

Blattstellung durch die ganze Reihe der Lodengenerationen hin-

durch geht, so dafs der regelmäfsige Wechsel der Blätter zwischen

rechts und links durch den Wechsel der Generation nicht gestört

wird, treten die ebenfalls zweizeiligen Blätter der Geize in

Kreuzung (Prosenthese) mit denen der Lode; die Insertions-

ebene dreht sich um 90^; — und zwar steht jedesmal das un-

terste grundständige Blatt jedes Geizes nach der Hebungsseite

der Lode hin, also stets nach einer und derselben Seite der Axe,

und es wird dadurch der echt symmetrische Bau, welchen die

Lode durch die zweizeilige Stellung sowie insbesondere durch jene

Lage der Hebungsseite sämmtlicher Blätter nach einer Seite hin

erhält, noch schärfer ausgeprägt.

Diefs Auftreten zweier specifisch verschiedener Sprofsformen, der

Lode und des Geizes (von denen die erstere mit der primären Axe

selbst gleichartig, dieselbe fortbildet), in einer und derselben Achsel,

nämlich des obersten Blattes je einer Lodengeneration, ist zwar eine

seltene, jedoch nicht ganz vereinzelte Erscheinung im Pflanzenreiche

;

ich erinnere an den Wei/sdorn (Crataegus Oxyacantlid), wo der Haupt-

seitensprofs häufig als Dornzweig, die beiden in derselben Blatt-

achsel links und rechts neben demselben stehenden Knospen aber als

Laubtriebe oder beblätterte Blütheaxen erscheinen, — an die ZwetscJie

{Prunus domestica) und den Schlehdorn (P. spinosa), wo von drei neben-

einander entspringenden Sprofsen häufig der mittlere einen Laubtrieb,

die beiden seitlichen aber Blüthen darstellen, — an Genista germanica,

wo in einem Blattwinkel ein Dornzweig und dicht unter demselben

ein (accessorischer) Laubtrieb entspringt. In allen diesen Fällen sind
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die Seitensprofse entweder mit der primären Axe gleichartig, oder,

wenn verschiedenartig, nicht weiter sprofsfähig; bei der Weinrebe

dagegen ist gerade der von der primären Axe differente Sprofs,

der Geiz, dazu bestimmt, einen der primären Axe gleichartigen

Sprofs, eine neue Lode aus sich hervorzubringen. Die kräftigste

der oben genannten Axillarknospen des Geizes ist nämlich die aus

dem untersten, grundständigen Blattwinkel entspringende, welche,

während der obere Theil des Geizes sammt den betreflPenden Knos-

pen im Winter abstirbt, allein erhalten wird, und im nächsten

Frühjahr sich zu einer neuen Lode entfaltet *). Aus dem früher

Gesagten geht hervor, dass dieser Sprofs seitlich von der Inser-

tionsebene der primären Lode entspringt, und zwar dafs sämmt-

liche Sprofse dieser Art nach einer und derselben Seite, der He-

bungs- oder ßückenseite der primärenLode gekehrt sind. Die zweizei-

ligen Blätter derselben stehen wiederum umOO^von ihrem Mutterblatt

(dem oben erwähnten Niederblatt) entfernt, d. h. die Insertions-

ebene der neuen Lode kreuzt sich mit derjenigen des Geizes und

fallt daher zusammen mit der Insertionsebene der primären Lode,

sich also auch in dieser Beziehung mit dieser identificierend.

Wir haben hier eine höchst merkwürdige Erscheinung von

Generationswechsel. Zwei wesentlich differente Sprofsformen, Lode

und Geiz, wechseln miteinander in solcher Weise, dafs die -zweite

als Seitenaxe aus der ersten und wiederum aus der zweiten die

erste hervorgebracht wird, — mit anderen Worten: die Verzwei-

gung der Weinrebe (Lode) geschieht zwar wie sonst in zwei Vege-

tationsperioden, vermittelt durch eine Winterknospe , aber diese

Knospe entspringt nicht wie bei anderen Bäumen unmittelbar aus

der ersten Generation in einer Blattachsel der primären Axe, son-

dern erst selbst als Seitenbildung an einem secundären Sprofs

*) Was hier im zweiten Jahre geschieht , kann auch auf künstlichem Wege schon

im ersten Sommer hervorgerufen werden. Wenn man nämlich im ersten Sommer (nach

der Blüthe) den Geiz ausbricht, so entspringt scheinbar an derselben Stelle, eigentlich

aber aus der untersten Schuppe der Winterknospe (also in Beziehung auf den ersten

Geiz als tertiärer Sprofs) ein neuer Geiz , und zwar auf der der Hauptlode entgegen-

gesetzten Seite der Knospe. Da die Winterknospe die Anlage für die nächstjährige

Lode ist, so ist. der eben genannte neue Geiz nichts Anderes als der unterste Geiz

dieser folgenden Lode, welcher hier vor seiner eigenen Hauptaxe anticipiert wird. Nur

einmal läfst sich ein solcher neuer Geiz hervorrufen ; bricht man diesen ebenfalls aus und

kappt zugleich die diefsjährige Lode ab, so gelangt nach der Erfahrung der Weingärt-

ner die Winterknospe selbst noch in demselben Jahre zur Entwickelung als neue, blü-

thentragende Lode.
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(Geiz), so dafs zwischen zwei aufeinander folgende Generationen

gleicher Art (diefsjährige und nächstjährige Lode) eine Genera-

tion anderer Art (Geiz) eingeschaltet wird.

Betrachten wir die ganze Lode, von deren oben nachgewie-

sener Bedeutung als Verkettung successiver Generationen abse-

hend, als einen einfachen Sprofs und, von der eben gezeigten

Vermittelung durch eine andere Sprofsform absehend, den Zusam-

menhang zweier Hauptloden als eine einfache Seitensprofsung der

einien aus der anderen, so gelangen wir, da die primäre (vorjäh-

rige Lode) ihrer ganzen Länge nach zahlreiche diefsjährige Seiten-

loden erzeugt, zu der Vorstellung einer Sprofsfamilie und suchen

deshalb auch hier nach einer Verschiedenheit zwischen den

coordinierten Seitenloden und nach einem diese Verschiedenheit

durchdringenden Gesetz der Einheit. Wir finden diefs durch

Vergleichung der coordinierten Glieder der Familie in Beziehung

auf Bliithenbildung. Wie an der einzelnen Rebe die Blüthenbil-

dung auf die untersten Sprofsgenerationen beschränkt ist, so sind

bei Vitis vulpina alle secundären Loden längs der zweijährigen pri-

mären Lode mit Ausnahme der obersten wenig entwickelten Blü-

then tragend, bei Vitis vinifera dagegen sind die 2 — 3 untersten

secundären (diefsjährigen) Loden, sowie die obersten unfruchtbar,

und nur die mittleren tragbar.

Wir gehen abermals einen Schritt weiter, und erheben uns

von der Betrachtung der Sprofsfamilie zu der der ganzen Pflanze.

In der gesammten Form- und Lebensgeschichte des Weinstocks

sind folgende drei Stadien zu unterscheiden.

a. Die Keimpflanze während der ersten Vegetationspe-

riode.. Sie trägt Blätter, deren Zahl nach Kützing bis über 10

betragen kann, und welche nach demselben Beobachter nach 2/5

oder angeordnet sind. In den Achseln der Blätter entspringen

ruhende Knospen, welche nach Kützing 1 (nach A. Braun 2)

Schuppenblatt und 1 Laubblatt und den Anfang einer Gabel be-

sitzen. An der Hauptaxe selbst findet sich noch keine Ranken-

bildung (A. Braun). Die Keimpflanze stimmt im WesentHchen,

namentlich wegen der Erzeugung von axillären Winterknospen, mit

dem Geiz überein. Der Geiz ist also im Verhältnis zur Lode die

primäre Sprofsform, weil mit ihr das ganze Individuum seinen Cy-

klus beginnt. Durch den Mangel an Rankenbildung ist der Keimling
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dagegen von den späteren Geizen wiederum scharf unterschieden*).

b. Mit dem zweiten Lebensjahre beginnt nun der oben ge-

schilderte jährhch wiederkehrende Generationswechsel zwischen

Lode und Geiz und zwar (nach Braun) in den ersten 5 bis 6

Jahren mit steter Rankenbildung.

c. Darauf folgt das Stadium der Mannbarkeit. Wachs-

thum und Sprofsung dauert fort, wie in der vorigen Periode, nur

dafs anstatt der Ranken zum Theil Blüthenstände die einzelnen

Generationen der Lode schliefsen.

So durchläuft der Weinstock in diesen drei Stadien einen voll-

ständigen Cyklus und empfängt dadurch das Gepräge eines har-

monischen Ganzen.

Am deutlichsten wird man sich von der Bedeutung der Lode als einer

Sprofskctte und von dem eigenthümlichen Gesetz der letzteren eine Vorstel-

lung bilden, wenn man von der geradlinigen Verkettung der aufeinander folgenden

Generationen und der seitlichen Stellung der Blüthenstände und Ranken, da

diefs nur secündäre , das wahre Verhältnis verhüllende Erscheinungen sind , ab-

strahiert und sich das ganze Sprofssystem so construiert, wie es die ideelle Dar-

stellung Tab. II, Fig. 5 zeigt , wo die Ranke als das Ende je eines Sprofses

und die Fortsetzung der Lode , um deren Bedeutung als accessorischer Seiten-

sprofs in dem obersten Blattwinkel des vorigen anzudeuten, unter einem Winkel

gegen den vorhergehenden Theil gezeichnet ist. Man sieht an dieser Figur

nicht nur die sich durch das ganze Sprofssystem hindurchziehende alternierende

Blattstellung, sondern auch, wie in Folge der Abwechslung von 1- und 2gliedri-

gen Sprolsen die ganze Lode auf eine eigenthümliche und regelmäfsige Weise

hi^- und hergebogen sein würde, wenn nicht die Sprofsenden durch die kräftigen

Seitensprofse zur Seite gedrängt worden wären. Das Ganze stellt eine diefsjäh-

rige Rebe dar, wie sie aus einer vorjährigen Lode (a) und zwar vermittelst

des eingeschalteten Geizes (&) entspringt. Die untersten Blätter 1 und 2 reprä-

sentieren die Niederblätter, aus den folgenden Laubblättern entspringen die diefs-

jährigen Geize (c) Von den 8 Generationen, deren oberste bei {x) abge-

schnitten ist, endigten die beiden ersten in Blüthenständen I und II, die übrigen

in Ranken III — VII.
'

In Fig. G ist dieselbe Rebe im Grundrifs dargestellt, in der Weise, dafs die

Aufeinanderfolge der Theile von beiden Seiten nach innen der Aufeinanderfolge

von unten nach oben in Fig. 5 entspricht. Die Blatter stehen zweizeilig, in

einer Ebene links und rechts abwechselnd. Die Zahlen bedeuten die Aufeinan-

derfolge der Blätter von unten nach oben. Die äussersten Blätter 1 und 2 sind

leer, die beiden folgenden 3 und 4 sitzen an der als Blüthe abschhefsenden Axe I,

*) Bemerkenb-wertli ist noch, dafs junge Pflanzen, welche man aus abgeschnittenen

und eingepflanzten zweijähi-igen Reben zieht, und welche im ersten Jahre bei einer Höhe

von etwa 1 Fufs ungefähr 10 zweizeilig gestellte Blätter, von denen die 3 untersten

Niederblätter, die 7 oberen Laubblätter', tragen und in keiner Ranke endigen, sich ähnlich

wie der Sämling von allen übrigen Loden unterscheiden und insofern einen neuen

Cyklus beginnen.
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und tragen jedes in seiner Achsel einen Geiz ; — 5 gehört ebenfalls zur Axe I

und umschliefst aufser dem Geiz auch die Lode II der folgenden Generation,

mit Inbegriff alles dessen, was aus derselben hervorgeht, nämlich Blatt 6 und 7,

und was innerhalb beider liegt; — Blatt G gehört zur Lode II und trägt einen

Geiz ; — Blatt 7 gehört zur Lode II und trägt ausser dem Geiz die Lode

III und deren von Blatt 8 getragene Seitenproducte ; — Blatt 8 gehört zur

Lode III und trägt aufser einem Geiz die als Ranke abschliefsende Lode IV,

nämlich den Complex zwischen Blatt 9 und 10 ;
— Blatt 9 gehört zur Lode IV

und trägt einen Geiz; — u. s. w.

Die Blätter, welche nur einen Geiz tragen, sind durch flache, die, welche

aufserdem eine Lode tragen, durch einen weitausgreifenden Bogen dargestellt. —
Die Kreuze mit einem gröfseren Kreise umgeben , bedeuten die in einer Ranke,

die mit einem Doppelkreise umgebenen Kreuze bedeuten die in einem Blüthen-

stand abschliefsenden Loden. Der Durchschnitt der obersten Lode ist bei x an-

gegeben. — Die kleinen Kreise ohne Kreuz bedeuten die Geize. Von jedem

derselben ist dessen unterstes Blatt (Niederblatt) angedeutet, welches in seiner

Achsel die Knospe der nächstjährigen Lode birgt. Diese Stützblätter kreuzen

sich mit den Blättern der Loden und stehen alle nach einer Seite (der He-

bungsseite).

§. 39.

Sympodien oder Sprofsketten.

Unser obiges Gesetz von der Ungleichwerthigkeit der verschie-

denen Spro-fsgenerationen, wonach sogar diejenige unter den coor-

dinierten in einem Jahre erzeugten Seitenaxen (in der Regel die

oberste), welche am kräftigsten entwickelt ist, dennoch von dem

gleichzeitig entstandenen Triebe der primären Axe entschieden ab-

weicht, erleidet in gewissen Fällen eine Beschränkung, welche we-

gen ihrer Bedeutung für die Gestalt der Pflanze besonders hervor-

gehoben zu werden verdient.

Wenn nämlich dem Fortwachsen einer Axe durch Vernich-

tung der Gipfelknospe auf irgend eine Weise, ein Ende gemacht

ist, dann findet eine Verjüngung oder Ersetzung dieser Axe statt,

dadurch dafs gewissermaafsen die wegen der Abschliefsung der

Spitze gehemmte Wachsthumskraft in eine andere Bahn, nämlich

in einen Seitentrieb geleitet wird *) ,
welcher, dadurch seine Eigen-

thümlichkeit als Seitentrieb aufgebend, in jeder Beziehung die Ei-

genschaften als Fortsetzung der Hauptaxe annimmt. Und zwar

*) Es ist diefs eine besondere Aeufserung eines allgemeinen Gesetzes des Gleich-

gewichts, nach welchem eine Hemmung der einen Axe eine Förderung des Wachs-

thums einer anderen desselben Systems zur Folge hat, wie z. B. bei der Lärche und

Kiefer durch die Unterdrückung einer Axe in ihrem Weiterwachsen häufig die Nadel-

zweiglein disponiert werden , ihre Natur aufgebend, zu kräftigen Trieben auszuwachsen.

download Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/



137

ist es der oberste, dem abgeschlofsenen zunächst stehende Sprofs,

welcher, wie es scheint gesetzmäfsig, dazu bestimmt ist, die Erb-

schaft seiner Mutteraxe anzutreten. Diefs äuisert sich nun zu-

nächst darin, dais die Differenz zwischen der primären und der ge-

nannten Seitenaxe in Beziehung auf die Stärke verschwindet,

sodann, dafs sich das Länge nwachsthum und das Sprofs-

vermögen derselben nach dem Maafsstab der primären Axe stei-

gert; selbst die an ihr selbst entspringenden Seitenaxen (dritte Ord-

nung) rücken gleichsam in einen höheren Rang und erscheinen

dem Maafs ihrer Ausbildung nach vollkommen als den Axen zwei-

ter Ordnung coordiniert. Endlich gleicht sich auch der Neigungs-

winkel aus, der Seitensprofs tritt in die Richtung der Hauptaxe,

und erscheint als deren unmittelbare Fortsetzung, wobei das Ru-

diment der letzteren zur Seite gedrängt wird. Die ursprüngliche

Ungleichwerthigkeit zwischen diesen beiden Generationen ist somit

aufgehoben. Der nach Verwirklichung einer bestimmten Gestalt

des Axensystems (um mich teleologisch auszudrücken, — physio-

logisch mag sich Jeder die Sache selbst erklären, so gut er kann),

eine terminale Fortbildung erheischend, hat die Oberhand über das

Gesetz der Ungleichwerthigkeit und Abstufung zwischen den Ge-

nerationen bekommen.

Diese Ausrüstung der obersten Seitenaxe mit der vegetativen

Kraft der Hauptaxe findet bald mehr bald weniger vollständig in

allen oben genannten Beziehungen statt; es hängt diefs natürlich

hauptsächlich davon ab, ob die Verhinderung der terminalen Fort-

bildung der Hauptaxe schon vor der Entwickelung des Seitentrie-

bes eintritt, oder erst nachdem derselbe mehr oder weniger weit

vorgeschritten ist.

Wenn sich an diesem neuen Gipfeltriebe jene Begrenzung des

Wachsthums wiederholt, so findet auch auf dieselbe Weise wie

vorher eine Verjüngung durch den obersten Seitensprofs (ursprüng-

lich dritter Generation) statt, u. s. f. Es bildet sich eine Haupt-

axe, welche scheinbar einfach und continuierlich, eigentlich aber aus

der Verkettung mehrerer Sprofsgenerationen besteht, eine Bildung,

welche bei den Rhizomen der Staudengewächse sehr allgemein zu

sein scheint und hier als „Sympodium" bezeichnet zu werden

pflegt

Es kommt indes auch vor, z. B. bei der Buche, dafs, nachdem
der die neue Fortsetzung der Hauptaxe darstellende oberste Sprofs
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ebenfalls eine Begrenzung seines Spitzenwachsthums z. B. durch

Blüthe erfahren hat, die Rolle der Hauptaxe nicht auf den ober-

sten Sprofs dritter Generation, sondern auf den nächst vorherge-

henden Sprofs zweiter Generation übergeht (gleich als wenn in

menschlichen Dingen die Erbfolge nach dem Tod des Erstgebore-

nen nicht auf den erstgeborenen Sohn des letzteren, sondern auf

dessen zunächst folgenden Bruder übergienge). — Endlich fehlt es

auch nicht an Beispielen, z. B. die Hainbuche, wo in Folge des

Abschlufses der primären Axe die Kraft sich mehr unter alle

Zweige erster Ordnun>g zu vertheilen scheint.

In Beziehung auf die Art der Begrenzung der Axen zeigen

sich folgende Fälle:

a. Zerstörung des Gipfeltriebes z. B. bei der Kiefer einer

der obersten Wirteläste wird zum Gipfeltrieb.

h. Abschlufs durch Blüthenbildung , wie bei der Weinrebe,

deren nach dem Obigen aus zahlreichen Generationen zusammenge-

setzte Lode den ausgezeichnetsten Fall von Sympodienbildung darbie-

tet, zumal da sich hier der Generationswechsel jedesmal nach 1— 3

Internodien in einem Sommer mehrmals wiederholt, während diefs

bei den übrigen Holzgewächsen höchstens mitjedem neuen Jahrestrieb

der Fall ist. Ferner gehört hierher die Platane und die Birke,

insofern bei dieser die Axen in (endständigen) weiblichen Blüthen-

kätzchen abschliefsen
;

eigenthümlich ist der Birke, dafs die neue

Fortsetzung der Hauptaxe als solche doch nicht mehr an Dicke

wächst als ihre Schwesteraxen.

c. Die Gipfelknospe anjedem Jahrestrieb wird unterdrückt, indem

die Axe bald in einer rudimentären Knospe, bald in einem Spitzchen,

bald in einem stumpfen kurzen E^ortsatz abschliefst, welcher seitlich

oder an der Basis der obersten Seitenknospe sitzt, die dann das Anse-

hen einer echten Endknospe darbietet, wie andrerseits das durch Entwi-

ckelung dieser successive auftretenden scheinbaren Endknospe» entste-

hende wahre Sympodium vollkommen einer einfachen continuierlichen

Axe gleicht. — Zur Beurtheilung dieser Construction der Axe dient

eben die Anwesenheit jenes, wenn auch noch so rudimentären Axen-

endes, sowie namentlich die zuweilen wahrzunehmende ausnahms-

v^eise Fortbildung desselben als echte Laubknospe.

Es gehören hierher unter den bekannteren Holzgewächsen

hauptsächlich die Birke, deren Axenende in jedem Jahr mit einem

Spitzchen seitlich an der scheinbar terminalen obersten Axilär-
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knospe abbricht; dasselbe entspricht der Stellung nach ebenso dem

weiblichen Kätzchen, wie beim Weinstock die Ranke, welche gleich-

falls zuweilen auf einen kleinen Höcker reduciert, gleichsam ein

unvollkommen ausgebildeter Blüthenstand ist; auch bei der Platane

schHefst die Axe, wo sie keine Blüthe trägt, jedes Jahr in einem

stumpfen Ende neben dem kräftig fortwachsenden obersten Zweig ;
—

ferner die Hainbuche und die Kastanie, bei welcher eine Knospe

mit verkümmerten Blättern das Ende der Axe bildet, — die Äspe,

Weide, Linde, die Prunus-Arten, Eobinia Pseudacacia (häufig wird

hier die Axe dadurch geschlofsen, dafs sie bis zu der kräftig

entwickelten Seitenknospe abstirbt), — bei der Heidelbeere schliefst

entweder jeder Jahrestrieb mit einer stachelartigen Spitze neben

der scheinbar terminalen Fortsetzung der Axe, oder das letzte

Stengelglied bleibt ohne Seitentrieb, die Verzweigung geschieht

vielmehr aus den unteren Blattwinkeln des Jahrestriebes.

Bei anderen Bäumen kommt diese Art der Achsenverjüngung

zwar nicht regelmäfsig aber doch sehr häufig vor, z. B. bei der

Buche und Eiche, wo an einer scheinbar ganz homogenen Axe von

wenigen Jahren oft schon mehrmals ein Generationswechsel stattge-

funden hat; noch häufiger bei dem Äpfel- und Birnbaum.

d. Seltener findet sich die Sympodienbildung bei den Bäumen

mit opponierter Zweigstellung, indem hier, auch wenn die Axen wie

bei /Syrm^a fast regelmäfsig nachdem ersten Jahr durch Verkümme-

rung der Gipfelknospe oder durch einen rückständigen Blüthenstand,

abschliefsen , die Kraft des gehemmten Wachsthums sich gewöhn-

lich unter die zwei obersten Seitentriebe vertheilt. Häufig bekommt

aber einer derselben ein bedeutendes Uebergewicht über den an-

deren, z. B. beim Hollunder, wo die Axe gewöhnlich schon im

ersten Jahre durch Blüthenbildung oder durch Absterben der Gi-

pfelknospe geschlofsen wird; — oder die eine der beiden obersten

Seitenknospen kommt gar nicht zur Entwickehmg , dann bildet der

andere die reine Fortsetzung der primären Axe, wie diefs beim

Ahorn (A. Platanoides) von Zeit zu Zeit, wenn Blüthe eintritt, der

Fall ist. Bei der Mistel, wo die Axe in jedem Jahre auch ohne

Blüthenbildung abbricht, entsteht auf diese Weise oft ein Sympo-

dium aus zwei bis vier Generationen, welches, da jede derselben

nur ein entwickeltes Internodium enthält, vollkommen einen ein-

fachen Sprofs aus so vielen coordinierten Internodien ähnlich sieht

und seine wahre Zusammensetzung nur durch die opponierte
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Stellung der zwei Blattnarben und durch das neben jedem Sten-

gelglied sitzende Knospenrudinient erkennen läfst. Bei der

Rofskastanie zeigt sich diels an gewissen eigenthümlichen Zweigen,

welche jährlich nur eins bis drei mehr oder weniger verkürzte

Stengelglieder treiben, und daher oft bei einem Alter von 14 Jah-

ren kaum 9 Zoll lang werden; dabei sind sie viel dünner als an-

dere Axen von gleichem Alter und fast oder ganz unverzweigt.

Es sind diefs aber nicht, was sie scheinen, einfache Axen, sondern

echte Sympodien, indem sie alle ein oder zwei Jahr durch einen Blü-

thenstand, durch dessen Abgliederung eine seitwärts gedrängte etwas

vorspringende glatte Narbe als Andeutung des wahren Axengipfels

übrig bleibt, abgeschlofsen und durch Entwickelung eines der bei-

den obersten gegenständigen Seitentriebe in gleicher Stärke und

fast gerader Linie fortgesetzt wird. —
Die Sprofskette (Sympodium) ist als eigenthümliche Erschei-

nung des Generationswechsels morphologisch interessant, für den

Habitus des Baumes jedoch gleichbedeutend mit jedem einfachen

Sprofs und wird deshalb auch an anderen Stellen dieser Schrift als

solcher behandelt und von dem darin stattfindenden Generations-

wechsel abstrahiert.

Achtes Capitel.

Das Sprofssy stem

oder

das Princip der Einheit in dem Generationswechsel.

§. 40.

a. Morphologische Begründung.

Welchen Einflufs die im Vorhergehenden nachgewiesene Un-

gleichwerthigkeit und gesetzmäfsige Verknüpfung der durch succes-

sive Verzweigung entstandenen Sprofse auf den physiognomischen

Ausdruck der Baumgestalt übt, wird am deuthchsten, wenn man

sich das Schema eines Systems von wiederholter Axenverzweigung

zeichnet, wobei man sämmtliche Axen nach Länge und Dicke als
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gleich annimmt. Es gibt ein unterschiedloses fächerartig ausge-

breitetes Geäste mit rastlos nach der Peripherie hindrängender

Entwickelung, — ein System ohne Gruppierung, Einheit und Charak-

ter, ohne einen Schwerpunkt, an welchem das Auge ausruhen könnte

;

kurz , jene hohe ästhetische Befriedigung , womit wir jede einzelne

Partie einer Baumverzweigung zu betrachten pflegen, würde nicht

mögHch sein. Wie ganz anders ist es in der Wirkhchkeit, selbst

wenn wir uns nur auf die den physiologischen Charakter zunächst

bestimmenden Factoren, Länge und Stärke derAxen, beschränken!

Zunächst erhält ein solches System von Verzweigungen durch das

Vorwiegen der primären Axe in Beziehung auf die Länge eine

Spitze und damit je nach dem Grad dieses Ueberwiegens eine

für jede Art charakteristische Gesammtform. Diese wird durch die

stufenmäfsig von Generation zu Generation fortschreitende Vermin-

derung der Längenentwickelung noch genauer bestimmt und zu-

gleich fixirt, indem das ganze System, je weiter es sich durch Ver-

zweigung fortbildet, zugleich in sich selbst abzuschliefsen und ab-

zurunden strebt. Dazu kommt noch, was wir bereits oben (§. 28)

bemerkten, dafs eine gleiche Beschränkung auch in der Richtung

der Hauptaxe stattfindet, indem die aufeinander folgenden coor-

dinierten Jahrestriebe derselben und damit auch die daraus hervor-

gegangenen aufeinander gesetzten Sprofsfamilien von einem gewissen

Punkt an nach und nach eine Remission des Längenwachsthums

und der Weiterverzweigung erleiden, so dass sich in der oberen

Region die Hauptaxe in Beziehung auf die Länge der Jahres-

triebe und der secundären Axen und auf die Zahl der Generatio-

nen etwa verhält wie eine Axe der zweiten und dritten Genera-

tion aus der unteren Region des ganzen Systems. — Endlich er-

hält dasselbe auch nach unten einen gewissen Abschlufs, nämhch

eine Verschmälerung , schon dadurch, dafs die ganze Reihe der

Seitenaxen erster Ordnung mit den Anfangssprofsen der untersten

Sprofsfamilie beginnt, welche nach einem früher dargestellten Ge-

setz allmählich an Länge zunehmen, — aber auch dadurch, dafs,

wie wir ebenfalls oben bemerkten, häufig die Entwickelung der

Hauptaxe ebenso mit einer Steigerung in der Intensität des

Wachsthums b e ginnt, wie nach oben eine Remission erfolgt.

—

Ein System von Verzweigungen, welches durch das Streben, sich

auf diese Weise in sich abzuschliefsen, und durch die, trotz un-

begrenzter Fortbildung doch sich nur wenig erweiternde und
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noch weniger verändernde Gesammtform *) zu einem einheitlichen

Ganzen erhoben wird, nennen wir ein Spr ofssystem im engeren

Sinne; es ist die der Sprofsfamilie zunächst folgende höhere Ein-

heit in der Gliederung der Baumgestalt. Ein Sprofssystem kann

von grofsem und kleinem Umfang sein
, je nachdem die Entwicke-

lung kräftig oder langsam geschieht und die Kemission später oder

früher beginnt.

Zu dem individuellen Gepräge des Sprofssystems gehört aber

wesentlich auch die Auszeichnung der Hauptaxe durch eine die

Seitenaxen überwiegende Stärke und die Abstufung der letzteren

von Generation zu Generation.

Die Einheit eines solchen Sprofssystems zeigt sich indes nicht

nur in einer einfachen Centralisation. Vielmehr wiederholt sich

dieses individuelle Gepräge an jeder Seitenaxe, welche zum Aus-

gangspunkt einer weiteren Verzweigung, zum Centrum eines ebensol-

chen Sprofssystems im kleineren Maalsstabe wird. Dies gilt haupt-

sächlich von den relativ kräftigsten Sprofsen je einer Generation,

nämlich den obersten Seitenaxen je einer Sprofsfamilie, welches,

wie wir oben sahen, die eigentlich maafsgebenden Glieder in dem

ganzen Sprofssystem sind. Jede derselben stellt mit ihrer Verzwei-

gung ein Ebenbild des Sprofssystems dar, dessen Glied sie selber ist,

und so entsteht aus der Stufenfolge von successiven Sprofsen eine

Stufenreihe von in sich gerundeten Sprofssystemen. Das ganze Sprofs-

system ist nicht blofs ein Complex von ungleichwerthigen Axen, sondern

von Axengruppen, und wird, indem jede derselben ein Ganzes

von individuellem Gepräge darstellt, zu einer Einheit höherer Ord-

nung; die Centralisation äufsert sich nicht blofs in der Hervorhe-

bung einer einzigen Hauptaxe, um welche sich alle Verzweigung

sammelt, sondern darin, dafs sie in dieser Verzweigung zahlreiche

neue Centren schafft und diese secundären, tertiären u. s. w. Cen-

tren dem ersten unterordnet. Es ist mit anderen Worten das

Sprofssystem auf der einen Seite nicht blofs ein Ganzes, dessen

Glieder sämmtlich unmittelbar unter der Herrschaft einer einzigen

Hauptaxe stehend von da aus sich abstufend den oben geschilder-

ten Typus darstellen, vielmehr ordnen sich die einzelnen Axen zu

*) Ich habe einen 14 Jahr alten Zweig von der Buche vor mir, dessen Hauptaxe

nur ly^' lang und nur einfach verzweigt ist; er hat bei seinem von Anfang an sehr

langsamen Wachsthum seine Gestalt kaum verändert und gleicht trotz seines grofsen

Alters einem mittelmäfsig kräftigen 2jährigen Zweig.
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zahlreichen kleinen Ebenbildern des Ganzen zusammen, so dafs

der ganze Complex der Verzweigungen in lauter kleinere Sprofssy-

steme zerfällt, — andererseits stehen diese wieder nicht frei und

unabhängig nebeneinander, das Ganze ist nicht blofs ein Aggregat

von einzelnen Sprofssystemen, sondern je eine Anzahl derselben fügt

sich nach demselben Gesetze zu einem System höherer Ordnung zu-

sammen, welches abermals nur ein Glied an einem System noch höhe-

rer Ordnung ist u. s. f., bis zuletzt diese höheren Glieder unter der

Herrschaft, deren Mittelpunkt die eine Hauptaxe ist, zu einem

Ganzen versammelt werden. So herrscht hier das schönste Gleich-

gewicht von Freiheit der Gliederung bis in das Einzelne

einerseits, und ein Gesetz der Centralisation andererseits,

—

ein Beispiel jener wahren Harmonie, wie sie vorzugsweise den

organischen Gestaltungen eigenthümlich ist.

Am vollkommensten erscheint dieses im Ganzen und Einzelnen

individuelle Gepräge des Sprofssystems bei denjenigen Bäumen, z. B.

der Linden Buche, Hainbuche, Hasel, Ulme, Roth- und Weifsta7ine

und in ganz besonders ausgezeichneter Weise bei dem deshalb zur Ver-

anschaulichung des Gesagten am meisten geeigneten Lebensbaum

(Thuja occidentalis), bei denen durch die zweizeilige, fiederartige An-

ordnung der Seitenaxen in einer einzigen Ebene, sowie durch die

Zuspitzung nach oben in der Gestalt des Sprofssystems gleichsam

der Typus des Blattes nachgebildet wird; die kräftigen Seiten-

axen erster Ordnung stellen gleichsam Seitennerven dar, wie diese,

den Gesammtumrifs bestimmend; — und ein wiederholt verzweig-

tes Sprofssystem dieser Bäume erinnert eben wegen der Wieder-

holung der Gesammtform in den successiven Generationen sehr

bestimmt an ein mehrfach gefiedertes Blatt, wie z. B. bei den Farn-

kräutern, weshalb wir diesen unter den einheimischen Bäumen
weit verbreiteten Typus des Sprofssystems als Wedel form be-

zeichnen wollen. Wo unter den coordinierten Seitenaxen einer

Generation mit jenen kräftigen, die Verzweigung vorzugsweise fort-

setzenden, auch schwächere, zum Theil kümmerlich entwickelte

(Stauchlinge) Sprofse abwechseln, wie z. B. bei der Buche, da ent-

sprechen, um die Vergleichung noch weiter fortzusetzen, die letz-

teren gleichsam den bei manchen fiedertheiligen Blättern (den so-

genannten foliis interrupte pinnatifidis), z. B. bei der Kartoffel, Geum

montanum u. s. w. , zwischen die Hauptfiederlappen gestellten Ab-

schnitten.
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Nicht ganz so scharf ausgeprägt erscheint der individuelle

Charakter eines mehrfach verzweigten Sprofssystemes bei den

Bäumen mit concentrischer Vertheilung der Seitenaxen um die

Hauptaxe, wie bei der Eiche, Kiefer u. s. w.

Nun fehlt es aber auch nicht an solchen Holzgewächsen, bei wel-

chen, z. B. Birke, Esche, Weide, jenes sonst so allgemeine Gesetz in der

Verzweigung, die Abstufung der auf einanderfolgenden Sprofsgenera-

tionen sowohl nach der Länge als nach der Dicke fast unmerklich

ist, wo deshalb auch die Gruppierung der Sprofse zu einem einheit-

lichen Ganzen (Sprofssjstem) bis zum Verschwinden undeutlich

ist. Es ist diefs ohne Zweifel eine niedere Stufe der Gestaltbildung.

Denn je differenter die Glieder eines Baumes sind, je mehr v^ie-

derum diese Verschiedenheit durch ein Gesetz der Einheit

überwunden wird, — je schärfer die Gesammtform der Verzwei-

gung ausgeprägt ist und je inniger die Axen bei möglichst freier

Gestaltung im Einzelnen in die Einheit des ganzen Systems hin-

eingebunden werden, je mehr, mit anderen Worten, die vegetative

Region des Baumes der Herrschaft der Metamorphose unterwor-

fen ist, um so harmonischer ist der Eindruck, um so vollendeter

erscheint die Bildung vom morphologischen Standpunkt. Man
vergleiche mit jener schönen ausdrucksvollen Gliederung in der Ver-

zweigung der Linde, Buche, des Lehenshaimies u. s. w. die wenn-

gleich höchst graciöse, doch verhältnifsmäfsig plan- und ordnungs-

lose Verästelung der Birke oder das steife, charakterlose, ich möchte

sagen, langweilige Geäste einer Esche oder Weide.

In anderer Weise macht sich dieser Mangel an Sammlung

der Axen eines Systemes zu mehreren Gruppen geltend bei jenem

(S.117 bezeichneten) eigenthümlichen Typus der Verzweigung, wel-

cher in einer regelmäfsig alljährlich oder doch mehr oder weniger

häufig wiederkehrenden Abschliefsung der Hauptaxe zu Gunsten

der opponierten Seitenaxen besteht, und bei opponierter Zweigstel-

lung, wie bei der Mistel, Syrene, Roskastanie, Pfeifenstrauch u. s. w.,

als Gabeltheilung erscheint. Denn wenn sich hier auch, wie ge-

sagt, die successiven Axen nach Länge und Stärke allmäh-

lich abstufen, so kommt es doch wegen Mangels an fortwach-

senden und über die Verästelung hervorragenden und dieselbe

nach bestimmten Gesetzen um sich sammelnden Axen nicht zu

einem individuell ausgeprägten Ganzen; das ganze Sprofssystem
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zerfällt vielmehr in seine zahlreichen Glieder, welche ohne alle

Centralisation auseinandergehen.

Umgekehrt geht jene schöne Harmonie in gewissen Fällen

durch ein übermäfsiges Streben nach Centralisation, nämlich in den

oben erwähnten Beispielen sogenannter Sympodienbildung verloren,

namentlich bei der Weinrehe, aber auch in den scheinbar einfachen

Axen der Linde, Hainbuche u. s. w., sowie in gewissen Sprofssy-

stemen der zuletzt erwähnten Gewächse, insbesondere der Mistel,

der Roskastanie, u. s. w. indem hier sämmtliche aufeinanderfolgende

Generationen von der ersten Generation gleichsam verschlungen

werden.

§• 41.

h) Physiologische Begründung.

Die im Obigen besprochenen Verhältnisse in der Verzweigung

des Baumes lafsen sich auch physiologisch auffafsen und führen

auch auf diesem Wege zu jenem Gesetz der Centralisation oder

Individualität des Sprofssystems.

Schon oben (S. 87 — 91) gelangten wir zu der Einsicht einer

Beschränkung, welche das Gesetz von der individuellen Selbständig-

keit des einzelnen Sprofses erleidet, indem derselbe in seinem Wachs-

thum vielmehr abhängig ist auch von der physiologischen Thätigkeit

seiner Seitensprofse. Diese gegenseitige Handreichung der mitein-

ander verbundenen Sprofse wird nun auch bestätigt durch die allge-

meine Erscheinung einer Remission im Längen- und Dickenwachs-

thum von Generation zu Generation. Denn dafs irgend ein Sprofs

jährlich eine gröfsere Zahl von Blättern, Stengelgliedern treibt als

seine kräftigsten Seitensprofse, — dafs die durchschnittliche Länge

dieser Stengelglieder über die der Seitensprofse in einem Maafs

überwiegt, welches sich aus seiner eigenen Blätterzahl nicht er-

klärt, — sowie das stärkere Wachsthum in die Dicke, weist auf

die Annahme hin, dafs dem primären Sprofs ein Theil der ernäh-

renden Thätigkeit seiner secundären Axen zu Gute komme. Da-

her kommt es denn auch, dafs eine Axe im Allgemeinen um so

kräftiger in die Länge und in die Dicke wächst, je zahlreicher

die Generationen der aus ihr hervorgegangenen Sprofse ist. Die

Mutter wird von ihren Kindern unterstützt. Die Mittheilung von

Wachsthumsmaterial von einer Axe an die andere geschieht in der

Richtung von aufsen nach innen. So gehört jede Axe nicht nur

Wigand, der Bamn.
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sich, sondern einem höheren Ganzen an. Das Sprofssystem ist nicht

blofs ein Complex von aneinandergereihten selbständig für sich ve-

getierenden Axen, sondern es ist ein physiologisches Ganzes, dessen

Glieder einander untergeordnet sind. — Wie die primäre Axe die

durch die Blätter aufgenommenen und assimilierten Stoffe zum Theil

von ihren Seitenaxen empfängt, so werden umgekehrt die von der

Wurzel von unten her aufgenommenen Nahrungsstoffe von den

primären Axen aus unter ihre Seitenaxen vertheilt; aber auch in

der Art dieser Vertheilung zeigt sich, insofern das Wachsthum

auch von dem aus dem Boden stammenden NahrungsstofF abhängt,

eine Centralisation ; es ist, als ob der aufsteigende Nahrungssaft

bei jedem üebergang in eine neue Sprofsgeneration einen gröfseren

Widerstand fände, als in der Verfolgung seiner geraden Bahn in-

nerhalb der Hauptaxe selbst.

§. 42.

c) Biologische Begründung.

Der individuelle Charakter eines durch fortgesetzte Verzwei-

gung entstandenen Sprofssystems spricht sich nicht blofs in den

die Gestalt zunächst bestimmenden Dimensionsverhältnissen der

verschiedenen Axen, sondern auch in der Art und Weise aus, wie

diese Dimensionen, insbesondere die Länge nach und nach zu

Stande kommt, nicht blofs in der gewordenen Gestalt, sondern

auch im Werden der Gestalt selbst, nämlich in einem, alle Axen

eines Systems in ihrem alljährlichen Wachsthum durchdringenden

gemeinschaftlichen Rhythmus. So werden wir von der geometri-

schen d. h. mechanischen Betrachtungsweise, welcher wir im Obi-

gen bereits interessante Aufschlüfse verdankten, zu der für die

Untersuchung organischer Gestalten mehr berechtigten biologi-

schen Betrachtung geführt.

In einem früheren Abschnitte, in der Lehre vom einfachen

Sprofs, haben wir für denselben ein Gesetz der Einheit dadurch

erkannt, dafs wir (S. 74) in den ungleichen Producten des jähr-

lichen Längenwachsthums einen bestimmten Rhythmus der vegeta-

tiven Kraft nachwiesen, welche sich im Allgemeinen in einer Steige-

rung derselben bis zu einem gewissen Zeitpunkte und in einem von

da an erfolgenden Nachlafsen äufsert. Diefs tritt jedoch in der Re-
gel nur an kräftigen Axen, deren Wachsthumsgeschichte wir bei
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einer gröfseren Reihe von Jahren einigermaafsen vollständig über-

blicken können, hervor. Zugleich haben wir aber schon dort (S. 72)

auf die aufserordentliche Abwechslung zwischen längeren und kürze-

ren Jahresstücken im Einzelnen hingewiesen und bemerkt, dafs das

Wachsthum einer sich entwickelnden Axe in den unregelmäfsigsten

und ungebundensten Oscillationen , welche von jenem allgemeinen

gesetzmäfsigen Wellengang unabhängig sind, fortschreitet. — Diese

gesetzlose Freiheit, ich möchte sagen Willkür, wodurch kein Sprofs

selbst bei gleichem Alter und gleichen Gesammtlängen dem ande-

ren gleicht, und welche noch stärker bei den jüngeren Axen, in

denen jener allgemeine Rhythmus noch nicht zur Erscheinung ge-

kommen ist, hervortritt, hat jedoch ihre Grenzen. Wenn wir näm-

lich die verschiedenen Sprofse eines und desselben Systems in

Beziehung auf die Aufeinanderfolge der gleichzeitig entstandenen

Jahrestriebe vergleichen, so ergiebt sich eine überraschende Ueber-

einstimmung, wobei wir natürlich auf eine absolute Gleichheit

der entsprechenden Jahrestriebe von vornherein verzichten.

Diese Uebereinstimmung zeigt sich nämlich darin, dafs die

Schwankungen des jährlichen Wachsthums bei allen Axen des

Systems wenn auch in verschiedenem Verhältnis, doch im Wesent-

lichen, was Steigen und Fallen betrifft, gleichzeitig stattfinden, d. h.

dafs, wenn z. B. das Längenwachsthum der Hauptaxe in einem

gewissen Jahr im Vergleich zu dem vorigen zugenommen hat, diefs

auch in allen Seitenaxen der Fall ist, und umgekehrt. Wenn man

daher für sämmtliche Axen den durchschnittlichen jährlichen Zu-

wachs in zwei aufeinanderfolgenden Jahren berechnet, so stimmt

in der Ab- oder Zunahme dieser beiden mittleren Werthe

jede einzelne Axe überein; selbst wenn man diejenige, welche

unter allen Axen in einem gewissen Jahr das geringste, und die-

jenige, welche das stärkste Wachsthum zeigt, mit den entsprechen-

den Werthen des folgenden Jahres vergleicht, so steigt oder fällt

der Zuwachs in den geringsten Werthen, je nachdem der gröfste

Werth steigt oder fällt. Namentlich schreiten natürlich, wenn für

jede Generation das durchschnittliche Wachsthum der einzelnen

Axe für die verschiedenen Jahre berechnet wird, die verschiedenen

Generationen übereinstimmend steigend oder fallend fort. Stellt

man also für jede Axe den Wachsthumsgang in dem Verlauf mehre-

rer Jahre durch eine Curve dar, so zeigen diese sämmtlichen Curven

im Wesentlichen dieselbe Gestalt, insofern wenigstens dieselben an

10*
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den entsprechenden Stellen in gleichem Sinne sich krümmen.

Wenn abor dieser Parallelismus der Sprofse in vielen Fällen nicht

so bis ins Einzelne nachzuweisen ist, so stimmen die Curven we-

nigstens in ihren Hauptwendepunkten zusammen, d. h. das Jahr, in

welcliem bei der Hauptaxe das jährliche Waclisthum sein Ma-

ximum oder Minimum erreicht, hat auch für alle Seitenaxen

dieselbe Bedeutung, — namentlicli wenn, was zuweilen vorkommt,

mitten in das kräftige Wachsthum plötzlich ein Jahr eintritt, wo

die Entwickelung fast gänzlich stockt oder wo dieselbe umgekehrt

einen raschen, schnell vorübergehenden unverhältnismäfsigen Auf-

schwung nimmt, da geht diese Erscheinung in demselben Jahre

durch die ganze Reihe der Sprofse.

Am deutlichsten zeigt sich diese Uebereinstimmung an den kräf-

tigeren Sprofsen, also besonders an den früheren Generationen eines

Systems, weil hier die Schwankungen des Wachsthums im einzel-

nen Sprofs bedeutender sind, — an den schwäcsjeren Sprofsen der

späteren Generationen, wo das jährliche Wachsthum viel geringer

ist, daher auch die Unterschiede zwischen den Jahrgängen sich mehr

ausgleichen, verliert natürlich obiges Gesetz an Sicherheit. Ueber-

haupt fehlt es nicht an Fällen, wo jenes Harmonieren der zusam-

mengehörigen Sprofse vielleicht durch zufällige Umstände gestört

wird. Dafs aber eine solche Harmonie überhaupt besteht, davon

wird man sich durch Beobachtung der ersten besten Baumzweige

leicht überzeugen.

Das Gesetz läfst sich aber nicht allein in Beziehung auf die

absolute Längenzunahme der Sprofse, sondern auch durch Verglei-

chung der in jedem Jahr erzeugten Zahl von Blättern (Stengel-

gliedern) und ebenso durch Vergleichung der durchschnittlichen

Länge dieser Glieder, sowie endlich durch Vergleichung der

jährlich erzeugten entwickelungsfähigen Knospen (Sprofs ver-

mögen) nachweisen.

Um diese Erscheinung richtig aufzufafsen, sind zwei Erklä-

rungsarten zurückzuweisen. Dafs die Gleichzeitigkeit in den

Schwankungen des Wachsthums der verschiedenen zusammengehö-

rigen Sprofse nicht etwa auf einem bei jedem einzelnen Sprofs auf

dieselbe Weise stattfindenden Rhythmus beruht, geht daraus hervor,

dafs die Sprofse eines Systems sehr verschiedenes Alter haben,

dafs daher, wenn für jeden dasselbe Gesetz im Wechsel von ab-

und zunehmendemWachsthum bestände, die entsprechenden Stadien,
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z. B. die Culmmationspmikte auseinauderfallen müfsten. Der

Grund der Harmonie liegt also nicht in dem Wesen des Sprofses

an sich , sondern in einer dem ganzen Sprofssystem gemeinschaft-

lichen Ursache. Man würde zunächst an eine äul'sere Ursache denken,

etwa an die Eigenthümlichkeit gewisser Jahre in Beziehung auf

Klima u. s. w. , wodurch das Wachsthum in einem günstigen Jahr

überhaupt stark gefördert , in einem ungünstigen Jahr gehemmt

würde. Diese Annahme findet ihre Widerlegung einfach in dem

bei Vergleichung von Zweigen, die verschiedenen Bäumen ange-

hören, sich ergebenden Umstände, dafs die Schwankungen des

Wachsthums bei denselben keineswegs übereinstimmen, dafs viel-

mehr jeder Baum seinen eigenen Rhythmus hat, und der Grund

desselben mufs deshalb in der individuellen Natur des Sprofssy-

stems als solchem liegen. Es ergibt sich aber gerade daraus

die Wahrheit einer Individualität des ganzen Sprofssystems, indem

jeder einzelne Sprofs, seine besondere Individualität zum Theil opfernd,

in der des Ganzen aufgeht. Das Längenwachsthum mit seiner rhyth-

mischen Bewegung erscheint in jedem Sprofssystem als ein allgemei-

ner Strom, welcher alle einzelnen Sprofse mit sich fortreifst. Wie

ein Tropfen .Wafser , der in einen kräftig wogenden Strom fällt,

nicht seine selbständige Wellenbewegung halten kann, sondern von

der allgemeinen Bewegung des Ganzen verschlungen wird, um
gleichzeitig mit der übrigen Masse auf- und niederzusteigen, so

sehen wir auch, wenn an dem wachsenden Baum ein neuer Sprofs

auftritt, dessen Wachsthum nicht nach einem selbständigen Rhyth-

mus von Jahr zu Jahr ab- und zunehmen, vielmehr verliert der-

selbe sofort in gewissem Grade seine Selbständigkeit, und wird

dem Rhythmus des ganzen Systems, dessen Anführer die kräftigere

Hauptaxe ist, unterworfen: in die allgemeine Strombew^egung ver-

schlungen, wird er zu einem Gliede eines höheren Ganzen. Fällt

sein Ursprung in das Stadium des Sinkens, so nimmt sein Wachs-

thum im zweiten Jahr seines Daseins ab, bis die Hauptaxe sich

wieder hebt: fällt sein Ursprung in eine Periode der allgemeinen

Steigerung, so beginnt auch sein Wachsthum mit einem vom ersten

zum zweiten Jahr zunehmenden Wachsthum.

Es ist jedoch dieses Gesetz , wodurch die Axen aneinander

gebunden werden, kein starres, welches die individuelle Freiheit

der einzelnen Axen ganz unterdrückt. Wie in der Welle eines

Stromes die einzelnen Wassertheilchen sich aneinander verschieben
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und zu ungleichen Höhen emporspringen, dabei aber immer dem
allgemeinen Rhythmus unterworfen bleiben, so sind auch die Os-

cillationen bei den verschiedenen Sprofsen sehr mannigfaltig, d. h.

die Wellenberge und Wellenthäler von sehr ungleicher Höhe. Das

ist ein treffendes Beispiel von dem Grundgesetz organischer Ge-

staltbildung: Einheit in der Mannigfaltigkeit, Mannigfaltigkeit in der

Einheit, — oder Ge&etzmäfsigkeit im Bunde mit der Freiheit; und

es kann zur Versinnlichung dieses Gesetzes nicht nur hier, sondern

überall (z. B. in der Systematik) das Bild einer Woge oder eines

Wafserfalls dienen. — Der Spielraum, welcher der individuellen

Freiheit des einzelnen Sprofses innerhalb dieserG esetzmäfsigkeit ge-

lafsen wird, ist sehr verschieden, und in manchen Fällen, besonders

wie es scheint, an alternden Sprofsen, kann sogar ein Uebergewicht

der Freiheit naturgemäfs eintreten und das Gesetz des Ganzen

durchbrechen.

Belege. 1. Am deutlichsten tritt die Erscheinung hervor bei der Buche mit

ihren lebhaften Schwingungen des jährlichen Wachsthums , — und zwar möge
als Beispiel zunächst jener mehrfach besprochene oberste Theil eines Buchen-

Bäumchens dienen, dessen Entwickelung wir oben in der Tabelle A dargestellt

haben. Aus der letzteren ergibt sich als der allgemeine Rhythmus jenes Sprofs-

systems eine Remission des Wachsthums von 1847 bis zu 1850, und von da

wieder ein Steigen bis 1852 , und zwar zeigt sich diefs nicht nur innerhalb der

Reihe der aus sämmtlichen Sprofsen für jedes Jahr berechneten Durchschnitts-

werthe, sondern es stimmen damit auch alle einzelnen Sprofse überein, wie man
es in der Tabelle leicht nachsehen kann ; ebenso verhalten sich die für jede der

drei aufeinanderfolgenden Generationen berechneten Durchschnittswerthe, nämlich

von 1847 — 1852.

1847 1848 1849 1850 1851 1852

I 10" 5" 2V," G"

II
ö

1%" 2'A"

III 1 ,1

Ys" A

Ebenso die für die Länge de Y Internodien berechnete Reihe:

1847 1848 1849 1850 1851 1852

I ö //

- 4
1" 1"

1

I i' i

'2 1"

II Vis"
1/ II

/2

III V(8" V,b"

j

Vs"
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Ebenso die für die durchschnittliche Anzahl der Stengelglieder füi*

alle Axen des Systems berechnete Reihe:

8 4 3% 2--^%, 37,, 3%
Ebenso die Reihe der durchschnittlichen Zahl von Seitenaxen an je

einem Sprofs :

5 IV, % % % %
Am stärksten schwebt das AVachsthum der Hauptaxe auf und nieder (inner-

nerhalb der Grenzen 10" und iV^'Oi engeren Grenzen bewegen sich die Axen
II. Generation (Vg" und Yis") und nur als ein leichtes Zittern erscheinen die

Schwankungen in den Axen III. Generation, welche gröfstentheils auf ein sehr

geringes jährliches Wachsthum reduciert sind. Auch zeigt die Tabelle, dafs

nicht jede neu auftretende Axe den gemeinsamen Rhythmus von vorn beginnt,

sondern sogleich in das Stadium der übrigen Axen eintritt.

2. Ein 7jähriges ßwcAen - Reifs , dessen Hauptaxe bald abbricht; in allen 6

Axen II. Generation sinkt das jährliche Wachsthum von 1842 bis 1844 zu

einem Minimum herab, erhebt sich aber gleich darauf in 1845 plötzlich zum
Maximum, um von da an bis 184G fast eben so rasch wieder zu sinken, was sich

auch noch bis 1847 fortsetzt. Und zwar zeigt sich dieser Wechsel sowohl in

Beziehung auf die Zahl der Stengelgiieder als auf deren Länge , sowie auf das

Sprofsvermögen.

3. An einem anderen 7jährigen Buchen -'R<i\{% gehen die Hauptaxen und

ihre einzige entwickelte Seitenaxe in Beziehung auf jährliches Wachsthum, d. h.

Zahl und Länge der Stengelglieder, sowie auf Sprofsvermögen in der Weise

parallel, dafs beide gleichzeitig sieh steigern und nachlafsen ; insbesondere findet

in 1845 eine fast gänzliche Stockung statt, also gerade in dem Jahre, welches

sich an dem vorhergehenden Reifs durch kräftige Vegetation auszeichnete, wäh-

rend umgekehrt das für das letztere ungünstigste Jahr 1844 für das gegenwär-

tige verhältnismäfsig sehr günstig war.

4. Auch an einem anderen Sjährigeu Buchen-'^'Äh zeigen sämmtliche
Axen, abgesehen von einem im Ganzen gleichmäfsigen Auf- und Absteigen des

Wachsthums, im Jahr 1844 eine fast vollkommene Stockung, worauf dann wieder

eine Steigerung folgt.

5. An einem 12jähi igen Buchenreifs schreitet zwar das Wachsthum im Ein-

zelnen nicht parallel fort, doch findet eine üebereinstimmung insofern statt, als

für sämmtliche Sprofse des Systems in das Jahr 1843 eine entschiedene Re-

mission, in 1840 und 1844 dagegen Steigerungen des Wachsthums fallen.

G. An einem Gjährigen Sweben -Reifs haben sämmtliche Axen folgenden

Rhythmus mit einander gemein:

von 1842 — 1844 Sinken,

« 1844 — 1845 Steigen,

« 1845 — 1847 Sinken.

Das Jahr 1845 ist für alle Axen die Zeit der Culmination des Längenwachs-

thums, man mag dasselbe durch die jährlichen Zuwüchse, oder dufch die Inter-

nodiallänge ausdrücken, oder man mag das Sprofsvermögen, nämlich das Ver-

hältnis der entwickelten Knospe zu der Zahl der Blätter bei der Vergleichung

zu Grunde legen, in jeder Beziehung hat 1845 für das ganze Axensystem einen

und denselben Charakter: den einer plötzlichen und bedeutenden Erstarkung.

7. Folgendes sind die durchschnittlichen Werthe des jährlichen Wachsthums
für je eine Axe eines etwas über 2' langen ^wcÄen - Reifses während 10 Jahren
seiner Entwdckelung, für die 4 Generationen berechnet:
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1838 1839 1840 1841 1842 1843 1844 1845 184G 1847

I

n
III

IV

1'' 6%"

3%-

1'' 1"

VW 0"

%" 1%"

74"

74'' %"

V.a"

3y,"

3"

Der Rhyt,hmus, welcher das ganze Sprofssystem beherrscht, ist hieraus leicht

zuerkennen, namentlich wie in 1839 und 1847 entschiedene Hebung, 1843 dagegen

eine bedeutende Remission stattfindet. — Stellen wir anstatt der Durchschnitts-

werthe die Grenzen zwischen dem geringsten und dem stärksten Zuwachs unter

den Axen der II. und III. Generationen zusammen:

1838 1839 1840 1841 1842

n %" - 2" 3" - 4%" — 4" y/' - 3"

m 3" V,- - 2"

1843 1844 1845 184G 1847

n y4" - y." y^" - ly^" 1" — 2" y4" - 3%- 27." - S%"

m y4" %" — 2%" y." - 1"
1 - 4%"

so läfst sich, obgleich diese Grenzen ziemlich weit sind, doch eine üebereinstim-

mung selbst in dem Rhythmus dieser Extreme mit dem oben in den Durchschnitts-

werthen oder iu der Hauptaxe dargestellten Rhythmus nicht verkennen, wie na-

mentlich in 1839 kein Sprofs weniger als 3", in 1843 dagegen keiner mehr als

Y/' zugenommen hat.

Dasselbe Gesetz zeigt sich auch iu Beziehung auf die jährliche Erzeugung
von Blättern (Maximum 1839 und 1847), sowie die InternodiaUänge und die

Sprofsfähigkeit.

8. An einem 3jährigen Buchen -Relk steht, sowohl was die Zahl der jähr-

lich an einer Ax<3 entstandenen Stengelglieder, als was die Länge derselben, die

absolute Längenzunahme, sowie die Zweigproduction betrifft, das Jahr 1847 den

beiden folgenden, und zwar in allen Axen übereinstimmend, entschieden nach.

9. An einem 5jährigen Reifs der Hainbuche fand die Haupt - Culmination

des Wachsthums durchgängig in der Haupt- und den kräftigeren Axen IL Ge-
neration im «lahr 1850 statt, auch die übrigen Schwankungen gehen parallel,

während in den schwächeren Axen der II. und IIL Generation der Rhythmus
unbestimmter wird.

10. An einem Sprofssystem der Hasel fand ich durch alle 4 Generationen

hindurch einen und denselben Rhythmus der vegetativen Kraft, nämlich von 1848

auf 1849 ein schwaches, von 1849 auf 1850 ein starkes Sinken, von 1850 auf

1851 und 1852 ein schwaches Steigen, wie man aus folgender Zusammenstel-
lung sieht, in welcher die erste Zahl die durchschnittliche Längenzunahme jeder.
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einzelnen Axe, die zweite die durchschnittliche Länge des Internodiums und die

dritte die Reproductionskraft, ausgedrückt durch das Verhähnis der durchschnitt-

lich an je einem Jahrestriebe erzeugten Knospen zu der Zahl der Blätter je

eines Jahrestriebes, angibt.

!
1848 1849 1850 1851 1852

I 10' 3"—

II 5 %"-l 2"— 1/ II 1/ ,1

Ii /R

III 1"— iv."-y.':-'y4E"

IV ; i"-y3"-v7"

11. Ein dreijähriger Zmc?en- Zweig (7. grandifolid) hat sich nach einem be-

stimmten Rhythmus entwickelt, in der Art, dafs das Wachsthum in allen 28

Axen desselben, welche über ein Jahr alt sind, von 1847 auf 1848 rasch ab-

nahm, von 1848 auf 1849 ein wenig zu- und von da auf 1850 wieder rasch ab-

nahm. Die folgende Zusammenstellung zeigt diese Harmonie zwischen den

verschiedenen Generationen, welche durch das mittlere jährliche Wachsthum je

einer einzelnen Axe derselben dargestellt sind.

1847 1848 1849 1850

I 92"' 35"' 40'" 13'"

n 77"' 14"' 19"' 11'"

m 9"' 13"' 5'"

IV 9'" 4t'"

V 5"'

12. Davon durchaus verschieden ist der Verlauf des Wachsthums in einem

anderen Linden-Zweige {T. parvifolia)^ aber gleichfalls nicht nur in allen Gene-

rationen, sondern auch in jeder einzelnen Axe übereinstimmend.

1848 1849 1850 1851 1852

I i2y," 7y," -
2%"

n 4" 5" r%" ly/'

in 1" V."

IV Ys"

. . ya"
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Neuntes Capitel.

Der ganze Baum.

A, Die Anlage der B aumg e st alt.

§• 43.

Die Stufen der architektonischen Gliederung
des Baums sind zugleich die Stadien seiner Ent-

wickeln n g.

Wir gelangen in unserer Synthesis zu dem Baum als einem

Ganzen. Als solches durchläuft derselbe in seiner zeitlichen Ent-

wickelung eine Reihe von Stadien, und diese sind nichts Anderes

als die in der vorhergehenden Betrachtung dargestellten verschiede-

nen Stufen der individuellen Gestaltung vom einfachen Stengel-

glied bis zu dem zuletzt betrachteten Sprofssystem. Denn es gibt

in der Entwickelung des Keims ein Stadium, wo der ganze junge

Baum aufser der Wurzel aus einem einzigen Stengelglied mit einem

Blatt oder Blattwirtel an der Spitze besteht ; und so stellt am
Ende der ersten Vegetationsperiode die oben als Jahrestrieb*'

dargestellte Einheit den Baum in seiner Totalität dar. Da in der

Entwickelung des Baums die Verzweigung in den ersten Jahren

unterbleibt, so bietet auch der einfache oder mehrjährige Sprofs

eine Lebensstufe dar, welche vom Baum durchlaufen wird. Unter

der Form der einfachen Sprofs familie, d.h. einer Axe mit einem

einfachen Cyklus von Seitenaxen, erscheint der Baum nur in sol-

chen Fällen, wo die Verzweigung gleichzeitig mit der Entwicke-

lung der Hauptaxe auftritt, z. B. bei der Erle, während in der

Regel die Sprofsfamilie bereits mit dem neuen Triebe des folgenden

Jahres an der Hauptaxe verbunden ist. Weiterhin wird der Baum

zu dem, was wir oben als Sprofssystem bezeichneten, und ent-

wickelt sich als solches theils durch Wiederholung der Sprofsfa-

milie in der Richtung der Hauptaxe, theils durch Vermehrung der

Generationen immer weiter. So sehen wir, dafs alle diese Einhei-

ten, zu deren Unterscheidung wir im Obigen durch Analyse des

Baums gelangten, nicht blofse Abstractionen sind, sondern in der

That eine reelle Existenz haben.
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§. 44.

Der einheitliche Charakter in der Anlage der

Baumgestalt.

Der Baum ist trotz seiner Zusammensetzung aus zahlreichen

Gliedern ein Ganzes, schon deshalb, weil diese Glieder unterein-

ander in einem organischen, zum gröfsten Tlieil dauernden Zu-

sammenhang gehalten werden. Dieses Ganze erhält auch der Ge-

stalt nach einen einheitlichen Charakter dadurch, dafs alle

Verzweigungen ihren Ausgang von einer einzigen Axe haben;

nicht nur dafs diese primäre Axe die einzige ihrer Generation ist,

während alle übrigen Generationen der Sprofsfolge durch mehrere

coordinierte Glieder vertreten sind, sondern sie ist auch gemäfs

des oben ausgeführten Gesetzes von der Verschiedenheit der suc-

cessiven Generationen in Beziehung auf Längen- und Dickenwachs-

thum am ganzen Baum die einzige Axe ihrer Art, deshalb eine

wahre Hauptaxe. Diefs würde indes nur eine graduelle Ver-

schiedenheit der Hauptaxe von allen weiteren Sprofsen beweisen,

wenn nicht noch andere Eigenthümlichkeiten hinzukämen, wo-

durch dieselbe gegen alle aus ihr hervorgehenden Seitenaxen

in einen um so bestimmteren, tiefer begründeten Gegensatz tritt,

als diefs unter den verschiedenen Generationen sonst der Fall ist.

Diese charakteristischen Merkmale der Hauptaxe, welche gröfs-

tentheils schon früher erwähnt wurden, sind folgende:

a) Die Hauptaxe des Baums ist vor allen übrigen allein

mit einer echten Hauptwurzel versehen.

h) Sie zeichnet sich in Beziehung auf die Stellungsver-
hältnisse vor den übrigen aus. Hierher gehört die concentri-

sche (d. h. einem höheren Zahlengesetz als 1/2) entsprechende An-
ordnung der Seitenaxen an der Hauptaxe bei der Roth- und Wei/s-

tanne und anderen Nadelhölzern sowie bei der Heidelbeere, während

alle secundären und weiteren Generationen eine zweizeilige (1/2)

Zweigstellung besitzen, — und wo eine solche Verschiedenheit

nicht besteht , da ist es die Wirtelstellung in den ersten Blättern,

den Cotyledonen, und bei manchen Bäumen, z.B. der Buche, Hain-

buche, Birke u. s. w., auch in den auf die Cotyledonen folgenden

Laubblättern, wodurch die Hauptaxe von den übrigen Axen aus-

gezeichnet ist, auch bei denjenigen dicotyledonischen Bäumen,

welche übrigens an allen Axen die zerstreute Blattstellung haben
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g) Die Hauptaxe unterscheidet sich von den secundären Axen
in Beziehung auf die Rieh tun gs Verhältnisse, indem dieselbe

vertical, die Seitenaxen dagegen mehr oder v^eniger horizontal

gerichtet sind, — während sich bei der Heidelbeere und Krummholz-

kiefer, wie früher gesagt, dieses Verhältnis umkehrt.

d) Verschiedenheit in der Matamorphose des Blattes;

die eigenthümliche Formation der Cotyledonen nur an der Haupt-

axe, — bei der Kiefer trägt nur die Hauptaxe, an ihrem unteren

Theil, Nadeln, während alle übrigen entwickelten Axen nur schup-

penförmige Niederblätter tragen.

e) lieber die Abweichung der Hauptaxe des Weinstocks
von allen folgenden vergl. oben S. 134*).

B. Die weitere Ait sbildung der B au7n gestellt,

§.45.

Abgesehen von den ebengenannten die Hauptaxe als solche

charakterisierenden Merkmalen, welche ohnehin mit Ausnahme des

ersten nicht für alle Gewächse in gleicher Weise giltig sind, ist

der Baum von jedem seiner Zweige im Grunde nicht verschieden;

eine junge Buche sieht durchaus nicht anders aus, als wenn ein

secundäres Sprofssystem eines Baumes in den Boden gepflanzt wäre

;

und in der That kann sich ja jedes Sprofssystem unter günstigen

Umständen zu einem selbständigen Baum entwickeln. Vielmehr

müfsen zu der ersten Anlage des Baums noch neue Bestimmungen

hinzutreten, welche den Baum in seiner vollkommenen charakteri-

stischen Gestalt und gegenüber seinen einzelnen Theilen als etwas

Neues, als ein Individuum höherer Art hervortreten lafsen. Diefs

sind Jedoch nur secundäre Erscheinungen, nur weitere Stadien

in der individuellen Ausbildung des Baums. Folgendes sind die

für die Baumgestalt charakteristischen Punkte, wie sie sich bei der

weiteren Ausbildung des Individuums herausstellen.

*) Nachträglich kann ich
, da ich während des Drucks des Vorstehenden Sämlinge

der Weinrebe gezogen habe, die oben S. 134 erwähnten Angaben im Wesentlichen be-

stätigen. Das Cotyledonarstengelglied ist 1 — 2" lang; bei den folgenden Blättern (an

meinen Pflanzen bis jetzt 4) tritt die zerstreute Blattstellung ein, und zwar zum Un-

terschied von den oben S. 135 (Anmerk.) erwähnten Schöfslingen, nicht zweizeilig alter-

nierend, sondern nach % oder einem anderen höheren Stellungsgesetz. Rankenbildung

fehlt, der erste Jahrestrieb ist ein einfacher Sprofs. In sämmtlichen Blattwinkeln, auch

in denen der Cotyledonen sitzen Knospen mit 1 oder 2 Niederblättern.
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§. 46.

Hauptaxe und Verzweigung.

Wenn im Laufe der Entwickelung die Hauptaxe des Bauma

eine Steigerung ihres Dickenwachsthums erfährt, in einem stärke-

ren Verhältnis als das der allmählichen Abstufung, welche, wie

oben gezeigt, für den Uebergang der einen Generation in die an-

dere überhaupt gilt , so dafs der Uebergang von der Hauptaxe

zu den ersten Seitensprofsen der gröfste Sprung in dem gesamm-

ten Sprofssystem ist , — so tritt dadurch die erstere aus dem Gan-

zen gleichsam als ein eigenthümlicher Bestandtheil der Baumge-

stalt im Gegensatz zu der übrigen Verzweigung heraus. Ein aus-

gezeichnetes Beispiel hierfür bietet die Rothtanne dar , während bei

der Buche, Eiche u. s. w. die Hauptäste der Stärke nach sich der

Hauptaxe mehr nähern. Bald setzt sich die Hauptaxe bis oben

hin in dieser überwiegenden Stärke fort (z. B. Pappel, Rothtanne,

Apfelbaum), — bald tritt sie nach oben verhältnismäfsig zurück, von

den stärkeren Aesten weniger verschieden (z. B. Eiche). Ist die-

selbe schon von unten an nicht in jenem Grad vorherrscliend über

die Verzweigung, so entsteht dadurch der Strauchtypus gegen-

über dem Baum typ US im engeren Sinne. Ueber die Art und

Weise, wie die Hauptaxe ihre überwiegende Länge und Stärke er-

reicht, insbesondere über die Form des in diesem Wachsthum er-

kennbaren Auf- und Niedersteigens, d. h. über den Zeitpunkt, wo

für beiderlei Wachsthum eine Culmination eintritt, sind bereits

oben einige vergleichende Angaben für verschiedene Baumarten

mitgetheilt worden. Es kommt noch ein dritter für die Entwicke-

lung der gesammten Baumgestalt bezeichnender Punkt hinzu, näm-

lich der Fortschritt in der Massenerzeugung der Hauptaxe

nebst der ganzen Verzweigung — ein Punkt, welcher keineswegs

mit den beiden anderen parallel geht , indem der Zeitpunkt für die

Culmination des jährlichen Massenzuwachses fast durchweg viel

später (ungefähr im doppelten Alter) eintritt als der entsprechende

Höhepunkt für das Längen- und Dickenwachsthum der Hauptaxe.

Beispiele siehe unten §. 75.

§.47.

Stamm und Krone.

Eine weitere Bestimmung erfährt dieser eigentliche Baumtypus

durch die Ausbildung eines Gegensatzes zwischen der oberen reich-
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lieh verzweigten Region: der Krone, und dem unteren nackten

Theil der Hauptaxe: dem Stamm. Es beruht diefs einerseits auf

einem ursprünglichen Verhältnis, indem die Hauptaxe in den ersten

Jahren ihres Wachsthums der Sprofsbildung entbelirt; zum grö-

i'seren Theil aber ist es eine secundäre Erscheinung, nämlich die

Wirkung eines eigenthümüchen Wachsthumsgesetzes, indem gerade

die unteren Zweige des Baums frühzeitig altern, d. h. in ihrer

Entwickelung besonders durch die geringe Zahl der jährlich er-

zeugten Blätter eine frühzeitige und starke Remission und somit

eine Beschränkung in dem Maafs ihrer Ausbildung und in der

Dauer ihrer Existenz erleiden. Das Wachsthum versiecht allmählich,

die abgestorbenen Zweige stofsen sich ab und hinterlafsen den ent-

blöfsten Stamm, während sich die vegetative Kraft in der oberen

Region um so kräftiger entfalten kann. Kaum bedarf es dabei der

künstlichen Nachhülfe vom „ausästenden" Beil des Forstmannes;

die Natur weifs durch Wind und Wetter und Zeit den Stamm

von den dürren Resten selbst zu reinigen. Von besonderem Ein-

flufs ist in dieser Beziehung bekanntlich der Standort des Baums,

frei oder im Schlufs zwischen anderen Bäumen, indem im letzteren

Fall durch die Einengung und Beschattung sowohl die Remission

des Wachsthums als das Absterben der unteren Zweige noch mehr

begünstigt wird; daher das kurzstämmige Wachsthum mit weit nach

unten sich erstreckender Krone bei Bäumen im freien Stand —
und die hochstämmige Entwickelung der Bäume im Schlufs.

In den Fällen, wo bei opponierter Blattstellung Gabelthei-

lung stattfindet, ist es für den Habitus des ganzen Baumes von

Bedeutung, wann die Gabeltheilung zuerst eintritt. Die eigent-

liche Baumform kann nur zu Stande kommen, wenn dieselbe, d. h.

die Unterdrückung des Gipfelwachsthums erst nach mehreren Jah-

ren beginnt, wie beim Ahorn, der Roskastanie, — bei der Syrene

geschieht diefs zuweilen schon nach dem ersten Jahre, in anderen

Fällen erst später, bei der Mistel fast regelmäfsig bereits mit dem

ersten Stengelglied. So sind auch in dieser Beziehung in der Ge-

ötaltbildung des Baums zwei Perioden zu unterscheiden, deren frü-

her oder später erfolgender Wechsel den mehr oder weniger baum-

artigen Charakter des Gewächses bestimmt.

Die Ausprägung des Gegensatzes von Stamm und Krone in

Verbindung mit der oben erwähnten überwiegenden Dicke der

download Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/



159

Hauptaxe bedingt die eigentliche Bau in form zum Unterschiede

von der Strauch form.

Der Baum mit Stamm und Krone ist gleichsam die Wieder-

holung des Typus der einfachen Sprofsfamilie (des Jahrestriebes

mit seinen quirlartig nach oben drängenden Seitensprofsen) auf

einer höheren Stufe der Zusammensetzung. Was die kümmerlichen

Sprofse (Stauchlinge) am unteren Theil des Jahrestriebes , das sind

beim Baume jene früh alternden und nach demselben Gesetz wie

jene absterbenden unteren Aeste. — So erscheint schon am Baume
in seinem ersten Lebensjahre, z. B. bei keimenden Eichen, wo der

gröfste Theil des jungen Stämmchens von unten her nur Nieder

-

blätter, an der Spitze aber kronenartig zusammengedrängt Laub-

blätter trägt, der Baumhabitus, nämlich Stamm und Krone, vor-

gebildet.

§. 48.

Die Ausbildung der Grundform des Baums.

In Beziehung auf die (mathematische) Grundform des Baums

kommen folgende drei Fälle vor:

1) Die meisten Bäume entsprechen ihrer ursprünglichen An-

lage nach der Gestalt des Kegels; in der allgemeinen Gestalten-

kunde bezeichnen wir dieselbe nach der Eigenschaft ihrer Haupt-

axe als ungleichendig (Gegensatz von Wurzel und Stengel,

Stamm und Krone) zweifach mehrgliedrig (wegen der con-

centrischen Anordnung der Seitenaxe an der Hauptaxe); die aus-

gezeichnetsten Beispiele liefern die Ahies- Arten.

2) Die ungleichendig zweifach zweigliedrige Gestalt

(entsprechend der geometrischen Gestalt eines gleichschenkligen

Dreiecks oder eines Kegels mit elliptischer Grundfläche) kommt

meines Wifsens nur bei der Mistel (und ihren Verwandten) mit

ihrer in einer Ebene stattfindenden Verzweigung vor.

3) Bei der Buche, Linde, Hasel, Ulme, Hainbuche ist der con-

centrische W^uchs, wie wir ihn an älteren Bäumen sehen, nicht wie

bei der Rothtanne ursprünglich, sondern die zweizeilige Anord-

nung der Zweige an einer Axe und die Wiederholung der weiteren

Verzweigung in einer Ebene gilt nicht nur für die secundären

Axen, sondern für den ganzen Baum von seiner ersten Entwicke-

lung an. Der ganze Baum ist ursprünglich ebenso flächenförmig
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angelegt wie jeder einzelne verästelte Zweig, wie man diefs noch

an 10 Fufs und höheren Buchen- und ZmiZen - Bäumchen , selbst

noch an 20 Fufs hohen Ulmen sieht. Erst in dem weiteren Ver-

lauf der Entwickelung durch secundäre Veränderungen geht die

Wedelform des Baumes in eine nach allen Seiten gleichniäfsig aus-

gebildete (concentrische) Krone über, und selbst bei 120jährigen

Buchen erhält sich diefs ursprüngliche Gepräge noch in dem 18

und mehr Jahre alten Gipfel.

Noch mehr, — auch das, was wir S. 45 für den einfachen

Sprofs und S. 124 für ein ganzes Sprofssystem nachgewie-

sen haben: die morphologische Verschiedenheit einer Ober- und

Unterseite, d. h. die symmetrische Beschaffenheit jener fieder-

und flächenförmigen Gebilde, erstreckt sich ursprünglich auf den

ganzen Baum. In der Sprache der allgemeinen Morphologie be-

zeichnen wir diese Gestalt, weiche nur durch einen Schnitt senk-

recht auf die Ebene der Verzw^eigung in zwei gleiche und zwar

gegenbildlich (oder spiegelbildlich) gleiche Hälften, durch jeden

anderen Schnitt aber, insbesondere durch einen auf den vorigen

senkrechten in zwei ungleiche Hälften getheilt wird, als „ungleich-

endig zweifach eingliedrig". Diese Bäume haben also ihrer ursprüng-

lichen Anlaore nach wie die Gestalt des Menschen oder wie eine

Pyramide, deren Grundfläche ein gleichschenkliges Dreieck ist, ein

Oben und Unten, ein Vorn und Hinten, ein Links und Rechts.

So gleicht in diesen Fällen der Baum seinem einzelnen Blatt,

welches dieselben Polaritäten zeigt, und so sehen wdr, dafs dieses

Organ, w^elches seiner Entwickelung und seiner reellen Existenz

nach in Beziehung zur Axe wesentlich secundär ist, seiner Ge-
stalt nach den primären Typus der ganzen Pflanze, welcher

sich in jedem einzelnen Zweig wiederholt, vertritt, d. h. vorbildet

und nachbildet. Im ganzen Baume wird dieser symmetrische Typus

durch den concentrisclien, w^elcher bei anderen Baumarten, z. B.

Eiche i Tanne, von Anfang an herrscht, bei der Buche etc. erst in

der weiteren Entwickelung nach und nach dem Habitus nach über-

wunden, niemals aber vollständig aufgehoben, wie diefs ebenfalls

aus der Betrachtung des Gipfelwachsthums alter Bäume hervorgeht. •

Bei diesem Auftreten des concentrischen Habitus, als secun-

där es Stadium in der Entwickelung der Baumgestalt sind zwei

Momente zu unterscheiden, zunächst das Heraustreten der Seiten-

axen erster Ordnung (welche die Hauptäste des älteren Baums
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darstellen) aus der Ebene , in welcher in den ersten Jahren sämmt-

liche Axen eines jungen Baums wie der Bart einer Feder liegen.

Diel's geschieht, wie man am besten an jungen Lindenstämmchen

beobachten kann , auf die Art , dafs durch eine Modification , welche

die zweizeilige Blattstellung innerhalb der Knospendecken und der

untersten Blätter je eines Jahrestriebes erfährt, oder auch durch eine

wirkliche Torsion der Axe an den Jahresknoten, indem die auf-

einanderfolgenden Jahrestriebe der Hauptaxe resp. die aus denselben

hervorgehenden fiederförmig bleibenden Sprofsfamilien sich um irgend

einen Winkel gegeneinander drehen. Auch bei der Buche scheint diefs

der Fall zu sein, jedenfalls aber erst später als bei der Linde,

indem das junge Bäumchen die Flächenform bis zu einer beträcht-

lichen Höhe zu bewahren pflegt. Dazu kommt denn noch weiterhin

die Wirkung der den Baum von allen Seiten ziemlich gleichmäfsig um-

gebenden äufseren Agentien (besonders des Lichts), in Folge deren

die Aeste, abgesehen von ihrer ursprünglichen Stellungsweise bei

ihrem Wachsthum, sich nach verschiedenen Seiten zu richten streben.

Das zweite Moment in der Ausbildung des concentrischen

Habitus besteht darin, dafs die ersten Seitenaxen mit ihrer Ver-

zweigung die verticale Lage ihrer Ebene aufgeben. Diefs geschieht,

soweit es mir klar geworden ist, entweder durch Abweichung der

Insertionsebene an den secundären Axen aus der verticalen

Lage, indem sich jene Drehung der Jahrestriebe (resp. Sprofs-

familien) an den secundären Axen des Baumes wiederholt, oder

indem die tertiären Sprofse mitunter auch schon aus den nicht

genau nach 1/2 gestellten Anfangs - Internodien des Sprofses ent-

springen (z. B. Linde)], — oder bei der Buche, wo die Wedelform

sämmtliche Axen des ganzen Systems viel durchgreifender be-

herrscht und am jungen Baum sich viel länger erhält als bei der

Leinde , ist das Abweichen der flachen Aeste aus der verticalen Stel-

lung in die horizontale eine physiologische Wirkung , indem

durch den Einflufs des Lichts auf die Oberseite des Systems (d. h.

diejenige, nach welcher die Oberseite sämmtlicher Blätter gerichtet

ist) eine Drehung des Zweiges erfolgt, durch weiche dessen Ober-

seite wirklich nach oben gewendet wird. — Was aus dem Licht-

einflufs folgt, ist also nicht die flache Form des Baums und der

Aeste, wie Hart ig meint*), welche vielmehr in dem morpholo-

*) A. a. O, S. 177.

Wigaud, der Baum. 11
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gischen Gesetze der Pflanze selbst beruht, sondern umgekehrt der

Uebergang der flachen symmetrischen Gestalt in die concentri-

sche. — Eine ältere Buche gleicht in Beziehung auf Symmetrie

und concentrische Regelmäfsigkeit vollkommen der Roth- und Edel-

tanne , mit dem Unterschiede , dafs das, was dort secmidäre Erschei-

nung ist (concentrische Vertheilung der Hauptäste an der Haupt-

axe und Kreuzung der Verzweigungsebene derselben mit der Haupt-

axe), hier bereits in der ersten Anlage begründet ist.

f 49.

Ast und Zweig.

Eine Gestalt ist um so vollkommner, je gröfser der Reichthum

ihrer Gliederung, je schärfer die Gegensätze der zu einem Ganzen

zusammengefafsten Theile sind. Deshalb müfsen wir die Gestalt

derjenigen Bäume, mit denen wir uns zuletzt beschäftigt haben,

z. B. der Buche, höher stellen als z. B. die Eiche oder Pappel , weil

dort der Gegensatz zwischen der symmetrischen Bildung der Zweige

und der concentrischen Bildung des Ganzen so bestimmt hervortritt,

während bei den letzteren wegen der durchgehends concentrischen

Anordnung der Sprofse eine gröfsere Einförmigkeit herrscht; und

wiederum steht die Buche u. s. w. höher als die nach demselben

Typus gestaltete Roth- und Edeltanne, weil jene Bäume den ein-

seitigen symmetrischen Typus erst durchlaufen und sich zu jener

vollendeten Gestalt durcharbeiten müfsen , während dieselbe bei den

letztgenannten Bäumen von Anfang fertig gegeben , keinen Raum läfst

für die freiere Formbewegung der ersteren. Aus dieser gröfseren Be-

weglichkeit bei der Buche und Ihresgleichen folgen aber zugleich

mancherlei Schwankungen, die hier zwischen dem Typus des Ganzen

und dem der Zweige vorkommen. Denn wie einerseits die symme-

trische Gestalt des Zweiges oft lange Jahre die Herrschaft am
ganzen Baume behauptet , so zeigt sich andrerseits bei älteren Bäumen

eine Neigung, den eigentlichen Baumhabitus (überwiegende Haupt-

axe , Stamm und Krone , concentrische Bildung) auch in den secun-

dären Axensystemen zu wiederholen. Hierher gehören die häufigen

Beispiele von zwei oder mehreren aus gemeinschaftlicher Wurzel

entspringenden gleichgebildeten Baumstämmen. Einen ausgezeich-

neten Fall dieser Art liefern die sogenannten „Neun Heister" auf

dem Kellerwald in Hessen, bestehend in einer Buche, welche
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sich drei Fuis über dem Boden in neun auf gleicher Höhe ent-

springende vollkommen gleiche etwa IV2 Fufs starke Stämme

theilt*). An einer Linde bei Hatzbach breitet der kurze

dicke Hauptstamm seine starken Hauptäste fast wagerecht in ziem-

lich gleicher Höhe aus, und die tertiären Axen, indem sie den

Charakter eines selbständigen Baumes wiederholen und vertical auf

den Hauptästen sich erheben, bieten den eigenthümlichen Anblick

scheinbar eines kleinen Lindenwaldes auf einem Stock dar**).

Bei der Buche tritt in der Regel in einer gewissen Höhe (40— 50')

und in einem gewissen Alter eine Art dichotomischer Theilung des

Hauptstammes ein, — überhaupt ahmen die kräftigsten Zweige mit

der Zeit die Hauptaxe nach und vertauschen die symmetrische we-

delähnliche Form gegen den eigentlichen Baumhabitus, während

bei der Tanne die seitlichen Sprofssysteme den ursprünglichen

Charakter streng bewahren. So treten bei der Buche etc. inner-

halb der Krone selbst zwei verschiedene Formen auf: die eine, der

Baum im Kleinen (in den stärkeren Zweigen), — die andere, die

Form des Blattes im Grofsen darstellend (in den minder kräftigen

Zweigen). Die erstere Form von secundären Sprofssystemen, welche

den charakteristischen Typus des ganzen Baumes nachahmen. Avol-

len wir als Aeste von den Zweigen als der letzteren Form, die

den Charakter als Seitenbildung bewahrt, unterscheiden. Die älte-

sten an der Hauptaxe oder den grofsen Aesten entspringenden

Sprofssysteme, welche noch die Wedelform streng bewahrt haben,

zählen bei der Buche und, wie es scheint, auch bei den entsprechen-

den anderen Bäumen, insbesondere auch bei Thuja, fünf Genera-

tionen; weiter rückwärts löst sich der individuelle Charakter auf,

der Zweig wird zum Ast.

§.50.

Die Harmonie in der Baumgestalt.

Der harmonische Ausdruck der Gestalt des Baumes beruht auf

dem schönen Gleichgewicht von Freiheit und Gesetzmäfsigkeit

Mannigfaltigkeit und Einheit.

*) Seit einigen Jahren sind es nur noch fünf Heister,

**) Aehnliehes tritt bekanntlich bei der künstlich zu einem Laubdach gezogen,

Krone vieler Dorflinden ein ; der obengenannte Fall beruht dagegen auf natürlichem

Wuchs.

11*
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Das zeigt sich zunächst darin, dafs jedes Glied des Baums,

noch so grofs und noch so klein , als ein in sich vollendetes Ganzes,

als ein Individium erscheint. Jedes Glied ist ein Abbild des ganzen

Baums; denn die Stadien, welche der Baum in seiner Entwickelung

durchläuft, vom einfachen Stengelglied bis zum zusammengesetzten

Sprofssystem , durchläuft auch jeder einzelne Sprofs , und bei der

den Holzgewächsen eigenthümlichen Ausdauer der zahllosen Glieder

dienen jene Stadien der Entwickelung zugleich als bleibende

Elemente der Zusammensetzung. —- Jedes Glied des

Baums ist etwas in sich Vollendetes, und doch ergänzen sich mehrere

untereinander verschiedene Glieder zu einer höheren Einheit; so

ist jeder Sprofs ein Glied eines Ganzen, dieses Ganze wiederum

ein Glied in einem höheren Ganzen u. s. f. Und so weisen alle

einzelnen Glieder zurück auf ein alle umfafsendes Ganzes, welches

besonders vermöge der Einheit der Hauptaxe und der Krone sich

recht als Individuum erweist. So wurzelt die unbegrenzte Viel-

heit der Glieder des Baums am Ende in der Einheit.

Aber auch die Verschiedenheit der Glieder wird von einem

Gesetz der Einheit beherrscht. Denn so unbegrenzt diese Ver-

schiedenheit auch ist, so dafs jeder Sprofs, jeder zusammengesetzte

Zweig sein besonderes Maafs der Entwickelung besitzt, so ist doch

jedes dieser Glieder nach diesem Maafs der Entwickelung an seine

besondere Stelle im Ganzen gesetzt. Vergleichen wir irgend zwei

coordinierte benachbarte Axen miteinander, so sehen wir, wie die

Verschiedenheit derselben dazu dient, das eigenthümliche Gesetz

des Ganzen (Sprofsfamilie) , welchem sie sich als Glieder unter-

ordnen , zu vollenden ; — vergleichen wir zwei Axen , welche durch

die Sprofsfolge als Mutter- und Tochter-Axe mit einander verbun-

den sind, so ist es das allgemeine Gesetz der Remission oder Ab-

stufung in der Kette der Generationen , welches die ungleiche Länge

und Stärke derselben und zwar in der bestimmten gegebenen Auf-

einanderfolge fordert; — vergleichen wir die in verschiedener Höhe

an der Hauptaxe entspringenden primären Zweige und Aeste, so

zeigt sich, dafs der gewaltige Contrast zwischen dem einen, welcher

in seiner kümmerlichen Entwickelung kaum die Länge von einem

oder wenigen Fufsen überschreitet, und einem anderen, welcher es

bei noch geringerem Lebensalter an Kraft der Ausbildung dem
ganzen Baum gleich zu thun strebt, in einem bestimmten Zusam-

menhang mit ihrer relativen Stellung steht, und dafs gerade diese
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beiden Momente zur Verwirklichung der charakteristischen Ge-

sammtform des Baums dienen, indem jener Schwächling, vorzugs-

weise der unteren Region der Hauptaxe angehörend, durch sein

frühes Absterben zur Darstellung eines nackten Schaftes, jener

kräftige Ast, in einer höheren Stelle entspringend, als ein Glied des

gewaltigen Kronengerüstes dient.

So ist der Baum zwar eine Vielheit von zahlreichen an sich

gleichbedeutenden Gliedern , in ihrer gegenseitigen Verbindung sind

dieselben aber keineswegs gleichwerthig. Vom physiologischen

Standpunkt aus mag man zwischen Avesentlichen und unwesentlichen

Gliedern unterscheiden, und den letzteren die Bestimmung zu-

schreiben, als „Bereicherungssprofse" den physiologischen und phy-

siognomischen Effect des Ganzen zu verstärken, — morpholo-
gisch betrachtet ist kein Glied des Baums unwesentlich, weil jedes

an der Stelle, wo es steht, unentbehrlich ist, um eine Reihe von

anderen Gliedern zu einer höheren Einheit zu ergänzen. Ohne einen

beliebigen Sprofs würde der eigenthümliehe Cyklus der betreffenden

Sprofsfamihe , ohne deren Vollendung würde der Cyklus der zu

einem Sprolssystem verketteten Sprofsfamilien , ohne dessen Voll-

endung würde der ganze Ast unvollständig sein , und ohne diesen,

obwohl nichts weiter als eine Wiederholung des Baums im Kleinen,

würde der für den Charakter des Baums {sensu strict.) wesentliche

Gegensatz von Stamm und Krone aufgehoben. — Und selbst von

den Jahrestrieben eines Sprofses , von den Stengelgliedern eines

Jahrestriebes dürfen wir keins als eine blofse unwesentliche Wieder-

holung betrachten. Jedes Glied ist durch ein morphologisches Ge-

setz in ein nächst höheres Ganzes hineingebunden, und opfert seine

Individualität für eine höhere Individualität auf. — Gilt aber die-

ses Gesetz gegenseitiger Ergänzung schon für diejenigen Glieder

des Baumes, welche nur graduell verschieden sind, wie vielmehr

für diejenigen Glieder einer Art , welche durch Begabung mit eigen-

thümlicher Organisation, insbesondere durch die Metamorphose,

scharf von einander unterschieden sind! So die Reihe der Nieder-

blatt-, Laubblatt-, Hochblatt-, Blüthen-Internodien, — so unter

den Sprofsen der Hauptstamm, der Kraftsprofs
,
Stauchling, Dorn

und Ranke, der männliche und weibliche Blüthensprofs. Jedes

dieser Glieder ist etwas in sich Vollendetes, im Verhältnis zum

Ganzen aber etwas Mangelhaftes und Einseitiges; und erst durch

die Zusammenfügung dieser sich gegenseitig ergänzenden Glieder
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nach einem bestimmten Gesetze baut sich ein harmonisches Ganzes

auf, und der Baum ergibt sich, trotz der Individualität eines jeden

seiner Glieder, in höherem Sinne als das Pflanzenindividuum, eben

v^eil diese Glieder nicht blofs Wiederholungen, sondern sammtlich

wesentliche Factoren , daher das Ganze ein Untheilbares ist.

§. 51.

Die Veränderungen der Baumgestalt w^ährend des

Wachsthums.

Endlich herrscht auch in der zeitlichen Entwickelung
der Baumgestalt die grölste Freiheit im Einzelnen; jeder Sprofs,

jedes kleinere und gröfsere Sprofssystem wächst nach seiner Weise.

Aber was wir oben (S. 46) für das einzelne Sprofssystem erkannt

haben, gilt in Aveiterer Ausdehnung für den ganzen Baum: ein

gemeinsamer Rhythmus, welcher die Schwingungen des jährlichen

Wachsthums in allen einzelnen Enden in gewissen Schranken hält.

Die auf Tab. 1. dargestellte periodische Fortbildung des Gipfel-

triebes einer jungen Buche gibt zugleich ein Bild von den Schwin-

gungen , in denen das Wachsthum des ganzen Baumes fortschreitet.

Bald hier bald da springt ein Zweig über die anderen hervor, oder

eine ganze Partie der Baumkrone prädominiert, um in den folgen-

den Jahren von ihrer Umgebung überragt zu werden. Jedes Jahr

verleiht dem Baum eine neue Phase, und so wenig diese Phasen

geometrisch ähnliche Formen darbieten, erkennen wir doch in jedem

Jahr den Baum in seiner individuellen Eigenthümlichkeit wieder.

Nirgends trifft es befser, was Goethe von der Natur sagt, als hier:

„sie schaflft ewig neue Gestalten; was da ist, war noch nie, was

warj kommt nicht wieder, — Alles ist neu und doch immer das

Alte." Die Wachsthumsphasen des Baums gleichen den unzähligen

Modulationen einer Grundmelodie, — es ist das lebendige Spiel

eines Springquells, unerschöpflich in neuen Bildern und dennoch

sich so gleich bleibend, dafs der Betrachter in der Ferne eine feste

Gestalt wie aus Marmor gehauen zu erblicken glaubt. Dieses

Maafshalten bei scheinbar ungebundener Freiheit der Entwickelung

ist es, was dem einzelnen Baum seine bestimmte Gesammtform,

was auch allen Bäumen einer gewissen Art, obgleich keiner dem

anderen gleich ist, jenes charakteristische Gepräge sichert, wenn

wir, unbewufst warum, in den zahllosen verschiedenen Individuen

download Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/



167

die gleiche Species erkeimeu. Das Wachsen des Baums geschieht

nicht wie das des Thiers durch gleichmäfsige Ausdehnung aller

Theile , sondern ähnlich dem Krystall durch Ansetzen an den äufser-

sten Spitzen der vorhergebildeten unveränderlichen Axen, sowie

durch Auflagerung der neuen Schichten im Umfange des unver-

änderlichen Holzkörpers, — dennoch quillt die Gestalt nach einem

inneren Gesetze gleichsam aus dem Centrum des Baumes heraus.

Jene Aehnlichkeit der aufeinanderfolgenden Entwickelungs-

stufen des Baumes gilt jedoch nur innerhalb gewisser Grenzen; denn

häufig bildet sich, besonders in dem höheren Alter, eine von der

jugendlichen Form sehr abweichende Gestalt heraus; hierher gehört

die beträchthche Vergrufserung des Neigungswinkels der Aeste bei

älteren Rothtannen ^
— auch bei der Birke tritt das eigenthümliche

Herabhängen der schlaffen Zweige erst nach dem 15. — 20. Jahre

ein; bei der Kiefer tritt an die Stelle der pyramidalen Krone des

jungen Baums im Alter durch die nach i.md nach erfolgende Re-

mission des LängenAvachsthums die Dom- oder Kuppelform.

§. 52.

Charakteristik verschiedener Baumgestalten.

Die specifischen Eigenthümlichkeiten der Baumgestalten spre-

chen sich, wie wir gesehen haben, bis in die kleinsten Einzelheiten

der Architektonik aus , so dafs das kleinste entblätterte Reifs ge-

nügt, um daran die Baumart zu erkennen. Nicht minder prägt sich

der specifische Charakter in den grofsen Zügen der Gesammtform

aus, obwohl hier durch die grofse individuelle Freiheit und durch

den Einflufs der äufseren Bedingungen die Unterschiede im Ganzen

schwankender sind. Hier kommt namentlich in Betracht das Ver-

hältnis der Krone zum Schaft, eine Gliederung, deren verhältnis-

mäfsiger Mangel die strauchartigen Holzgewächse von den eigent-

lichen Bäumen unterscheidet; man vergleiche ferner den kurzschäf-

tigen Apfelbaum mit seinem hochstämmigen Gattungsgenofsen , dem
Birnbamn, — die im freien Stande bis nahe an den Grund mit

Aesten besetzte Rothtanne mit der unter gleichen Umständen hoch-

stämmigeren Edeltanne f Kiefer und Lärche. Bei dem Ahorn (A.

Pseudoplatanus) und der Hairibuclie ist der Ansatz der Krone bei

20 — 25s bei der Buche, Ulme bei 40 — 60' Höhe. Auch die

Birke gehört zu den hochstämmigen Bäumen. Andere Unterschiede

download Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/



168

beruhen auf der Gestalt der Krone, welche bei dem Apfelbmmi,

der alten Kiefer u. s. w. niedrig und flach , bei der Rothtanne pyra-

midal erscheint und bei der italiäniscJien Pappel (im Gegensatz zu

der verwandten Sclmarzpappel) das Maximum von Längsdehnung

erreicht, — sowie auf dem nahe hiermit zusammenhängenden Ver-

hältnis, in welchem sich die Hauptaxe durch die Krone hindurch

erstreckt, letzteres in ausgezeichnetem Grade eben bei der Roth-

tanne und italiänischen Pappel, während sich bei unseren Obstbäu-

men, bei der Eiche ^ Buche, und vor Allem bei den gabelästigen

Gewächsen, Syreyie, Mistel u. s. w., die Hauptaxe beim Schaftansatz

sofort in ihre Hauptäste gleichsam auflöst.

Vor allen unseren Bäumen zeichnet sich die Mche und zwar

besonders die Stieleiche durch eine ungebundene Freiheit der Formen

aus. Schon im Einzelnen sind wir an diesem Baume mehrfachen

Abweichungen von den durchgreifendsten Gesetzen der Architek-

tonik begegnet; die planmäfsige Gliederung, welche sich gleichwohl

in den jugendlichen Stufen der Entwickelung nicht verkennen liefs,

verschwindet mit dem Alter immer mehr, so dafs es an dem altern-

den Baume schwer ist, jene Ordnung A^deder zu entdecken. Die

Eiche strebt in ihrer weiteren Entwickelung das Gesetz, wonach

sie sich auferbaut, gleichsam zu überwinden und, im Gegensatz

zu der in ihrer Regelmäfsigkeit an das Steife grenzenden Buche

und noch mehr unserer Nadelbäume, die Harmonie durch eine

zügellose aber umso grofsartigere Kühnheit der Formen zu ersetzen.

Hier bleibt ein weites Feld für weitere Betrachtungen , welches

die Botanik nicht wie bisher der Landschaftsmalerei allein über-

lafsen, sondern mit ihr Hand in Hand durchwandern sollte.

C. Das Leb ens ziel des B aums ,
begründet in dessen Wachs-

thumsgeschichte.

i 53.

Das individuelle Dasein der Gewächse findet seinen gesetz-

mäfsigen Abschlufs durch die Blüthenbildung. Diefs gilt wenig-

stens für die ein- und zweijährigen Gewächse; bei den perennie-

renden oder Stauden - Gewächsen dagegen unterliegt immer nur

diejenige Axe, welche in einer Blüthe oder Blüthenstand endigt,

diesem Schicksal; bei den Holzgewächsen endhch gilt diefs nicht

download Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/



169

einmal für die ganze blühende Axe, sondern nur für das obere

Stück derselben bis herab zu dem Ursprung des letzten Seiten-

sprofses; denn eine Axe wird genährt und ihr Leben gesichert

durch alle aus ihr entspringenden Tochteraxen. Nehmen wir nun

hierzu, dafs von den zahlreichen Axen eines Holzgewächses auch

bei der reichlichsten Blüthe doch immer nur eine verhältnismäfsig

kleine Anzahl zur Blüthe gelangt, so ergibt sich daraus die von

aller ßlüthenbildung unabhängige Fortdauer des Wachsthums und

Lebens. Da wir aber sehen, dafs trotz dieser vegetativen Fort-

bildung bei weitem die meisten Bäume ihr Lebensziel erreichen,

so entsteht die Frage nach dem Grund hiervon, — ob der Baum
eine durch ein inneres Gesetz gegebene Grenze seines Daseins

hat, — oder ob die Lebensdauer gesetzmäfsig unbegrenzt ist und

nur zufällig durch äufsere störende und zerstörende Einflüfse ihr

Ende findet? Letzteres scheint die herrschende Ansicht unter den

Physiologen zu sein; De Candolle*), Schleiden**), Mar-
tins***) sprechen sich dafür aus, — wogegen Ungerf) und

Mohlft) sich für die erstere Annahme entscheiden. Die Erklärung,

deren sich die Vertreter der zweiten Ansicht bedienen, ist indes

sehr verschiedenartig. Martins erklärt das Absterben der Bäume

daraus, dafs ihnen durch die in Folge ihrer eigenen Vermehrung

gebildete Umgebung von Baumwuchs die Mittel des Daseins ver-

kümmert werden, indem sie aus dem Boden nicht mehr die ge-

nügende Nahrung, und Licht, Wärme und atmosphärische Feuch-

tigkeit nur von oben empfangen. Hiergegen ist einzuwenden: wie

kommt es denn, dafs die Bäume auch im freien Stand ihr Lebens-

ziel zu erreichen pflegen? wie kommt es ferner, dafs ein Baum
mitten im dichtesten Walde frisch und kräftig heranwachsen kann, —
dafs die Ursachen, welche, nach Martins, seinen Tod herbeiführen,

nicht auch sein Aufkommen verhindern? — Schleiden, indem

er der zusammengesetzten Pflanze einen in ihrer Organisation noth-

wendig bedingten Abschlufs ihres Lebens abspricht und die Ur-

sache des Todes in mechanischen Verletzungen u. s. w. findet, be-

ruft sich auf die bekannten Beispiele von sehr alten Bäumen, und

*) Pflanzenphysiologie, übersetzt von Röper, II. S. 819,

*) Grundz. Ed. wifsenscli. Bot. d. II. B. II. S. 534.

**) Flora 1853. S. 293.

t) Grandz. d. Anat. u. Phys. S. 131.

tt) VegetabiUsche Zelle, S. 65.
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sieht darin einen Beweis für die Möglichkeit eines Fortlebens ohne

Ende. Diese Fälle beweisen indessen, wie mir scheint, nichts als

wie weit sich das Lebensziel gewisser Bäume unter günstigen Um-
ständen hinausrücken kann. Dafs aber der Grund für das Abster-

ben der Bäume ein innerer ist, dafs auch trotz der günstigsten

Lebensbedingungen ein Abschlufs mit Nothwendigkeit erfolgt, wenn-

gleich in den bei weitem meisten Fällen gewaltsame Störungen oder

Mangel an den nothwendigen Lebensbedingungen dem natürlichen

Verlauf zuvorkommen, wird wohl schon durch den Umstand wahr-

scheinlich, dafs man jeder Baumart wie jeder Thierart eigen-

t hü m Ii che aus der Erfahrung erkannte Grenzen der Lebensdauer

beilegt, und zwar nicht blofs wegen der einzelnen Exemplare,

welche von gewissen Arten ein ungewöhnlich hohes Alter erreicht

haben. Für die Kastanie mag eben 1000 Jahre, für Cu^pressus

disticha 3000, für den Affenbrotbaum (Adansonia digitata) 4000, für

den Drachenhaum {Dracaena Draco) 5000 Jahr die Grenze sein,

welche unter seltenen günstigen Umständen erreicht werden kann;

alle diese Beispiele gehören aber Arten an, welchen überhaupt
eine gröfsere Lebensdauer eigen ist. Eine kifrzere oder längere

Lebensdauer mag wohl mit za dem specifischen Charakter der

Baumarten gehören und daher ebenso gesetzmäfsig sein wie die

Gestalt und andere Eigenthümlichkeiten des Lebens. So ist jajeder

Baumart auch ein eigenthümliches Maafs der x4usdehnung

vorgezeichnet, indem der eine Baum trotzdem, dafs sein Wachs-

thum weder im Gipfeltrieb noch in den Seitentrieben durch Blüthen-

bildung abgeschlofsen wird, niemals die Höhe eines anderen er-

reicht, und es kann diefs nicht durchweg aus einer von Anfang

an verschiedenen Intensität des Wachsthums erklärt werden (strauch-

artige Gewächse entwickeln sich im Allgemeinen ebenso kräftig wie

die höchsten Bäume). Nun kennen wir aber als allgemeines Ge-

setz für die Pflanze, dafs sie so lange wächst als sie lebt, und dafs

sie so lange lebt als sie wächst, dafs sie, sobald sie aufhört zu

wachsen, sterben mufs. So hängt mit dem specifischen Maafs des

Wachsthums auch ein specifisches d. h. gesetzmäfsiges Maafs der

Lebensdauer zusammen. Man könnte etwa dieses letztere Factum

dadurch in Einklang mit der grofsen Bedeutung der äufseren Ein-

flüfse bringen, wenn man jedem Baume ein specifisches Maafs von

Lebenszähigkeit beilegte, d. h. die Fähigkeit, den am Lebens-

keim das ganze Dasein hindurch gleichsam fortwährend nagenden
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schädlichen Einflüfsen bis zu einer bestimmten Grenze Widerstand

zu leisten; indes würde die Annahme eines von Anfang an und

unter den normalen Verhältnissen dauernden Kampfes der Pflanze

mit feindlichen Einflüfsen durchaus willkürlich sein.

Vielmehr scheint mir das jeder Baumart charakteristische Maafs

des Wachsthums und das damit zusammenhängende Maafs der Le-

bensdauer in der Organisation der Pflanze selbst, nämlich

in einem bestimmten ges etzmäfsigen Cyklus der Entwicke-

lung zu beruhen.

Einen solchen Cyklus haben wir oben bereits für jede einzelne

Axe nachgewiesen: im Anfang erscheinen kräftige Jahrestriebe ver-

bunden mit ebenso kräftigem Sprofsvermögen und Dickenwachs-

thum, — in der Folge tritt eine Remission ein, die Jahrestriebe

werden immer kürzer und beschränken sich zuletzt aufje zwei oder

drei unentwickelte Stengelglieder
;
zugleich verschwindet das Sprofs-

vermögen und die Jahresringe des Dickenwachsthums werden

schmäler und schmäler, — am Ende verliert die Endknospe ganz

die Kraft sich zu entfalten, sie verkümmert, es entstehen keine

Blätter mehr und damit hört die Hauptbedingung für die Erhal-

tung und für das Wachsthum auf; denn jene Abhängigkeit des

Lebens der Pflanze von ihrem Wachsthum beruht eben in der Be-

deutung der Blätter für die Ernährung und in der durch die vor-

übergehende Dauer der Blätter bedingten Nothwendigkeit fortwäh-

render Neubildung dieser Organe. Mit dem Aufhören dieser Neu-

bildung stirbt also die Axe ab.

Dieselbe Remission des Wachsthums wie am einzelnen Sprofs,

zeigt sich auch am Sprofssystem, beruht aber hier nicht blofs auf dem

allmählichen Erlöschen des Wachsthums in den einzelnen Sprofsen,

sondern hauptsächlich darin , dafs nach und nach immer mehr Axen

als solche, welche von Anfang an in der Entwickelung gehemmt

sind (Stauchlinge), auftreten. Eine Reihe von Jahren schleppen

sich solche Zweige kümmerlich von Jahr zu Jahr fort, bis am

Ende das Wachsthum und zugleich ihre Lebensfähigkeit versiecht.

So sehen wir schon sehr frühzeitig, besonders am unteren Theil

des Stammes, die primären Zweige absterben. Von drei solchen

ihrem Erlöschen entgegengehenden Buchenzweigen, welche ich vor

mir habe, ist der eine 18 Jahr alt, unter seinen mehr als 130

Zweigenden sind nur 10— 12, bei welchen noch einigermaafsen das

Wachsthum fortdauert; — an einem anderen Zweige sind die ein-
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zelnen Axen im Anfang etwas entwickelt, in den letzten Jahren

fast sämmtlich ins Stocken gerathen; an einem dritten Zweige hat

sich die Haiiptaxe in den ersten 15 Jahren wenigstens in einiger-

maafsen bemerkbarem Fortschritt entwickelt, in den letzten 15 Jahren

folgte aber Stockung auf Stockung (d. h. je 2 — 3 unentwickelte

Stengelglieder) , so dafs die ganze Axe trotz ihres 30jährigen Alters

das Maafs von 1 Fufs nicht überschritten hat und auch ferner kaum
darüber hinauskommen ward , die Seitenaxen derselben aber sind

von vornherein als Stauchlinge, also nur auf eine kurze Lebens-

dauer angelegt, so dafs das Ganze offenbar seinem Lebensziel sehr

nahe ist.

In diesem. Wachsthums- und Lebens -Verlauf des einzelnen

Sprofses und der kleineren Sprofssysteme ist denn das Schicksal

des ganzen Baums, welcher ja nur durch seine einzelnen Glieder

lebt, vorgebildet. Am längsten erhält sich verhältnismäfsig das

Längenwachsthum an der Spitze. Indes bietet z. ß. der Gipfel

einer circa 120 Jahr alten Buche das Bild des erlöschenden Wachs-

thums dar; denn während in der Hauptaxe der jährliche Zuwachs

bereits auf 1 — 2 Zoll herabgesunken ist, zeigen die primären Seiten-

axen folgende Stufen der Remission: a) wenig entwickelte Jahr-

gänge mit einiger Verzweigung, doch so, dafs die letzten Sprolse

als Stauchlinge auftreten: />) nur einzelne Jahrgänge ein wenig

entwickelt und hier und da eine Knospe erzeugend: c) Verlänge-

rung nur um eine Knospenspur mit 1 — 2 Blättern in je einem

Jahr, keine Seitenproduction, geringe Dicke, wurmförmige Krüm-

mung des Zweiges, jedoch mit kräftiger Gipfelknospe ; auch die

Gipfelknospe kümmerlich , endlich absterbend , so dafs zahlreiche

Zweige an ihrer Spitze obliterieren. — So bereitet sich der Still-

stand, d. h. der Tod des ganzen Baums allmählich vor.

Auch Mo hl nimmt einen inneren den Tod des Baums mit der

Zeit nothwendigerweise herbeiführenden Grund an. Indem er aber

denselben in der mit der Verlängerung des Stammes von Jahr zu

Jahr zunehmenden Schwierigkeit, der vegetierenden Spitze die

nöthige Menge von Nahrungsstoff zuzuführen, erblickt, fafst er,

wie mir scheint, die Sache zu äufserlich auf. Dafs das allmähliche

Nachlafsen des Wachsthums einen physiologischen Grund haben

mufs, versteht sich von selbst, ich glaube aber nicht, dafs derselbe

schon jetzt erkannt zu werden vermag; jedenfalls genügt Mohl's
Erklärung nicht, weil zwar die Remission an der Spitze, nicht aber
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die einzoliien Hemmungen des Wachsthnms, welche mit den kräf-

tigen Trieben wechseln, und namentlich nicht der Cyklus des ganzen

Wachsthums, welcher ja auch im Allgemeinen mit schwachen Trieben

beginnt, insbesondere aber nicht das Erlöschen des Wachsthums

in solchen Zweigen, welche, in der unteren Region der Hauptaxe

entspringend, dem nahrungspendenden Boden ungleich näher sind

als der Gipfeltrieb, aus dem Aufsteigen des Nahrungssaftes bis zu

einer beschränkten Höhe erklärt werden kann. — Wir müfsen

hier so gut wie sonst einstweilen noch auf die physiologische Er-

klärung der morphologischen Erscheinung verzichten und uns mit

der Erkenntnis des empirischen Gesetzes der Gestalt begnügen.

Genug, das Endo des Pfianzenlebens ist gesetzmäfsig bedingt durch

eine morphologische Erscheinung wie in der einjährigen Pflanze

durch die Blüthe, in dem dornförmigen Zweige durch das Ver-

schwinden der Gipfelknoöpe , so auch beim Baume durch einen nach

einem bestimmten Plan geordneten Verlauf des periodischen Wachs-

thums. Der Tod des Baums ist in der gesammten Entwickelung

desselben vorgezeichnet, er erfolgt als der natürliche Schlufs des

ganzen Lebenscyklus , also dafs man sein endliches Eintreten auch

für die günstigsten Bedingungen in ähnlicher Weise vorhersehen

kann, wie der Astronom die Wiederkehr eines Kometen aus der

Kenntnis eines Theils der Bahn , wenn auch mit gröfserer Genauig-

keit, vorherbestimmt. Dasselbe Gesetz, welches dem Baum und

seinen Gliedern ihre individuelle Gestalt verleiht, das Gesetz von

der Abnahme des Wachsthums im oberen Verlaufe der Hauptaxe,

sowie in den aufeinanderfolgenden Generationen der Verzweigung,

ist es auch, welches dem Dasein des Baums eine Grenze setzt.

Der Baum ist keiti Korallenriff, dessen abgestorbene Individuen

als feste Grundlage neuer Generationen dienen; das Individuum an

dem Baum, nämlich jeder einzelne Sprofs, mag er nun, ohne seine

Metamorphose zu vollenden, zwischen Niederblatt- und Laubblatt-

Bildung ohne Ende fort oscillieren, oder früher oder später durch

die Blüthe oder auf eine andere Weise abgeschlofsen w^erden , je-

denfalls bleibt derselbe nicht blofs eine mechanische Stütze neuer

Generationen, sondern ein lebendiges Glied des ganzen Organismus,

als eines physiologischen Ganzen. Das Dasein jeder Axe hängt

ab von dem Leben, d. h. Wachsthum der aus derselben hervor-

gehenden Axe.

Der Baum gleicht, obgleich der Art des Wachsthums nach
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dem Polypenstock ähnlich , in Beziehung auf die Begrenzung des

Daseins viel mehr dem höheren Thier mit seiner scharf ausgepräg-

ten Individualität. Es möchte sogar schwer sein, für den Tod des

Thiers
, welches, abgesehen von Krankheit und äufserer Zerstörung,

nach einem inneren Gesetz des Organismus (durch Altersschwäche)

erfolgt, dieses Gesetz, d. h. den Zusammenhang des Todes mit dem

ganzen Lebenscyklus so klar nachzuweisen, wie wir hierzu bei

den Holzgewächsen im Stande sind.
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Zweiter Theil.

Die Ordnung in dem Auftreten der Blüthe am
Baume.

§. 54.
.

Im Vorhergehenden haben wir uns auf das vegetative Stadium

der Baimientwickelung beschränkt und darin eine Ordnung nachzu-

weisen versucht. An der einfachen Pflanze schreitet die Metamor-

phose fort zur Blüthenbildung, welche den Gipfel der einfachen

Pflanze bildet. In dem Grade, wie sich die Pflanze durch mehr-

jährige Fortbildung und durch Verzweigung zusammensetzt und

als Holzgewächs sich in dieser ihrer Entwickelung fixiert, wächst

auch der von Jahr zu Jahr sich erneuernde Reichthum der an diesem

zusammengesetzten Gebäude entspringenden Blüthen. Da aber

unter den zahllosen Axen des letzteren nur eine gewisse Anzahl

zu der Durchführung der Metamorphose bis zur Blüthe und Frucht

berufen ist , während die übrigen von Jahr zu Jahr den vegetativen

Cyklus ihrer Entwickelung wiederholen, ohne jemals zum Ziel in der

Blüthe zu gelangen, — da ferner bei den ersteren dieses Ziel bald im

ersten Jahre bald nach einem kürzeren oder längeren Schwanken

innerhalb der vegetativen Region erreicht wird, — so eröffnet sich

in der Anordnung der Blüthen am Baume und in ihrem successiven

Erscheinen im Laufe der Entwickelung desselben ein Gebiet von

Erscheinungen, der n Gesetzmäfsigkeit sich aus dem in der vege-

tativen Region herrschenden Plane nicht unmittelbar ergiebt, des-

halb eine besondere Untersuchung bedarf. Indem wir im Folgen-
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den einen Beitrag hierzu liefern, sehen wir natürHch von dem Bau
der Blüthe selbst vollkommen ab und beschränken uns auf die

Betrachtung des Auftretens der Blüthenbildung im Zusammenhang
mit der aus der vegetativen Entvvickelung hervorgegangenen Baum-
gestalt, und zwar haben wir hierbei anzuknüpfen an die bereits von uns

erkannten Gliederungen, insbesondere an den einfachen Sprofs,

die Sprofsfamilie, das Sprofssystem, den ganzen Baum.

Erstes C a p i t e 1.

Die Blüthe am einfachen Sprofs*).

^

. § 55.

Die Blattmetamorphose am blühenden Sprofs.

Entweder gelangt der Sprofs bereits im ersten Jahr oder erst

nach zwei oder mehreren Jahren zur Blüthe.

Im ersten Fall kommt nächst dem Entwickelungsgrade des Jah-

restriebes vor Allem die mehr oder weniger vollständige Durch-

laufung der Blattmetamorphose vor der Blüthe in Betracht. Denn

von den drei Formationen des Blattes, in welchen sich die Meta-

morphose der vegetativen Region vollendet, Niederblatt, Laub-
blatt und Hochblatt, sind entweder alle drei, oder nur zwei

derselben, oder nur eine oder gar keine vertreten, und zwar kommen

hier alle möglichen Fälle vor, — oder der Sprofs trägt unmittel-

bar die Blüthe. Die Niederblätter erscheinen auch hier in den

Winterknospenschuppen, also nur in denjenigen Fällen, wo der

blühende Sprofs in einem Jahr als Knospe angelegt, im folgenden

Jahr zur Entwickelung kommt, d. h. wo er einen selbständigen

Jahrestrieb darstellt, z. B. bei unseren Obstbäumen, — woge-

gen in anderen Fällen, wo der blühende Sprofs in demselben Jahr

*) Die vorliegende Darstellung reiht sich au die Lehre vom Jahrestrieb (Cap. III.

S. 34 ff.) und vom einfachen Sprofs (Cap. IV, S. 64 ff).
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zur Entwickelunoj kommt, in welchem sich die Mutteraxe desselben

entwickelt, und daher mit seiner Mutteraxe gleichsam zu einem

Jahrestriebe gehört, z. B. bei der Buche, Eiche, mit der winterlichen

Einhüllung auch die ganze Formation des Niederblattes wegfällt.

Ein anderer Unterschied beruht in dem Vorhandensein oder

Fehlen der Laubblatt- Formation, ein Unterschied, welcher

in der beschreibenden Botanik besonders hervorgehoben zu werden

pflegt, indem man diejenige Blüthe, welche von einem mit Laub-

blättern besetzten und mehr oder weniger gestreckten Sprofs ge-

tragen wird, als „end- oder gipfelständig", z. B. bei der

Rose, Roskastanie, diejenige aber, welcher jene Formation nicht vor-

angeht, welche vielmehr auf einer verkürzten unbelaubten Axe sitzt,

als „seitenständig" an ihrer Mutteraxe bezeichnet, z. B. bei

der Buche, Eiche, Linde, Heidelbeere.

Endlich die Hochblatt formation tritt an dem blühenden

Sprofs auf in der Gestalt von Deckblättchen , also bei denjenigen

Pflanzen, wo der Sprofs sich oben in mehrere Blüthen verzweigt,

und so gleichsam eine zusammengesetzte Blüthe, eine Blüthe im

weiteren Siime trägt. Wir betrachten im Folgenden jedes Köpf-

chen, Dolde, Aehre, Traube, Rispe u. s. w., kurz jeden echten

Blüthenstand wie eine einzige Blüthe, und deuten den Unter-

schied, ob wir eine einzelne Blüthe oder einen Blüthenstand vor

uns haben, nur durch das Fehlen oder Vorhandensein von Hoch-
blättern an, wobei wir absehen sowohl von der mehr oder weni-

ger, wenn auch noch so undeutlich, entwickelten Form der Deck-

blätter als auch von dem Vorhandensein oder Fehlen einer wahren

Gipfelblüthe.

Hierauf können wir folgende Uebersicht der bekanntesten

Holzgew^ächse in Beziehung auf die Metamorphose des einjährigen

blühenden Sprofses aufstellen, welche, obgleich nicht vollständig,

doch zugleich ein Bild von der relativen Häufigkeit der verschiede-

nen Fälle darbietet.

Wigand, der Baum.
12
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§. 56.

Uebersicht der Beispiele.

1. Laubblätter vorhanden, d. h. ßlüthe gipfelständig.

a. Niederblätter (Knospenschuppen) vorhanden, d. h.

der bl ü hend e S pro fs ein selbständiger Jahrestrieb oder

mehrjährig.

ff. Hochblätter vorhanden, d. h. Blüthe in Form eines Blü-
thenstandes.

Lärche. Der weibliche Zapfen endständig an einem beblätterten Stauchling,

wie es scheint, stets erst im zweiten Jahre entspringend, ebenso die weibliche

Blüthe , welche jedoch weder von Hochblättern noch von Nadeln begleitet ist.

Lehenshaum. Weibliche Zapfen endständig auf beblätterten längeren oder

kürzeren fein- oder mehrjährigen) Axen.

Mistel. Die Blüthe tritt auf zwei verschiedene Weise in der vegetativen

Region auf; entweder am Ende einer im vorigen Jahr entwickelten einjähri-

gen Axe (Tab. II, Fig. 7. 8 Fl); die Metamorphose des Blattes wird also

voHständig, aber in der einfachsten Weise durchlaufen: 1) ein Paar dünnhäutige

schuppenförmige Niederblätter am Grund der Axe; 2) ein Paar Laubblätter; 3)

2 Hochblätter, {dd) in deren Achseln je eine kleinere Blüthe (^fl)
entspringt,

während die Axe selbst in einer gröfseren {Fl) endigt (also ein Blütheustand).

Männliche (Fig. 7) und weibliche (Fig. 8) Blüthe verhalten sich in dieser Bezie-

hung gleich, mit dem Unterschied, dafs der endständigen weiblichen Blüthe noch

ein Paar schuppenförmige Hochblätter (Vorulätter
,

ee) am Grund des unter-

ständigen Ovariums vorangehen. Die Blüthe selbst besteht in beiden Fällen aus

einem Perigon von 4 Klappen, deren innere Fläche in der männlichen Blüthe je

als ein Antherenfach ausgebildet ist, während in der weiblichen das Perigon die

stumpfe Narbe umschliefst. In anderen Fällen, wo die Axe rein abschliefst, und

aus den Achseln der beiden L:iubblätter Zweige entspringen , von denen jeder

in den Achseln der beiden basilären Niederblätter eine Knospe erzeugt, welche

demnach in einer auf die Verzweigungsebene senkrechten Linie neben ihrer

Mutteraxe sitzen, kommt es mitunter vor, dafs alle oder einzelne dieser basilären

Knospen (Tab. II, Fig. 9) als ßiüthen entwickelt sind, welche also in diesem

Fall seitenständig erscheinen.

Hainbuche. Das weibliche, zuweilen auch das männliche Kätzchen entspringt

an der Spitze eines wenig entwickelten aber belaubten diefsjährigen oder zwei-

jährigen Sprofses.

Hasel. Männlicher und weiblicher Blüthenstand zum Theil endständig an

einer entwickelten Laubaxe. (Vergl. unten.)

Birke. 1 — 3 männliche Kätzchen beschliefsen die ein- oder mehrjährige

Niederblätter (als Knospenschuppen) und Laubblätter tragende Axe. Ebenso
die weiblichen Kätzchen, nur dafs hier die Laubaxe nicht gestreckt ist; überdiefs

verhält sich dieselbe gegen die erstere als secundär.
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Erle. Blüthenstand zum Theil vollständig an einer entwickelten Laubaxe.

Ulme. Der Blüthenstand zuweilen , besonders an schwach entwickelten ein-

oder mehrjährige Axen, terminal, alsdann aber einem eigenen Jahrestriebe ent-

sprechend , d. h. ohne gleichzeitig vorhandene Laubblätter ;
— häufiger lateral.

(Vergl. unten.)-

Weide. Blühender Sprofs aus einem Jahrestriebe, mehr oder weniger un-

entwickelt; Niederblattbildung : eine Winterschuppe an der Basis, — Laub-

blätter je nach dem Entwickelungsgrad der Axe mehr oder weniger zurücktre-

tend, — Hochblätter als Kätzchenschuppen.

Platane. Am Ende der belaubten Axe der langgestielte mehrköpfige Blü-

thenstand, mit dem letzten Jahrestriebe in einem und demselben Jahre entwickelt.

Hollunder. Die Trugdolde endständig auf einem entwickelten, mehrere

Laubblätter tragenden Sprofs.

Rother Hornstrauch (Cornus sanguinea). Eine gestielte Cyma als Ende eines

entwickelten Jahrestriebes; dieselbe stirbt nach der Reife bis an die der obersten

Laubblätter, aus deren Achseln Seitentriebe entspringen, ab. — Cornus mascula

vergl. unten.

Syrene. Der blühende Sprofs in der Regel aus nur einem (zuweilen auch

zwei) Jahrestriebe bestehend; derselbe tragt Niederblätter (als basiläre Knospen-

schuppen), sodann ein oder mehrere Paare kleiner, zum Theil aus der opponier-

ten Stellung verschobener Laubblätter und Hochblätter als Deckblätter an dem
endständigen Blüthenstraufs.

LigusterStrauch. Der blühende Sprofs aus 1 oder mehreren Jahrestrieben

bestehend, deren letzter aufser den basilären Niederblättern 3 bis 5 Paare Laub-

blätter trägt und in einem terminalen Blüthenstand endigt.

Sauerdorn (Berheris vulgaris). Der Blüthentrieb ist gewöhnlich eine ein-

jährige verkürzte Axe mit Niederblättern an der Basis, einer Rosette von Laub-

blättern, aus deren Mitte die Blüthentraube mit den Hochblättern entspringt.

Zuweilen endigt auch die mehrjnhrige Hauptaxe in einem Blüthenstand.

Waldrehe (Clematis Vitalba). Der Blüthenstand endständig an den entwickel-

ten Laubaxen

Pfeifenstrauch {Philadelphus coron.). Der einjährige Blüthentrieb besteht 1)

aus einem kui-zen (sterilen) Stengelghed mit opponierten Laubblättern; 2) einem

Vg— yj'' langen Stengelglied mit Laubblättern (mit Axillarknospen)
; 3) einem

iVs" langen Glied mit Laubblättern, in deren Winkeln Knospen oder zuweilen

Blüthen entspringen; 4) an der fortgesetzten Axe ein Paar Hochblätter mit

je einer Blüthe, — und schliefst endhch mit einer terminalen Blüthe (also ein

terminaler dreiblüthiger Blüthenstand).

Geishlatt {Lonicera Caprifolium). ßlüthensprofs mit ungefähr 3 Paaren Laub-

blätter mit Axillarknospen, die obersten an der Basis verwachsen, — darauf folgen

12*
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einige sehr genährte Paare Hochblätter, ebenfalls verwachsen, die obersten verschwin-

dend klein, aus dem Winkel eines jeden entspringen 3 nebeneinander stehende

Blüthen; das Ganze bildet ein die Axe begrenzendes Köpfchen, Bei L. Pericly-

menum ebenso, die Hochblätter fast verschwindend, das Köpfchen dichter.

Weinrebe. Hierher gehört nur der unterste Sprofs der Rebe, weil nur dieser

am Grunde Niederblätter trägt, worauf 3 bis 8 Laubblätter und endlich in dem
terminalen Blüthenstand die Hochblätter folgen , während die übrigen Sprofse

der Rebe der Niederblattbildung entbehren.

RosTcastanie. Der blühende Jahrestrieb trägt aufser den Knospenschuppen

2 bis 3 Paar Laubblätter und endigt in einem Blüthenstand. Der einzelne Sprolis

gelangt in der Regel schon in seinem ersten Jahre zur Blüthe. Derselbe ist ent-

weder kräftig entwickelt oder gestaucht; durch seitliche Fortbildung aus beiden

obersten Blattwinkeln entsteht dichotomische Verzweigung, durch Entwickelung nur

eines Seitensprofses die der einfachen Axe ähnliche Sympodienbildung, insbeson-

dere (bei verkürzten Jahrestrieben und regelmäfsig alle 1 oder 2 Jahr wiederkehrender

Blüthenbildung) jene oben betrachtete eigenthümliche Modification von Sympodiura.

Ahorn (A. platanoides). Die Blüthe erscheint am Gipfel bald von Kraft-

sprofsen bald von Stauchlingen, nach ein- oder gewöhnlich mehrjährigem

Wachsthum. Der letzte Jahrestrieb zeigt folgende Blattmetamorphose * a) meh-

rere Paare Niederblätter, wie sie oben beim vegetativen Jahrestriebe beschrieben

wurden
,

&) 2 Paare Laubblätter (deren Axillarknospen zum Theil in demselben

Jahre zur Entwickelung kommen)
;

c) die Hochblätter (Deckblätter) an der endstän-

digen Cyma, innerhalb welcher die Hauptaxe selbst mit terminaler Blüthe schliefst.

Apfel- und Birnbaum. Die Blüthenbildung ist in der Regel an die Stauch-

linge gebunden und tritt bald im ersten Jahre (in welchem Fall der Sprofs ab-

stirbt oder sich verzweigt), bald erst nach 2 oder mehreren Jahren auf, zuweilen

auch endständig an entwickelten Axen, jedoch, wie es scheint, erst nach ein-

oder zweimaliger Stockung in deren Wachsthum. Der blühende Jahrestrieb

selbst trägt aufser den basilären Niederblättern einige Laubblätter und endigt

in einer Dolde.

Weifsdorn. Der blühende Sprofs wenig (bis ly^'') entwickelt, einjährig, aufser

den basilären Niederblättern einige Laubblätter und eine terminale Cyma tragend.

Rose (z. B. R. centifolia, lutea, pimpinellaefolia). Blüthensprofs
,

einjährig,

trägt Niederblätter, ungefähr 5 Laubblätter, welche durch Verschwinden der Lamina

allmählich in die Hochblätter des Blüthenstandes übergehen. Bei R. centifolia kom-

men auch (in den obersten Blattwinkeln) einzelne Blüthen ohne vegetative Axe vor.

Traubenkirsche (Prunus Padus und Pr. Mahaleb). Blüthenzweig einjährig,

am Grunde aufser den Knospenschuppen einige Laubblätter in einer Traube

endigend.

Sauerkirsche. Blüthenzweig einjährig, verkürzt, am Grunde Knospenschup-

pen, einige kleine Laubblätter und einen doldenartigen Blüthenstand tragend.

Bei der Süfskirsche gehen die Laubblätter durch Verschwinden der Lamina und

üeberwiegen des Stipulartheils in Hochblätter über, welche eine Hülle bilden.
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Brombeerstrauch (Riibus fruticosus). Blüthensprofs einjährig, am Grunde

Knospenschuppen, mehrere Laubblätter und in eine Cyma endigend.

ß. Keine Hochblätter, die Blüthe einzeln, nicht im Blü-

thenstand.

Lebensbaum. Der männliche Blüthensprofs.

Quitte. Der blühende Sprofs einjährig , mit Laub blättern besetzt , in einer

einzelnen Blüthe endigend.

Spartium Scoparium. Die Blüthe entspringt einzeln auf nacktem oder am
Grunde mit einigen kleinen Laubblättern besetzten Stiel aus der Winterknospe,

gewöhnlich von einem Laubtriebe begleitet, welcher wie ein accessorischer Trieb

erscheint, wahrscheinlich aber aus der Achsel des untersten Niederblattes am
Grunde des Blüthenstiels entspringt.

h. Keine Niederblätter, der blühende Sprofs ent-

wickelt sich in gleichem Jahre wie dessen Mutter-

a X e.

«. Laubblätter und Hochblätter, d. h. ein terminaler Blü-

thenstand. ,

Hierher gehören die theils in vollkommnen, theils in sterilen Blüthenstän-

den (Ranken) endigenden Sprofse der zweiten und aller folgenden Generationen

an einer Rebe des Weinstocks (Vergl. oben §. 37.), viele Blüthensprofse am ßrom-
beerstrauch^ — ferner der Ginster {Genista tinctoria), dessen Blüthensprofse am
unteren Theil leere Blätter, aus den Winkeln der oberen kleiner werdenden Blät-

ter je eine blüthen, wobei die Axe des Blüthenstandes abbricht.

ß. Nackter Blüthenstiel mit einzelner Blüthe.

Bei der Heide (Calluna vulg.) ist der Blüthenstiel bald mit einem oder mehr

Paar Laubblättern besetzt, bald nackt; — aufserdem ist mir kein Beispiel be-

kannt.

2. Keine Laubblätter am blühenden Sprofs, d.h.

die Blüthe seitenständig.

a. Niederblätter (Knospenschuppen) vorhanden, d. h.

der blähende Sprofs ein selbständiger Jahrestrieb.

«. Hochblätter vorhanden, d. h. ein unbelaubter Blüthen-

stand an einer vorjährigen Axe entspringend.

Kiefer und Rothtanne. Der weibliche Zapfen.

Wachholder. Männlicher und weiblicher Blüthenstand aus den Blattwiu-
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kehl der zweijährigen Triebe , am Grunde von grünen Schuppen (Niederblät-

tern) umgeben.

Hainbuche. Das männliche Kätzchen gewöhnlich auf nacktem Stiel an einer

vorjährigen Axe entspringend.

Pappel (P. pyramidalis^ tremula u, s. w.). Die nackten Kätzchen am Grunde

mit Knospenschuppen, stets seitenständig.

Ulme. Doldenartiger Blüthenstand meistens ungestielt seitlich aus einer

vorjährigen Axe, zuweilen auch endständig an derselben entspringend.

Esche. Der Blüthenstand seitenständig , nackt , am Grunde mit Winter-

schuppen.

Kornelkirsche {Cornus mascula). Der diefsjährige ßlüthentrieb trägt an seinen

sämmtlich unentwickelten Stengelgliedern a) 2 kleine stumpfe (ausnahmsweise

lanzettliche) Schuppen (Niederblätter)
;

h) 2 lanzettförmige gröfsere Hochblätter,

aus deren Achseln im folgenden Jahre entweder wiederum Blüthen oder Laubtriebe

entspringen; c) 2 miteinander alternierende Paa* breiter gewölbter Hochblätter

als Hülle um den endstäudigen doldenförmigen Blüthenstand- — Entweder

entwickelt sich der hier beschriebene Blütlientrieb gleich im ersten Jahre aus

den Seitenknospen der Mutteraxe, — oder es entsteht im ersten Jahre ein Trieb

aus einem kurzen Fufsglied (mit Niedei blättern) und 1 oder 2 gestreckten Laub-

blattgliedern und setzt sich erst im folgenden Jahre als der oben beschriebene

Blüthentrieb fort, und gehört demnach alsdann unter den ersten Fall (S. 179),

Der Spinde(baum (Evonymus europaeus) gehört hierher in den Fällen, wo
der Blüthenstiel verzweigt ist.

ß. Keine Hochblätter, einzelne nackte Blüthe seitlich an der

vorjährigen Axe entspringend.

Von der Lärche gehört die männliche Blüthe insofern hierher, als ihre Axe
der Hochblätter und gleichzeitiger Laubblätter entbehrt; insofern die Blüthe je-

doch an der Spitze der Stauchlinge gewöhnlich erst im zweiten Jahr auftritt,

kann man sie auch als endständig betrachten. (Vergl. oben S. 178.)

Kiefer und Bothtanne. Die männliche Blüthe (sogenanntes Kätzchen) aus

einer Winterknospe seitlich an den vorjährigen Trieben entspringend.

Zwetsche und Pflaume. Die Blüthen entspringen meistens paarweise (also

eigentlich als zweigliedrige Dolde aber ohne Hochblätter), bei der Schlehe in der

Regel einzeln aus einer Winterknospe, ebenso bei der Aprikose und Mandel.

Man beachte das innerhalb der Gattung Prunus von der Untergattung Padus

{Padus und Mahaleh mit gestrecktem belaubten Stiel des doldenförmigen Blüthen-

standes) durch die Untergattung Cerasus {Sauerkirsche mit kleinen Laubblättern
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und SiifsJcirsche mit Hochblättern an dem verkürzten Stiel) bis zu den Prüms

genuinis {Zweisclie
,
Pflaume , Schlehe mit ganz verschiedener Axe ohne Laub-

und Hochblätter) fortschreitende Zurücktreten der vegetativen Region und die

gleichzeitige Verminderung der Blüthenzahl an der Axe von der reichblüthigen

Traube bei Pr. Padus bis zu der" einzelnen ßlüthe von Pr. spinosa.

Spartium Scoparium^ zum Theil, vergl. S. 181.

Endlich gehört hierher der SpindeLhaum-, insofern der an der vorjährigen

Axe entspringende Blüthenstiel nur einblüthig ist.

b. Keine Niederblätter, die Blüthen entwickeln sich

auf nacktem Stiel gleichzeitig mit ihrer IVlutteraxe.

K. Hochblätter vorhanden, der Stiel trägt einen Blüthen-

stand.

Buche. Männlicher und weiblicher Blüthenstand aus dem Blattwinkel der

diefsjährigen Triebe.

Kastanie. Die Blüthenstände , nämlich eine gestreckte Spindel, an welcher

bald nur männliche Blüthen in getrennten Büscheln, bald zugleich unter 1 oder 2

weibliche Blüthenköpfchen , bald nur eins der letzteren sitzt, entspringt aus den

Blattwinkeln der diefsjährigen Triebe, — zuweilen auch endständig an der Spitze

einer vegetativen Axe. üebergänge zwischen beiden Fällen vergl. unten S. 187.

Eiche. Männliche und weibliche Kätzchen seitlich an den diefsjährigen Trieben.

Hainbuche. Die männlichen Kätzchen gewöhnlich nackt, seitenständig

au der diefsjährigen Axe (Vergl. oben S- 182.).

Hasel. Der Blüthenstand , meistens seitenständig (der männliche bestehend

aus einer verzweigten, mehrere Kätzchen tragenden Axe), ist bereits in dem
Herbst des Jahres, in welchem die Mutteraxe sich entwickelt, fertig ausgebildet,

die Kätzchen entfalten sich jedoch erst im Frühjahr des folgenden Jahres. Zu-

weilen gelangt ein (alsdann verkürzt bleibender) Sprofs erst nach dem ersten

Jahr zur Blüthe.

Erle. Blüthenstand androgynisch oder getrennten Geschlechts, gewöhnlich

mehrere Kätzchen tragend, bald seitenständig, bald endständig an einer vegeta-

tiven Axe. Wo an einem verzweigten Blüthenstand beide Geschlechter verei-

nigt sind, tragen die unteren Zweige desselben stets die weiblichen, die ober-

sten die männlichen Kätzchen.

Stachelbeere. Aus den Winkeln der Laubblätter der Stauchlinge entspringt

je em Blüthenstiel, welcher, in der Regel mit 1 — 3 Hochblättern besetzt, 1— 3

Blüthen trägt. Johannisbeere: traubenförmger Blüthenstand.

Linde. Eine arm- {T. grandifolia) oder reichblüthige (7. parvifolia) Trug-
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dolde, am Stiel ein grofses zuagenföriniges Hochblatt tragend, entwickelt sich

seitlich, aus den Laubtrieben und zwar ein Jahr vor der Ausbildung der letzte-

ren in dem Winkel der untersten Knospenschuppe.

RoUnia Pseudacacia. Blüthentraube aus den Blattwinkeln der diefsjährigen

Triebe.

ß. Keine Hochblätter, einzelne Blüthe mit nacktem Stiel aus

den Blattwinkeln der diefsjährigen Triebe.

Mistel. Die als Blüthen am Grunde der vegetativen Axen auftretenden

Blüthen. (Vergl. oben S. 178).

Heidelbeere^

Heide, zum Theil (Vergl. oben S. 181).

Faulbaum {Rhamnus Frangula). Blüthen theils einzeln, theils in unge-

stielten deckblattlosen doldenartigen Büscheln aus den diefsjährigen Trieben.

Pfeifenstrauch, zum Theil (Vergl. oben S. 179).

Die vorstehende Zusammenstellung hat uns eine grofse Man-

nigfaltigkeit in dem Grade von Vollständigkeit, womit an dem ein-

fachen Blüthensprofs die vegetative Region die verschiedenen Stu-

fen der Metamorphose durchläuft, eröflfcfet. Die vollkommenste Form

zeigt derjenige Sprofs, welcher die rein vegetativen Stufen der

Nieder- und Laubblätter einmal oder mehrmal in ein oder mehreren

Jahrgängen wiederholt und das letzte Mal den Cyklus durch Er-

zeugung eines endständigen Blüthenstandes mit der Hochblatt-

formation vervollständigt hat, — wogegen die einfache aus dem

Blattwinkel einer diefsjährigen Axe entspringende Blüthe den

Blüthensprofs in der einfachsten Form durch gänzliches Ueber-

springen der vegetativen Region darstellt.

§• 57.

Formation des Mutterblattes des blühenden
Sprofses.

Nehmen wir aufser den Blättergebilden des Blüthensprofses

selbst auch noch Rücksicht auf die Formation des Mutterblat-
tes, aus dessen Achsel die oben bezeichneten verschiedenen Formen
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des Blüthensprofses entspringen, so finden wir, dafs die einzelne

nackte Blüthe vorzugsweise aus einem entwickelten oder mehr oder

weniger rudimentären Hochblatt, seltener (z. B. Tanne, Eibe, Wacli^

holder (J)-, Mistel, Heide, Heidelbeere, Stachelbeere, Pfeifenstrauch,

Faulbaum, Spindelbaum, Mandel u. s. w.) aus einem Laubblatt, oder

noch seltener (z. B. Kiefer, Faulbaum, Spindelbaum, Mandel) aus

einem Niederblatt, — der nackte Blüthenstand meistens aus

einem Laubblatt, seltener (z. B. Eiche, Buche, Linde, Faidbaum)

aus einem Niederblatt, — der belaubte Blüthensprofs dagegen nur

aus einem Laubblatt entspringt.

Zweites Capitel.

Die Blüthenordnung an der verzweigten
Axe.

Wir gehen auf dem Wege, welchen wir für den Aufbau der

vegetativen Sphäre des Baums gefunden haben, weiter zu der

Betrachtung, wie sich die höhere Metamorphose in der Blüthen-

bildung an eine verzweigte Axe anknüpft, — nämlich inwiefern

sich sowohl an einem einzelnen Jahrestriebe einer vegetativen Axe,

dessen Seitensprofse sämmtlich oder zum Theil als Blüthensprofse

auftreten, in der Reihe der letzteren eine gesctzmäfsige Anordnung

offenbart, als auch ob und in welcher Weise auch unter den einem

mehr als einjährigen Sprofsystem angehörenden Blüthen ein Gesetz

der Anordnung herrscht. Und zwar wollen wir dieser Betrachtung

eine Reihe von einzelnen Fällen voranschicken.

A jB etrachtung einzelner Fälle.

§. 58.

Rothtanne. Männliche Blüthen entspringen gewöhnlich mehrere an dem
Jahrestriebe zerstreut aus den Blattwinkeln ohne coordinierte Laubsprofse ; —
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der weibliclie Blüthenstand, 1 oder 2, steht seitlich, dicht unterhalb der Spitze,
welche dadurch also nicht geschlofsen wird. Beide Geschlechter scheinen nicht
an einem Jahrestriebe nebeneinander vorzukommen, wohl aber männhch blühende
Zweige und weiblich blühende coordiniert an einer gemeinschaftlichen Mutteraxe,
jedoch an verschiedenen Jahrestrieben derselben.

Bei der Edeltanne entspringt der weibliche Zapfen etwas weiter von der
Spitze entfernt und näher an derselben die Laubsprofse.

Kiefer. Aus den unteren Schuppenblättern des Jahrestriebes entspringen
die männhchen Blüthen, als ein breiter Gürtel (sogen, zusammengesetztes Kätz-
chen) die Axe umgebend, während in den oberen Achseln Nadelbüschel sitzen. —
Die weiblichen Zapfen entspringen meistens je zwei aus den obersten Blattwin-
keln des Jahrestriebes

, während alle übrigen Seitensprofsen Nadelbündel sind.

Der Gipfel treibt im nächsten Jahre fort. Beiderlei ßiüthen gehören also dem-
selben Jahre an wie die erzeugenden Axen , während bei der Tanne {Äbies) die

Blüthenstände erst im Frühjahr des folgenden Jahres zur Entfaltung kommen.

Lärche. Männliche und weibliche Blüthensprofse ,
sowie reine Laubtriebe,

d. h. Nadelbüschel (nicht aber gleichzeitig Kraftsprofse) wechseln längs eines

Jahrestriebes ohne Ordnung, doch scheinen die weiblichen im Ganzen mehr der

oberen -Region anzugehören. Die dreierlei Sprofse werden im ersten Jahre der

Axe als Winterknospen angelegt,

WacWiolder. Die unteren Blattwinkel leer, die Blüthensprofse vorzugsweise

aus den mittleren, Laubtriebe aus den oberen.

Elbe {Taxus haccata). Männliche Blüthen vorzugsweise in den unteren

Blattwinkeln, die Laubtriebe in den oberen. Gewisse Axen verzweigen sich nur

durch Laubsprofse (diese Generation rein vegetativ); von den letzteren tragen

je die unteren eines Jahrestriebes männliche Blüthen in sämmtlichen Blattwin-

keln, die oberen (kräftigeren) Sprofse dieser Sprofsfamilie aber nur in den unteren

Blattwinkeln Blüthen, in den oberen Laubsprofse. Die Spitze der primären Axe
entwickelt sich kräftig fort und verzweigt sich weiter. — Nach einer gewissen

Zahl von Generationen ist die Metamorphose des ganzen Baums so fortge-

schritten , dafs auch die kräftigsten (obersten) Sprofse eines Jahrestriebes der

ganzen Länge nach bis oben hin Blüthen erzeugen, wodurch dann zugleich

die terminale Fortbildung derselben mehr oder weniger abgeschlofsen wird. Der

Unterschied zwischen den Seitensprofsen eines Jahrestriebes ist demnach derselbe

wie der zwischen den Axen einer früheren und späteren Generation. Die oberen

Sprofse verhalten sich mehr der Hauptaxe ähnlich (vegetativ), die unteren mehr

wie die späteren Generationen (reproductiv). Die Disposition zur Blüthenbil-

dung beginnt an dem einzelnen diefsjährigen Jahrestriebe in den unteren Blatt-

winkeln und greift von da aus bei manchen Axen über die ganze Länge des

Triebes um sich; und dieselbe Richtung der fortschreitenden Metamorphose
zeigt sich zwischen den Laubsprofsen zweiter Generation eines rein vegetativen

Jahrestriebes; die untersten sind am leichtesten geneigt, reichliche Blüthen zu

erzeugen, während die obersten den vegetativen Charakter am festesten halten.

Lehenshaum (Thuja occidentalis). Häufig endigen sämmtliche Sprofse eines
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einmal oder mehrmal (oft fünfmal) verzweigten Systems in Blüthen; ^ und 1^ sind

in der Weise vertheilt, dafs es bald ein Zweig aus 2, bald aus mehreren (bis 5)

Generationen ist, dessen coordinierte Glieder sich in die zwei Geschlechter thei-

fend, doch vorherrschend die Ordnung, dafs unter den an einer gemeinschaft-

lichen Axe coordinierten Gliedern , welche
,
mögen sie einfach oder verzweigt

sein, getrennten Geschlechts sind, die männlichen vorzugsweise die untere, die

weiblichen die obere Region einnehmen.

Buche. Ein Jahrestrieb trägt in seinen Blattwinkeln bald nur männliche

Kätzchen (der häufigste Fall) , bald nur weibliche (am seltensten) , bald beide

zugleich; alsdann gehören die männlichen stets den unteren, die weiblichen den

oberen Blattwinkeln an. Die männHchen sind stets in der Mehrzahl (bis zu G)

vorhanden; die untersten derselben entspringen oft aus den Achseln der Nieder-

blätter, selten erzeugt das nächstoberste Blatt ein männliches Kätzchen; die

weiblichen in der Regel nur einzelne, seltener je zwei und wohl nur ausnahms-

weise drei an einem Trieb, und zwar vorzugsweise den oberen Blattwinkeln, be-

sonders dem vorletzten , seltener auch dem vorhergehenden entspringend. Der

Jahrestrieb, wenn er Blüthen trägt, ist gewöhnlich wenig entwickelt, mit 3 — 6

Blättern, welche sämmtlich, ausgenommen das oberste, in ihren Achseln Blüthen

erzeugen. — Sprofssysteme von 4 — 5 Generationen tragen oft an sämmtUchen

Endtrieben Blüthen. Ein Gesetz der Anordnung läfst sich nicht erkennen; rein

weibliche und rein männliche, gemischt männliche und weibliche und rein vege-

tative Triebe wechseln ohne Ordnung.

Kastanie. Wie in demSprofsvermögen (vergl. S. 5G), so herrschtauch in der

Blüthenbildung am einzelnen Jahrestriebe keine so bestimmte Ordnung wie gewöhnlich,

insbesondere nicht der Fortschritt von unten nach oben. Gewöhnlich tragen die

(etwa 3) untersten Blattwinkel keine oder nur schwache Knospen, — dann folgen

einige männliche Kätzchen, — dann einige aus langen Stengelgliedern entspringende

kräftige Laubknospen, ferner oben noch ein oder einige männliche Kätzchen und

am Ende noch mehrere Laubknospen ; — oder alle Blattwinkel, zuweilen auch der

Gipfel
,
tragen Kätzchen. Zuweilen ist auch die Reihe der Laubblätter durch

einige Hochblätter unterbrochen, aus denen die Kätzchen entspringen, oder es

treten, besonders wo alle Axillarbildungen Kätzchen sind, sämmtliche Blätter

des Jahrestriebes als Deckblätter auf: der Trieb ist ein echter Blüthenstand.

Stets sind unverhältnismäfsig mehr männliche als weibliche Blüthen vorhanden;

die letzteren gewöhnlich an den untersten Gliedern eines gemischten (androgy-

nischen) Kätzchens. Diese gemischten Kätzchen stehen immer am höchsten am
Jahrestriebe, gewöhnlich von den unteren, männlichen, durch ein Paar Laubknos-

pen getrennt. — Die Kätzchen entwickeln sich wie bei der Buche im gleichen

Jahre wie die Mutteraxen. Im folgenden Jahre (also an einem Sprofssysteme)

sind die Kätzchen abgefallen, glatte Narben hinterlafsend ; von den Laubknos-

pen desselben Jahrestiebes entwickeln sich die unteren vegetativen Laubtriebe,

die oberen als Laubtriebe mit seitlichen Blüthenkätzchen.

Eiche. Aus den Winkeln der untersten Laubblätter des Jahrestriebes oder

häufiger aus denen der Knospendecken, also am Grunde des diefsjährigen Trie-
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bes entspringen die männlichen Kätzchen ; oft entspringen ein oder mehrere dieser

Kätzchen unmittelbar aus der Winterknospe, ohne dal's dieselbe sich als Laub-
trieb entwickelt. Die weiblichen Blüthenstände gehören den obersten Blattwin-

keln des Triebes an.

Hainbuche. Die einem Jahrestrieb der Mutteraxe angehörigen Blüthen-

sprofse (mögen sie nun im zweiten Jahr oder später zur Blüthe gelangen) zei-

gen untereinander , sowie im Verhältnis zu den co ordinierten Laubsprofsen fol-

gende Anordnung von unten nach oben : männliche, weibliche, Laub-Triebe. Zu-

weilen sind sie sämmtlich weiblich (oft mehrere), zuweilen nur männlich (nur

einer), zuweilen trägt ein Jahrestrieb gar keine Laubsprofse.

An einem gröfseren, z. B. aus 5 Generationen bestehenden Sprofssystem

ist die Hauptaxe rein vegetativ, von den Axen zweiter Generation erzeugen nur

die schwächeren Blüthen, und noch mehr steigert sich die Disposition zur Blii-

thenbildung bei der dritten, vierten und fünften Generation.

Hasel. In der Zahl und Anordnung der männlichen und weiblichen Blü-

thenstände und der Laubknospen, welche einem Jahrestrieb theils seitlich,

theils eudständig entspringen , herrscht die gröfste Mannigfaltigkeit , wie man
aus folgender Zusammenstellung von 8 zufällig herausgegriffenen Fällen

sieht.

Eeihe der

beobach-

teten ein-

jährigen

Triebe.

Reihe der Seitensprofse an dem Jahrestriebe mit Angabe

ihrer Natur als J oder Laubblätter (L)
Gipfel

des

Triebes.
1 2 3 4 5 G 7 1 8

I L L ?
?

Ju. L
II L L L L L L L

III L L L l
? L

IV L l l s
L L

V L T
3

VI l l ?
vii L l l f

L
? ?

VIII L L L l ?

Birke. Der vorjährige Jahrestrieb endigt in einem männlichen Kätzchen

welches sich im Frühjahr des zweiten Jahres entfaltet, oder in einem aus 2— 3

Kätzchen bestehenden Blüthenstand. Die im zweiten Jahr aus den Seitenknos-

pen entspringenden Sprofse sind theils Laub - , theils (1 — 2) weibliche Blüthen-

sprofse. Ein Gesetz der Anordnung fehlt; bald sind die Blüthensprofse die un-

tersten, bald die obersten Glieder in der Reihe. In anderen Fällen fehlen die

weiblichen Kätzchen ganz an dem männlich endigenden Trieb, während umge-

kehrt an anderen Jahrestrieben nur weibliche Seitensprofse ohne männliche End-

sprofse vorhanden sind.
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Ulme (U. campefttris und U. effum). Die untersten Knospen eines Jahres-

triebes bleiben unentwickelt, die mittleren = Blüthenkätzchen (im folgen-

den Frühjahr entlaltet), die obersten entwickeln sich meistens als Laubtriebe,

und erzeugen alsdann entweder seiten- oder auch endständige Kätzchen,

am schwächsten ist die Disposition zur Blüthenbildung in dem Gipfel des Trie-

bes, diese tritt erst bei erlöschendem Längenwachsthum auf, wie z. B. an einem

nur Ys' laugen dreijährigen Zweig nicht nur alle secundären Sprofse, sondern

auch die Hauptaxe mit Blüthenkätzchen schUefsen; ebenso nimmt mit steigender

Generationszahl die Disposition zum Blühen zu, in demselben Verhältnis,

wie hier das Längenwachsthum abnimmt; und dem entsprechend steigert sich

dieselbe auch in einer und derselben Generation in den aufeinanderfolgenden

Jahrestrieben. So tragen z. B. an Zweigen von 4 Sprofsgenerationen die Axen

der zweiten Generation im ersten Jahr ebenso wie die Hauptaxe durchweg we-

der Seiten- noch endständige Blüthen , an den späteren Jahrestrieben der Axen

zweiter Generation dagegen und besonders an den entwickelten Jahrestrieben

der dritten Generation treten die unteren Knospen als reine Blüthenkätzchen

auf, während die oberen derselben sich zu Sprofsen vierter Generation entwickeln

und entweder nur seithch oder auch endständig Blüthenbüschel tragen.

Weide. An einem Jahrestriebe , welcher im folgenden Jahre aus seinen

Blattwinkeln Blüthensprofse erzeugt, bilden die letzteren die Mehrzahl unter

sämmtlichen Seitentrieben ; von welchen gewöhnlich nur die untersten und die

obersten oder auch einzelne zwischen der Reihe der Blüthensprofse Laubtriebe sind.

Aspe. An schwach entwickelten Jahrestrieben erscheinen sämmthche Knos-

pen im nächsten Frühling als Blüthenkätzchen, an kräftigen Trieben treten da-

neben auch wohl einzelne Laubsprofse, jedoch wie es scheint ohne bestimmte

Anordnung, auf. \i ~

Heidelbeere. Nur das unterste Laubblatt des diefsjährigen Triebes erzeugt

in seiner Achsel eine einzelne Blüthe.

Heide. Längs des (diefsjährigen) Jahrestriebes nehmen die Blüthen resp.

die beblätterten Blüthenstielchen den oberen Theil ein , wo sie aus allen Blatt-

winkeln entspringend eine dichte Aehre bilden, während an der unteren Hälfte

des Triebes grüne Zweiglein in den Blattachseln auftreten. Erstreckt sich die

Blüthenähre bis an die Spitze, so stirbt dieser Theil des Axe nach dem Ver-

blühen ab ;
— in anderen Fällen setzt sich aber die letztere mehr oder weniger

weit über den Blüthengürtel fort, und treibt hier ebenso wie am unteren Theil

Laubzweiglein, aus welchen im folgenden Jahre die Hauptverzweigung der Axe
stattfindet. — Aufserdem stehen aber auch die Blüthen hier und da einzeln oder

je 2 aus opponierten Blattwinkeln selbst an unentwickelten Stengelgliedern längs

der ganzen Axe zerstreut.

Geishlaft {Lonicera Caprifolium). An einem kräftigen Jahrestriebe entwickeln

sich manche Knospen gar nicht, andere zu Laubtrieben in demselben Jahre, an-

dere zu den oben (S. 180) geschilderten Blüthensprofsen im folgenden Jahre.

Alle drei Formen stehen ohne bestimmte Anordnung. Der Jahrestrieb stirbt

an der Spitze ab.
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Hollunder. Der vorjährige Trieb trägt in diesem Jahr von unten bis oben

hin opponierte Sprofse, von welchen die untersten reine Laubsprofse, die oberen

die oben beschriebenen Blütheusprofse sind, ~ die Hauptaxe selbst endigt in

einem Blüthenstand , nämlich entweder durch directe Fortsetzung in einem blü-

henden Trieb oder durch Sympodienbildung , indem die Hauptaxe selbst abstirbt

und durch den obersten seitlichen Blüthensprofs ersetzt wird.

Schneehall {Viburnum Opulus) verhält sich ähnlich so.

Syrene. Der oben beschriebene Blüthensprofs entspringt entweder als Fort-

setzung der vorjährigen Axe oder aus beiden oder einem der obersten Blatt-

winkel, niemals aus den unteren, welche nur Laubsproise erzeugen. Es kom-

men hiernach folgende Fälle vor (vergl. Tab. II. Fig. 10).

1. Gipfeltrieb = Laubtrieb, — beide obersten Seitentriebe = Laubtriebe*)

2. a. ,, abortiert „ „ „ „

h. „ „ ,, „ „ = Blüthentrieb-

c. ,, „ ein Laubtrieb und ein Blüthentrieb

3. a. „ = Blüthentrieb,— beide obersten Seitentriebe = Laubtriebe

h. „ „ „ „ „ = Blüthentriebe

c. „ „ ein Laubtrieb und ein Blüthentrieb.

Der LigusterStrauch ist vorzugsweise geeignet , die Ordnung in dem Auf-

treten der Blüthenmetauiorphose in Beziehung auf die vegetative Entwickelung

zu beleuchten. Es kommen an seinem Sprofssystem folgende Fälle vor:

1. Die Hauptaxe schliefst schon im ersten Jahre mit einem terminalen Blü-

thenstand und trägt 3 — 5 Blattpaare, deren oberstes 1 oder 2 Blüthenstiele, die

unteren aber Laubknospen treiben. Im folgenden Jahre stirbt alsdann der obere

Theil bis zu demjenigen Stengelglied, welches die obersten Knospen trägt, ab

die Seitenknospen entwickeln sich entweder zu Laub- oder zu Blüthentrieben

(gleich dem vorjährigen Trieb), und zwar stehen die reinen Laubtriebe mehr in

den unteren, die belaubten Blüthentrlebe mehr in den oberen Blattwinkeln, ge-

wöhnlich nur in den obersten neben dem üeberrest der abgestorbenen Haupt-

axe (Fig. 11, A), — oder es entwickelt sich einer der beiden letzteren als Fort-

setzung oder Stellvertreter der verblühten Hauptaxe (Fig. 11, B).

2. Die Axe vegetiert zwei Jahre, der zweite Jahrestrieb schliefst wie Nr. 1

mit einem Blüthenstand ab und verhält sich ebenso im darauf folgenden Jahre

(Tab. II, Fig. 12). Am ersten Jahrestrieb entspringen alsdann im zweiten Jahre

entweder lauter Laubtriebe (Fig. 12, A) oder aus den unteren Blattwinkeln

Laubtriebe und aus den 2 obersten oder aus allen oberen Blattwinkeln Blüthen-

zweige (Fig 12, B).

3. Die Hauptaxe vegetiert drei Jahre hindurch, der dritte Jahrestrieb ist

Blüthentrieb (= Nro. 1). Alsdann entwickeln sich am ersten Jahrestriebe der

Hauptaxe im zweiten Jahre sämmtliche Knospen als Laubtriebe, im dritten

Jahi-e (im zweiten ihres Wachsthums) treiben dieselben (alle oder mit Aus-

nahme der untersten) als zweiter Jahrestrieb einen Blüthentrieb {= Nro. 1),

*) Blüthenbildung an den Seitentrieben bei fortwachsender Hauptaxe scheint nicht

vorzukommen.
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während aus den Blattwinkeln des ersten Jahrestriebes dieser Seitenaxen schwache

Laubtriebe entspringen. — Am zweiten Jahrestriebe der Hauptaxe treten an den

unteren Stengelgliedern Laub-, an den oberen Blüthensprofse auf (Tab. II,

Fig. 13.).

4. Die Hauptaxe des Systems vegetiert vier Jahre lang, der vierte Jahr-

gang ist ein Blüthentrieb (=Nro. 1), Alsdann bilden die secundären Sprofse des

ersten Jahrestriebes der Hauptaxe mit Ausnahme der untersten im vierten Jahre,

d. h. im dritten ihres eigenen Wachsthums , einen terminalen Blüthentrieb (=
Nro. 1) ; — ferner endigen von den an diesen letzteren secundären Axen ent-

springenden Axen dritter Generation die der terminalen Blüthe (zweiter Gene-

ration) zunUchststehenden ebenfalls als Blüthentriebe, die unteren aber bleiben

Laubtriebe. — Es kommen hiernach an diesem vierjährigen Sprofssystem alle

Blüthen gleichzeitig im letzten Jahre zur Erscheinung ; die Zweige am ersten Jah-

reslriebe der Hauptaxe blühen im dritten Jahre ; die des zweiten Jahrestriebes im

zweiten, die des dritten im ersten Jahre, die Hauptaxe im vierten Jahre, die tertiären

Sprofse an der untersten Sprofsfamilie im ersten Jahre ihres Daseins (Tab.

II, Fig 14). So wird ein ganzes Sprofssystem, sei es ein- oder mehrjährig,

einfach oder verzweigt, zu gleicher Zeit von der Metamorphose ergriffen; ein

mehrjähriger Zweig blüht also nicht von unten herauf successlve wie er sich ent-

wickelt, sondern auf einmal, und zwar steigert sich die Disposition zur Metamor-

phose einerseits von unten nach oben, und andererseits zugleich in den successiven

Generationen; —während an dem einzelnen Jahrestrieb, resp. Sprofsfamilie, um-

gekehrt die Neigung zur Blüthenbildung von oben nach unten nachläfst- indem

die untersten Sprofse des Jahrestriebes niemals zur Blüthe gelangen.

Esche. Von den Seitensprofsen eines Jahrestriebes treten vorzugsweise die

obersten als Blüthenstände auf. Während sich die Gipfelknospe jährlich zu einem

neuen Trieb entwickelt, wiederholt sich an gewissen Axen, nämlich an den früher

erwähnten Stauchlingen, die seitliche Blüthenbildung fast in jedem Jahre.

Kornelkirsehe. Die Seitensprofse eines Jahrestriebes entwickeln sich oft sämmt-

lich (zuweilen mit Ausnahme der beiden obersten) als ein- oder mehrjährige Blü-

thentriebe, wie sie oben (S. 182) beschrieben wurden. Die Hauptaxe selbst,

welche diese Blüthensprofse trägt, bleibt stets an der Spitze entwickelungsfähig

und ist hierdurch sowie durch ihre kräftige Entwickelung von den zur Blüthen-

bildung berufenen Stauchlingen specifisch verschieden. Ein solches am Gipfel sich

fortbildendes System kann nicht nur in jedem Jahre am vorletzten Jahrestrieb,

sondern, weil die Blüthensprofse selbst ihre Blüthenbildung wiederholen, mög-

Hcher Weise in jedem Jahr in seiner ganzen Länge Blüthen treiben. Die Fortbil-

dung der eigenthümlichen Blüthensprofse geschieht theils, wie oben bemerkt, durch

Seitensprofsung aus den der Biüthendolde zunächststehenden Hochblattwinkeln,

theUs, wo der Sprofs im ersten Jahre vegetativ ist, aus den Winkeln der be-

treffenden Laubblätter.

Sauerdorn. Die unteren Sprofse eines Jahrestriebes sind stets Stauchünge

mit einem Laubbüschel, die übrigen werden an nicht blühbaren Zweigen nach

oben immer kräftiger, an blühbaren sind die mittleren entwickelte Laubtriebe,

bei denen sich aus einer grundständigen Laubrosette der Sprofs mit kräftigem

Wachsthum fortsetzt, die obersten endigen inmitten der Blattrosette in einer

Blüthentraube ; bei weniger kräftigen Jahrestrieben entwickebi sich auch die
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mittleren Knospen als Blüthensprofse. Der Gipfel der Hauptaxe setzt sich ent-

weder als Laubtrieb oder ebenfalls als Blüthentrieb fort, und wir haben in diesem

Fall die bemerkenswerthe Erscheinung, dafs ein Zweig, welcher im ersten Jahre

kräftig und rein vegetativ getrieben hatte, im zweiten Jahr plötzlich fast in allen seinen

Sprofsenden theils als Stauchlinge, theils als Blüthentriebe abschliefst und so mit

einem Mal seine Metamorphose vollendet. Ein solcher Zweig blüht im folgen-

Jahre nicht wieder; seine Belaubung findet statt theils durch die im vorigen

Jahre nicht geblüht habenden Stauchlinge, theils durch Blätterbüschel, welche

jederseits von dem im vorigen Jahre abgeblühten Seitentrieb, scheinbar als ac-

cessorische in der That aber als Seitensprofse aus den untersten links und

rechts stehenden Niederblättern (Winterschuppen) des vorjährigen Blüthenspro-

fses entspringen. — Was die Disposition zur Blüthenbildung betrifft , so

stehen also die oberen Seitensprofse des Jahrestriebes in erster, die Hauptaxe

in zweiter, die mittleren Seitensprofse in dritter Stelle, während die untersten

sich stets der Metamorphose, aber auch einer kräftigen vegetativen Entwickelung

enthalten.

Waldrehe. Immer nur der Gipfel einer Axe blüht, während sich die Axil-

larknospen weiter entwickeln und wiederholt verzweigen, — also umgekehrt, wie

bei der Kornelkirsche.

Stachelbeere. Die allein zur (axillaren) Blüthenbildung bestimmten Stauch-

linge wiederholen dieselbe, an der Spitze sich verjüngend, 2 — 3, zuweilen 5

Jahre hindurch und sterben alsdann ab. Zuweilen findet Verzweigung dersel-

ben statt.

Pfeifenstrauch. Der oben (S. 179) beschriebene Blüthensprofs bildet sich in

der Weise fort, dafs im zweiten Jahre der blühende Gipfel bis zum zweiten (ve-

getativen) Stengelglied abstirbt, und aus dessen Knospen Blüthensprofse derselben

Art entspringen u. s. f. — An stärker entwickelten Jahrestrieben treten im

zweiten Jahr entweder sämmtliche Seitentriebe oder nur die obersten als Blü-

then-, die untersten als Laubsprofse auf.

Linde (T. parvifolia). Der Jahrestrieb , in welchem der Blüthenstand als

Seitensprofs entspringt, erscheint zur Zeit der Blüthe noch im Knospenzustand.

Nur die unterste Knospenschuppe desselben erzeugt einen Blüthensprofs, alle

übrigen Blattwinkel dagegen, und zwar im folgenden Jahre, Laubknospen, die

sich ihrerseits wieder gröfstentheils ebenso verhalten ; und zwar sind es an einem

entwickelten Jahrestrieb vorzugsweise die in den Blattwinkeln der unteren kür-

zeren Stengelglieder sowie die aus dem obersten Blattwinkel entspringenden

(scheinbar gipfelständigen) Knospen, welche auf obige Weise Blüthen treiben,

während wenigstens an kräftigeren Trieben die oberen Seitenknospen rein ve-

getativ sind.

An einem blühenden Linden -Zweige von zwei Jahren und zwei Sprofsgene-

rationen zeigen demnach die längs des ersten Jahrestriebes aufeinanderfolgen-

den coordinierten Sprofse zweiter Generation folgende Verschiedenheit und fol-

gende Anordnung: 1) in dem Winkel der untersten Knospenschuppe ein reiner
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Blüthenstand (bereits vor der Entfaltung der Mutteraxe entwickelt); 2) aus den

Winkeln der untersten Laubblätter Laubsprofse, welche gleich der Hauptaxe aus

der untersten Knospenschuppe einen reinen Blüthenstand (und zwar in demselben

Jahr, wo sich der Haupttrieb entwickelt, aus den untersten Laubblättern aber je

einen Laubsprols erzeugen, welcher gleich ihnen selbst (und zwar im zweiten

Jahre), selbst noch Knospe, bereits einen seitlichen Blüthenstand treibt; — 3) aus

den Winkeln der oberen Blätter Laubsproise, welche sich von den vorigen durch

den Mangel einer basilären (anticipierten) Blüthenbildung unterscheiden, also, noch

mehr vegetativ, erst aus den Laubwinkeln Sprolse erzeugen, die sich wie Nro. 2

verhalten. 4) Der oberste, scheinbar gipfelständige Sprofs, anscheinend den

zweiten Jahrestrieb der Hauptaxe darstellend, verhält sich in Betreff der Blüihen-

bildung gerade wie die unteren Laubsprofse des ersteren Jahrestriebes (Nro. 2)

[Tab. n., Fig. 15].

Es ergibt sich aus dieser Beschränkung der Blüthenbildung auf die, ohne-

hin nicht sprofsbildende Niederblattregion des Jahrestriebes, dafs bei der Linde

weniger als bei irgend einer anderen Pflanze die vegetative Entwickelung durch

die Metamorphose beeinträchtigt wird , indem vielmehr diese beiden Bildungs-

richtungen hier nebeneinander hergehen. Das kralligste Wachsthum verträgt

sich mit einem grofsen Reichthum an Blühen, so dafs z. B. an einem aus 2 Ge-

neralionen bestehenden Sprofssystem unter 90 Knospen G3 blüthentragend

waren.

üeber den Weinstock haben wir aus dessen früher geschilderter Entwicke-

lungsgeschichte für unsere gegenwärtige Betrachtung hervorzuheben • 1) In dem
Sprofssystem, welches durch Sympodienbildung eine scheinbar einfache Axe
(Lode) darstellt, wird in jeder Generation die Metamorphose vollendet, in den

ersten 2 — 3 Generationen als fruchtbarer Blüthenstand, in den folgenden als

Ranke. 2) Die ganze Lode als ein homogener Sprofs erster Generation be-

trachtet, erzeugt eine Reihe von Seitensproi'sen zweiter Generation (die Geize)

welche sämmtlich der Blüthenbildung ermangeln, wogegen die wiederum aus die-

sen als dritte Generation entspringenden Loden sich in Beziehung auf Blüthen-

bildung wie die erste verhalten. 3) Fafsen wir die erste Lode als Jahrestrieb,

und, von der Zwischengeneration der Geize absehend, die Loden des nächsten

Jahres als dessen Seitensproi'sen , so haben wir oben das Gesetz erkannt , dafs

in diese Reihe coordinierter Loden nur die mittleren biühbar, die untersten 2— 3

sowie die obersten nur rankenbildend sind (b<)i Vitis vulpina alle aufser den

obersten blühbar).

Moskastanie. An jeder gröfseren Axe sind 2 Stadien zu unterscheiden: eine

Reihe von Jahren verhält sie sich rein vegetativ, indem sie sich an der Spitze fort-

entwickelt, — dann folgt das Stadium der Mannbarkeit, wo die Axe fast in je-

dem Jahre mit Blüthe abschlieist. Die Fortbildung des oben beschriebenen

blühenden Jahrestriebes geschieht dadurch, dafs einer der beiden obersten Sei-

tensprofse, nachdem die Gipfelblüthe durch Ghederung abgefallen ist, mehr oder

weniger täuschend als directe Fortsetzung der primären Axe erscheint und ent-

weder im ersten oder nach wenigen Jahren wiederum mit terminaler Blüthe

schliefst.

Ahorn (Ä. platanoides). Wenn an einem Jahrestriebe sowohl Laub- als

Wigand, der Baum. 13
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Blüthensprofsen nebeneinander vorkommen, dann treten die ersteren mehr nach

oben, die letzteren mehr nach unten auf. An einer mehrjährigen Axe tragen

nur die unteren Jahrgänge Blüthentriebe , die oberen dagegen nur Laubtriebe,

im Gegensatz zu anderen Bäumen, wo die Disposition zur ßlüthenbildung gerade

in den oberen Jahrgängen zunimmt,

Faulbaum. Aus den Niederblättern am Grunde des Jahrestriebes entsprin-

gen im ersten Jahre Blüthenbüschel
,

desgleichen nach oben aus den unteren

Laubblättern reichblüthige Dolden, aus den folgenden Laubblättern Laubtriebe

mit seitlicher ßlüthenbildung, aus den darauf folgenden nur einzelne Blüthen,

und in den allerobersten Blattwinkeln Knospen, welche sich erst im folgenden

Jahre zu Zweigen oder Blüthen entfalten.

Spindelhaum. Die Blüthenstiele entspringen an dem diefsjährigen Triebe im

Allgemeinen nur aus den unteren Laubblättern die untersten zuweilen aus den

grundständigen Niederblättern; zuweilen trägt das unterste Laubblatt -Paar noch

keine Blüthen, sondern erst die folgenden; — die oberen aber tragen nur Laub-

sprofse.

Apfel und Birne. Unter den Sprofsen längs eines Jahrestriebes der Haupt-

axe zeigt sich keine bestimmte Ordnung in deren Wechsel von Blüthenzweigen

und Laubtrieben. Die Blüthenzweige verästeln sich im folgenden Jahre durch

Erzeugung neuer Blüthensprofse aus den Winkeln der Laubblätter. — Bei der

Quitte treten entweder nur die unteren Seitensprofse eines Jahrestriebes als Blü-

thensprofse, die obere aber und der Gipfeltrieb als Laubtriebe auf, oder sämmt-

liche Seitenaxen als Blüthensprofse und die Hauptaxe selbst mit Blüthe

schliefsend.

Weifsdorn. Eine Metamorphose längs des Jahrestriebes einer Hauptaxe

findet nur in der Reihe der Hauptknospen statt, indem sich aus den unteren ein-

fache Dornen, aus den oberen IVV' — 1' lange Sprofse entwickeln, welche ent-

weder dornartig oder in einem Blüthenstand endigen. Die Beiknospen , welche

je eine rechts und links von den vorigen stehen, treten dagegen sämmtlich als

Blüthensprofse auf. Die obersten kräftigen Seitensprofse dieses Jahrestriebes

tragen wie die primäre Axe seitlich Blüthen , nämlich unten neben den Dornen,

nach oben aber, abweichend von denen der Hauptaxe, als besondere einzelne

Zweiglein, so dafs wir hier in der zweiten Generation im Vergleich mit der

ersten eine Remission der vegetativen Kraft zu Gunsten der Blüthenbildung er-

blicken. — Dasselbe Verhältnis zeigt sich auch zwischen den oben betrachteten

und dem nächstfolgenden Jahrestrieb der Hauptaxe, indem in dem letzteren

die obersten Sprofse zweiter Generation ebenso wie die Seitensprofse an den

Kraftzweigen zweiter Generation des vorhergehenden Jahrestriebes blofs als

kurze belaubte in einem Blüthenstand endigende Triebe erscheinen. Die letz-

teren verzweigen sich im folgenden Jahre durch Erzeugung von Blüthensprofsen

aus den Achseln der Laubblätter. — Der ferneren Entwickelung dieses Sprofs-

systems ist demnach bereits nach zweijährigem kräftigen Längenwachsthum durch

die Oberherrschaft, welche die Metamorphose in der reichlichen Blüthenbildung

dieses zweiten Jahres gewinnt, bis auf eine theilweise Verzweigung aus den

grundständigen Blattwinkeln , wobei aber wiederum nur Blüthensprofse erzeugt

werden, ein Ziel gesetzt.
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Die TrauhenJdrsclie {Prunus Padus) bietet eine ähnliche Erscheinung wie

der Weifsdorn dar; an einem Sprofssystem aus zwei Jahrestrieben der Haupt-

axe ist der untere ziemlich weit hinauf leer von Seitenbildungen, dann folgen

zahlreiche Blüthensprofse (wie sie oben S. 182 beschrieben sind) und ganz oben

Laubsprofse. Der folgende Jahrestrieb unterscheidet sich von dem vorigen da-

durch, dafs an ihm auch die obersten Sprofse Blüthensprofse sind. — Die Kraft-

triebe (die obersten) zweiter Generation am n -j- Isten Jahrestriebe verhalten

sich in Beziehung auf ihren Entwickelungsgrad , ihre Fortbildungsfähigkeit und

Blüthenerzeugung gerade wie die unteren Sprofse zweiter Generation am nten

Jahrestrieb, und der n -{- Iste Jahrestrieb der Hauptaxe wie die Kraftsprofse

zweiter Generation am nten Jahrestriebe.

Zwetsche. Die unteren Knospen eines Jahrestriebes sind Blüthen- die obe-

ren Laubknospen : häufig wiederholt sich auch in der allerobersten Seitenknospe

noch einmal Blüthenbildung (entsprechend der so häufigen Erscheinung, dafs die

vegetative Kraft in dem Cyklus einer Sprofsfamilie zu- und nach oben wieder

abnimmt, in Verbindung mit dem Gesetz, wonach Blüthenbildung gewöhnlich

mit Abnahme der vegetativen Kraft verknüpft ist). Wo neben einer Knospe

jederseits eine Beiknospe steht, da ist die erstere stets Laub-, die letzteren aber

Blüthenknospen.

SüfskirscTie. Die Knospen eines Jahrestriebes stehen oben und unten zu-

sammengedrängt, die unteren enthalten einen Blüthenstand , sind also begrenzt,

die oberen entwickeln sich im ersten Jahre ihres Daseins als Laubtriebe (und

zwar als Stauchlinge) und tragen im folgenden Jahre seitlich zahlreiche Blüthen-

büschel, während sie am Gipfel als Laubtriebe fortwachsen. Also ein sehr ausge-

zeichneter Unterschied zwischen den unteren und oberen Seitensprofsen eines Jah-

restriebes, indem die unteren einjährig, die oberen perennierend wie die Hauptaxe,

jedoch verkürzt sind.

Sauerkirsche. Im Wesentlichen ebenso wie diie SüfskirscTie^ nur dafs fast sämmt-

liche Seitenknospen sich als Blüthenstände öffnen, und nur der Gipfel fortwächst.

ScMeMorn. Am untersten Theil des Jahrestriebes entwickeln sich im Früli-

jähr des zweiten Jahres gewöhnlich einzelne Blüthen ohne Laubtriebe, nach

oben entwickeln sich entweder die Hauptknospen in der Regel als Laubtriebe

und die ein oder zwei Beiknospen links und rechts als Blüthen, — oder alle

drei enthalten Blüthen ; die oberen Zweige sind rein vegetativ. Im folgenden

(dritten) Jahre zeigt sich ein Unterschied unter den letzteren, indem die unteren

derselben (Dornzweige) fast auf ihrer ganzen Länge mit Ausnahme der ober-

sten (Laub-) Knospen lauter Blüthen erzeugen, die obersten, an der Spitze fort-

wachsenden Kraftzweige dagegen ihrer ganzen Länge nach aufser den Blüthen

auch Laubknospen, nach dem Gipfel zu aber nur Laubknospen tragen. Also

wiederum ein Fortschritt der vegetativen Bildung in der Reihe der an einem

Jahrestriebe coordinierten Sprofse zweiter Generation, indem die untersten ein-

jährig, die oberen vegetativ entwickelt, aber am Gipfel als Dornen geschlofsen

und seithch fast unverzweigt, die obersten aber unbegrenzt und seitlich reichlich

verzweigt sind.

Mandel. Ein in diesem Jahre erzeugter kräftiger Jahrestrieb entwickelt im

13*
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folgenden Jahre lauter vegetative« (gestreckte) Laubsprofse, die an den letzteren

im dritten Jahre sich entfaltenden Sprofse dritter Generation treten sämmtlich

mit wenigen Ausnahmen als Blüthen auf. Der Gipfel sämmtlicher belaubten

Axen bildet sich als Laubtrieb weiter. — Wir haben hier einen ausgezeichneten

Fall von einem durchgreifenden Unterschied der aufeinanderfolgenden Sprofs-

generationen ; denn während die Axen erster und zweiter Generation rein vegetativ

sind (und auch in ihrer weiteren Entwickelung bleiben), so tritt in der dritten

Generation plötzlich fast allgemein Blüthenbildung auf

Brombeerstrauch. Die rein vegetative, olt 20' lange, riederliegende, hierund

da namentlich an der Spitze wurzelnde Axe erzeugt Seitensprofse, welche fast

sämmtlich aufrechte Blüthensprofse (S. 181) sind. Meistens treten dieselben je

zwei in einem Blattwinkel übereinander auf und entwickeln sich entweder beide

oder nur der obere noch im ersten Jahr (durch Anticipation) , — oder beide

verharren als Winterknospen bis zum zweiten Jahre und entfalten sich alsdann

entweder beide oder nur einer derselben. Häufig treibt alsdann der obere in

demselben Jahre aus seinen basilären Winterschuppen noch 1, 2 oder 3 Triebe,

so dafs zuweilen ein ganzer Büschel von Trieben aus einem Blattwinkel ent-

springt. — Es scheint, als zeigten sich zwischen den verschiedenen Varietäten

dieser Speeles Unterschiede in Beziehung auf diese Sprofsverhältnisse, indem

z. B. jene anticipierte Sprofsung vorzugsweise bei Var. hyhridus, jene gehäufte

Sprofsung aber bei Var. fruticosus verkommt.

Rose {R. centifolia). AehnHch wie bei der Mandel^ entwickelt sich in einem

Jahre ein sehr kräftiger vegetativer Trieb, welcher im nächsten Jahre die oben

(S. 180) beschriebenen belaubten Blüthensprofse erzeugt, am Gipfel selbst aber

abstirbt. Die weitere Entwickelung dieses Systems geschieht durch Ausschlagen

aus den mittleren Blattwinkeln der genannten Blüthensprofse im folgenden Jahre.

Ginster {Genista germanica). Die am unteren Theil beblätterten , an der

Spitze in dem Blüthenstand endigenden Blüthensprofse unterscheiden sich aufser-

dem von den übrigen, rein vegetativen Kraftsprofsen durch den Mangel an Dorn-

zweigen (vergl. oben S. 58. 70) und dadurch, dafs sie nach dem Blühen gänzlich

absterben (d. h. sich nicht wie jene verzweigen). Sie bilden entweder den

oberen Theil der bedornten Kraftsprofse , und diese sterben alsdann abwärts bis

an die Dornzweige und die entwickelungsfähigen Knospen ab*), — oder sie

treten als letzte Generation an dem aus den successiven Generationen von be-

dornten Sprofsen bestehenden System auf — Bei Genista tinctoria trägt der

diefsjährige Sprols bis zur Hälfte Laubblätter , deren Knospen sich im folgenden

Jahre entfalten werden, aus den oberen Blättern entspringt (und zwar noch in

diesem Jahre) je ein Blüthensprofs wie er oben (S. 181) beschrieben wurde, und

in derselben Form endigt auch der Hauptsprofs.

Aus den hier dargestellten Beispielen gelangen wir zu folgen-

den allgemeinen Ansichten über die räumliche und zeitliche Ord-

nung in der Blüthenbildung an den einzelnen Gliederungen des

Baums.

*) Die Kraftzweige endigen mit dem ersten Jahr entweder mit einem Blüthenstand

pder äuvch Verkümmerung der Gipfelknospe (wie auch die Birke),
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B. Die Blütheno T dnung innerhalb der Spr o/sfa milie.

§. 59.

Unter den coordinierten Sprofsen, welche einem einzelnen Jah-

restriebe der Mutteraxe angehören , herrscht , falls an derselben Blü-

thenbildung auftritt, zwar kein so allgemein durchgreifendes Gesetz,

Avie wir diefs früher an der rein vegetativen Sprofsfamilie in Be-

ziehung auf den Entwickelungsgrad der Seitenaxen zweiter Ge-

neration erkannt haben ; wohl aber gilt für jede Pflanzenart eine

bestimmte Ordnung. Und zwar kommen hier folgende verschiedene

Fälle vor.

a. Die Seitensprofse eines Jahrestriebes sind zum Theil B 1 ü -

thensprofse (in dem Sinn, wie dieser Begriff S. 176 ff. ent-

wickelt ist , d. h. einzelne Blüthen oder Blüthenstände bald mit bald

ohne vorhergehende Niederblatt- und Laubblattbildung) — zum
Theil rein vegetative Sprofse; die ersteren sind die untersten,

die letzteren die obersten Glieder in der Reihe , d. h. die Herrschaft

der Metamorphose über die vegetative Entwickelung ist in der

unteren Region der Sprofsfamilie am vollkommensten und nimmt

nach oben zu Gunsten der vegetativen Entwickelung ab. Beispiele:

Edeltanne hei der weiblichen Blüthe
, Kiefer, die männlichen Blüthen,

Wachliolder (Blüthensprofse
,
vorzugsweise aus der mittleren , Laub-

sprofse aus der oberen Region, während die untere ohne Seitenbildungen

bleibt), Eibe, Hainbuche, Ulme, Heidelbeere , Ahorn , Faulbaum, Spin-

delbaum, Linde, Quitte, die Prwius- Arten. — Hierher gehören

auch diejenigen Fälle, wo zwar neben den Blüthenspröfsen keine

Laubsprofse entwickelt sind, wo aber die ersteren nur in den oberen

Blattwinkeln auftreten, wie die männlichen und weiblichen Blüthen

der Rothtanne.

b. Blüthensprofse und Laubsprofse zugleich längs des Jahres-

triebes; die ersteren nehmen die obere, die letzteren die untere

Region ein, die Herrschaft der Metamorphose nimmt von oben
nach unten ab. Beispiele: Kiefer, der weibliche Zapfen, Heide

(wo aber in manchen Fällen sich die Laubzweiglein der unte-

ren Region oberhalb des Blüthengürtels wiederholen), Hollunder,

Schneeball, Syrene, Liguster, Esche, Sauerdorn, Pfeifenstrauch, Weifs-

dorn (die aus der Hauptknospe hervorgehenden Seitensprofse).

c. Laubsprofse und Blüthensprofe wechseln längs des Jahrfes-
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triebes ohne bestimmte Ordnung. Beispiele: Lärche, Kastanie,

Hasel, Birke, Äspe (in den Fällen, wo neben den Blüthenkätzchen

auch einzelne Laubsprofse auftreten), Heide (insofern, aufser den

ährenförmig zusammenstehenden Blüthen, einzelne auch längs des

ganzen Jahrestriebes zerstreut stehen), Geisblatt, Apfel, Birne.

d. Sämmtliche Axillarbildungen sind Blüthensprofse und

zwar stehen dieselben längs des ganzen Jahrestriebes. Beispiele:

Lebensbaum (meistens) , Buche , Liehe , Weide (meistens) , wo auch

einzelne Laubsprofse vorhanden sind, stehen sie gewöhnlich zu

oberst und zu unterst, zuweilen auch zwischen den Blüthenkätzchen),

Äspe (meistens), Kornelkirsche , Weifsdorn (die Beiknospen), Mandel

(meistens). Aufserdem kommt diese Alleinherrschaft der Meta-

morphose auch in einzelnen Fällen bei solchen Arten vor, wo in

der Regel vegetative Sprofse neben den Blüthensprofsen bestehen,

z. B. bei der Kastanie, Hainbuche, Pfeifenstrauch,

Die hier nachgewiesene Gesetzmäfsigkeit in Beziehung auf die

Metamorphose der Seitenaxen eines Jahrestriebes äufsert sich, wie

wir sehen, theils schon im ersten Jahr, wenn die Blüthen oder

Blüthenstände gleichzeitig mit der primären Axe zur Erscheinung

kommen, theils im zweiten Jahr, wenn Blüthensprofse sowohl als

Laubsprofse das Ruhestadium der Winterknospe erfahren, — sie

gilt aber auch in gleicher Weise in der ferneren mehr als zwei-

jährigen Entwickelung der Sprofsfamilie. Denn wenn die Seiten-

axen im ersten Jahr ihres Daseins sämmtlich oder zum Theil ve-

getativ, erst in einem folgenden Jahr und zum Theil erst bei wieder-

holter Verzweigung, also erst in dritter oder weiterer Generation

zur Blüthe gelangen, so zeigt sich hier entweder eine überwiegende

Neigung der unteren Sprofse zur Blüthenbildung , ein längerer

Widerstand der oberen Sprofse gegen die Metamorphose z. B. bei

der Eibe, Linde, Schlehdorn u. s. w. ebenso wie wenn die Blüthen

bereits als zweite Generation aufgetreten wären; — oder umgekehrt

bei der Kastanie , dem Liguster hält die untere Region der Sprofs-

familie länger den vegetativen Charakter fest als die obere; — bei

der Kornelkirsche setzt sich die gleichzeitige Blüthenbildung an

sämmtlichen Seitenaxen eines Jahrestriebes auch in den folgenden

Jahren fort. Beim Weinstock, wo die Seitensprofse einer jährigen

Lode (die Geize) sämmtlich steril sind, zeigt sich unter den im

folgenden Jahr aus denselben entspringenden Loden (Sprofsen drit-

ter Generation) die Ordnung, dafs nur die mittleren Loden dieser
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Reihe blühbar, die zwei bis drei unteren, sowie die obersten, hin-

gegen nur rankenbildend sind.

Die Ordnung in der Blüthenbildung innerhalb einer Sprofs-

f'amilie erhält noch folgende weitere Bestimmungen.

Wo bei mono eis che n Bäumen männliche und weibliche

Blüthen innerhalb einer Sprofsfamilie zugleich auftreten, da gilt

in den meisten Fällen die Ordnung, dafs die männlichen der un-

teren, die weiblichen der oberen Eegion des Jahrestriebes ent-

springen, wie heim I.ebensbaum , der Buche ^ Kastanie, Eiche, Hain-

buche, im Allgemeinen auch bei der Lärche. — Bei der Birke bil-

det dagegen der männliche Blüthenstand den Gipfel des Jahres-

triebes, während sämmtliche Seitentriebe theils weibliche Kätzchen,

theils reine Laubsprofse darstellen. — Bei der Hasel dagegen

wechseln männliche, weibliche und Laubsprofse ohne Ordnung

miteinander.

Auch unter den zuweilen je zwei oder drei in einem und dem-

selben Blattwinkel entspringenden Sprofsen herrscht im Allgemeinen

eine bestimmte Ordnung in Beziehung auf die Metamorphose; und

zwar scheint in allen denjenigen Fällen, wo eine Hauptknospe von

zwei zu ihrer Rechten und Linken stehenden Beiknospen begleitet

ist, wie beim Weifsdorn, der Zwetsche, dem Schlehdorn, der Mandel,

die Regel allgemein die zu sein , dafs die Beiknospen stets unmit-

telbar eine Blüthe enthalten, während der aus der Hauptknospe

hervorgehende Sprofs die verschiedenen Stufen der Metamorphose

von der nackten Blüthe oder Blüthenstand , belaubtem Blüthensprofs

bis zum rein vegetativen Trieb nach den oben dargestellten Ge-

setzen repräsentieren kann. Beim Kreuzdorn {Rhamnus catharticd)

erscheinen alle drei Knospen einer der unteren Blattachseln als

Blüthen. Bei dem Ginster (G. germanica), wo die einem Blatt-

winkel angehörenden Sprofse übereinander stehen, sahen wir in-

sofern einen specifischen Unterschied zwischen beiden, als der obere

stets als Dornzweig, der untere aber als kräftiger unbedornter ent-

weder rein vegetativer oder in einem Blüthenstand endigender Laub-

trieb auftritt. — Auch beim Weinstock entspringen , wie wir sahen,

zwei Sprofse übereinander in einem Blattwinkel und dieselben stel-

len den durchgreifendsten Gegensatz zweier Sprofsmodificationen

dar , den wir überhaupt finden , indem der obere derselben als Blü-

then resp. Ranken tragende Lode, der untere als stets unfrucht-

barer Geiz auftritt.
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Nächst der Aufeinanderfolge der secimdären Sprofse einer ein-

fachen Sprofsfamilie gehört zur vollständigen Charakteristik der

Metamorphose der letzteren auch die Natur der Blattorgane,

welche die primäre Axe längs des Jahrestriebes trägt. Mit Aus-

nahme von Pinns, wo die Axen der ganzen Länge nach nur Nieder-

blätter tragen, gibt es wohl keinen Fall eines in zweiter Generation

Blüthensprofse erzeugenden Jahrestriebes, wo nicht die Laub-
blat tformation vor Allem und zwar an dem vorzugsweise pro-

ductiven Theil des Triebes vertreten wäre. Dazu kommen dann

in der Regel an der Basis einige Schuppen aus der Niederblatt-

bildung, und da, wo der verzweigte Jahrestrieb in einem Blüthen-

stand endigt, auch die Hochblattformation am Ende. Die Hoch-

blätter producieren vorzugsweise einzelne Blüthen (zuweilen auch

Blüthenstände wie bei Castanea) , die Laubbiätter vorzugsweise

Blüthenstände oder belaubte Blüthensprofse oder reine Laubsprofse,

nur seltener einzelne nackte Blüthen (Äbies, Taxus (J) — ,
Mistel^

Heide, Heidelbeere, Stachelbeere, Pfeifenstrauch, Faulbaum, Spindel-

baum , Mandel) , die Niederblätter in der Regel keine Sprofse , zu-

weilen einzelne Blüthen {Mistel, Pinus J, Faulbaum, Spindelbaum,

Mandel), oder Blüthenstände (Pinus Q, Fiche, Buche) niemals (aus-

genommen die Mistel und den Brombeerstrauch) reine oder gemischte

Blättertriebe.

C. Bie Blüthenor dnung innerhalb des Spr ofssy stems.

§. 60.

Die zwei Richtungen im Fortschreiten der Meta-
morphose.

Die vegetative Fortbildung der durch einfache Verzweigung

eines Jahrestriebes hervorgegangenen Sprofsfamilie zu einem Sprofs-

system geschieht einerseits durch Verlängerung der Hauptaxe durch

Ansetzen neuer Jahrestriebe, andrerseits durch wiederholte Ver-

zweigung
, Vermehrung der Sprofsgenerationen. In beiden Rich-

tungen der Fortbildung findet auch ein Fortschritt von der vege-

tativen Bildung zur ÄTetamorphose , eine Steigerung der Disposition

zur Blüthenbildung statt.

a. F ortschritt der Metamorphose in der Richtung
der Generations folge. In vielen Fällen (z. B. Roskasianie,
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Syrern) stimmen die aus einander entspringenden Sprofse in Be-

ziehung auf die Metamorphose überein , indem jede Generation in

endständiger Blüthe abschliefst; ein grofser Theil der Sprofssysteme

eines Baums bleibt durch alle Generationen rein vegetativ, erfährt

niemals die Metamorphose; in den übrigen aber gilt das Gesetz

einer mit der Generationszahl fortschreitenden Re-
mission der veo-etativen Kraft zu Gunsten der Blü-

thenbildung, — gleichsam als ob dieses höchste Stadium durch

den Wechsel der Sprofse mehr und mehr vorbereitet würde. Je

weiter vom Centriim eines Verzweigungssystems, um so leichter

und reichlicher treten die letzten Sprofsenden als Blüthen auf.

Entweder äufsert sich dieser Fortschritt mehr allmählich, die

Sprofse gleicher Ordnung theilen sich in die beiden Bildungsrich-

tungen, so aber dafs die reproductive immer mehr Herrschaft ge-

winnt, — oder beide Bildungsrichtungen wechseln plötzlich zwi-

schen zwei gewifsen Generationen, wie z. B. bei der Mandel ein

Sprofs im ersten Jahr kräftig und rein vegetativ entwickelt im

zweiten Jahr lauter kräftige Laubtriebe erzeugt, während die im

dritten Jahr an demselben entspringenden Sprofse dritter Generation

oft durchgängig als Blüthen erscheinen, — ein bezeichnendes Bei-

spiel für die Ungleichwerthigkeit zweier unmittelbar aufeinander-

folgender Sprofsgenerationen. — In jedem Fall eilt die Meta-

morphose in der Richtung der Sprofsfolge unwiederbringlich ihrem

Ziele entgegen; selten findet, nachdem einmal die Blüthenbildung

zur Herrschaft gelangt ist, ein Zurücksinken in ein mehr vege-

tatives Stadium statt. Letzteres zeigt sich in dem eigenthümlichen

Abwechseln der fruchtbaren Lode mit dem sterilen Geiz beim Wein-

stock', — sowie in den Fällen, wo aus den Blattwinkeln eines vor-

jährigen belaubten Blüthensprofses in diesem Jahr sich Laubtriebe

entwickeln , z. B. Ahorn , Roskastanie , Kornelkirsche
, Pfeifenstrauch,

Weifsdorn , Sauerdorn.

h. In Beziehung auf den Fortschritt derMetaniorphose
in der Richtung einer Hauptaxe kommen folgende Haupt-

fälle vor.

a) Die Axe erreicht bereits im ersten Jahre ihres Daseins durch

endständige Blüthenbildung ihr Ziel.

ß) Diefs bereitet sich erst durch eine gröfsere oder kleinere

Reihe von rein vegetativen Jahrestrieben vor. Ein Rückschritt von
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dem einmal erreichten Ziele zu dem vegetativen Stadium kommt nur

in abnormen Fällen (Durchwachsung) vor.

y) Die Axe entwickelt sich rein vegetativ weiter, ohne über-

haupt jemals zur Blüthenbildung zu gelangen.

Dieses Hinstreben aus dem rein vegetativen Gebiet nach dem

Ziel der Metamorphose bei fortschreitender Entwickelung der Haupt-

axe äufsert sich insbesondere auch in der Reihe der coordinierten

Seitenspr ofse. Entweder ist der Uebergang plötzlich, wenn

z. B. bei der Bt/che die Seitensprofse sämmtlicher vorhergehenden

Jahrestriebe reine Laub triebe , die des diefsjährigen dagegen sämmt-

lich Blüthenstände sind, oder noch auffallender beim Sauerdorn, wo

häufig, wie wir oben gesehen haben, ein Sprofs in einem Jahr

sich rein vegetativ entwickelt und bereits im zweiten Jahre durch

Blüthenbildung am Gipfel und an allen kräftigen Seitensprofsen

das volle Maafs der Metamorphose und damit das Ziel seiner Ent-

wickelung erreicht. Oder der Uebergang aus dem vegetativen

Stadium in das der herrschenden Metamorphose findet allmäh-

lich statt, diefs aber natürlich nicht in einem gleichmäfsigen Fort-

'

schritt durch die ganze Reihe der coordinierten Seitensprofse der

mehrjährigen Axe, indem sich hierbei zugleich das eigenthümliche

in jeder einzelnen Sprofsfamilie für das Auftreten der Blüthen-

aprofse im Verhältnis zu den Laubsprofsen bestehende Gesetz gel-

tend macht. In denjenigen Fällen z. B., wo (vergl. oben S. 169 a.)

die Herrschaft der Metamorphose von den unteren Gliedern der

Sprofsfamilie nach oben um sich greift, äufsert sich jener allge-

meine Fortschritt der Metamorphose längs der ganzen Axe zunächst

in der von einem gewissen Jahrgange beginnenden Metamorphose

je der untersten Glieder an allen weiteren Jahrestrieben, — so-

dann in einer von Jahrgang zu Jahrgang immer mehr auch die

oberen vegetativ kräftigeren Seitensprofse einer Sprofsfamilie in

das Bereich der Blüthe ziehenden Wirkung, — so dafs am nten

Jahrestrieb sämmtliche Seitensprofse als Laubtriebe, am n-|-lsten

die unteren als Blüthentriebe , die oberen als Laubtriebe, am

n -\- 2ten aber auch die oberen gleich den unteren Sprofsen des

71 -\~ Isten Jahrestriebes als Blüthentriebe auftreten.

Auch hier findet, wenn das Stadium der seitlichen Blüthen-

bildung einmal erreicht ist, ein Zurücksinken in das der rein vege-

tativen Bildung im Allgemeinen nicht statt. Ausnahmen unter un-

seren einheimischen Gewächsen bei der Buche, Eiche und beson-
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ders bei dem männlichen Blüthenstand der Kiefer, wo sich die Axe

aus der Mitte eines reichblütliigen Gürtels als Laubtrieb fortsetzt, —
sowie beim Ahorn {A. plafanoides) in der oben angegebenen Weise.

Diese allmähliche Beherrschung der Sprofse durch die Metamorphose

äufsert sich einerseits darin, dafs die letztere mit jedem folgenden

Jahrestrieb um ein Jahr früher auftritt, in der Weise, dafs, wenn

die Kraftsprofse des nten Jahrestriebes erst im zweiten Jahre ihres

Daseins mit Blüthenbildung schliefsen, diefs an den Kraftsprofsen

des nächst oberen (?z-|-lsten) Jahrestriebes bereits in ihrem ersten

Jahr, also gleichzeitig mit jenen der Fall ist. Andrerseits äufsert

sich jener Fortschritt der Metamorphose in einer in der Richtung

der sich fortbildenden Hauptaxe stattfindenden Modification des

obigen Gesetzes über den Fortschritt der Metamorphose im Ver-

hältnis der Geuerationsfolge , nämlich in einer Beschleunigung dieses

Fortschrittes in den aufeinanderfolgenden Sprofsfamilien. Vergleicht

man nämlich die einander entsprechenden Seitensprofse zweier auf-

einanderfolgender Jahrestriebe, nämlich je den kräftigsten (d. h. in

den meisten Fällen der obersten) Sprofs in der einen mit dem ent-

prechenden in der folgenden Sprofsfamilie, so tritt die Blüthenbildung

in dem letzteren um eine Generation früher auf als in dem erste-

ren, — nämlich an dem ersteren erst seitenständig, an dem letzteren

bereits endständig. Der Fortschritt aus dem vegetativen Stadium zu

der Herrschaft der Blüthe wird in gleichem Sinne befördert, mag die

Fortbildung durch successive Sprofsung oder durch terminale Ent-

wickelung geschehen, — in vielen Fällen äufsern sich diese bei-

den Wirkungen nicht nur in gleichem Sinne, sondern auch in

gleichem Maafse, die Metamorphose geht auf beiden Wegen
(seitliche und Gipfelsprofsung) in gleichmäfsigem Schritt ihrem Ziel

entgegen. Nehmen wir hierzu, dafs derselbe Fortschritt auch unter

den coordinierten Sprofsen einer und derselben Sprofsfamilie statt-

findet, so erhalten wir z. B. für ein fünfjähriges Sprofssystem des

Kirschbaums folgendes Bild. Am ersten Jahrestrieb (mn, Tab. II,

Fig. 16) der primären Axe sind sämmtliche Seitensprofse (Ilter

Generation) Laubtriebe (a, b) , die sich je nach ihrer kräftigen

Anlage weiter verzweigen; der zweite Jahrestrieb (no) trägt in

seiner unteren Region Blüthensprofse (c), in der oberen dagegen

Laubsprofse (d), und erst die an den letzteren im folgenden Jahr

erzeugten Sprofse Illtej? Generation, und zwar auch nur die unter-

sten (d^) dieses Jahrestriebes erscheinen als Blüthen, — am dritten
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Jahrestriebe (op) der Hauptaxe erzeugen wiederum die untersten

Sprofse (e) schon in erster Generation (endständige) Blüthe, die

oberen (f) entwickeln sich zwar kräftig, aber sie tragen im fol-

genden Jahre nicht nur in ihren unteren, sondern auch in ihren

oberen Blattwinkeln Blüthensprofse (/'/'O oder schliefsen zugleich

selbst mit endständiger Blüthe ab, — der vierte Jahrestrieb der

Hauptaxe ist zwar ein Laubtrieb , der aber im fünften Jahr in

allen seinen Blattwinkeln Blüthensprofse (g,h)^ d. h. einjährige nackte

oder belaubte Blüthenstiele trägt und häufig selbst als Blüthenstand

abschliefst.

Es herrscht demnach an einem blühenden Sprofssystem für

die sowohl innerhalb der einzelnen Sprofsfamilien als in der Reihe

der aufeinanderfolgenden Sprofsfamilien, sowie in den successiven

Generationen vertheilten Sprofse folgende Ordnung, wie man es

mehr oder weniger vollkommmen bei der Hainbuche, Ulme, Weide,

Pappel, Heide, Heidelbeere, Faulbaum, Spindelbaum, Mandel, Pru-

nus, Rose u. s. w. — und mit Berücksichtigung der umgekehrten

Anordnung der Laub- und Blüthensprofss innerhalb der einzelnen

Sprofsfamilie beim Liguster, Pfeifenstrauch, Sauerdor^i, Weifsdorn

u. s. w. wahrnimmt:

1) Ein oberer Sprofs Ilter Generation am ?2-)-lsten Jahres-

triebe der Hauptaxe ist in Beziehung auf die Metamorphose gleich-

werthig mit einem unteren Sprofs Uter Generation am wten

Jahrestrieb (wie bereits oben ausgesprochen wurde): e=h, b= d

Fig. 16.

2) Ein Sprofs HIter Generation an einem oberen Sprofs Ilter

Generation am ?2ten Jahrestriebe der Hauptaxe ist gleichwerthig mit

einem unteren Sprofs Hter Generation an demselben Jahrestrieb

(c= d').

3) Ein oberer Sprofs Hter Generation am nten Jahrestriebe ist

gleichwerthig mit dem Gipfelsprofs (Iter Generation) des n -\- Isten

Jahrganges (b— nr, d— op, f=pr) , sowie die unteren und oberen

Sprofse lUter Generation an einem oberen Sprofs Hter Generation

des nten Jahrestriebes der Hauptaxe gleichwerthig sind mit den

beziehungsweise unteren und oberen Sprofsen Hter Generation am

n -f Isten Jahrestrieb der Hauptaxe {d^ z=ze, d"=fd'"=g, d'^ =h,—
f =g , fi =zh) — d. h. ein oberer Sprofs Hter Generation am

nten Jahrestriebe sammt seinen Verzweigungen ist gleichwerthig

mit dem n -\- Isten Jahrestriebe der Hauptaxe sammt ihren Ver-
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zweignngen (d mit d', d", d^" = op mit e, /, h,— / mit /" =j)r

mit g, h).

Durch dieses Hineilen der Metamorphose zu ihrem Ziele in

der Blüthe auf beiden Wegen , in der Richtung der Hauptaxe einer-

seits und in der Succession der Generationen andererseits kommt

es , dafs in den genannten Beispielen bald mehr, bald weniger voll-

kommen, bald successive, bald gleichzeitig in einem Jahr die vege-

tative Fortbildung durch das Auftreten der Blüthen an fast sämmt-

lichen Axenenden gänzlich erschöpft und so ein ganzes Sprofs-

system gleichsam wie ein Blüthenstand im allgemeineren Sinne einen

Abschlufs erfährt. Und zwar geschieht diefs bei einer und der-

selben Speeles bald im ersten, bald nach einem oder mehreren

Jahren (vergl. das oben S. 190 über den Ligustersiraudi Mitge-

theilte). In anderen Fällen dagegen findet ein solches gleichzeitiges

Fortschreiten der Metamorphose nach zwei Richtungen nicht statt,

wenn nämlich entweder, wie bei der Mistel, Syrene, Roshastanie

(zum Theil) , Waldrebe , Geisblatt , Hollunder u. s. w., nur die Haupt-

axe eines Sprofssystems zur Blüthe befähigt ist, die Seitensprofse

dagegen sich vegetativ fortbilden, — oder wenn, wie bei der Kor-

nelkirshe, Weide, Esche u. s. w. die Hauptaxe fortfährt zu wachsen?

während Blüthenbildung nur an den Seitensprofsen auftritt.

§. 61.

Die ungleiche Disposition verschiedener Axen eines

Systems für die Blüthenbildung.

Indem wir auf obige Weise das Schicksal der Sprofse bei ihrer

w^eiteren Entwickelung durch terminales Wachsthum und Ver-

zweigung verfolgen, ergibt sich der relative Werth der verschiede-

nen miteinander zu einem Ganzen verbundenen Sprofse in Be-

ziehung auf die stärkere oder schwächere Neigung zur Erzeugung

von Blüthen, und wir erhalten auf diese Weise ein Bild von der

Ordnung, nach welcher die Metamorphose von diesem vegetativen

Ganzen Besitz ergreift. Wir legen hier wiederum wie oben (S. 196)

den Typus der einfachen Sprofsfamilie zu Grunde, stellen aber

nicht blofs, wie dort, eine Yergleichung zwischen den Sprofsen

zweiter Generation, sondern auch zwischen diesen und der pri-

mären Axe an, — und wir müssen auf diese Betrachtung an die-

ser Stelle deshalb zurückkommen, theils weil die Beziehung der
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verschiedenen aus einem einzigen Jahrestriebe hervorgehenden

Sprofse zur Metamorphose durch die Verfolgung ihrer mehrjähri-

gen Entwickelung bestimmter hervortritt (denn das Maafs für die

relative Neigung eines Sprolses zur Blüthenbildung haben wir in

der Zahl der der Blüthe vorangehenden Jahrgänge des vegetativen

Wachsthums, sowie in der Zahl der betreffenden Generationen der

Verzweigung), — theils weil unter dieser einfachen Form zugleich

der Charakter des weiter entwickelten Sprofs Systems in Be-

ziehung auf das Auftreten der Blüthen nach seinen verschiedenen

Typen dargestellt wird. Es lafsen sich aber folgende sieben Fälle

nachweisen.

a. Die Hauptaxe entwickelt sich ohne Ende fort, schliefst

wenigstens niemals als Blüthe ab , während die an gewissen Jahres-

trieben der ersteren entspringenden Seitensprofse sämmtlich bereits

im ersten Jahre ihrer Entwickelung und in erster Generation als

Blüthensprofse auftreten (Fig. 17 a); z. B. Weide, Äspe, Mothtanne,

Buche, Eiche, Stachelbeere, Mandel.

h. Die Hauptaxe ist permanent vegetativ, von den Seiten-

sprofsen je eines Jahrestriebes sind die obersten mehr als die

unteren zur Blüthenbildung geneigt (Fig. 17 h), z. B. die Esche,

c. Die Hauptaxe ist permanent vegetativ, von den Seiten-

sprofsen sind je die untersten mehr zur Blüthe disponiert als die

oberen (Fig. 17 c) , z. B. Edeltanne (§) , Kiefer , Wachholder , Eibe,

Hainbuche, Kornelkirsche , Heidelbeere (der oberste Seitensprofs stets

vegetativ), Linde, Faulbaum.

d. Sowohl die Hauptaxe als sämmtliche Seitensprofse sind

zur Blüthenbildung befähigt; diese Befähigung stuft sich aber in

folgender Reihe ab: 1) die unteren, 2) die oberen Seitensprofse,

3) die Hauptaxe (Fig. 17 d), z. B. Ulme, Weifsdorn, Quitte,

Prunus - Arten.

e. Die Rangordnung der Sprofse in Beziehung auf die Neigung

zur Metamorphose ist folgende : 1) oberste Seitensprofse , 2) Haupt-

sprofs, 3) mittlere Seitensprofse, 4) die untersten Seitensprofse

niemals blühend (Stauchlinge) (Fig. 17 e), z. B. Sauerdorn.

f. Die Hauptaxe am meisten zur Blüthe disponiert, nächstdem

die obersten Seitensprofse, während die unteren erst bei weiterer

Entwickelung oder niemals zur Blüthe gelangen (Fig. 17 /) ,
—

z. B. Syrene, Liguster, Pfeifenstrauch, Roskastanie ^ Hollunder. Bei

der Mistel schliefst der jedesmalige primäre Sprofs entweder un-

download Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/



207

mittelbar ab (Fig. 9) oder endigt in Blüthe (Fig. 7,8), während

das einzige Seitensprofs - Paar erst nach einem vegetativen Jahres-

triebe zu diesem Ziele gelangt.

g. Die Hauptaxe schliefst regelmäfsig jedes Jahr mit Blüthe,

die Seitensprofse bleiben stets sämmtlich
,
wenigstens in ihrer ersten

Entwickelungsperiode vegetativ (Fig. 17 g) , z. B. Geißblatt,

Waldrebe ,
— auch die belaubten Blüthensprofse bei der Eose und

dem Apfelbaum gehören hierher, — beim Weinstock schliefst so-

wohl der Hauptsprofs als auch der (obere) Nebensprofs im ober-

sten Blattwinkel (die Lode) mit vollkommener oder verkümmerter

Blüthe, die übrigen Seitensprofse (Geize) bleiben sämmtlich in

erster Generation vegetativ, in zweiter = Hauptaxe.

Der erste und letzte dieser sieben Fälle bilden den extrem-

sten Gegensatz und stellen die beiden Grundtypen für die An-

ordnungsweise der Blüthen und die Art der vegetativen Ent-

wickelung dar, indem in dem einen die vegetative Entwickelung

auf die erste, die Blüthenbildung auf die zweite, in dem anderen

Fall die vegetative Entwickelung auf die zweite, die Blüthenbil-

dung aber auf die erste Generation beschränkt ist. Durch die

übrigen Fälle wird dieser Gegensatz mannigfach vermittelt. In

manchen Beispielen, beim Haselstrauch, bei der Birke und Ka-

stanie, zeigt sich in Beziehung auf die Metamorphose überhaupt

kein bestimmter Unterschied zwischen erster und zweiter Ge-

neration.

§. 62.

Das Maafs der vegetativen Entwickelung einer durch
die Metamorphose g eschlofs enen Axe.

Durch Nichts erhält eine Axe so sehr das Gepräge der Ein-

heit als dadurch, dafs sie mit der Blüthe abschliefst, — und an-

dererseits erscheint in einer mit Blüthenbildung abgeschlofsenen

Axe die Metamorphose um so vollendeter, je reichlicher und kräf-

tiger die der Blüthenbildung vorangehende vegetative Region ent-

wickelt ist. So kommen in Beziehung auf den Grad dieser Ent-

wickelung, d. h. auf die Zahl der vegetativen Stengelglieder und

Sprofse , welche als Träger der Blüthe erscheinen, folgende Stufen vor.

a. Die einzelne Blüthe oder ein Blüthenstand auf einem ein-

gliedrigen, nackten Blüthenstiel.
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6. Dieselbe auf einem belaubten Stiel (Blüthensprofs).

G, Eine einfache Sprofsfamilie , welche, obgleich mit vegetativ

entwickelte Laubblätter tragender (einjähriger) Hauptaxe, doch

in allen ihren Sprofsen, sowohl am Gipfel selbst als in sämmtlichen

Seitentrieben, sei es durch Blüthenbildung oder zugleich durch

blofse Obliteration oder durch eine allgemeine Erschöpfung der

vegetativen Kraft in Folge der reichlichen, wenn auch nur par-

tiellen Blüthenbildung einen vollkommenen Abschlufs ihrer Ent-

wickelung erfährt. Sie ist gleichsam als ein Blüthenstand im

weiteren Sinne zu betrachten z. B. Birke, Liguster, Sauerdorn.

d. Ein Sprofssystem, dessen vegetatives Stadium zwei oder

mehrere Jahrgänge und zwei oder mehrere Generationen umfafst,

und erst im dritten oder noch späteren Jahrestrieb der Hauptaxe,

und erst in dritter oder weiterer Generation der Verzweigung von

allgemein auftretender Blüthenbildung überwunden und abgeschlofsen

wird, z. B. Eihe, Lebensbaum^ Ulme. Weifsdorn, Kirsche, Liguster,

Syrene, Sauerdorn u. s. w. — gleichsam ein Blüthenstand in noch

weiterem Sinne.

In anderen Fällen erfährt das Sprofssystem keine derartige

Abschliefsung als einheitliches Ganzes, indem sich dasselbe trotz

seiner wenn auch oft noch so reichlichen Blüthenbildung in der

einen oder anderen Richtung für die vegetative Fortbildung offen

erhält (z. B. Eiche, Buche, Tanne, Kiefer, Linde u. s. w.).

§. 63.

Die zeitliche Folge in dem Auftreten der Blüthe an

den verschiedenen Axen eines Systems.

Nächstdem und mit dem eben erwähnten Punkt zusammenhän-

gend gehört zur Charakteristik eines Sprofssystems in Betreflf der

Metamorphose die zeitliche Folge, in welcher die Blüthenbil-

dung an demselben im Verhältnis zur vegetativen Entwickelung

aultritt. Es kommen nämlich folgende beiden Hauptfälle vor:

Entweder erzeugt ein Sprofssystem seine Blüthen successive;

neben der vegetativen Fortbildung schreitet die Metamorphose ein-

her; die Blüthenbildung ist über die aufeinanderfolgenden Jahre

ziemlich gleichmäfsig vertheilt. Diefs ist bei allen denjenigen Holz-

gewächsen der Fall, wo alle oder ein Theil der Seitensprofse ge-

wisser Jahrestriebe als Blüthen oder Blüthensprofse auftreten , wäh-
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rend die primäre Axe sich am wahren oder am scheinbaren (Buche,

Birke, Heidelbeere) Gipfel immer weiter entwickelt, ohne jemals

zur Bliithenbildung zu gelangen. Die Blüthenbildung wiederholt

sich hier theils in den gleichzeitig mit der Fortbildung der Haupt-

axe nacheinander auftretenden Sprofsen derselben zweiten Ge-

neration, z. B. Kiefer (^) , BucJie, Birke, Esche, KornelkirscJie, Stachel-

beere, Prunus u. s. w., — theils dadurch, dafs unter den Seiten-

sprofsen eines gewifsen Jahrestriebes einzelne derselben nicht gleich-

zeitig mit den übrigen blühen, sondern ihre von vornherein kräf-

tigere vegetative Anlage erst nach ein- oder mehrjähriger Fortbildung

und Verzweigung durch die Metamorphose überwinden lafsen (z. B.

die Prunus-Arten) , — oder durch alljährlich neue Production von

Blüthen aus den Blattwdnkeln der sich weiter verzweigenden Blü-

thensprofse zweiter Generation, wie bei der Kornelkirsche , wodurch

es in diesem Falle kommt, dafs die Blüthenbildung nicht nur hinter

dem fortwachsenden Gipfel her fortschreitet, sondern sich längs des

ganzen mehrjährigen Sprofssystems in jedem Jahr erneuert. Oder

endlich die Blüthe wiederholt sich nach je einem oder mehr als

einem Jahr gipfelständig an der Hauptaxe selbst, welche sich als-

dann durch einen an ihre Stelle tretenden obersten Seitensprofs

verjüngt, während alle übrigen Seitensprofse derselben blüthenlos

sind (z. B. Poskastanie).

Dagegen äufsert sich in anderen Fällen die Metamorphose

mehr stofs weise, indem ein Sprofssystem die demselben beschie-

dene Anzahl der Blüthen in einem gewissen Jahre auf einmal
oder wenigstens in gewissen Jahren in überwiegend reichlicherer

Fülle als sonst hervorbringt. Wenn neben einem solchen plötzlich

auftretenden Blüthenreichthum noch Laubknospen vorhanden sind,

so kann sich der Zweig durch dieselben fortbilden und demnächst

seine Blüthe nach und nach oder nach einer gewissen Zeit wiederum

in rasch zunehmender Anzahl wiederholen; wenn aber die Zahl

der Blüthen zum ersten Mal in dem Grade überwiegt, dafs die

vegetative Bildungskraft durch die Metamorphose gleichsam er-

stickt wird, denn erreicht das Sprofssystem mit diesem Stadium

zugleich das Ziel seiner Entwickelung und erscheint gewissermafsen

als ein Blüthenstand höherer Ordnung. Diese Erscheinung erklärt

sich durch folgende Gründe.

a. Wenn die nach dem früher Gesagten in der vegetativen Ent-

wickelung der Sprofse gesetzmäfsig stattfindende Steigerung der

Wigand, der Baum. 14
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Disposition zur Blüthenbildung gleichen Schritt hält einerseits in

der Richtung der Hauptaxe, andererseits in der Richtung der

successiven Generationen, dann tritt mit hmerer Nothwendigkeit
;

im Entwickelungsgang des Sprofssystems ein Stadium ein , wo

sämmtliche Sprofse desselben, welche überhaupt einmal blühen, so-

wohl Haupt- als Seitensprofse, dieses Ziel gleichzeitig und zwar

unabhängig von ihrem relativen Alter erreichen. Diesen Fall, wo

an einem Zweige auf einen oder mehrere Jahrgänge kräftigen Wachs-

thums mit einem Male ein allgemeines Blühen erfolo^t, haben wir

oben in besonders auffallender Weise beim Liguster (Tab. 11.,

Fig. 11 — 14), Sauerdorn und Weifsdorn wahrgenommen.

b. In anderen Fällen erscheint die Blüthenbildung gebunden

an eine bestimmte Generation, wenn, wie z. B. bei dem

Mandelbaum, an einem Zweige , welcher sich zwei Generationen hin-

durch kräftig und rein vegetativ entwickelt hat
,
plötzlich die Sprofse

der dritten Generation und nur diese, sämmtlich oder nur mit we-

nigen Ausnahmen, als Blüthen auftreten, — oder wenn an einem

Sprofssystem der Stachelbeere die erste Generation als kräftiger

Trieb, die zweite durch die permanent sterilen Stauchlinge, die

dritte dagegen durch die aus den letzteren seitlich entspringenden

Blüthen vertreten wird, — oder w^enn die durch Blüthenbildung

einerseits und absolute Unfruchtbarkeit andererseits charakterisierten

beiden Sprofsmodificationen des Weinstocks, Lode und Geiz, mit-

einander als zwei regelmäfsig wechselnde Generationen ver-

knüpft sind.

c. Nicht immer läfst sich eine solche bestimmte Beziehung

der Metamorphose zu der vegetativen Entwickelung , eine solche

innere Vorbereitung der Blüthe als des gesetzmäfsigen Ziels der

vorhergehenden Wachsthumsperiode erkennen, in vielen Fällen

scheint vielmehr ein Sprofssystem plötzlich von einem fast alle

Sprofse gemeinsam beherrschenden, vielleicht in den äufseren Ein-

flüfsen, etwa in den klimatischen Verhältnissen eines gewissen Jah-

res begründeten Triebe beherrscht und zu einem gleichzeitigen Blü-

hen bestimmt zu werden. So mag es häufig bei der Buche, Linde^

bei der Kiefer (J), Mistel u. s, w. der Fall sein.

d. Das Vermögen der Blüthenbildung ist in der Regel unter

die verschiedenen Sprofse und Sprofssysteme eines Baums in der

Art ungleich vertheilt, dafs, während die einen während ihres

ganzen Daseins zum Blühen unfähig bleiben, die anderen mit die-
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ser Fähigkeit in um so reicherem Maafse begabt sind. Wie diese

ungleiche Disposition zum Blühen grofsentheils mit der Anordnung

zusammenhängt, haben wir oben nachgewiesen. Ich erinnere ins-

besondere an die unfruchtbaren Stauchhnge des Sauerdorns, der

Kiefer u. s. w. und umgekehrt an die vorzugsweise der Blüthe als

Träger dienenden Stauchlinge gegenüber den absolut vegetativen

Krafttrieben der KornelkirscJie , — an den oben erwähnten Unter-

schied zwischen den aus einerlei Blattwinkel entspringenden Sprofsen

beim ScJileh- und Weißdorn u. s. w.

§• 64.

Wechselverhältnis zwischen Wachsthum und Meta-
morphose.

Die Metamorphose ist ihrem Ziele in der Blüthe da am näch-

sten , wo die Büdungskraft am wenigsten von dem vegetativen Leben

absorbiert wird, — mit anderen Worten: in dem Grade, wie das

Wachsthum abnimmt, nimmt die Neigung zur Eeproduction zu.

Dieses auf anderen Gebieten des Pflanzenlebens, insbesondere bei

den krautartigen Pflanzen, bekannte Gesetz bestätigt sich auch bei

den Holzgewächsen. Denn

a. An einem einzelnen blühenden Sprofs ist entweder die Laub-

region gänzlich übersprungen (nackte Blüthen und Blüthenstände),

oder wo dieselbe vertreten ist, da ist sie fast allgemein auf ein

ungleich geringeres Maafs reduciert als in den nicht blühenden

Sprofsen; und zwar beschränkt sie sich häufig auf einen einzigen,

nämlich den blühenden, Jahrestrieb {Birke [ß], Weide, Syrene,

Pfeifenstrauch, Rose, Fyrus, KornelkirscJie u. s. w.); wo der Blüthe

ein oder mehrere vegetative Jahrestriebe vorangehen, da sind diesel-

ben entw^eder sämmtlich wenig entwickelt, die Blüthe tritt aus-

schliefslich oder doch mit vorherrschender Neigung am Gipfel der

Stauchlinge auf {Lärche, Hainbuche, Kornelkirsche, Ahorn, Ros-

kastanie, Äpfel' und Birnbaum u. s. w.), — oder die Jahrestriebe

des Sprofses haben wenigstens nach oben hin an Länge abgenom-

men ( Ulme, Hollunder, Liguster) , wenigstens ist der letzte , blühende

Jahrestrieb stets ärmer an Blättern und kürzer entwickelt als die

früheren Triebe (unbelaubt bei der Birke [J]? LIasel [wo überdiefs

die Blüthen ungleich häufiger Seiten- als endständig an der kräftig

entwickelten Axe entspringen] , Erle u. s. w.), kurz wo neben seiten-

ständiger auch gipfelständige Blüthenbildung vorkommt, da ist

14*

download Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/



212

diefs um so leichter der Fall
, je w eniger kräftig der Sprofs entwickelt

ist. Dieses Verhältnis geht besonders deutlich aus dem bereits im

Früheren nachgewiesenen Umstand hervor, dafs die Richtung, in

welcher unter den verschiedenen Seitensprofsen längs eines Jahres-

triebes der Hauptaxe die Neigung zum Blühen abnimmt, in den

meisten Fällen dieselbe ist, in w^elcher die Kraft der vegetativen

Entwickelung zunimmt, nämhch von unten nach oben, indem

sich der entgegengesetzte Fall fast nur auf solche Beispiele {HoU

lunder, Liguster, Syrene, Pfeifenstrauch , Roshastanie) beschränkt, wo
der Gipfel der Hauptaxe selbst am meisten zur Blüthe disponiert

den Ausgangspunkt darstellt, von wo aus die Metamorphose die

benachbarten, also die obersten Glieder der Sprofsfamilie zunächst

ergreift.

h. Vergleichen wir ferner die verschiedenen Jahrestriebe eines

Sprofses untereinander, sowie die verschiedenen Sprofse eines Ge-

wächses in Beziehung auf das Verhältnis ihres vegetativen Ent-

wickelungsgrades zu der Neigung der daraus seitlich entspringenden

Sprofse für Blüthenbildung, so finden wir zwar, dafs in den meisten

Fällen (z. B. Kiefer, Tanne, WacJiJwIder, Hasel, Eiche, Kastanie, Birke,

Weide, Platane, Heidelbeere, Hollunder, Syrene, Liguster, Sauerdorn,

Rose^ Prunus - Arten) die Blüthensprofse stets aus einer Hauptaxe

mit entwickelten Jahrestrieben entspringen, dafs aber bei denjenigen

Gewächsen, wo das jährliche Wachsthum der Sprofse in einem

gewissen Stadiumsich auf ein Minimum reduciert, die Neigung zur

Production von seitlichen Blüthensprofsen gerade in diesem Sta-

dium kümmerlicher Vegetation am gröfsten ist (z. B. Buche*),

Hainbuche, Erle, Pappel, Ulme, Esche, Ahorn, Roskastanie u. s. w.), —
ja in manchen Fällen findet die seitliche Blüthenbildung aus-

schliefslich an jener eigenthümlichen Sprofsform, den Stauch-

lingen statt, wie bei der Stachelbeere , während freilich bei anderen,

z» B. der Birke, umgekehrt gerade diese Sprofsform durchweg un-

fruchtbar ist. Bei der Linde entspringt der Blüthenstand stets aus

einem noch nicht entwickelten Sprofs und zwar aus dem untersten

unentwickelt bleibenden Stengelglied; ebenso die blühende Lode

des Weinstocks aus dem untersten unentwickelten Glied des Geizes.

*) Sprofse z. B., Welche 15 Jahre hindurch je nur um ein Paar Linien mit 3 — 4

Blättern gewachsen siudj zeigen sogar mehrere Jahre hintereinander die kräftigste und

reichlichbte Blüthenbildung.
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c. Ebenso finden wir an dem weiter verzweigten Sprofssystem,

dafs gerade mit erlöschendem Wachstlium vorzugsweise eine Dis-

position zur Blüthenbildung zusammenhängt, indem Zweige, an

welchen die Elüthe in besonderer Fülle auftritt, gerade solche sind,

welche wegen ihrer langsamen EntAvickelung selbst bei einem be-

trächtlichen Alter nur eine geringe Länge und Stärke gewonnen

haben*), und wenn z. B. bei der BucJie zwischen Aesten, die in

vollster Blüthe stehen, einzelne Zweige ohne alle Blüthen stehen,

so ergibt sich, dafs diefs stets solche sind, welche noch ein kräf-

tiges Wachsthum bewahrt haben, während dasselbe bei den übri-

gen durchweg im Erlöschen ist. Und zwar kommt bei solchen

durch die Begünstigung einer vegetativen Remission von der Meta-

morphose ergriffenen Zweigen das relative Alter, sowie die Ge-

nerationsordnung der einzelnen Sprofse nicht in Betracht; alle

Sprofse, ein- und mehrjährige, primäre und secundäre, selbst die

verhältnismäfsig kräftigeren unter ihnen, werden durch den altern-

den Zustand des ganzen Systems gemeinsam dem Ziel der Meta-

morphose entgegengeführt.

Ueberhaupt hat das Alter des einzelnen Sprofses im Allge-

meinen keinen Einflufs auf dessen Blühbarkeit, insbesondere nicht

in Beziehung auf die Production von seitlichen Blüthen und Blü-

thensprofsen , während für das Auftreten der Gipfelblüthe , wie aus

den obigen (S. 178 ff.) Angaben hervorgeht, allerdings in vielen

Fällen ein bestimmtes Alter der betreffenden Axe gesetzmäfsig ist.

*) So trägt z. B. ein Buchenzweig, welcher in 7 Jahren nur 3 Generationen und

nur eine Länge von 1 Fufs erreicht hat, dessen letzten Jahrestriebe lauter Stockungen,

dessen letzte Generation lauter Stauchlinge sind, lauter Fruchtaugen; — ebenso ein

anderer Zweig von 17 Jahren mit 4 Generationen und nur l'/g Fufs Länge; — bei

einem anderen, an welchem unter 130 Sprofsenden nur etwa 10 noch irgend ein,

wenn auch geringes, Längenwachsthum haben, endigen fast alle Sprofse niederer Ord-

nung mit Blüthenbildung.
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Drittes Capitel.

Die Blüthenordnung am ganzen Baum,

§. 65.

Ueber den Wechsel der vegetativen und der repro-

ductiven Periode des Baums.

Ueber die Stellung, welche die Blüthe in Beziehung auf die

Gestalt des ganzen Baums einnimmt, d. h. über das Verhältnis

der Metamorphose zur vegetativen Sphäre des Baums, wage ich

einstweilen nur folgende allgemeine Bestimmungen auszusprechen.

Wenngleich die Holzgewächse nicht wie die einjährigen Pflanzen

mit der Blüthe zugleich das Ziel ihrer Entwickelung erreichen,

vielmehr ihr Wachsthum ungestört fortzusetzen vermögen, so

gilt bei ihnen doch die Regel, dafs die vegetative Sphäre
ihres Lebens der Hauptsache nach der repr oductive

n

Sphäre vorangeht. Dieses zeigt sich in folgenden Punkten.

a. Die Blüthe erscheint wohl niemals an der Hauptaxe eines

Holzgewächses, sondern es mufs erst eine Reihe von Sprofsge-

nerationen, gleichsam eine starke vegetative Grandlage erzeugt

werden, bevor die Blühbarkeit eintritt; und das Gesetz 5 welches

wir in dem einzelnen Sprofssystem erkannt haben
, gilt auch für

den ganzen Baum, das Gesetz, dafs die Blüthenbildung um so

mehr Raum gewinnt, je mehr die Zahl der Generationen zunimmt.

Bei der Mistet tritt die erste Blüthe erst nach einer mehrmaligen Gabel-

theilung auf; — bei der Buche scheint (wenigstens für die unteren Aeste) die

dritte Generation die frühste zu sein, aus welcher Blüthen entspringen kön-

nen ;
— bei der Erle kommen die Blüthensprofse (d. h. die männliche und weib-

liche Kätzchen gemeinschaftlich tragenden Sprofse) ebenfalls schon als dritte und

vierte Generation vor; — bei der Roskasianie können schon Axen der vier-

ten Generation, vielleicht sogar die Hauptaxe selbst, einen terminalen Blüthen-

stand treiben, — bei der Syrene ebenso (wenigstens an Wurzelschöfslingen, bei

letzteren sogar schon in erster Generation), in der Regel an kräftigeren, eigent-

lich baumförmigen Exemplaren wohl erst nach längerer Verzweigung ;
— die

Linde blüht frühestens an (entwickelten) Axen fünfter Generation , — der Ahorn

{A. platanoides) an der fünften oder sechsten Generation.
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b. Zu dieser für den Beginn der Metamorphose erforderlichen

Erstarkung oder vegetativen Reife des Baums gehört aufserdem

ein gewisses Lebensalter, und zwar ist. der Zeitpunkt, womit

dieses Stadium der Mannbarkeit eintritt, für jede Baumart ein,

wenngleich innerhalb gewisser Grenzen, bestimmter. Diese enge-

ren und weiteren Grenzen hängen zum Theil mit der Individualität,

besonders aber mit den äufseren Bedingungen, namentlich mit dem

Standort zusammen, und zwar in der Weise, dafs, als Aeufserung

des oben hervorgehobenen Wechselverliältnisses zwischen der vege-

tativen und reproductiven Lebenssphäre
,
diejenigen Einflüfse , welche

das Wachsthum, besonders das Höhenwachsthum begünstigen, als

fruchtbarer Boden, geschlofsener Stand, das Stadium der Mann-

barkeit .weiter hinausrücken. Wir verdanken in dieser Beziehung

den Beobachtungen der Forstmänner bereits eine ausgedehnte

Kenntnis über das Verhalten der verschiedenen Baumarten.

Einige beispielsweise anzuführenden Angaben*) mögen ein

Bild der in diesem Punkt herrschenden Verschiedenheit unter den

Bäumen geben.

Rotlitanne bO , Edeltanne 30, Lärche 15, Kiefer 15 — 20, Krumm-

holzkiefer 10, Pinns austriaca 30, Zirbelkiefer 60, Weymouthskiefer

25, Stieleiche 60, Kastaiiie 25— 30, Buche 40 — 50, Hasel 10,

Hainbuche 20, Birke 10— 12, Erle 15—20, Ulme 40, Esche 25,

Ahorn 25 — 30, Linde 25 — 30.

Die vorstehenden Zahlen geben das durchschnittliche Alter

des Baums bei dem ersten Eintritt der Fruchtbarkeit an, und be-

ziehen sich auf die verhältnismäfsig günstigsten Umstände, insbe-

sondere auf freien Stand der Bäume, während im geschlofsenen

Stand das genannte Stadium etwa 20 Jahre später einzutreten

pflegt, und durch besonders fruchtbaren Boden noch weiter hinaus-

gerückt wird. Die Angaben beziehen sich ferner auf Samenpflanzen,

wogegen Stockausschläge noch viel früher zur Blüthe gelangen,

wie es besonders bei der Eiche auÄillend ist, sowie nicht sowohl

auf das Erscheinen der ersten Blüthen, welches gewöhnlich noch

früher erfolgt , als auf die erste Erzeugung von keimfähigem Samen.

Im Allgemeinen kann man hiernach und mit Berücksichtigung

des oben über den individuellen Wachsthumsgang der Bäume Mit-

getheilten annehmen , dafs das zweite Lebensstadium, das der repro-

*) Hartig's Katurgeschichte der forstlichen Culturpflanzen entlehnt.
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ductiven Sphäre, seinen Anfang nimmt, wenn das erste, das der

vegetativen Entwickelung , insbesondere das Längenwachsthum den

Höhenpunkt seiner Intensität erreicht oder zum Theil schon über-

schritten hat*J, und dafs mit der Periode der allgemein fortschrei-

tenden Kemission der vegetativen Thätigkeit des Baums gerade

die immer reichere Entfaltuno^ der Blüthenkraft in umgekehrter

Richtung gleichen Schritt geht. Und zwar ist es wahrscheinlich,

dafs diese Steigerung in der immer mehr die Herrschaft über die

niedere Lebenssphäre erringenden Metamorphose im Ganzen bis

zum Lebensende fortschreitet**). Dabei aber ist es eine bemer-

kenswerthe Erscheinung, dafs innerhalb dieses Fortschrittes der

Metamorphose p erio dis ch e S chw ankun gen stattfinden, welche

wiederum für jede Baumart bezeichnend sind , — und zwar äufsern

sich diese gewöhnlich nur als Schwankungen in dem relativen Reich-

thum an Blüthen in den aufeinanderfolgenden Jahren, so dafs

„gute und weniger gute Samenjahre" in bestimmter Weise mit-

einander wechseln, ohne dafs die Samenerzeugung in einem Jahr

ganz unterbrochen wird. Wenigstens gilt diefs für die Menge aller

Bäume einer Art oder doch für ganze Bestände; für den ein-

zelnen Baum kann hierbei eine gänzliche Unterbrechung der Blü-

thenbildung recht wohl bestehen, aber für die Buche vmd Hainbuche

gilt dieses nach den Erfahrungen der Forstmänner selbst für einen

ganzen Jahrgang oder für gröfsere Bestände. Einige Beispiele***)

werden das verschiedene Verhalten der Baumarten in Beziehung

auf die Zahl der Jahre, nach welchen die (guten) Samenjahre

wiederkehren, erklären.

Rotlitanne G — 8 (unter ungünstigen Verhältnissen) , — Kiefer 3 — 5, Blüthe

alljährlich
;
Krummholzkiefer' jährlich , P. austriaca 2 — 3 ,

Zirbelkiefer 4 — 5,

Weymnutliskiefer 2 — 3 (im Schlufs), im freien Stande jährlich, — Stieleiche 3— 4

unter günstigen, 10 — 12 unter ungünstigen Verhaltnissen, — Kastanie 2 — 3,

—

Buche im günstigsten Fall 5, im ungünstigen 15 — 20, Hasel Z — 4 (im Schlufs),

im freien Stande jährlich, — Hainbuche üist jährlich, in einzelnen Jahren gar

kein Samen, — Birke fast jährlich, — Erle 3 — 4, — Ahorn fast jährlich.

*) Hundeshagen (Encjklopädie der Forstwissenschaft Iste Abth. 1828, S. 30)

Setzt den Beginn der Mannbarkeit vor den Culminationspunkt des Wachsthums , und

zwar für gewöhnlich in die Hälfte des Zeitraums vom Entstehen bis zum letzteren.

**) Wenigstens ist, so viel mir bekannt, eine etwa gegen das Ende normal, d. h.

von zufälligen Umständen unabhängig eintretende Remission in der Blüthenproductivität,

nicht nachgewiesen.

***) Nach Hartig's Angaben,
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§. 66.

Die Anordnung der Blüthen, insbesondere die Ver-

theilung der Geschlechter am Baum.

Was die Vertheilungsweise der gleichzeitig entstehenden

Blüthen betrifft, so ist dieselbe entweder gleichmäfsig mehr oder

weniger reichlich über den ganzen Baum, oder in der Art un-

gleich mäfsig, dafs die Blüthenbildung, unabhängig von der Ge-

neration der Sprofse, sich vielmehr auf einzelne kleinere oder grö-

fsere Sprofssysteme oder einzelne Kegionen des Baums beschränkt

und dann hier um so reichlicher, oft, z. B. bei der Buche, an

sämmtlichen diefsjährigen Trieben aller Generationen auftritt , wäh-

rend die übriofen Aeste, Regionen u. s. w. e;äuzlich leer aus o;ehen*).

Es scheinen die verschiedenen Theile eines Baums in Beziehung auf

das Blühen in den aufeinanderfolgenden Jahren abzuwechseln**).

Die Anordnung der Blüthen am Baum erhält nähere Bestim-

mungen durch Berücksichtigung des Geschlechts. Folgendes sind

die Stufen, auf welchen die Natur in der Verknüpfung der beiden

Geschlechter fortschreitet.

1) Zweihäusige Gewächse: Die beiden Geschlechter sind

zwischen zwei getrennten Stöcken getheilt, — männliche undweib-

Hche Individuen, z. B. Mistel, Wachholder, Eibe, Weide, Pappel

2) Einhäusige Gewächse: Die beiden Geschlechter sind

an verschiedene Sprofse eines Stockes vertheilt, und zwar kom-

men zwei verschiedene Fälle für das Verhältnis der Geschlechts-

trennung zu der Trennung der Sprofse vor. Entweder theilen sich

die coordinierten Sprofse einer und derselben Generation in die

zwei Geschlechter, wobei diese Trennung bald in die letzte, bald

in eine frühere Generation fällt, d. h. die mit Blüthen je einer

Art versehenen Glieder eines Baums sind entweder männhche und

weibliche Blüthenstiele oder einfache Sprofse oder Sprofssysteme

oder ganze Regionen des Baums, und diese mehr oder weniger zu-

*) An einer Hainbuche trugen z. B, im Jahr 1853 von sämmtlichen Aesten nur

zwei Blüthen, und zwar in Menge, die übrigen gar keine.

**) Kirschleger erzählt von einer Roskastanie bei Strafsburg, welche in den

aufeinanderfolgenden Jahren abwechselnd auf der östlichen und westlichen Seite blühte,

Einen ähnlichen Wechsel beobachtete ich an einer Linde.
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sammengesetzten dem Geschlecht ihrer Blüthen nach verschiedenen

GKeder sind ihrem Ursprung nach coordiniert an einer in der Ge-

nerationsfolge mehr oder weniger der Hauptaxe des Baums nahe-

stehenden Axe. Oder mit anderen Worten, die Einheiten aus der

vegetativen Gliederung eines monÖcischen Baums tragen die zweierlei

Blüthen in der Weise vereinigt, dafs die Sprofse, von denen der

eine unmittelbar oder erst nach weiterer Verzweigung die männ-

lichen, der andere ebenso die weiblichen Blüthen erzeugt, aus einer

und derselben Mutteraxe entspringen. Je nach der Anzahl von

vegetativen Generationen, welche der Blüthenbildung vorangehen,

ist diese Einheit der ganze Baum, das Sprofssystem , die Sprofs-

familie, der Blüthenstand. Beispiele:

rt. Der ganze Baum androgynisch dadurch, dafs sich schon

in der Hauptaxe entspringende Aeste in Beziehung auf das Ge-

schlechtunterscheiden, z. B. bei der Kiefer, Rothtanne u. s. w., wo

die männlichen Blüthen vorzugsweise der unteren, die weiblichen

vorzugsweise der obersten Eegion des Baums angehören.

h. Bei den genannten Bäumen kommen aber auch, wie auch

bei anderen, z. B. der Platane, androgynische Sprofssysteme vor,

deren Hauptaxe in Beziehung auf die Hauptaxe des Baums secundär

ist, welche aber aus mehr als zwei Generationen bestehen, also

Sprofse, welche seithch mittelbar oder erst in weiterer Verzweigung

männliche Blüthen oder Blüthenstände tragen, und solche mit

weiblichen Blüthen, beide als coordinierte Seitenglieder einer

gemeinschaftlichen Axe.

c. Androgynische Sprofsfamilie, d. h. männliche und weib-

liche Blüthen oder Blüthenstände, als coordinierte Sprofse an einem

Jahrestrieb eines primären Sprofses, aus den Winkeln der Nieder-

blätteroder der Laubblätter , z. B.^ Buche, Hainbuche, Hasel., Kastanie,

Eiche, — bei der Lärche oft als coordinierte Seitenglieder einer

mehrjährigen Axe.

d Androgynischer Blüthenstand, d. h. männliche und weib-

liche Blüthen als coordinierte Glieder seitlich an einer gemein-

schaftlichen Spindel aus den Winkeln von Hochblättern (oder ohne

Stützblätter) entspringend , z. B. Erle , Kastanie (zum Theil).

Der andere Fall der Monöcie ist die Trennung der Geschlechter .

durch Generationswechsel, die Vertheilung der männlichen

und weiblichen Blüthen an Sprofse, welche sich zueinander als

erste und zweite Generation verhalten, z. B. bei der Birke, wo die
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männlichen Kätzchen gipfelständig, die weiblichen seitenständig an

ein und demselben Jahrestrieb einer Axe entspringen; auch bei der

Hasel gehören beiderlei Blüthenstände häufig zweierlei Generationen

an, jedoch ohne ein bestimmtes Gesetz der Vertheilung ; — bei

der Erle gehören die weiblichen Kätzchen meist einer in Beziehung

auf die männlichen secundären Generation desselben Blüthenstandes

an, — und bei der Hainbuche gehören zwei männliche und weib-

liche Kätzchen einer Generation an, an diesen Kätzchen selbst

aber bilden die männlichen Blüthen die zweite, die weiblichen

Blüthen die dritte Generation.

3) Endlich in der hermaphroditischen Bliithe tritt der

Gegensatz beider Geschlechter, indem sie sich an einer und der-

selben Axe vereinigen, gänzlich aus der Gliederung der vegetativen

Sphäre heraus.

§• 67.

Der Generationswechsel des Baums, verglichen mit

dem bei den Thieren.

Die Thatsache, dafs die Verzweigung des Baums nicht blofs

ein reiner Generationswechsel ist, d. h. eine Wiederholung gleich-

werthiger Axen in der Art wie Vater, Sohn, Enkel u. s. w. , viel-

mehr, wie wir im Früheren nachgewiesen haben, wesentlich auch

einen Wechsel der Axen nach ihrer Qualität in sich schliefst,

—

die Thatsache, dafs die Succession der Generationen zugleich

eine Aufeinanderfolge ebenso vieler verschiedener Lebensformen
ist , — hat in dem Vorstehenden durch die Betrachtung des Auftre-

tens der Blüthe an der vegetativen Region insbesondere durch die

unmittelbare Aufeinanderfolge einer rein vegetativen und einer durch

lauter Blütlien vertretenen Generation (z. B. Mandel) eine weitere

Begründung erhalten. Sie erinnert uns an eine ganz analoge Er-

scheinung im Thierreich, deren Entdeckung in der neueren Zoologie

Epoche gemacht hat. Denn wenn man hier in dem Leben eines

Eingeweidewurms, einer Blattlaus u. s. w., eine Reihe von Stadien

wechseln sieht , welche theils durch geschlechtliche Erzeugung, theils

durch Sprofsung, theils durch directe Umwandlung eines aus dem

anderen hervorgehen, zugleich aber in der Art selbständig exi-

stieren , dafs man sie früher als ebenso viele besondere Thierspecies

ansehen konnte,— so ist diefs im Wesentlichen nichts Anderes als

wenn die zahlreichen auseinander hervorgehenden Sprofse, als die
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Individuen einer grofsen Familie , des Baums , durch ein bestimmtes

Maafs der vegetativen Kraft, durch eigeiithümliche Richtungs-

und Stellungsgeselze, durch eigenthümliche Modificationen derAxe

selbst sowohl als der Blätter sich unterscheiden und in einer ge-

setzmäfsigen Folge aneinander gereiht sind. Der Unterschied hegt

nur darin, dafs der Cyklus der verschiedenen Generationen, d. h.

Lebensformen, bei dem Baum in einem höheren physiologischen

Ganzen miteinander verbunden bleibt, — dafs es hier vorzugsweise

Stadien aus der Formgeschichte, bei den Thieren Stadien aus der

Lebenso-eschichte sind. — Die yer2:leichuns läfst sich sogar nocho Do Cj

mehr im Einzelnen durchführen , indem das, was man nach Steen-

strup im engeren Sinne Generationswechsel nennt, nämlich

die Aufeinanderfolge folgender Lebensstadien: 1) das eiererzeugende

Thier, 2) der aus einem Ei geschlechtlich hervorgegangene Embryo,

3) der durch Umwandlung des Embryos gebildete Keimschlauch

(„Amme")) 4) der im Innern desselben entstandene Keim, welcher

sich zu dem vollkommen eiertragenden Thier ausbildet , — einen ganz

analogen Cyklus in der Entwickelung des Baums findet. Die den

genannten Stadien entsprechenden der Pflanze würden nämlich fol-

gende sein: 1) der blühende Sprofs, 2) der durch Befruchtung aus

den Eichen hervorgegangene, im Samen eingeschlofsene von der

Mutterpflanze sich trennende Embryo, 3) der durch Auswachsen

desselben hervorgegangene nicht blühende Baum , 4) jeder vegeta-

tive Sprofs des Baums entspricht den in der „Amme" erzeugten

Keimen (man denke an die Vermehrung der Pflanze durch Stecklinge,

Augen, Brutknospen); diese Stufe wird am Baum durch die ganze

Reihe von ungleichwerthigen vegetativen Sprofsgenerationen ver-

treten; — durch Metamorphose erreicht der vegetative Sprofs wie-

derum die höchste Stufe des Cyklus in der Blüthe.

So erscheint der Baum nicht mehr als ein Complex zahlreicher

untereinander wesentlich übereinstimmender Individuen , sondern als

ein in sich geschlofsener Cyklus von physiologisch und morpho-

logisch diff'erenten aber in gesetzmäfsiger Weise verknüpften Le-

bensformen, er erscheint uns als eine Einheit ebenso, wie bei dem

Eingeweidewurm, der Blattlaus u. s. w. der Kjreislauf jener schein-

bar unabhängigen und selbständigen Lebensstadien den Begriff

des Individuums darstellt.
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Dritter Theil.

Der Rhythmus in der Entwickelung der Baiimgestalt.

§. 68.

Noch einmal müfsen wir unsere Aufmerksamkeit auf den Baum
mit seiner oben dargestellten Gliederung und Ordnung als auf ein

Product des Werdens richten, — des Werdens, welches wir

nicht blofs als eine allmähliche Vero-röfseruno^, sondern als eine

Entwickelung, ein Durchlaufen immer neuer Phasen der Gestalt

bei gleichbleibendem Grundtypus aufzufafsen gelernt haben.

Diese Entwickelung ist aber nicht nur an eine gewisse Zeitdauer,

innerhalb welcher sie verläuft, gebunden, — sie schreitet dabei

auch nicht gleichmäfsig , sondern in bestimmten Schwankungen,

bald schneller, bald langsamer voran, — sie läfst ferner eine Keihe

von eigenthümlichen Stadien unterscheiden, die in einer ganz be-

sti^nmtan Ordnung aufeinander folgen, und von denen jedem seine

bestimmte Zeit von der Natur angewiesen ist. Insbesondere aber

erfolgt diese ungleichmäfsige Entwickelung nicht ununterbrochen

in einem Zuge , vielmehr äufsert sich der das ganze Gewächs be--

herrschende Rhythmus auch in einem unaufhörlichen und immer

gleichmäfsigen Wechsel von Perioden des Stillstandes und Fort-

schrittes, gleich den Pulsschlägen des thierischen ßlutlaufes oder

richtiger gleich den Bewegungen der ein- und ausathmenden Lunge;

charakteristisch für diesen Rhythmus des Pflanzenwachsthums ist

es aber, dafs derselbe zusammenfällt mit dem Rhythmus des allge-

meinen tellurischen Lebens. Was für ein Uhrwerk zum gleich-
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mäfsigen Gange die regulierenden Schwingungen des Pendels , das

sind für die ruhige und, unbeschadet jener eigenthümlichen Schwan-

kungen , doch in einem festen Ebenmaafs dahinschreitende Ent-

wickelung des Baums jene Schwingungen in dem Leben der Erde

zwischen Tag und Nacht, Sommer und Winter.

Dazu kommt aber noch der bemerkenswerthe Umstand, dafs

diese Pulsschläge des Wachsthums zuo-leich den Gliedern des Baums

entsprechen, welche anatomisch und morphologisch so scharf aus-

geprägt sind, dafs wir dieselben im Vorhergehenden, auch ab-

sehend von der zeitlichen Entwicklung , selbst an dem todten Ge-

wächs aufs Bestimmteste nachzuweisen vermochten. Dieser stufen-

artige Aufbau der Gestalt, diese selbständigen, von dem äuTseren

Naturleben unabhängigen, vielmehr in dem eigenen Gesetz des

Organismus begründeten Oscillationen der bildenden Kraft, wie

sie sich unter anderen in jener steten Wiederkehr eines und des-

selben Cyklus der Blattmetamorphose an einer Axe äufsern, fal-

len zusammen mit den regelmäfsigen Perioden der zeitlichen

Entwickelung. Daher gehen Morphologie und Biologie des Baums

Hand in Hand, die eine weist auf die andere hin.

Erstes Capitel.

Der Rhythmus in der Entwickelung des ein-

zelnen Sprofses.

§. 69.

Der Rhythmus in dem Längen wachsthum.

Die Verlängerung einer vegetativen Axe geschieht nicht con-

tinuierhch , sondern durch ein periodisches Abwechseln von Wachs-

thum und Stillstand. Von den einzelnen je in einem Zeitabschnitt

erzeugten Wachsthumsstücken gilt vorzüghch das oben Gesagte,

durch den Cyklus der Stengelglieder, durch die in einem Kreislaufe

vollendete Metamorphose des Blattes u. s. w. erscheinen sie zugleich

als morphologische Einheiten. Dieser Rhythmus des Wachsthums
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stimmt überein mit der jährlichen Periode, so dafs der Sprofs

regelmäfsig in jedem Jahre sich mit einem neuen und zwar nur

einem Trieb fortsetzt. Ausnahmsweise, unter besonderen Um-

ständen wiederholt sich der Wachsthumsact in einem Jahre noch

einmal; etwas Näheres über diesen „Herbst-'' oder „Sommertrieb"

wird weiter unten (§. 74) angeführt werden.

Die Entwicklung dieses jährlichen Triebes ist aber auf eine

eigenthümliche Weise an die Jahresperiode geknüpft, indem das

Stadium der Ruhe nicht etwa zwischen je zwei Jahrestriebe, son-

dern vielmehr zwischen die beiden Acte fällt, die sich in der Ent-

wickelung des einzelnen Jahrestriebes unterscheiden lafsen, und

eben dadurch noch schärfer gegeneinander abgegrenzt werden.

Nämlich einerseits die Anlage der sämmtlichen*) Blätter und

Stengelglieder des Triebes , welche gegen das Ende der ersten

Wachsthumsperiode erfolgt, und nach der winterlichen Unter-

brechung der Act der Entfaltung dieser Theile, womit das

Wachsthum im folgenden Jahre beginnt, und an welche sich die

Anlage des im dritten Jahre zur Entfaltung kommenden Triebes

in Gestalt einer Winterknospe unmittelbar anschliefst u. s. f.

Die Anlage des Triebes als Winterknospe geschieht natürlich

von unten nach oben, die untersten Glieder treten zuerst , die ober-

sten zuletzt auf, dagegen gilt für die Entfaltung dieser Knospe

zum Trieb ein anderes Gesetz. Die Ausdehnung geschieht näm-

lich weder in allen jenen verkürzten Internodien vollkommen gleich-

zeitig noch auch nach einander, sondern das im Frühjahr er-

wachende Wachsthum ist zuerst in allen (mit Ausnahme der den

Knospendecken entsprechenden vollkommen unentwickelt bleibenden)

Internodien gleichmäfsig , und erst nach und nach tritt eine Un-

gleichheit ein, indem dasselbe in den unteren Gliedern alsbald auf-

hört, in den oberen hingegen länger, in dem obersten in der Regel

am längsten fortdauert, was sich zum Theil schon aus der am fer-

tigen Triebe wahrnehmbaren Steigerung der Internodiallänge von

unten nach oben erkennen läfst, aber auch bei gleich langen Glie-

dern Regel zu sein scheint, wie andererseits auch die verschiedene

Länge derselben nicht blofs von der kürzeren oder längeren Dauer,

sondern aufserdem auch von der in den verschiedenen Internodien

*) Eine Regel, welche nach Ohlert (Linnaea" 1837 , S. 632) nur eine tinbedeu-

tende Einschränkung erleidet,
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ungleich vertheilten Intensität des Wachsthums abhängt, welche

oft gerade in den obersten (kürzeren) Stengelgliedern abnimmt,

obgleich dieselben am längsten in der Ausdehnung verharren. Noch

in demselben Jahre, und zwar im Allgemeinen in der ersten Hälfte

des Sommers, haben sämmtHche Stengelglieder ihr bestimmtes Maafs

der Ausdehnung erreicht, eine weitere Verlängerung des Jahres-

triebes findet in der Folge nicht statt, — nur bei den Nadelhöl-

zern dauert die Ausdehnung der Axe länger als ein Jahr lang fort.

Was nun die Art und Weise betrifft, wie sich das einzelne

Stengel g lied vergröfsert, so stimmen die Ergebnisse aller darüber

angestellten Beobachtungen*) darin überein, dafs das Wachsthum

im Anfang in allen Theilen des Stengelghedes gleichmäfsig statt-

findet, nach und nach aber, während die unteren Theile zu wachsen

aufhören, sich immer mehr nach oben hin zurückzieht und endlich

dicht unter dem oberen Knoten erlischt. Der anatomische Vor-

gang bei diesem Wachsthum besteht theils in einer Bildung neuer

Zellen, theils in einer Ausdehnung der vorhandenen; nämlich im

Knospenzustand (wo nur radiales Wachsthum), und in dem ersten

Stadium der Entwickelung, nämlich so lange dieselbe in allen

Theilen des Stengelglieds gleichmäfjiig ist, beruht das Wachsthum

nur auf Vermehrung der Zellen (im Knospenzustand nur in radialer,

nach dem Aufbrechen nur in der Eichtung der Peripherie und der

Länge) , — im folgenden Stadium tritt zu der Zeilenvermehrung

auch Zellenausdehnung hinzu; die verschiedene Länge der Inter-

nodien beruht nur auf Zellenvermehrung, — endHch hört die Zel-

lenbildung auf und es dauert nur noch Ausdehnung der vorhandenen

fort. Nachdem hiermit die Verlängerung des Internodiums aufge-

hört hat, dauert die Verdickung desselben, sowie die Verdickung

der Zellenwände in Holz und Bast noch fort**).

*) Munter (Bot. Zeit. 1843, S. 769);— Grisebach (Wiegm annn' s Archiv IX.

1843, S. 267); die von demselben aufserdem noch beobachteten Fälle, nämlich blofs

gleichförmiges Wachsthtim, längere Dauer des Wachsthums am unteren Theil, Wachs-

thum durch Einschaltung neuer Theile am oberen oder unteren Ende, kommen sel-

tener und namentlich, wie es scheint, nicht bei Holzgcwächsen vor; — Harting,

Mikrometr. Untersuchungen über die Entwickelung der Elementar-

thcile des jährlichen Stamms der Dicotylcn in der Tydschrift voor nat. ge-

schiednis 1844, XL fasc. III. IV. und Ann. des sc. nat. IV. 1845, S. 210, übers, von

K. Müller 1847.

**) Grisebach a. a. 0.; ~ Unger, Bot. Zeit. 1844, S. 489; — Harting

a. a. 0. S. 80.
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§. 70.

Der Rhythmus in dem Dickenwachsthum.

In gleicher Weise wie die Verlängerung der Axe, geschieht

auch das Wachsthum derselben im Durchmefser nicht in einem

Zuge , sondern , wenigstens bei unseren einheimischen Holzgewächsen,

mit regelmäfsig wiederkehrenden Unterbrechungen. Die Producte

dieses Wachsthums erscheinen insbesondere im Holzkörper als eben

so viele deutlich zu unterscheidende concentrische Schichten, und

es fällt diese Periodicität ebenfalls mit der des allgemeinen Natur-

lebens, nämlich mit dem Wechsel der Jahre zusammen. Auch

der schichtenartige Bau der Rinde, insbesondere des Bastes und der

Kork- und Borkebildung entspricht einem periodischen Wachs-

thum dieser Theile, wenn dasselbe auch nicht so genau mit der

jährlichen Periodicität zusammenfällt, wie diefs für die Holz-

schichten gilt. — Auch innerhalb des einzelnen Jahres äufsert

sich ein Rhythmus in der anatomisch ungleichartigen Ausbildung

der Holzschicht durch die vorzugsweise im Anfange der Vegetations-

periode auftretenden Gefäfse und die mehr gegen das Ende derselben

auftretenden Holzzellen,—- sowie andererseits die innerhalb der ganzen

Entwickelungsgeschichte des einzelnen Sprofses wahrzunehmende

bereits früher angeführte Erscheinung von Schwankungen und ins-

besondere das Gesetz einer allgemeinen Abnahme in der Intensität

des Dickenwachsthums als eine Erscheinung von Periodicität auch

an dieser Stelle zu erwähnen ist.

Die beiden Wachsthumsacte an der einzelnen Axe: Verlänge-

rung am Gipfel und Vergröfserung des Durchmefsers , welche in

gleicher Weise sich jährlich wiederholen, stehen innerhalb der Jah-

resperiode in einem bestimmten zeitlichen Verhältnis, indem beide

zwar von Anfang an eine Zeit lang gleichzeitig stattfinden, jedoch

so, dals das Dickenwachsthum gewöhnlich bis in den Sommer

hinein fortdauert und sein Maximum erst erreicht, nachdem das

Längenwachsthum bereits aufgehört hat*). Im Sinne unserer oben

(S. 82) dargestellten Auffafsung dieser beiden Wachsthumsäufse-

rungen eines Sprofses als Erscheinungen eines und desselben Bil-

dungsactes, nämlich der Erzeugung eines den ganzen Holzkörper

) Vergl. Mo hl in Bot. Zeit. 1844, S. 114.

Wigand, der Baum,
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des Sprofses jährlich von Neuem bekleidenden Hohlkegels oder

Kegelmantels, würde die eben genannte Erscheinmig so auszudrücken

sein , dafs dieser Wachsthums-Kegelmantel bei den Holzgewächsen

sich nicht in allen seinen Höhen zugleich, vielmehr im Anfang der

Vegetationsperiode vorzugsweise an der Spitze und von da an nach

unten fortschreitend ausbildet.

§. 71.

Die Zeit der jährlichen Belaubung und Blüthenent-
faltung.

Der Zeitpunkt, wo die Entwickelung der in der Knospe be-

reits angelegten Stengelglieder oder, was dasselbe ist, die Be-

laubung des Baums im Frühjahr erfolgt
, unterliegt für jede Baum-

art einer beträchtlichen Schwankung, welche, abgesehen von dem

Einflufs der geographischen Lage und der besonderen Localität, sich

selbst zwischen den benachbarten gleichartigen Bäumen eines Waldes

so sehr geltend macht, dafs die Zeit der beginnenden und die der vollen-

deten Belaubung eines Bestandes oft um vier Wochen auseinander*

liegen. Es ist dieser Umstand, dafs einzelne Bäume sich durch

eine frühzeitige allgemeine oder umgekehrt durch eine sehr verspätete

Belaubung vor den übrigen Bäumen ihrer Umgebung aufs Be-

stimmteste auszeichnen, eine jener Aeufserungen des individuellen

Charakters des Baums. Der einzelne Baum belaubt sich entweder

in allen seinen Theilen gleichzeitig , oder wenn ein Theil der Knos-

pen sich früher als die anderen entfalten, dann sind dieselben (mit

Ausnahme der Lärche, wo sich die Knospen eines und desselben

Jahrestriebes aufs Bestimmteste dadurch unterscheiden, dafs die

Seitenknospen durchweg beträchtlich früher als die Gipfelknospe

ausschlagen) nicht gleichmäfsig über den ganzen Baum mit den

letzteren gemischt, sondern die eine ganze Seite des Baums (z. B.

in einem einen westlichen Bergabhang bedeckenden Buchenwalde

die dem Berge zugewandte, also östliche Hälfte der einzelnen Bäume)

eilt der entgegengesetzten voraus. Bei der Pappel beginnt die Be-

laubung an der Spitze des Baums, während sich beim Blätterfall

die Blätter gerade in dieser Region am längsten frisch erhalten.

Hauptsächlich aber vertheilt sich der Unterschied nach ganzen

Aesten, indem an einem Baum der eine Ast bereits vollkommen
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grün ist, während alle übrigen noch vollständig schlafen, — eine

Erscheinung, worin sich eine höhere Individualität der einzelnen

Aeste offenbart. Insbesondere aber scheint ,
wenigstens bei der

Buche, die frühzeitigere Belaubung einzelner Regionen mit der Blü-

thenbildung zusammenzuhängen , indem die voreilig entfalteten Knos-

pen fast ausschliefslich solche sind, welche an ihren jungen Trieben

aus den Blattwinkeln Blüthen erzeugen.

Trotz dieser Schwankungen innerhalb einer und derselben

Species läfst sich doch nicht verkennen, dafs jeder Baumart im

Ganzen genommen im Verhältnis zu den anderen eine bestimmte

Periode für die Entfaltung ihrer Winterknospen zukommt. Am
frühsten tritt sie unter unseren Holzgewächsen wohl bei der Syrene,

den Rihes-Ajcten , unter den Waldbäumen insbesondere bei der Birke,

am spätesten bei der Eiche, Linde, und zuletzt bei der Esche ein.

Alles diefs zeugt von einer nicht blofs von aufsen bedingten,

sondern dem Gewächs selbst innewohnenden Periodicität. Auch unter

ganz gleichen äufseren Bedingungen weifs jede Baumart des Wal-

des, wenn ihre Zeit zur Entfaltung im Frühling vorhanden ist. Ja

selbst wenn das Gewächs dem unmittelbaren Einflufs der Früh-

lingskräfte entzogen wird, z. B. an Baumzweigen, welche lange

vor dem Treiben abgeschnitten und im Zimmer ins Wasser gestellt

sind, öffnen sich die Winterknospen und entfalten ihre Triebe zu

derselben Zeit, wo sich ihre Schwesterzweige im Freien belauben,

—

ja selbst in einem lange vor der Belaubung abgeschnittenen und

trocken im Zimmer hingelegten Papj9ß?- Zweige regt sich zur be-

stimmten Zeit das neue Leben , und die Knospen öffnen sich gleich-

zeitig mit denen des draufsen von Feuchtigkeit und Sonnenlicht

umflofsenen Mutterbaums.

Ebenso charakteristisch für den Habitus der verschiedenen

Baumspecies ist umgekehrt der Zeitpunkt der jährlichen Ent-

laubung, und insbesondere kommt dabei der Umstand in Betracht,

ob das Abfallen des Laubes bald auf das Absterben desselben folgt,

wie bei den meisten unserer Bäume, oder ob die dürren Blätter noch

längere Zeit am Baum sitzen bleiben, wie diefs besonders bei der

Eiche fast den ganzen Winter hindurch der Fall ist. Mehr noch

wird aber der physiognomische Charakter bestimmt durch die Zahl

der Vegetationsperioden, während deren die Blätter ausdauern.

Unter den einheimischen Holzgewächsen sind es besonders die

Nadelhölzer, mit Ausnahme der Lärche, deren Blätter mehr als ein,

15*
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nämlich 3— 5 Jahre hindurch vegetieren , — daher der Mangel

einer allgemeinen Entlaubung und die immergrüne Erscheinung die-

ser Bäume.

Aber auch am einzelnen Zweige zwischen den benachbarten

Knospen zeigt sich ein bestimmtes Verhältnis der Zeitfolge in der

Entwickehmg im Frühjahr. Zunächst herrscht unter den coordinier-

ten Hauptknospen eine Ungleichzeitigkeit der Entfaltung; bei der Eiche

z. B. brechen zuerst einzehie der obersten, andere und besonders die

unteren Knospen des Jahrestriebes erst später auf*). Wenn eine

Hauptknospe von Beiknospen begleitet ist, so scheint die Ent-

*) Ep ist diese Ungleichzeitigkeit in der Entfaltung coordiaierter Knospen ein Haupt-

präservativ der Natur gegen die Gefahr von Frost und anderen zerstörenden Einflüfsen

für das Bestehen des Baumlebens. So war es in diesem Jahre (1854), wo die Spät-

fröste, besonders der am 25. April, den Laubausschlag der meisten Waldbäume, be-

sonders der Eichen und noch mehr der bereits etwas weiter entfalteten Buchen in

unseren Gegenden zur Hälfte, in anderen , z. B. an der Weser und Leine, fast aus-

nahmslos zerstörte und die Wälder bis in den Juni in den winterUchen Zustand zurück-

warf. Zwar vertrösteten sich die Forstleute auf den Sommertrieb, der Alles wieder

gut machen würde, und diese Hoffnung hat sich zum Theil bestätigt, indem mit An-

fang Juli bei uns wenigstens der Wald ein gleichmäfsig grünes Gewand wiedergewonnen

hat. Im Einzelnen ist aber ein grofser Unterschied von dem Zustand der Bäume in

günstigeren Jahren leicht bemerklich. Denn .die einmal erfrorenen Triebe können durch

keinen Sommertrieb geheilt, sie können aber durch andere Knospen ersetzt werden,

welche durch ihre Verspätung dem Schicksal der übrigen entgangen waren. Bei der

Eiche sind es theils einzelne der am Gipfel des vorjährigen Triebes zusammengedrängten,

theils die untersten Knospen des Triebes, welche sich gegenwärtig zu neuen Trieben

entwickeln, während die der mittleren Region nach der Art und Weise dieses Baums

abgestofsen worden sind. Bei der Buche dagegen, welche überhaupt die zur Entfal-

tung bestimmten Knospen eines Jahrestriebes mehr gleichzeitig aufbrechen läfst, sind

es vorzugsweise die kümmerlichen den AnfangsgUedern (S. 38. 53) des Jahrestriebes

entspringenden, normal gar nicht oder erst am älteren Stamm als „schlafende Augen"

zur> Entfaltung gelaugenden Knospen, welche heuer durch den zweiten Anstofs der

jährlichen Yegetation zur Erzeugung von Laubtrieben angeregt werden. Manche Knospen

mögen auch gerade durch die niedrige Temperatur jener Frühlingstage zurückgehalten

und dadurch für eine nachträgliche Entfaltung im JuU gerettet worden sein; — bei

einzelnen Trieben sind auch nur die untersten zuerst herausgebrochenen Blätter vom

Frost zerstört , die Spitze selbst blieb gesund und konnte die damals gehemmte Ent-

wickelung jetzt im Sommer fortsetzen. Hier und da hat sich die gestauchte Vege-

tationskraft in Ermangelung von hinreichenden Bildungsstätten durch anticipierte Ent-

wickelung von den an diefsjährigen Trieben seitlich entspringenden für das nächste

Jahr bestimmten Seitenknospen einen Ausweg verschafft. — Durch alle diese Be-

mühungen der Bäume, ihre gehemmten Lebenstriebe von Neuem entfalten zu können

und ihr Dasein zu retten, sind unsere Wälder allerdings wieder zu einem leidlichen

Grün gekommen. Der verständige Forstmann wird sich aber über die nachtheilige

Wirkung eines solchen Waldfrostes auf den Holzertrag und auf die demnächstige Ent-
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faltung der letzteren, wenn sie überhaupt stattfindet, immer später

als die der ersteren zu erfolgen*).

Vor Allem gehört hierher das bald mehr bald weniger mit

der Belaubung gleichzeitige Auftreten der mit dieser zu einer

und derselben Vegetationsperiode gehörenden Blüthen, — ein

Verhältnis, welches als eine der auffallendsten Erscheinungen der

Periodicität der Holzgewächse hier um so mehr hervorgehoben w^er-

den mufs, als gerade unsere obige Betrachtung über die An-

ordnungsweise der Blüthen geeignet ist, einiges Licht über die-

selbe zu verbreiten. Hier haben wir folo-ende Fälle zu unterscheiden.o
a. Die Blüthe gehört mit einem Theil der diefsjährigen Blät-

ter zu einer und derselben Axe, d. h. sie ist endständig an einem

diefsjährigen belaubten Triebe. Alsdann hängt das frühere oder

spätere Auftreten der Blüthe hauptsächlich von dem Grad der Ent-

wickelung des Triebes, d. h. von der Zeit ab, welche dieselbe bedarf,

bis der Gipfel zum Vorschein kommt. Niemals erscheint hier die

Blüthe vor dem Laub. Ist der Trieb nur kurz und mit wenigen Blättern

Wickelung des Waldes nicht täuschen. Da das Diekenwachsthum von der Thätigkeit

der Blätter bedingt wird, so ist zunächst der einer halben Vegetationsperiode, während

deren die laublosen Bäume fortschlummerten
,
entsprechende Holzansatz verloren. Dazu

kommt, dafs die neuen Triebe den zerstörten sowohl an Zahl als an Kräftigkeit nach-

stehen, theils, wenigstens bei der Buche, die Anlagen derselben nur kümmerlich waren,

theils weil überhaupt der zweite Anstofs des jährlichen Wachsthums dem des Frühjahrs

an Kraft nachsteht. So hängt auch mit der sich hieraus ergebenden geringeren Blät-

terzahl ein geringerer Massenzuwachs für dieses Jahr nothwendig zusammen. Zugleich

läfst sich aber überdiefs aus der diefsjährigen Störung des allgemeinen Längenwachs-

thums auf eine geringere Production von neuen Axen für das folgende Jahr schliefseu.

Kurz der diefsjährige Zerstörungsact kann nicht ohne nachhaltige Wirkung auf das fer-

nere Gedeihen der Forsten bleiben. Und, von dem materiellen Interesse abgesehen,

auch von morphologischer und ästhetischer Seite haben wir es zu beklagen, dafs die

Mehrzahl unserer Waldbäume in ihrer natürlichen Eutwickelung einen Stöfs, in ihrer

Gestalt eine Verstümmelung, in der Ordnung und Harmonie, wie wir sie im Vorher-

gehenden darzustellen versuchten , eine Störung erlitten haben , welche mit der Zeit

durch die unüberwindüche Gewalt, mit welcher das Gesetz jener Gliederung aus dem

Inneren des Organismus quillt, mehr und mehr ausgegUchen werden, zugleich aber als

ein Ereignis in der Geschichte des einzelnen Baums ihre Spur für das Auge des auf-

merksamen Beobachters (nach S. 16) auf längere Zeit deutlich zurücklafsen wird.

*) Diesem Umstände verdanken unsere Robinien in diesem Sommer hauptsächlich

ihre Belaubung; denn nachdem jener Spätfrost die sich eben entfaltenden Seitentriebe

der Robinien grofsentheils zerstört hat, sind es gerade jene Beiknospen, die sich bei

diesem Baum dicht unter der Hauptknospe befinden, welche bisher unentwickelt und

daher vom Frost unberührt, sich bald darauf anstatt der zerstörten Haupttriebe nach"

trägUch entwickelten und dem Baum für das verlorene Laub Ersatz gaben^
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besetzt, z. B. bei der Hainbuche § (seltener auch ), Birke Weide

(die Gruppe der Fragiles und Ämygdalinae)
,
Sauerdorn, Ahorn,

Roskastanie, Apfel, Weifsdorn, Rose, Syrern, Liguster u. s. w., so

kommt die Blüthe wenigstens als Blüthenknospe ziemlich gleich-

zeitig oder nur wenig später als die Blätter zum Vorschein; —
ist der belaubte Trieb länger, z. B. bei der Platane, Geishlatt,

Schneeball y Hollunder , Waldrebe, Pfeifenstrauch, so sind die unteren

Blätter in der Regel schon entwickelt, ehe sich die Blüthe zeigt.

Eine scharfe Grenze zwischen beiden Fällen besteht natürhch nicht.

Aufser der Längenentwickelung des Triebes kommt übrigens auch

der Grad der Ausbildung, welchen die Blüthe innerhalb der Win-

terknospe seit dem vorigen Herbst bewahrt hat, in Betracht.

b. Die Blüthe entspringt seitlich aus den Blattwinkeln des

diefsj ährigen Triebes, gehört also einer weiteren Generation

an als der Laubtrieb. Bald kommt in diesem Falle die Blüthe

nahezu gleichzeitig mit den Mutterblättern zum Vorschein, wie

bei der Eiche, der Buche (wo die blüthenerzeugenden Triebe sich

im Allgemeinen früher entfalten als die reinen Laubtriebe), Heidel-

beere, Stachelbeere, Weinrebe*), — bald später als das zugehörige

Laub, z. B. Kiefer Kastanie, Heide***), Linde]), Robinia

Pseudacacia.

c. Die Blüthen resp. Blüthensprofse entspringen seitlich aus

einer vorjährigen Axe, und das mit denselben zu einer Vege-

tationsperiode gehörige Laub wird tlieils von den mit jenen coor-

dinierten seitlichen Laubsprofsen , theils von dem Gipfeitriebe der

primären Axe, bei der Kiefer und dem Seidelbast erzeugt und

entfaltet sich alsdann etwas später als die Blüthen. Hierzu kom-

men dann noch in den betreffenden Fällen mit belaubten Blü-

thensprofsen die dem letzteren selbst angehörenden Blätter in der

*) Der Blüthenstand tritt als sogenannter „Schein" mit den zugehörigen, d. h. ge-

genüberstehenden Blättern ziemlich gleichzeitig, oder nur wenig später auf, während

das Oeffnen der Blüthen noch später erfolgt; dagegen setzt sich die Entwickelung des

Laubs durch Fortwachsen der Rebe, sowie durch Ausbildung der Geize noch über die

Blüthezeit während des ganzen Sommers fort.

**) Die Belaubung der Axe geschieht hier ausschliefslich , sowie bei der Heide

vorzugsweise, durch die den Blüthen coordinierten Zweiglein, welche zwar vor der

Blüthe auftreten, die Nadeln jedoch später als diese entfalten.

***) Die Blüthen müfsen schon darum später auftreten, weil sie am oberen Theil

des Jahrestriebes entspringen.

f) Das spätere Auftreten der Blüthe erklärt sich hier genügend aus deren Ur-

spyuDg als tertiärer Sprofs nach vorausgegangener Anlage der Winterknospe,
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oben angegebenen Weise. Die Zeit der Blütbenentfaltung im

Verhältnis zu der Laubentfaltung hängt hier vor Allem von

dem Grade der Ausbildung ab, welchen die Blüthe bereits aus

dem vorigen Jahre mitbringt; deshalb eilen besonders die Blüthen-

ßtände in denjenigen Fällen, wo dieselben schon am Ende der vor-

hergehenden Vegetationsperiode in ihrer vollen Ausbildung hervor-

getreten sind , und deshalb ohne erst die Hülle einer Winterknospe

durchbrechen zu müfsen, im Frühjahr nur ihre Deckblätter zu öffnen

brauchen, wie der weibliche Zapfen der Rothtanne, das männliche

Kätzchen der Hasel und Birke, der männliche und weibliche Kätz-

chen tragende Blüthenzweig der Erle, der Laubentwickelung in

auffallender Weise und mehr oder weniger auch den im Knospen-

zustand verborgenen entsprechenden Kätzchen des anderen Ge-

schlechts in der Entwickelung voraus. Aber auch da, wo die Blü-

then resp. Blüthenstände während des Winters von einer Knospen-

hülle verschlofsen liegen, erklärt sich deren durchschnittlich den

coordinierten Laubsprofsen vorangehende Entfaltung schon dadurch,

dafs zu dem vollkommenen Aufblühen derselben natürlich ein ge-

ringeres Maafs von vegetativer Kraft und Neubildung, mithin ein

geringerer Zeitaufwand erforderlich ist , als zu der mit einer Ent-

wickelung der Internodien verknüpften Ausbildung der Laubblätter

der vegetativen Triebe. Hierher gehören die „flores praecoces^^

der Hasel ^, Ulme, Weide (besonders die Arten mit sitzenden und

nackten Kätzchen), Pappel, Esche, Kornelkirsehe*), Apfel, Schlehe**),

Kirsche^ Mandel, Seidelbast, — während andere Gewächse, und

darunter aufser der Rothtanne besonders diejenigen, deren Blüthen

auf mehr oder weniger entwickelten belaubten Axen sitzen, z. B.

Lärche, Hainbuche Birke § (seltener auch J), Weide {Fragiles,

Ämygdalinae u. s. w.), Ahorn, Sauerdorn***)^ Roskastanie u. s. w.

Laub und Blüthe ziemlich gleichzeitig oder, wie der Weißdorn, er-

steres vor letzterer entfalten.

*) Die Belaubüng geschieht theils durch den Gipfeltrieb, theils aus den rein

vegetativen den Blüthenzweigen coordinierten Laubsprofsen, theils aus den Achseln der

Hochblätter an den im vorigen Jahr geblüht habenden Zweigen.

**) Die Blüthe aus den unteren Knospen des Jahrestriebes sowie aus den Bei-

knospen , das Laub aus den entsprechenden Hauptknospen und an den Endtrieben.

***) Bis zum Auftreten der Blüthe entwickeln sich sowohl am Grund des Blüthen-

stands als an den coordinierten reinen Laubsprofsen und dem Endtriebe blofs die roset-

tenartigen Grundblätter, die gestreckten Laubtriebe der letzteren dagegen erst nach
der Blüthe,
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In allen diesen Fällen ist unter Belaubung nur das Aufbrechen

der Knospen und das Auftreten der Blätter zu verstehen ; die Ent- ;

Wickelung des Laubtriebes in der Länge folgt erst später.

§. 72. Der Ehythmus im täglichen Wachsthum.

Eine rhythmische Bewegung in der Entwickelung der Axe

äufsert sich nicht blofs innerhalb der Jahresperiode, sondern auch

während des Verlaufs des einzelnen Tags, indem das Wachsthum

bei Tag im Allgemeinen eine Beschleunigung, bei Nacht eine Re-

mission erleidet*). Selbst bis in das einzelne Elementarorgan

hinein durchdringt den Baum jene pulsierende Bewegung des

Wachsthums, wenn es wahr ist, was man mit A. Braun**) als

wahrscheinlich annehmen möchte, dafs die feinen Schichten in der

verdickten Wand der Holz- und Bastzellen und der Amylumkörner

mit dem täglichen Wechsel des Pflanzenlebens zwischen Bilden bei

Tag und Entbilden bei Nacht zusammenhängen.

*) Nach Treviranus (Physiologie der Gewächse) findet wahrscheinlich Morgens

und Abends eine Beschleunigung des Wachsthums statt, während es Mittags und

Nachts anhält. — Nach Meyer zeigen sich täglich zwei Beschleunigungen (8 — 10 U.

Morgens , 12 — 4 U. Nachmittags) und zwei Verminderungen des Wachsthums. —
Nach Meyen (System der Pflanzenphysiologie) ist das Wachsthum bei Tag in den

ersten sechs Stunden , von 8 — 2 U., stärker als in den Nachmittagsstuoden.— Nach

Harting (Tydschr. voor natuurl. Geschiedenis etc. IX. 1842, S. 296, im Auszug in

Bot. Zeit. 1843, S. 99, und Ai'chiv für Naturgeschichte 1844, II. S. 40) übertriffl im

Anfang das Wachsthum während der ersten 8 Stunden, von 7 — 3 Uhr, die Summe

des Wachsthums in den folgenden 16 Stunden; aber im Verhältnis, wie der Stengel

länger wird, nimmt das Wachsthum in diesem Abschnitt zu und im ersten ab, so dafs

endlich im Anfang Juni das stärkste Wachsthum in die Periode von 3 — 11 U. Nach-

mittags fällt.

**) Verjüngungserscheinungen. S. 235. '
.
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Zweites Capitel.

Der Rhythmus in der Seitensprofsung.

§. 73.

Es ist ferner eine fiast durchgreifende Erscheinung in dem pe-

riodischen Aufbau der Baumgestalt, dafs auch die Sprofsung
an die jährhche Periode gebunden ist, d. h. jeder Sprofs wird in

dem neuen Jahre als Knospe angelegt und erst im nächsten Früh-

ling als Trieb entfaltet, ohne sich in diesem Jahre weiter zu ver-

zweigen als durch die Anlegung neuer Seitenknospen; — in jedem

Jahre wird im Allgemeinen eine neue, und zwar nur eine Ge-

neration erzeugt, — mit dem Wechsel der Jahre fällt auch ein

Wechsel der Sprofsgenerationen zusammen.

Dieses Gesetz bewährt sich zunächst nur innerhalb der rein

vegetativen Sphäre, während in der Region der Blüthe die Spro-

fsung freier und rascher vollbracht wird. Das gilt vor Allem für

den Blüthenstand, welcher, selbst wenn er mehrfach verzweigt

ist, wie bei der Syrern, stets das Werk eines einzigen Jahres ist.

Aber auch, wenn die einzelne nackte Blüthe aus dem Winkel eines

Laubblattes der Mutteraxe entspringt, entwickelt sich dieselbe

mit der letzteren in den meisten Fällen in einer und derselben

Vegetationsperiode, z. B. bei der Heidelbeere, Heide, dem Faidbaum,

Pfeifenstrauch, wogegen bei der Lärche, Kiefer, Rothtanne, bei

den Prunus - Arten und der Mandel i) die Blüthe aus einer Winter-

knospe sich erst im folgenden Jahre entwickelt. Auch Blüthen-

stände sind meistens von der Erzeugung an ihrem belaubten

Muttersprofs nicht durch ein Stadium der Winterruhe getrennt,

z. B. Buche, Kastanie^ Eiche, Hainbuche (J), Hasel, Erle, Wallnufs (T),

Stachelbeere und die anderen Ribes-AxiQii, Acacie, die Rubus, die Linde

*) Zuweilen entspringen aber auch durch Anticipation aus dem Winkel der unter-

sten Schuppe einer Laubknospe noch in demselben Jahr, wo die letztere angelegt wurde,

ein oder zwei Blüthen,
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(welche den Blüthenstand sogar noch um ein Jahr früher hervor-

bringt als dessen Mutteraxe selbst sich entfaltet hat), — während

bei der Kiefer 9? dem Wachliolder, der Pappel, Ulme, Esche, Kornel-

Mrsche u. s. w. das Gegentheil stattfindet. Letzteres gilt im Allgemei-

nen auch für Blüthen s p r o f s e mit entwickelten am unteren Theil

belaubten Stengeln, und nur in einzelnen Fällen, z. B. bei der

Heide, entwickelt sich der belaubte Blüthensprofs in einem Wachs-

thumsact mit seinem, Muttersprofs. Hierher gehört auch als auf-

fallendstes Beispiel die Lode des Weinstocks, welche als ein Sy-

stem von zahlreichen aus einander entspringenden, theils in voll-

kommenen theils unvollkommenen Blüthen (Kanken) endigenden

blättertragenden Sprofsen, diese ganze Reihe von Generationen in

einem einzio;en Sommer in ununterbrochener Entwickeluno; zu Stande

bringt. Alle diese Fälle gleichen den schnell emporschiefsenden,

ihre oft mehrfach verzweigten Stengel in einem Zuge hervorbrin-

genden krautartigen Gewächsen. Der Unterschied zwischen den

an einen bestimmten Rhythmus gebundenen vegetativen Sprofsen

und den diesem Gesetz zum Trotz voreilig sich entwickelnden

Blüthensprofsen zeigt sich aufs Deutlichste bei der Kastanie, wo

unter den coordinierten Sprofsen eines und desselben Jahrestriebes

die einen, die Blüthenkätzchen, schon im ersten Jahr, die anderen,

die Laubtriebe, dagegen erst im zweiten Jahr zur Ausbildung

kommen.

Aber auch innerhalb des rein vegetativen Gebietes fehlt es

bei den Holzgewächsen nicht an (und zWar ganz normalen) Fällen,

wo obiges Gesetz von der Periodicität in der Generationsfolge eine

Modification erfährt. Vor Allem sind es gewisse eigenthümliche

Sprofsformen , welche bereits in demselben Jahre wie ihre Mutter-

axe zur Ausbildung gelangen, während die denselben coordinierten

kräftigen Sprofse, sich an jenes Gesetz bindend, erst im zweiten

Jahre aus dem Knospenzustand heraustreten ; es sind diefs die Nadel-

büschel der Pmws -Arten, die Zweiglein, mit denen sich der Sten-

gel der Heide gleich im ersten Jahre belaubt, die Dornen der

Schlehe, des JVeifsdorn *), des Bocksdorn (Lycium harharum) **) und

*) Auch die in der oberen Region des Jahrestriebes an der Stelle der Dornen

auftretenden blühenden Zweiglein entwickeln sich wie diese bereits im ersten Jahr bis

zur Länge eines halben Zolls.

**) Der Dorn tritt im ersten Jahr als ein schwächlicher, aber an der Spitze be-

laubter oder mit dem Rudiment einer Blüthe versehener, mehr an der Basis links und
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die Dornzweige bei Genista germanica, wogegen die entsprechen-

den Nadelbüschel der Lärche erst als Winterknospen angelegt, im

zweiten Jahre zum Vorschein kommen.

Das auffallendste Beispiel für eine anticipierte Entwicklung

der Seitensprofse bietet die Erle. Der diefsjährige Trieb bringt,

wie eine einjährige krautartige Pflanze, gleichzeitig mit dem Wachs-

thum der primären Axe auch seine Zweige zur Entwickelung, und

zwar oft, besonders bei jungen kräftigen Exemplaren zu sehr kräf-

tiger Entwickelung, so dafs die der unteren Blätter die Länge eines

Fufses übertreffen; nach oben nimmt die Länge pyramidenartig ab,

so dafs die obersten ßlattwinkel nur mehr oder weniger lang ge-

stielte Knospen erzeugen; bei manchen Axen zeigt sich ein ande-

res Längenverhältnis unter den coordinierten Seitensprofsen, indem

hier an den untersten Gliedern eines Jahrestriebes gestielte aber

nackte Knospen, weiter nach oben solche entspringen, deren Stiel

ein Blatt trägt; noch weiter hinauf erreicht der Stiel eine Länge

von 1 Zoll und trägt mehrere Blätter ; von diesem in die Mitte

der ganzen Länge des Jahrestriebes fallenden Culminationspunkt

an wird der Stiel wieder allmählich kürzer und ärmer an Blättern,

so dafs die obersten Knospen auf einem nackten Stielchen oder

unmittelbar an der Mutteraxe sitzen.

Dieselbe Erscheinung kommt beim Schlehdorn vor, indem (all-

gemein?) die untersten und obersten Seitensprofsen eines Jahres-

triebes als Winterknospen angelegt, sich erst im Frühjahr des fol-

genden Jahres, die mittleren dagegen bereits im ersten Jahr ohne

Ruhezustand kräftig entwickeln. — Bei dem Faulbaum (Rhamnus

Frangula) treten nicht nur die Blüthensprofse, sondern in der Regel

(doch nicht immer) auch die kräftigen Laubtriebe in gleichem Jahre

wie ihre primäre Axe auf. Dasselbe gilt zum Theil beim Ahorn

von den Seitensprofsen und den Laubblättern an den blühenden

Jahrestrieben, — bei der Boskastariie, wo der Sprofs aus dem ober-

sten Blattwinkel der endständio; blühenden Axe in einem Zup- mit

der letzteren ein Stückchen Axe mit l'oder 2 Paar kleiner Laub-

blätter erzeugt. Aehnliches wurde beim Apfel und Cornus sanguinea

beobachtet. Bei der Weinrehe werden, wenn man die Lode als

einfachen Sprofs betrachtet, die Seitensprofse desselben, nämlich

rechts je ein Laubblatt tragender Zweig auf, welcher im folgenden Jahre als Dorn ver-

kümmert ist.
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die Geize bereits in demselben Sommer antieipiert. Bei der Mistel

entwickeln sich die in den Winkeln der Niederblätter des unteren

verkürzten Stengelgliedes entspringenden, deshalb scheinbar acces-

sorischen Knospen gleichzeitig mit ihrem Muttersprofs als Blüthen

oder als vegetative Sprofse, oder verkümmern ohne sich zu ent-

wickeln. Aus den früher angegebenen Stellungsverhältnissen der

Blätter ergibt sich, dafs diese beiden anticipierten Sprofse mit ih-

rem Muttersprofs in einer Ebene liegen senkrecht auf derjenigen,

in welcher der letztere mit seinem Muttersprofs liegt. Und es

erklärt sich hieraus, dafs im günstigsten Fall dicht neben der glatt

abgeschlofsenen Spitze des Hauptsprofses zwei secundäre Sprofse

umgeben von vier tertiären Sprofsen stehen.

§• 74.

Abweichungen vom normalen Rhythmus: Sommer-
trieb und Hemmungserscheinungen.

Eine ähnliche Art von Erscheinungen, wodurch der oben be-

zeichnete Rhythmus in der Entwickelung der Holzgewächse ge-

stört wird, unterscheidet sich von den hier genannten dadurch,

dafs sie nicht normal als gewissen Gewächsen eigenthümlich , son-

dern nur unter gewissen Umständen ausnahmsweise auftritt. Ich

meine den sogenannten August-, Herbst- oder beföcr Sommer-
trieb*), welcher dadurch entsteht, dafs das Wachsthum, nachdem

es seinen Frühlingstrieb mehr oder weniger geschlofsen und die

Winterruhe vorbereitet hat, durch einen neuen Anstofs zu einem

abermaligen Triebe erweckt, und dadurch gleichsam der Wachs-

thumsact des folgenden' Jahres in dem laufenden antieipiert wird.

Und zwar äufsert sich die Erscheinung theils in einer wiederhol-

ten Verlängerung des Gipfeltriebes, oft um ein ebenso langes Stück

wie der Frühlingstrieb (bei der Buche fand ich Sommertriebe von

3/4 Fufs, bei der Eiche sogar von 2 Fufs Länge), theils in der ei-

gentlich dem nächsten Frühjahr vorbehaltenen Entfaltung der am

Frühlingstriebe erzeugten Axillarknospen zu künftigen Seiten-

sprofsen; letzteres findet sogar mitunter auch an dem Sommertriebe

*) Die Entwickelungszeit desselben ist unbestimmt, und gewis ebenso zufällig wie

die Veranlafsung; im Jahr 1853 und 1854 fand ich den Sommertrieb schon in der

Mitte Juli allgemein ausgebildet.

download Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/



237
•

(z. B. Eiche y
Birke) und an den anticipierten Seitenprofsen selbst

(z. B. Buche) statt, so dafs in einem Jahre statt einer: zwei oder

drei (nach Hartig in seltenen Fällen sogar vier) Generationen

hervorgebracht werden.

Die Veranlafsung dieser Erscheinung liegt ohne Zweifel in

besonderen äufseren, klimatischen Umständen, wie denn dieselbe in

gewissen Jahren vorzugsweise häufig vorkommt; z. B. im Sommer

1853 *), in welcher ich sie bei der Eiche, Buche, Hainbuche, Hasel,

Birke, Ahorn, Roskastanie, Linde, Pflaume, Mehlbeere (Sorbus Äria),

Geisblatt wahrnahm. Aufserdem kommt eine Anticipation der

Seitensprofse auch bei der Lärche vor. Vor Allem scheint die

Eiche hierzu geneigt, und zwar Stockausschläge mehr als ei-

gentliche Bäume. Aber auch schon an Keimpflanzen der Eiche

kommen mitunter im Laufe des ersten Jahres zwei Triebe vor.

Während des betreffenden Sommers selbst läfst sich die Er-

scheinung sehr leicht daran erkennen, dafs die Axe unterhalb der

mehrfach bezeichneten Grenze beider Triebe noch krautartig und

mit Blättern besetzt ist, an älteren Axen ergibt sich die Erzeu-

gung eines doppelten Triebes in einem Jahre durch die Verglei-

chung der um eins vergröfserten Anzahl von Jahresgrenzen einzel-

ner Axen mit den übrigen Axen desselben Systems.

Je nach dem Stadium der Ausbildung des Frühlingstriebes,

worin der neue Wachsthumsact erfolgt, kommen folgende Fälle

vor. Entweder die Entwickelung war bereits bis zur Ausbildung

der Winterknospe am Gipfel der Axe vorgeschritten, als der neue

Anstofs des Wachsthums eintrat, — alsdann geben die auseinander-

gebrochenen Winterschuppen oder nach dem Abfallen die geringel-

ten KLnospenspuren die Grenze der beiden Triebe zu erkennen; —
oder der neue Trieb erfolgte, als zwar der erste mit dem ganzen

Cyklus seiner Stengelglieder fertig war, ohne aber den Cyklus des

folgenden Jahrestriebes mit den Niederblättern begonnen zu ha-

ben, — auch hier wird dieser Endpunkt, z. B. bei der Eiche, durch

die Abnahme in der Länge der letzten Stengelglieder bezeichnet;

— oder die nachträgliche Anregung des Wachsthums macht sich

dadurch geltend, dafs in manchen Axen die Entwickelung des

*) Als ein solches für das Wachsthum überhaupt und demgemäfs auch für die

Anticipationserscheinung besonders günstiges Jahr führt Unger 1846 an (Bot. Zeit.

1847, S. 265).
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Jahrestriebes bis in den Sommer ohne alle Unterbrechung fortge-

setzt wird, so dafs hier unter denselben Umständen nur ein ein-

facher Jahrestrieb erzeugt wird, unter welchen an anderen Axen

desselben Baums zwei Triebe entstehen. Der Frühlingstrieb ist im

Allgemeinen mehr zu einem zweiten Gipfeltrieb als zur antici-

pierten Entfaltung seiner Seitenknospen disponiert, was seinen

Grund wohl darin hat, dafs die letzteren der Terminalknospe, wie

es scheint, in der Ausbildung als Winterknospen der Zeit nach

vorangehen, sich also früher gegen eine neue Anregung der Ent-

wickelung verschliefsen. So besitzen auch nicht alle Sprofse eines

und desselben Baums oder eines Zweiges gleiche Neigung zu die-

sem nachträglichen Wachsthumsact. Unter den diefsjährigen coor-

dinierten Seitensprofsen am vorjährigen Jahrestrieb sind es vor-

zugsweise die obersten, welche geneigt sind, sich mit einem Sommer-

triebe zu verlängern, — sowie auch die anticipierte Sprofsung
am leichtesten aus den obersten Blattwinkeln des diefsjährigen

Frühlingstriebes erfolgt, während die unteren Achselknospen ge-

wöhnlich als Winterknospen beharren, — eine Erscheinung, welche

ganz übereinstimmt mit der anderweitig bekannten Steigerung der

vegetativen Kraft in den oberen Gliedern des Jahrestriebes.

Wie verhält sich nun das demselben Rhythmus wie das Längen-

wachsthum unterworfene Dicken wachsthum in solchen Fällen,

wo der normale Rhythmus in der Fortbildung und Sprofsung der

Axen auf die erwähnte Weise eine Abänderung erleidet? Bei der

Eiche wenigstens konnte ich trotz der sehr stark entwickelten

Sommertriebe doch keine entsprechende Verdoppelung der Schich-

ten im Holzkörper wahrnehmen, was wohl damit zusammenhängen

mag, dafs, wie früher erwähnt, die Erzeugung der neuen Ver-

dickungsschicht erst dem Nachsommer angehört, und der Stillstand

in dem Dickenwachsthum erst später eintritt als das betreffende

Stadium des Längenwachsthums *). — Der Holzring des Sommer-

triebes verhält sich dem anatomischen Bau nach ebenso wie der

*) Unger beobachtete jedoch in dem flolzan-wuchs des Jahres 1846 eine solche

Trennung in zwei Schichten, die indes nicht so scharf und nicht wie sonst durch

das häufigere Auftreten der Gefäfse im Anfang des folgenden Jahresringes, sondern

nur wie bei den tropischen Bäumen durch eine Differenz in der Dickwandigkeit der

Holzzellen bezeichnet waren, während er bei mancheu Holzpflanzen e'benfalls keine

solche Trennung zweier Schichten erkennen konnte (Bot. Zeit. 1847, S. 265).
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des Frühlingstriebes: nach innen ist das Gewebe porös (reich an

Gefäfsen), nach aufsen dichter.

Neben den hier beschriebenen Erscheinungen, in denen der nor-

male Rhythmus der Baumentwickelung durch das beschleunigte

Wachsthum gleichsam übereilt wird, fehlt es auch andererseits

nicht an Fällen, welche sich als eine ausnahmsweise Hemmung
desselben deuten lafsen. So gelangen nicht immer die im vorigen

Jahre angelegten Winterknospen in diesem Jahre alle zur Entfal-

tung, sondern verharren alsdann, wenn sie nicht gänzlich verküm-

mern, im Ruhezustand („schlafende oder Ruheknospen") um sich

erst später am älteren Stamm als scheinbare Adventivsprofse

(„Wafserreifser") zu entwickeln. Manche Bäume, z. B. die Eiche,

scheinen hierzu vorzugsweise geneigt. In anderen Fällen, z. B. bei

der Buche, wo die Periodicität überhaupt regelmäfsiger ist, mag

diese Erscheinung zum Theil durch die Eigenthümlichkeit gewisser

Jahrgänge bedingt werden; so fand ich bei der Buche solche

sitzen bleibenden Knospen besonders häufig im Jahr 1848, in wel-

chem sich die Buchen überhaupt verhältnismäfsig langsam ent-

wickelten. — Bei der Lärche erhalten sich, nach Hartig, die

Stauchlinge, nachdem sie nach dem Erlöschen ihres Wachsthums

nach 10 — 20 Jahren von der Rinde überwachsen sind, als schla-

fende Augen, und machen bei ganz alten Stämmen einen Wieder-

ausschlag möglich. — Auch bei der Syrene kommt es vor, dafs

sich Knospen erst nach einem oder mehreren Jahren der Ruhe

zu Trieben entwickeln und so als junge Sprofse an älteren Stäm-

men auftreten. — Vorübergehende Hemmung im Gipfelwachsthum

scheint nicht vorzukommen.

§. 75.

Verhältnis der Generationen zur Zahl der Jahre.

Wenn während der Entwickelung der Holzgewächse in sämmt-

lichen Laubblättern Knospen erzeugt, und wenn alle Knospen zu

Trieben entwickelt würden, so würde, nach dem oben ausgespro-

chenen Rhythmus der Verzweigung, die Zahl der Generationen

eines Sprofssystems oder eines ganzen Baums genau der Zahl der

Jahre des Alters entsprechen, und wir hätten ein sehr leichtes

Mittel, das Alter eines Baums und seiner Theile zu bestimmen.

In der Wirklichkeit ist es aber nicht so, weil in der Entwickelung
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der einzelnen Axe oft einzelne oder zahlreiche Jahrgänge auftreten,

wo das Längenwachsthum sehr gering ist und nur solche Blätter

erzeugt werden, deren Achseln unfruchtbar bleiben, oder weil oft

die wirklich entwickelten Seitensprofse aus demselben Grund un-

verzweigt bleiben. Daher herrscht selbst zwischen den Sprofs-

systemen eines und desselben Baums in Beziehung auf die Zahl

der Generationen, verglichen mit dem Alter, die gröfste Verschie-

denheit. Während im günstigsten Falle (d. h. bei sehr kräftig

wachsenden Zweigen) auf je ein Jahr eine Generation, oder bei

der Erle etc. zwei Generationen kommen, findet man z. B. bei der

Buche Zweige (von sehr trägem Längenwachsthum), bei denen nur

je vier Jahren eine Generation entspricht; sowie denn auch alle

dazwischen liegenden Zahlenverhältnisse wahrzunehmen sind. Vergl.

die Tabelle E S. 112. 113, wo die Columne i die für ver-

schiedene Baumarten, sowie für verschiedene Sprofssysteme eines

Baums berechnete Zahl der Jahre, welche durchschnittlich auf je

eine Generation kommen, ergibt.

Drittes Capitel.

Der Rhythmus in der Entwickelung des ganzen

Baums.

§. 76.

Harmonie in dem Ehythmus aller einzelnen Glieder.

Stellen wir uns, indem wir die im Obigen betrachteten Er-

scheinungen noch einmal überblicken, dabei den Baum als Indivi-

duum und Ganzes vor Augen, so erscheint er uns als ein Gewächs,

dessen Entwickelungsmomente Sprofsen und Blühen, Bildung neuer

Organe und Entfaltung der gebildeten, in emer bestimmten Ord-

nung der Zeitfolge mit einander wechseln, — dessen Entwickelung

aufserdem nicht als ein continuierlicher , sondern ein intermittieren-

der, in einem regelmäfsigen Wechsel von Euhe und Bewegung da-

hin fliefsender Strom erscheint, — em scharf accentuierter Rhyth-

mus, der zwar mit der Periodicität des tellurischen Lebens im eng-
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sten Zusammenhange steht, seinen tieferen Grund aber in der dem
Organismus selbst innewolmenden gesetzmäfsigen Lebensbewegung

hat, wie diefs aus der früher dargestellten morphologischen
Individualisierung der Jahrestriebe als Product der einzelnen Ent-

wickelungsperioden sowie aus der eigenthümlichen Form dieses

Rhythmus bei jeder Baumspecies hervorgeht. Die Individualität des

ganzen Baums macht sich aber auch darin geltend, dafs trotz der

selbständigen Entwickelung im Einzelnen dieser Rhythmus der

zahllosen einzelnen Glieder wie die Pulsschläge im Herzen einen

gemeinsamen Ausgangs- und Mittelpunkt haben; — mit anderen

Worten in den Schwingungen, womit der wachsende Baum von

Jahr zu Jahr oscilliert, herrscht eine Harmonie des Zeitmaafses,

welche ebenso wie die Harmonie in der morphologischen Gliede-

rung, die uns in unserer früheren Betrachtung beschäftigt hat, als

der höchste Ausdruck der organischen Einheit eines Baumindivi-

duums erscheint. Wir erkennen diese Harmonie nicht nur in der

Gleichzeitigkeit der Schw^ingung in allen Vegetationspunkten des

ganzen Baums (welche sich vielmehr auf alle Exemplare einer

ganzen Species bezieht), sondern auch, wie Avir früher nachgewie-

sen haben, in dem gleichzeitigen Auf- und Niederschwanken des

Wachsthums in verschiedenen Jahren.

§. 77.

Die Stadien in der Entwickelung der Baumgestalt.

Vor Allem äufsert sich die Harmonie in der Entwickelung

des Baums in der gesetzmäfsigen Aufeinanderfolge bestimmter Sta-

dien in dem gesammten Lebenslauf des Individuums, — Erschei-

nungen, welche, im Obigen bereits dargestellt, unter dem gegenwär-

tigen Gesichtspunkt nur nochmals genannt zu werden brauchen,

nämlich

:

1. In der Längenentwickelung des Stammes unterschei-

den wir eine Periode der allmählichen Steigerung des jährlichen

Zuwachses bis zu einem bestimmten Stadium der Culmination,

von welchem an umgekehrt eine bis zum Ende des Lebens fort-

schreitende Remission erfolgt. Wie diese beiden Perioden bei

verschiedenen Baumarten eigenthümlich vertlieilt sind, wie der Cul-

minationspunkt bald mehr gegen den Lebensanfang, bald mehr ge-

gen das Ende gerückt ist, bei manchen Arten sogar den Anfang
Wigraud, der Baum. IG
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der Entwickelung selbst bildet, — wie ferner innerhalb dieses all-

gemeinen Rhythmus mancherlei Schwankungen des Wachsthums in

einzelnen Jahren vorkommen, ist oben §. 20 genauer dargestellt wor-

den. Wir müfsen hier noch einen Blick auf die allerfrüheste Stufe

des Wachsthums werfen, Aveil sich hier eine Periodicität zeigt, die

früher noch nicht erwähnt wurde. Auf den Zustand vollständiger

Suspension des Wachsthums, in welchem die junge Pflanze im In-

neren des Samens ruhte, folgt in der Keimung ein um so kräfti-

gerer Anlauf der Entwickelung bis zur Bildung der Wurzel und

des ersten Internodiums mit den Samenlappen, womit zugleich

abermals eine Hemmung eintritt, indem, wenigstens bei der Buche,

bis zur Entwickelung des nächsten Internodiums oft eine Zeit von

sechs Wochen verfliefst. Mit der Ausbildung der ersten Stengel-

glieder ist die erste Vegetationsperiode geschlofsen, es folgt die

Winterruhe und von da an Fortschritt und Stillstand in regelmäfsi-

gem Wechsel.

2. Einen gleichen Rhythmus Avie das Längenwachsthum und

im Allgemeinen gleichzeitig mit dem letzteren fortschreitend zeigt

auch das Wachsthum des Stammes im Durchmefser: Zunahme

der jährlichen Wachsthumskraft bis zu einem gewissen Lebensalter,

und von da eine mehr oder weniger gleichmäfsig fortschreitende

Remission. (Vergl. §. 11.)

3. Auch in der Geschichte der Verzweigung offenbart sich

ein bestimmter Rhythmus. Denn auf das erste Stadium des Baums,

in welchem während einer je nach der Art verschiedenen Zahl von

Jahren das Wachsthum nur in der Richtung der Hauptaxe statt-

findet, folgt das zweite, womit zugleich eine Entwickelung von Sei-

tentrieben auftritt, welche sich bei der Strauchform alsbald ebenso

kräftig ausbilden wie die Hauptaxe. Bei den Bäumen im engeren

Sinn folgt eine längere oder kürzere Reihe von Jahrgängen, de-

ren Seitenaxen von vornherein nur auf eine geringe Entwickelung

und vorübergehende Lebensdauer angelegt sind, — bis dann in

einem für jede Baumart charakteristischen Lebensstadium die ve-

getative Kraft plötzlich in höherem Grade in die Verzweigung ge-

leitet wird; es entstehen diejenigen Sprofse, welche sich in der

Folge zu kräftigen Aesten ausbilden; — es ist das Stadium der

Kronbildung. Von da an steigert sich das Sprofsvermögen,

ebenso wie das Wachsthum der Hauptaxe, bis zu einem Maximum,

um von da ebenso wie letzteres allmählich nachzulafsen.
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4. Durch die genannten drei Factoren des Wachsthums : Ver-

längerung, Verdickung und Verzweigung des Stammes, wird eine

vierte Gröfse bestimmt, nämlich der jährliche Massenzuwachs
des ganzen Baums, welcher durch die Art und Weise, wie er sich

von Jahr zu Jahr verändert, für die Gesammtform einer Baumart

bezeichnend ist. Auch diese Gröfse nimmt in der Geschichte des

Individuums bis zu einem gewissen Stadium zu, um von da wieder

allmählich herabzusinken; und auch dieser Culminationspunkt ist

für eine jede Baumart charakteristisch, und tritt im Vergleich zu

der Culmination des Hohen- und Dickenwachsthums des Stammes,

wie sich wegen der hierbei noch hinzukommenden, ihren Einflufs

jedoch erst später ausübenden Verzweigung erwarten läfst, im All-

gemeinen um das Doppelte später ein, was sich aus folgender den

Angaben von H artig entlehnter Zusammenstellung einiger Bei-

spiele ergibt.

Lebensalter für die Culmination vom
jährlichen

Höhen-

Wachsthum.

Dicken-

Wachsthum.

Massen-

zuwachs.

Rothtanne . . . 40 — 80 120

Kiefer .... 40 10 — 20 20

Lärche ... . 40 40 GO

Buche .... 40 — 45 50 — GO 100 — 120

Haitibuche . . . 20 — 40 80 — 90

Birke 10 — 25 10 — 25 25 — 50

Ulme 20 — 30 20 — 30 GO — 80

Esche 30 — 40 30 — 40 80 — 90

Bergahorn . . . 20 — 30 20 — 40 GO - 70

Spitzahorn . . . 20 — 30 40 — 70 GO — 70

Feldahorn . . . 20 — 30 20 — 30 70 — 90

SüfsJcirsche . . . 10 — 15 10 — 15 25 — 30

5. Wiederum in anderer Beziehung wechseln in der Ge-

schichte des Baums zwei Lebensperioden: die rein vegetative

und die reproductive, — ein Wechsel, w^elcher an einen be-

stimmten Zeitpunkt, das Stadium der „Mannbarkeit", gebunden ist.

Vergl. das Nähere §. 65. S. 215.

IG*

download Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/



2U

6. Der Baum wächst so lange er lebt , es fehlt ihm im Ge-

gensatz zu dem Thier dag Stadium des Ausgewachsenseins; viel-

mehr erreicht er mit dem Erlöschen des Wachsthums zugleich sein

Lebensziel. Da aber dieses Erlöschen, von zufälligen äufseren Ur-

sachen abgesehen, nach einem Gesetz des Wachsthums selbst er-

folgt, so gilt für den Baum sowohl als für die einjährige Pflanze

und für das Thier, dafs sein Lebensziel ein natürliches, auf ei-

nem inneren Grund beruhendes, daher an eine bestimmte Zeit ge-

bundenes ist. Vergl. die nähere Begründung §. 53.

Dieser Rhythmus, der bei allen Bäumen im Allgemeinen der-

selbe ist, erscheint jedoch bei jeder Baumart in einer eigenthüm-

lichen gesetzmäfsigen Form, welche aber auch innerhalb der Spe-

cies nicht so absolut bestinant ist, dafs nicht für jedes Individuum

Raum bliebe, sich mit Freiheit zu bewegen und innerhalb gewisser

Grenzen seine individuellen Besonderheiten zu entfalten.

Das ist aber, wir wiederholen es, das Eigenthümliche der Holz-

gewächse gegenüber allen übrigen Pflanzen, dafs sich der Rhyth-

mus ihrer Entwickelung (mit Ausnahme der Periodicität innerhalb

des einzelnen Jahres) gleichsam verkörpert und in den Gliederun-

gen dieses Körpers eine feste und dauernde Gestalt erhält, wo-

durch denn der Baum zu einem verständlich zu uns redenden

Denkmal seiner eigenen Geschichte wird.
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Schlufswort.

Nach der Menge von Einzelheiten, in denen sich unsere Be-

trachtung über die Gestalt der Holzgewächse im Vorhergehenden

ergehen mufste, darf ich um so mehr den Gedanken zum Schlufs

auf das Allgemeine lenken, auf welches alle jene Besonderheiten

hinweisen. Was wir aus unserer Zergliederung des Baums mit-

bringen, es ist der Eindruck einer unbegrenzten Vielheit imd Viel-

gestaltigkeit, zugleich aber der Eindruck einer Ordnung, wodurch

alle die zahllosen Einheiten zu einem harmonischen Ganzen ge-

sammelt werden, worin jedes einzelne Glied in sich vollendet und

doch im Vergleich zu dem Ganzen wieder mangelhaft und einsei-

tig, eben dadurch auf ein nächst höheres Allgemeines und so von

Stufe zu Stufe auf die Einheit des Ganzen hindeutet. So offen-

bart sich nicht blofs physiologisch, sondern auch nach der Gestalt-

bildung die gewaltige, das Einzelne unter die Herrschaft des

Ganzen unterordnende Kraft in der Individualität eines Orga-

nismus.

Der Baum erscheint uns wie eine Welt im Kleinen , reich wie

diese an mannigfaltiger Gliederung und dennoch wie sie ein Gan-

zes. Darum eben ist die Betrachtung, welche es versucht hat, das

Gesetz der Vielheit in der Einheit und der Einheit in der Mannig-

faltigkeit an diesem ein Abbild der ganzen Natur darstellenden

Einzelwesen bis ins Kleinste zu verfolgen, geeignet, dieses Gesetz

als den Grundgedanken, wonach die Natur bildet und schafft, ja

als den Gedanken des Schöpfers bei seiner Schöpfung lebendiger

in uns zu machen. Denn das ist ja der Lohn für die Erforschung

des Einzelnen, dafs wir damit zugleich etwas für das Verständnis

des Ganzen gewinnen.
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Die Einheit der Naturgestältungen ist kein unterscMedsloses

Dasein ; man mag den Kreis , die Kugel als die Grundgestalt al-

les Unorganischen und Organischen (des Wafsertropfens, der Form

der Weltkörper und ihrer Bahnen, der hauptaxenlosen Mineral-

gestalten, der thierischen und pflanzlichen Zelle) betrachten, — die

Natur bleibt dabei nicht stehen, sie strebt nach Gliederung dieser

einfachsten Form und sucht andererseits ihre Einheit durch einen

zweifachen Kampf wieder zu gewinnen. Denn es gilt in diesem

Kampf sowohl die Vielheit der gleichen Glieder als auch die

Verschiedenheit und individuelle Selbständigkeit der

einzelnen Glieder zu überwinden. Bald ist es mehr die eine, bald

mehr die andere Seite, nach welcher hin der Kampf sich richtet.

So ist es im thierischen Körper mehr die Mannigfaltigkeit als die

Vielheit, in der Pflanze dagegen mehr die Vielheit als die Man-

nigfaltigkeit der Glieder, in dem Organismus der Erde beides

vielleicht in gleichem Verhältnis, was von der Macht der Einheit

zu überwinden ist. Das aber ist gewis: je stärker der Feind, um
so glänzender der Sieg, — je gröfser die Zahl und Mannigfaltig-

keit der Glieder, die unter einen Begriff gehören, und wiederum,

je mehr diese Glieder trotz ihrer Einseitigkeit und Mangelhaftig-

keit jedes in sich vollendet und selbständig dastehen, desto erhabe-

ner das Ganze, welchem sich diese freien Individuen unterordnen.

Hierdurch bestimmt sich denn auch der Werth der verschiedenen

Naturkörper und die Rangordnung der einzelnen Naturgebiete; so

steht der Krystall höher als der Wafsertropfen, die Pflanze höher

als das Mineral, das Thier höher als die Pflanze, noch höher der

Erdorganismus und am höchsten der grofse Organismus der Schö-

pfung, — und so stufen sich selbst innerhalb der besonderen Ge-

biete die einzelnen Wesen als höhere und niedere Pflanzen u. s. w.

gegeneinander ab.

Auf jeder dieser Rangstufen der Naturwesen herrscht aber ein

wunderbares Gleichgewicht jener beiden Factoren, so dafs wir nicht

wifsen, ob wir mehr über den Reichthum und die Fülle, die Le-

bendigkeit und Freiheit in der Menge der verschiedenen Gestal-

tungen oder mehr über die Gewalt der Centralisation und Har-

monie staunen sollen. Fafsen wir jenen Durchgang von der Ein-

heit zur Vielheit und Mannigfaltigkeit und wiederum zur Einheit

mit anderen Worten als einen Durchgang vom Gesetz des Be-

griffs und der Naturnothwendigkeit zur Freiheit des Individuums,
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und wiederum aus dieser Freiheit zu einem höheren Gesetz
(dem Gesetz der Freiheit), so tritt uns in der Natur überall ein

Streben entgegen, die Starrheit ihres gesetzmäfsigen Daseins in

die Freiheit zahlloser Erscheinungsformen aufzulösen, sich in so

vielen Individualitäten zu vervielfältigen, ohne dafs zugleich der

gemeinsame Verband, das Gesetz des Ganzen dadurch gelockert

wird. Gleichwie ein Vater viele Kinder erzeugt, Menschen, ihm

selbst gleich, wiederum Väter, und doch nicht nur selbst bleibt,

sondern zum Haupt einer grofsen Familie wird, so ist auch der

Gestaltungsprocess in der ganzen Schöpfung wesentlich zugleich

ein Fortpflanzungsprocess. — Ohne Mannigfaltigkeit und indivi-

duelle Freiheit wäre die Einheit nur Einförmigkeit, die Natur würde

uns todt und starr wie eine Kugel erscheinen; — andererseits ist

ohne das Gesetz der Einheit, aus welchem die Gestalten hervor-

gehen, worin sie feststehen und wohin sie im höheren Sinne wie-

der hinstreben, keine Freiheit, sondern nur Unordnung denkbar;

denn blofse Verschiedenheit, Mannigfaltigkeit ist Buntheit; Frei-

heit beruht nur in der möglichst selbständigen und eigenthümlichen

Gestaltung des Individuellen. Zum Individuum gehört aber

die Beherrschung des darin liegenden Einzelnen und Verschiede-

nen. Die Freiheit ist um so höher, einerseits je freier, je bestimm-

ter und selbständiger gegeneinander die dem Ganzen untergeord-

neten Glieder ausgeprägt sind, — andererseits je fester sich diese

möglichst freien Individuen zu einem höheren Individuum unter-

ordnen. Nur das ist ein harmonisch geordnetes Ganzes, dessen

Glieder frei sind; — frei ist nur dasjenige Glied, welches seine

Eigenthümlichkeit innerhalb des allgemeinen Gesetzes entfaltet, wel-

ches in seiner selbständigen Gestaltung zugleich die Idee des Gan-

zen verwirklicht.

Die Anwendung dieser Naturbetrachtung, welche aus der Un-

tersuchung der Baumgestalt hervorgieng, auf die Gliederung der

bürgerlichen und kirchlichen Ordnung, für welche man ja durch

die beliebte Adoption des Wortes „Organisation" die Natur als Vor-

bild anerkannt hat, überlafse ich dem Belieben des Lesers.

Es liegt endlich noch eine andere Lehre in unserem Natur-

gesetz. Die Idee eines Individuums kann ohne Zweifel nur aus

dem Gedanken eines Individuums entspringen; denn nur Gleiches

kann Gleiches erzeugen, wie auch das Individuelle nur vom In-

dividuum verstanden werden kann. Ich meine, keine Teleo-
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logie könnte so bestimmt auf die philosophische Nothwendigkeit

eines individuellen oder, in der Sprache des geistigen Gebietes,

persönlichen Schöpfers hinweisen, als das alle Gestaltbildung

bis ins Kleinste durchdringende, von Stufe zu Stufe aufsteigende

Streben der Natur nach der Vollendung individueller Typen. So

mufs auch auf diese Weise das willenlose Geschöpf, der Baum,

von seinem Schöpfer zeugen.
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Edeltanne, Weifstanne (Abies jieciinata De C.) 76. 167. 186. 215.

Rothtanne,|Fichte (A. excelsa Lam.) 34. 45. 56. 61. 62. 76. 80. 83. 92. 93.

95. 96. 110. 116. 117. 121. 126. 167. 157. 167. 167. 1G8. 168. 181.

182. 186. 215. 21G. 231. 233. 243.

Taxus s. Eibe.

Thuja s. Lebensbaum.
Tilia s. Linde.
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Traubenkirsche (Prunus Padus L.) 105. 181. 182. 195,

Pr. Mahaleb L. 181, 182,

Tulpenbaum (Liriodendron Tulipifera L.) 49.

Ulme, (Ulmus); vorzugsweise U. campestris 34. 36. 43. 48. 49. 51. 57. 66.69.78. 95.

100. 103. 113. 120. 143. 159. 167. 179. 183. 189. 215. 231. 234. 243.

U. effusa 110. 189.

Vaccinium s. Heidelbeere.

Viburnum s. Schneeball.

Viscum s. Mistel.

Vitis s. Weinrebe.

Vogelbeerbaum (Sorhus Aucuparia L.) 38. 43. 48. 58. 67. 70. 73.

Wachholder (Juniperus communis L.) 43. 47. 51. 77. 181. 185. 186. 217. 234.

Waldrebe (Clematis Viticella L.) 179. 192. 230.

Wallnufs (Juglans regia L.) 49. 233.

Weide, vorzugsweise Bruchweide (Salix fragilis) 34. 36. 43. 47. 48. 52. 57. 59. 60.

61. 66. 69. 73. 92. 93. 100. 117. 139. 144. 179. 189. 217. 230. 231.

Trauerweide (S. halylonica i.) 97.

8. purpurea 47.

Weinrebe (Vitis vinifera L.) 37. 43. 49. 50. 52. 58. 104. 125. 127 — 136. 156. 180.

181. 193. 230. 235.

ViUs vulpina L. 127.

Weifsdorn (Crataegus oxyacantha L.) 43. 59. 65. 67. 70. 104. 110. 180. 194. 230.234.

Zaunrebe (Ampelopsis hederacea 3Echx.) 127.

Zwetsche (Prunus domestica L.) 33.38.43. 48. 49. 58. 62. 93. 104. 110. 139. 182. 195.
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Erklärung der Abbildungen.

Tab. 1.

Die Entwickelungsgeschichte des oberen Theils eines jungen BucJienhäum-

chens vom Jahr 1847 — 1852.

Tab. U.

Fig. 1 u. 2. Ideelle Ansicht einer mehrjährigen Axe, um die Art zu zei-

gen, wie sich dieselbe alljährlich mit einer neuen Holzschicht umkleidet. Fig. 1

wie es nicht ist, Fig. 2 wie es wirklich ist.

Fig. 3 u. 4. Ideeller Längsschnitt durch eine Axe, um die Art zu zeigen,

wie sich zwei aufeinanderfolgende Jahrestriebe aneinander fügen.

Fig. 5. Ideelle Darstellung einer Weinrebe (vergl. S. 135).

Fig. G. Ideeller Grundrifs derselben.

Fig. 7 — 9. Ideelle Darstellung der Verzweigung und Blüthenanordnung

von Viscum album (vergl. S. 178).

Fig. 10. Die verschiedenen Fälle, wie bei der Syrene die Blüthe auftritt

(vergl. S. 190).

Fig. 11 — 14. Die verschiedenen Fälle, wie bei Ligustrum vulgare die

Blüthen räumlich und zeitlich angeordnet sind (vergl. S. 190).

Fig. 15. Die Blüthenordnung und Blüthenfolge an einem dreijährigen Linden^

zweige (vergl. S. 192).

Fig. 16. Die Blüthenordnung und Blüthenfolge am KirscTibaum (vergleiche

S. 203).

Fig. 17. Die sieben Fälle für die Richtung des Fortschrittes der Disposi-

tion zur Blüthenbildung an einem Jahrestriebe (vergl. S. 204).

Die Titelvignette

stellt eine Stieleiche im entlaubten Zustande dar.
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Druckfehler.

Seite 10 Zeile 13 von o. lies Eiche statt Flehe.

» 19 14 0. 1. Grundgedanke.
33 » 6 » 0. streiche denn.

» 43 » 12 » u, 1. Pop. 'pyramidalis.

52 9 » u. setze hinzu S. 129.

G4 » 9 » 0. 1, unter sich.

83 » 15 » 0. streiche nicht.

» 96 9 u. 1. P. pyramidalis.

» 98 » 8 0. 1. in statt an.

100 » 7 » u. 1. S eitensprofsen.
» 102 » 17 » u. 1. anderen statt übrigen.
» 103 » 18 » 0. 1. 2%"' statt 2V2".
» 109 » 6 u. 1. zufällig statt willkürlich.

» 125 » 8 0. 1. extraaxillare statt extraaxile.
» 12G » 10 u. 1. trägt statt tragen.
» — » 12 » u. 1. erstere statt er st er en.

» 136 » 20 » 0, 1. §. 38 statt §. 39, sowie alle folgende Paragraphen-

zahlen um 1 herunterzusetzen sind.

» 137 » 17 » 0, 1. Axensystems gerichtete.
» » 19 » 0, 1. erheischende Bildungstrieb.
» 138 18 » u. 1. diesen statt dieser.

139 » 16 u. 1. endständig statt rückständig.
— » 7 u. 1. platanoides.

» — » 3 » u. 1. einem statt einen.

» 151 » 21 » 0. 1. Hauptaxe.
» 156 » 6 » 0. 1. Metamorphose.
» 161 » 7 » 0. streiche indem.
» 16 u. 17 von 0, streiche das Komma hinter Wachsthum

und setze es hinter Stell ungs weise.

176 10 » u. streiche oder gar keine.

181 » 23 0. 1. Blüthe erzeugen statt blüthen.

» 183 » 2 » 0. 1. verschwindender statt verschiedener.

16 » 0. 1. unten statt unter.

209 » 6 » u. 1. dann statt denn.
» 234 1 » u. I. nahe statt mehr.
Zusatz zu S. 81, Zeile 17 v. 0. und S. 156, Z. 8 v. 0. Bei der Pinie

trägt die Hauptaxe an den 5 oder meistens mehr als 5 ersten Jahrgängen ein-

fache Nadeln (i.); an den letzten dieser Jahrgänge entspringt bereits hier und

da aus dem Winkel einer Nadel ein Nadelbüschel. Später treten dagegen schup-

penförmige Niederblätter auf, und zugleich in jedem derselben ein Nadelzweig-

lein. Gerade so wie die Hauptaxe verhalten sich auch die den ersten (bis zu 8)

Jahrestrieben der letzteren entspringenden Seiten sprofse.
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