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Vorwort.

Die vorliegende Untersuchung wurde eigentlich nur als Vor-
studium iiber die Organvariation der Kiefer in Angriff genommen,
sie ist daher mit vielen und grossen Méngeln behaftet. Dass ich den-
noch, obwohl die Sachlage mir jetzt ganz klar geworden ist, kaum
Bedenken trage den Aufsatz zu veroffentlichen, beruht darauf,
dass den Messungen, welche immerhin einen nicht unbedeutenden
Arbeitsaufwand reprisentieren, wie auch der Auswahl des Materials
eine derart grosse Sorgfalt gewidmet wurde, dass die Schliisse zum
Teil doch als annéhernd richtig diirften betrachtet werden kénnen,
auch scheinen mir einige der Ergebnisse eines gewissen Interesses
nicht zu entbehren. Ausserdem wird mir die Gelegenheit die Arbeit
in der nichsten Zukunft zu wiederholen nicht geboten. Hoffentlich
wird diese Studie wenigstens als Entwurf zu kiinftigen eingehende-
ren Nachprifungen ihre Berechtigung finden.

Der Verfasser.
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EINLEITUNG.

Obwohl die Kiefer schon lange Gegenstand forstwissenschaft-
" licher Untersuchungen gewesen ist, ist unsere Kenntnis dieses Baumes
doch in vielen Hinsichten recht mangelhaft. Das ist sogar mit der
Variation seiner dusseren Korperteile oder der dusseren »Organe» —
Nadeln, Zweige, Wurzeln u. dgl. —der Fall. Dieselbe ist bisher
keiner eingehenderen Analyse unterworfen worden.

Diese dusgeren Organe entfalten sich z. B. unter verschiedenen
klimatischen Verhiltnissen hochst verschiedenartig. So sind die
Nadeln der gemeinen XKiefer in siidlicheren Breiten viel langer als
in der Nihe ihrer polaren Waldgrenze. Man hat die lapplandische
Kiefernform, z. T. gerade auf Grund der abweichenden Nadellinge,
als eine besondere Abart (Pinus silvestris L. var. lapponica (Fr.) Hn.)
beschrieben, wobei man sich jedoch mit der Angabe grober Grenz-
werte begniigt hat, die aber statistisch beurteilt hochst unzuverlissig
sind: so soll die lapplandische Kiefer durch Nadeln gekennzeichnet
sein, die etwa 20—40 mm lang sind, wahrend die Nadeln der»Haupt-
form» meistens 35—65 mm betragen sollen. An verschiedenen Stand-
orten, in verschiedenen Jahren und unter sonst wechselnden Bedin-
gungen weisen die Organe auch eine verschiedene Entwicklung auf,
und sogar an einer und derselben Lokalitét lasst sich eine erhebliche
individuelle Variation nachweisen. Auf diese Variationen werde
ich in einer spiteren Abhandlung eingehen. Es scheint aber zweck-
missig erst die Variabilitit der Organe am Einzelindividuum za
studieren.

Im Folgenden sind Notierungen tiber die Nadellinge, die Trieb-
linge, die Verzweigung und die Bliitenbildung eines genau unter-
suchten Kieferindividuums bearbeitet worden. Zwar wire es ja
sehr wichtig gewesen, auch die Wurzelvariation mit in Betracht
zu ziehen, weil sie ohne Zweifel nicht selten von eminenter Bedeu-
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tung ist: HEs lasst sich ja denken, dass die jahrlichen Schwankungen
der Wurzelbildung, vor allem die mehr oder weniger reichliche Ver-
zweigung der Wurzeln in verschiedenen Jahren, einen — vielleicht
sogar bedeutenden — Einfluss auf die Zuwachsverhéltnisse und die
Blitenbildung des Baumes ausiiben konnen; (die Wasserversorgung
und demnach anch die Transpirationsverhdltnisse schwanken ja,
jenachdem die Wasser aufnehmende Fliche grésser oder kleiner
ist). Diese Aufgabe ist jedoch wegen der Zartheit und der leichten
Zerreissbarkeit der an den feinen Bodenbestandteilen klebenden
Wurzelspitzen #usserst schwierig, und ich habe eben deswegen die
Verfolgung derselben ganz aufgeben miissen.

Aber auch inbetreff der hier zur Beantwortung gewidhlten Fra-
gen hat sich das Material als sehr unzureichend und mangelhatt
herausgestellt. Das konnte auch kaum anders sein, da die Aufgabe
sich auf ein meines Wissens noch ganz unbetretenes und mir voll-
kommen unbekanntes Gebiet bezog und da die Fragestellung also
von vornherein, beim Beginn der Arbeit, noch nicht prézisiert wer-
den konnte.

Die hier referierten, im Juli 1910 ausgefithrten Messungen und
Notierungen beziehen sich auf ein einziges 5.0 m hohes 57—60-jéhri-
ges Kieferindividuum von noch ganz jugendlichem Habitus. Das-
selbe wuchs auf etwas steingemengtem ebenem Sandboden am Pats-
joki-Flusse, Finnisch-Lappland, unter etwa 69° N. Br. Bei 1.3 m H.
iber dem Boden war der Stammdurchmesser (N—S) 11.1 cm und
wurden 23 Jahresringe gezihlt; bei 2.5 m H. war das Alter 17 Jahre
und der Durchmesser 7.5 cm. Die Resultate der Messungen und
Notierungen sind im V. Abschnitt wiedergegeben, und zwar in fol-
gender Weise geordnet. Die erste Kolumne gibt die Sprossordnung an;
I bezeichnet den Hauptstamm, II die auf diesem unmittelbar aus-
gewachsenen Zweige u. s. w. In der zweiten Kolumne wird das Alter
der untersuchten Zweige im Jahre 1910 angegeben. Die
Zweige III. Ordnung sind aber zweitens noch nach dem Alter ihrer
Mutterzweige (IT. Ordnung) klassifiziert. Somit ist die Lage dieser
Zweige an dem Baum genau fixiert. Hierdurch ldsst sich auch das
Alter der in den fritheren Jahren (1909, 1908 u. s. w.) herangewachsenen
Triebe sowie ihrer Mutterzweige leicht ableiten. Wire z. B. ein Zweig
ITI. Ordnung im Jahre 1910 3-jahrig, so gehort der Jahrestrieb 1909
einem 2-jahrigen Zweige an, und im Jahre 1908 war die Verzwei-
gung eben eingetreten, d. h. der Zweig war damals 1-jahrig. Voraus-
gesetzt, dass der Mutterzweig II. Ordnung im Jahre 1910 7-jahrig
war, so betrug das Alter des Mutterzweiges im Jahre 1908, wo die



Verzweigung stattfand, 7 -3 = 4 Jahre. Die Methode der Klassi-
fizierung der Zweige bezw. der Jahrestriebe ist somit ausserordent-
lich einfach, doch mag die Sache noch graphisch beleuchtet werden:
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Das Schema zeigt einen im Jahre 1910 7-jahrigen Zweig (II.
Ordnung) nebst seinen im Jahre 1910 1-—6-jihrigen Seitensprossen
(ITI. Ordnung). Das Entwicklungsjahr eines jeden Triebes, das
Alter der Seitenzweigchen, welche diese Triebe tragen, sowie auch
das Alter des Mutterzweiges beim Verzweigungspunkte kdnnen ein-
fach abgelesen werden.

Ausser nach dem Alter der Zweige (und dem Alter der Mutter-
sprosse dieser Zweige) ist das Material noch nach der Blitenbildung
der 19101906 herangewachsenen Jahrestriebe geordnet; entweder
konnten keine Spuren einer Bliitenbildung nachgewiesen werden (0),
oder aber es wurde ein ménnliches ("), weibliches ( 2 ) oder zwittri-
ges (¢ ) Blihen festgestellt. Aus der Kolumne «Anzahl Zweige» kann
man dann entnehmen, fiir wie viele Zweige diese Art des Blithens
charakteristisch war.

An einem Teil dieser Zweige oder an simtlichen wurde die wei-
tere Verzweigung derselben (letzte Kolumne) verfolgt. Wo nur ein
Teil der nach der Bliitenbildung geordneten Zweige untersucht wurde,
wird die Gesamtzahl dieser Zweige (mit Bindestrichen nach links)
zuerst angegeben. In der folgenden Zeile ist dann (mit Bindestrichen
nach rechts) die Anzahl derjenigen Zweige, wo die Verzweigung beob-
achtet wurde, zu ermitteln. So z. B. (vgl. S. 159) finden sich unter
den im Jahre 1910 3-jahrigen Zweigen III. Ordnung, die auf im Jahre
- 1910 17—23-jahrigen Mutterzweigen entstanden sind, 14, welche -
in den Jahren 1910 und 1909 nur ménnlich blithten, die sich aber
simtlich im Jahre 1908 (wo die Zweige 1-jihrig waren) ganz steril
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erwiesen; von diesen 14 Zweigen wurden 9 auf ihre Verzweigung ge-
priift, und es stellte sich heraus, dass an allen (9) 2-jahrigen (1909
entwickelten) Trieben insgesamt nur 2 Seitensprosse entstanden wa-
ren, wihrend die 1-jahrigen Triebe (aus dem Jahre 1908) sdamtlich
der Zweige ) entbehrten.

Neben der Bliitenbildung und der Verzweigung wurde fiir eine
Anzahl Zweige auch die Lénge der Nadeln von 1909—1904 und
diejenige der Jahrestriebe von 1909—1905 notiert; die Nadeln bezw.
Jahrestriebe von 1910 schienen bei Gelegenheit der Untersuchung
noch nicht vollig ausgewachsen zu sein und wurden deshalb auch
nicht gemessen. Die Resultate dieser Messungen sind nach der Blii-
tenbildung der Zweige gruppiert; die Trieblingen und die Nadel-
lingen eines und desselben Zweiges sind in derselben Zeile angebracht.
Die Angaben iiber die Lénge der Nadeln und Jahrestriebe in der ITI.
Sprossordnung beziehen sich auf Messungen an 4 17—23-jahrigen
Zweigen II. Ordnung. Die Bliitenbildung in der I11. Sprossordnung
wurde teils an 3—14-jahrigen, teils an 17—23-jahrigen Zweigen
II. Ordnung verfolgt; von den letztgenannten wurden 13 ausgewéhlt,
und an diesen wurde auch die Verzweigung festgestellt. Nur 9 dieser
Zweige lieferten das ganze Material der auf die Bliitenbildung hin
untersuchten Sprosse IV. und V. Ordnung.

Die statistische Bearbeitung des Materials ist nach den von W.
.Johannsen (Elemente der exakten Erblichkeitslehre, Jena 1909)
referierten Methoden ausgefiihrt. Ebenso habe ich die dort benutzten
Zeichen der verschiedenen Werte und Koéffizienten beibehalten; am
Schlusse findet sich ein Verzeichnis dieser Abkiirzungen.

Schliesslich darf noch eine Bemerkung nicht unterdriickt wer-
den. Bei der Beurteilung der Ergebnisse ist entschieden daran fest-
zuhalten, dass dieselben sich nur auf das untersuchte Individuum
beziehen und also nicht ohne weiteres verallgemeinert werden diirfen.
Die Bidume zeigen nadmlich unter sich, wie vorstehend angedeutet,
gemiiss ihrer verschiedenen «Individualitity oft bedeutende Ab-
weichungen.

1) Hier muss daraut hingewiesen werden, dass auch die Spuren abge-
storbener fritherer Zweige bei der Untersuchung miteinbegriffen wurden.



I. Die Nadelldange.

Um diejenigen Schwankungen der Nadellinge, welche mit den
Organisationsmerkmalen des Baumes zusammenhédngen und die
als Ausdriicke der biologischen Verschiedenheiten der verschiedenen
Teile des Baumindividuums zu betrachten sind, vollig einwandfrei
beurteilen zu kénnen, miisste das ganze Untersuchungsmaterial unter
denselben dusseren Einfliissen entstanden sein, vor allem unter den-
selben Lichtverhéltnissen. Das betreffende Exemplar bietet wohl,
vollkommen freistehend, in der genanntén Beziehung die besten
Voraussetzungen dar, doch wechselte natiirlich die Lichtlage der
einzelnen Zweige etwas. Dieser Umstand, dass der Lichtgenuss
der verschiedenen Zweige also nicht ganz derselbe war, hat zweifels-
ohne zu einer grosseren Variation Anlass gegeben als der innere
Zustand der verschiedenen Teile an und fiir sich. Was z. B. die &dltesten
Zweige der dritten Sprossordnung in den mittleren und basalen Tei-
len der Krone betrifft, waren diese im Kampf um das Licht meistens
entweder mehr oder weniger unterdriickt worden, oder aber sie
hatten bisweilen eine sehr kriftige Ausbildung erfahren und erinner-
ten dann in ihrem Habitus an die durchgehends kriftigen Zweige
II. Ordnung. '

Die in der Einleitung erwihnte genaue Klassifizierung der
Messungsergebnisse ermoglicht eine Bestimmung etwaiger Verschie-
denheiten der Nadellinge in verschiedenen Sprossordnungen und je
nach dem Alter der Zweige. Es fragt sich also erstens, ob eine Ver-
dnderung der Nadellinge mit dem Alter des Zweiges nachgewiesen
werden kann, und wie diese Verdnderung verliuft.

Die Entscheidung dieser Frage muss hier vorzugsweise auf dem
Material aus der dritten Sprossordnung basieren. Die vierte Spross-
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- ordnung war nidmlich an dem untersuchten Baume nur sehr spéir-
lich vertreten, und die dieser Ordnung angehérigen Zweige waren
zum grossten Teil noch ganz jung. Von der zweiten Sprossordnung
steht wieder immer bloss ein sehr beschrinktes Material zur Ver-
fiigung, da ja jahrlich allein etwa 2—5 neue Zweige am Hauptstamm
entstehen. Uberdies miissen die Zweige II. Ordnung auch sonst
in etwas abweichender Weise beurteilt werden, weil sie je nach ihrem
Alter eine verschiedene Hohe in der Krone einnehmen und somit
den &dusseren Bedingungen, in erster Linie wohl dem Lichte etwas
ungleich ausgesetzt sind, was voraussichtlich die Nadelentwicklung
beeinflussen kann. Das Material der dritten Sprossordnung stammt
dagegen aus einem und demselben Teil der Krone. Es wurden nidm-
lich nur 4 einander nahestehende 17—23-jahrige Zweige II. Ordnung
von der Siidseite der Krone, in einer Hohe von 1.8—2.3 m iiber
dem Boden ausgewd#hlt; Zweige der Nordseite der Krone wurden
tiberhaupt nicht untersucht, da sie besonders dem Licht in abweichen-
der Weise exponiert sind. Aus den an den genannten vier Zweigen
ausgewachsenen Sprossen IIT. Ordnung wurden alle diejenigen aus-
gemustert, welche irgendwie beschidigt oder stark unterdriickt wa-
ren, sowie ein paar dltere Zweigchen, die sich beinahe ebenso kréftig
entwickelt hatten wie sonst die Zweige 1I. Ordnung. Es blieben dann
noch 190 Seitenzweige iibrig, deren Alter 1910 und deren Entste-
hungsjahr (das Jahr, wo der erste Trieb des Zweiges gebildet wurde)
aus der folgenden Ubersicht hervorgehen:

Zweige ILL. Ordn. aus 4 17—23-jihr. Zweigen II. Ordnung.
‘ ‘
Alter d. Zw. 1910, Jahre. . ] 1[ 2| 31 4]5 6! 71 8 ‘10[ 11] 12 13‘ 15
‘F—‘ b—“}»—*l—‘l—“#—"‘—‘b—"&—“)—"—‘ I e
Die Zweige entstandenim Jahre 28|82 8‘8 SDReE el S % ool
‘o CQ‘(D‘\I m;;n = ® ml'—‘o ® [ |
Anzahl Zweige .............. 7.16‘ 14,20/ 16 13‘ 16']5‘ 13‘ 14/ 16) 5[10

Wie schon erwihnt, wurden die im J. 1910 gebildeten Nadeln
nicht gemessen, weil sie ihren Zuwachs noch nicht abgeschlossen hat-
ten. Die 5 im Jahre 1910 1-jihrigen Zweige fallen darum hier voll-
standig weg. Dagegen wurde an jedem der {ibrigen 185 2—15-jahrigen
Zweige bezw. Jahrestriebe die Liange der fast ausnahmslos noch fest-
sitzenden Nadeln aus den Jahren 1909, 1908, 1907, 1906, 1905 und
1904 ermittelt. Die Nadeln aus diesen Jahren waren an den Zweigen -
in folgender Weise vertreten:
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Nadeln aus 1909 an d. im J. 1910 2—15-jihr. Zw. od. also an 185') 1--14-jihr. Zw.
» 9= 19082, » . pipo . 8=15"» Boioahis . iy diThe 1—=18ilp »
» » 1907 » » » » » 4—15 » » ©» » » 168 1—12 » »
» » 1906 » » » » » 5H—15 » IINES T 2 | S »
» » 1905 » » » » » 6—15 » e e e i L b SR oo »
» » 1904 » » » » » T—15 » » » » » 1169 1—9 » »

und verteilen sich nach dem Alter der Zweige im Entwicklungsjahr
der Nadeln, wie die folgende Tabelle zeigt:

abl der : striebe
Alfor i Ttk ; Anzahl der Nadeln tragenden Jahrestriebe

Jahre ‘ ‘ .

| 1909 | 1908 | 1907 | 1906 | 1905 | 1904 | Summe |

| : | ! ! |
i Sty et g L o 7 16 14 ‘ 20 144 82
2 . 7 16 14 20 16 13 86
Biis 16 14 20 16 13 16 95
4. 14 20 | 16 13 16 15 94
5 . 20 1657 - 13 16 15 13 93
6 . 16 13 16 15 13 14 87
7 13 16 15 13 14 | 16 87
B8 e St gy 15 13 o i 79
Ot el KA PN 1 13 | 14 16 5 10 73
L 10, e ciativirtiysn i ot s A S 1 718 B i 58
’11 .................... 13y) 16 ‘ 5 10 — = 44
112 o 16 508 S 11] — — — 31
et e 5 (O s e e 15
‘14 0 | — | — | =] = | - 10

\ Summe | 185 | 175 | 168 | 152 | 138 | 116 | 934 \

Insgesamt wurden also die Nadeln von 934 Jahrestrieben III.
Ordnung gemessen. Die Nadellinge wurde in der Weise ermittelt,
dass aus jedem Jahrestrieb die am meisten «reprisentativeny Nadeln
herausgenommen wurden; von diesen wurden dann 5 oder 10 gemes-
sen, und der nach unmittelbarer Interpolation gefundene Mittel-
wert wurde, in ganzen Millimetern ausgedriickt, als Mass der Nadel-
linge des fraglichen Jahrestriebes angegeben. Also stiitzen sich die
nur fiir die Zweige III. Ordnung mitgeteilten Ergebnisse eigentlich
auf Messungen von mehr als 5,000 Nadeln. An dem einzelnen Jahres-
triebe wechselte die Nadellinge nur verhiltnisméssig unbedeutend —

) Der Jahrestrieb 1909 war an einem im Jahre 1910 12-jahrigen Zweig
beschidigt und wurde daher weggelassen.
" 2 Die Nadeln des Jahres 1904 waren von zwei im Jahre 1910 7-jihri-
gen Zweigen simtlich abgefallen.
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lange, kriftig entwickelte Triebe zeigen allerdings ein abweichendes
Verhalten —, sodass die erzielten Werte als recht zuverlissig betrachtet
werden diirfen (vgl. jedoch S. 143). Jedenfalls sind die Abweichungen
von den wahren Mittelwerten unzweifelhaft nur ganz gering. Leider
wurde die Zuverlissigkeit nicht durch Bestimmungen der Variation
der Nadellinge an dem einzelnen Jahrestriebe zahlenmissig fest-
gestellt. '

Wie aus der oben mitgeteilten Tabelle hervorgeht, fiel auf jede
der Altersklassen der verschiedenen Nadeljahrginge nur eine sehr
kleine Anzahl nadelbesetzter Jahrestriebe. Man kann deshalb auch
nicht erwarten, dass die vorausgesetzte Verschiebung der Nadel-
léinge mit dem Alter des Zweiges nach einfacher Berechnung der Mit-
telwerte innerhalb der einzelnen Jahrginge hervortreten konne,
falls diese Verschiebung nicht etwa eine sehr kraftige ist. In der Tat
zeigen die mittleren Léngen innerhalb der resp. Jahrginge keine
deutliche und gesetzméssige Verinderung mit dem Alter des Zweiges;
diese Mittelwerte werden darum hier nicht mitgeteilt. Die fragliche
Verschiebung kann aber wohl jedenfalls keine sehr ausgesprochene
sein.

Um die Frage an einem etwas grosseren Material entscheiden
zu konnen, werden die hier untersuchten Jahrgénge der Nadeln (1909—
1904) in einer einzigen Tabelle vereinigt. Dies kann jedoch nicht
unmittelbar erfolgen, denn die Nadellinge wechselt in verschiedenen
Jahren bedeutend; die 1—9-jahrigen ) Zweige ergeben folgende mitt-
lere Nadelléingen:

Mittlere Lénge der Nadeln an
| 1—9-jahrigen Zweigen 1I1. Ordnung,
Millimeter.

| Jahrgang A%i?‘.bl | M+m
1909 - ... 128 31.031 -+ 0.383
1908+« sl +180 22.054 4 0.350
1907 . . vl 137 27.818 + 0.332
19065+ < 2137 29.380 - 0.350
1905 sd o] S l1OR 26.984 4+ 0.321
1904555 ol 5 5116 3b.638 - 0.382

) Fur alle Jahrgénge sind ja die Nadeln nur an Zweigen im Alter
bis zu 9 Jahren gemessen worden. Ein objektiver Vergleich zwischen den Jahr-
giingen kann also bloss fiir die 1-—9-jahrigen Zweige stattfinden.



Die Verefnigung der Jahrginge muss nun derart ausgefithrt wer-
den, dass die diesen Mittelwerten am nichsten stehenden Millimeter-
klagsen als Ausgangspunkte fiir die Zusammenfassung gewihlt wer-
den. Das ganze Material aus der dritten Sprossordnung ldsst sich auf
diese Weise in der folgenden Tabelle zusammenstellen.

Korrelation zwischen der Nadellinge und dem Alter der 8%‘\

Ziweige III. Oxdnung E;fg%

§> Nadellsnge, Abvvemhungen von der Mlttelklasw, Mllhmetm i o gggﬂg!
=5 12‘11 10\9@79.‘_&5‘4‘3'\(9'T ﬁ' 1|2/8]4]5 :7'8 9 10/11]12 s Tz
2 < b nal i b 1 @

e

11— 1— 2142610 79/11 4484412 1l ga| ¢ 00
2 1‘» 1!‘ 113 5 711‘\ 5 10| 6 12 9{ 6/ 2| 3 1“ 1= 1—— L} 86 ‘—079
e e b 6} 45 7‘12‘ 16| 6110 4 6 44 2 1} 1 1} ‘L —| 95 |08
4 —\ 111 1/— 48 4 510 8 10| 8| 813 5 6 3 8 2 3 1——— 9 1—;0.10
Bl 91 232389}8 gl 6| 7 888282824+ 93 031
64—~ 8 41 6510 gu 10 6 5 51 7 i 1 A4 8 ‘ﬁ 0.33
7“—‘1——‘1 20523855 9910875525111~ 8 +05
8 — 1—|—| 1)1/ 118 4 4/ 6/ 12 5| 7 7,79/ 2 2 12 2 2—— 7 +078
9 —— 2— 1|32 2}6 7 8 9|11 5 57 2 1].1 {1—}—[— 73 |- 0.11 |
o2 e g6 o 9l 724311 41 1 1Hf 58 |+ 0.22|
1 ——1—— 115 1‘ o ol 10] 5| 4 8 8| 1|4 |- 1— 4 0.0
19 | {1 |18 13— 25 o af 8 3111 |— 1! a1
Y b 1' gl 1 1\— ol of—1 1 dl— 3| 1»4}—‘—1‘—!~a 15 | =197
7 P Y )P Y 0 e 0 6 5 RSP
Sa.| 2| 5] 9| 4[1126[34/39 48|71 84109| 87 [101 72 62/61/29 26 21[15 12| 5 1\~\ 934 | ‘

Beim ersten Blick auf die letzte Kolumne ersieht man, dass die
fragliche Korrelation keine geradlinige sein kann. Im zweiten Lebens-
jahre des Zwerges scheint die Nadellinge eine recht starke Depression
zu erfahren, dann steigt sie wie der allmdhlich und zwar ziemlich stark
bis etwa zu dem achten Altersjahre, um dann von neuem abzuneh-
men. Dieses Verhalten wird noch augenfilliger, wenn man die Alters-
klassen, wie es in der Tabelle unten geschehen ist, teilweise vereinigt.
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Verinderung der Nadellinge mit dem Alter der‘

Ziweige in der III. Sprossordnung |

Alter der : s l

Zweige, énze}hl Mlt&: I_\Tadellalnge, |

T weige illimeter !) |

1 82 ‘ (A+030)j:044 ’

2—3 181 (A-=068)+030 |

45 187 ol el —020)i029 \

6—8 268 | (A+0s4)4£025 |
9—10 | 131 | (A—}—004 +0.35
11—14 | 100 | (A-+151)+0.40

Die Zunahme der Nadellinge vom zweiten Jahre an bis zum
achten ist recht deutlich; dies zeigt auch die folgende Differenzbe-
stimmung:

2—3-jahrige Zweige: M = (A = 0.68) -+ 0.30
6—8- » » : M = (A + 0.54) +0.25
Differenz: l.22 - 0.39,

indem die Differenz mehr als dreimal grosser ist als ihr mittlerer Feh-
ler. Kniipft man die Differenzbestimmung an die 7—S8-jahrigen
Zweige an, deren mittlere Nadellinge bis auf (A + 0.66) 4- 0.31 mm
steigt, so ergibt sich ein Unterschied von 1.84 4 0.43 mm.

Zwischen der an den 7—8-jihrigen Zweigen gefundenen maxi-
malen Nadellinge und der an den 11—14-jihrigen Zweigen schon
verhdltnisméssig kriiftig herabgesetzten Nadellinge lésst sich die
Differenz ebenso recht genau bestimmen:

7— 8-jahrige Zweige: M = (A + 0.66) + 0.31
11—14- » » : M= (A = 1.51) 4+ 0.40
Differenz: 2.17 -+ 0.51

Hier betrigt der mittlere Fehler nur 14 des Unterschiedes.

Das Vorkommen einer »Periodizitdty des Langenwachstums der
Nadeln an dem Zweige ist hiermit ziemlich sicher festgestellt. Eine
nach der oben eingefithrten Korrelationstabelle skizzierte graphische
Darstellung der »Zuwachsperiode» der Nadeln an dem Zweige wird
die Vorstellung derselben lebendiger machen. Eine solche findet
sich unten S. 18.

1) Die mittleren Fehler sind alle aus einer Standardabweichung = 4 4
berechnet; ¢ hélt sich namlich in den verschiedenen Kombinationen ziemlich
konstant zwischen etwa -+ 3.6 und + 4.1.
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Es eriibrigt noch diese Schwankungen der Nadellinge als Kor-
relation zahlenmiéssig auszudriicken. Der nach Bravais berech-
nete Koéffizient gibt zwar nur bei geradliniger Korrelation einen
genauen und zuverldssigen Ausdruck der Erscheinung, derselbe kann
jedoch hier ohne Ungelegenheit angewendet werden, denn die Kurve
(vgl. S. 18) hat in den Abschnitten zwischen dem zweiten und achten
sowie zwischen dem achten und vierzehnten Jahre doch einen ziem-
lich geraden Verlaut. Die «Periode der Nadelldnge am Zweiger — wie
ich die Erscheinung der Kiirze halber im Folgenden nennen mochte —
kann, auf diese Weise ausgedriickt, durch drei Werte veranschaulicht
werden; der erste zeigt die Abnahme der Nadellinge nach dem ersten
Jahre, der zweite driickt die dann folgende Steigerung derselben -bis
etwa zum achten Jahre aus, und der dritte ist ein Mass der allméhlichen
Herabsetzung des Léngenzuwachses der Nadeln bei gesteigertem
Alter des Zweiges. Diese Koéffizienten werden aus der Tabelle S.
9 berechnet und erhalten dann folgende Werte:

Korrelation zw. d. Nadellinge u. d. Alter d. Zw. III. Ordn.
ey | Aesbl L : Bk
| " R
klassen Zweige T m, ‘i ¥[x T mg 4
| | ‘ |

1—2 \ 168 ‘ -~ 0,134 -+ 0.076 = 1.012 4 0.574

2—8 ‘ 621 ‘ + 0.127 4 0.040 1+ 0.264 -+ 0.082
8—14 310 \ —0.174 4 0.055 —0.368 + 0.117

Die Korrelationskoéffizienten erreichen hier nicht ganz uner-
hebliche Betrige und sind iibrigens auch nicht sehr unzuverlissig,
da ihre mittleren Fehler in den zwei letzteren Fillen 31 bezw. 32
Prozent der Koéffizienten ausmachen !). Der Unterschied zwischen
den Koéffizienten tritt ebenso im Verhéltnis zu den mittleren Feh-
lern befriedigend hervor. Zwischen den beiden ersten Koéffizienten
besteht ndmlich folgende Differenz:

1—2-jahrige Awelge r = =-0.184¢ 4 0.076
2—S8- » » + r=-4 0.127 + 0.040
Differenz: 0.261 4+ 0.0886,

1) Wenn man die Korrelationsberechnung an die 484 6—14-jahrigen
Zweige ankniipft, ergibt sich ein Koéffizient
r=-0.178 4 0.044,-
dessen mittlerer Fehler nur bis kaum 25 9} steigt. Der Koéffizient selbst hat
sich im Vergleich zu den 8—14-jéahrigen Zweigen kaum veréndert.
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die etwa dreimal grosser als ihr Fehler ist; zwischen den beiden letzte-
ren ist die Differenz noch grosser:

2— 8-jahrige Zweige: r = 4 0.127 4 0.040
8—14- » » : r= --0.174 4+ 0.055
Differenz: 0.301 + 0.068,

und der mittlere Fehler betrigt nur etwa 22 15, 9, des Wertes des
Korrelationskoétfizienten.

Die oben mitgeteilten Reggressionskoéffizienten ') beleuchten
das durchschnittliche Mass der Verdnderung der Nadellinge. Vom
zweiten bis achten Jahre steigt diese um. durchschnittlich ungefihr
0.264 Millimetern jéahrlich, in den sechs Jahren also insgesamt etwa
1.584 mm. Die Abnahme der Nadellinge in dem Zeitraum von dem
achten bis zu dem vierzehnten Jahre betrigt jahrlich etwa 0.368
mm, oder also in diesen sechs Jahren zusammengenommen anné-
hernd 2.208 mm. In dieser verhdltnismissig kurzen Zeit steigt also
die Abnahme bis auf 10 9, der Nadellinge des Jahres 1908 und darf
daher nicht als sehr geringfiigig betrachtet werden. Jedenfalls miis-
sen diese Verdnderungen der Nadellinge mit dem Alter des Zweiges
bei allen Untersuchungen, welche sich mit der Variation der Nadel-
lange beschiftigen, gebithrende Beachtung finden, aber schon an
und fiir sich gewéhrt die Erscheinung recht viel Interesse.

Besonders auffallend ist die héhere Mittellinge der Nadeln ein-
jahriger Zweige, doch betrachte ich das Ergebnis in dieser Einzel-
heit als noch nicht endgiiltig dargetan. Auch im iibrigen wére eine
Nachpriifung sehr wiinschenswert, um den Verlauf der Periode ge-
nauer zu prizisieren. Die weitere Abnahme der Nadellinge an noch
dlteren Zweigen, als die hier untersuchten, wire ebenso festzustellen.
Die oben gewonnene Erfahrung hat aber gezeigt, dass das Material
viel reichlicher sein muss als dasg hier zur Verfiigung stehende, um
ein befriedigendes Ergebnis erwarten zu lassen. Dies ist eine Folge
der sehr grossen Variabilitdt der Nadellinge. Weiter unten wird
diese Variabilitit zu 10—15 9 bestimmt, wéihrend oben dargelegt
wurde, dass die periodische Verdnderung der Nadellinge in den 14
ersten Jahren des Zweiges im vorliegenden Falle hochstens etwa 10 9
der mittleren Nadellinge betrigt.

Die Schwankungen der Nadellinge mit dem Alter des Zweiges
in der zweiten Sprossordnung konnen wegen der Spirlichkeit des Mate-

1) Das Alter der Zweige wurde als supponierte (X-) FEigenschaft, die
Nadellénge als relative (Y-) Eigenschaft gew#hlt.
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rials nur ganz oberflichlich erértert werden. Leider wurden nicht
einmal alle Zweige II. Ordnung untersucht, sondern nur (vgl. die
Ubersicht am Schlusse) die im Jahre 1910 1-, 2-, 3-, 5-, 6-, 8-, 11-
und 14-jahrigen, insgesamt 21, nebst 15 17—23-jihrigen Zweigen.
Die Nadeln aus dem Jahre 1904 waren ferner von den jiingeren Zwei-
gen so gut wie vollkommen abgefallen, sodass sich dieser Jahrgang
der Untersuchung entzieht. Die Anzahl der untersuchten nadeln-
tragenden Triebe II. Ordnung verteilt sich innerhalb der verschie-
denen Jahrginge nach dem Alter der Zweige im Entwicklungsjahr
der Nadeln in folgender Weise:

\ ‘ Anzahl der Nadeln tragenden '

| Alter der Jahrestriebe

“ Zweige, 1 TR P ok g\*'——i‘ s R L e

| Jahre ‘1 1909 J 1908 \ 1907 ‘ 1906 ’ 1905 \ 1904 | Summe

B |

‘ el S ‘ 32)& 3 | — I 4 an L — 129 ‘

g TR e 4 Lt Titeeh

R i 4 3\—‘2‘)?— 9" |

SR A e it e iee Ll e v o

3 ot e SeRilen 4

6 . \ 2 G e | YR 4

7 D N fof = = iy

g S i o el 8 i 1

9’ 5 G Rl ity i =7

(e o Qs Ei e S, [ 4

Vi e &S G PP . 3 |

g J S B o e et 3o

13 . B e e e 3 \

Sum1n618’171414 R % |
| | | l '

11‘——22*)\ 15 | 15 j 5 | 15 | 15 | 14y| oy ‘

1) Die Nadeln waren von einem Jahrestrieb ganz abgefallen; die Anzahl
der gemessenen Jahrestriebe (vgl. den folgenden Abschnitt) ist also um je
1" hoher.

) Von diesen drei Jahrestrieben ist einer aus den spéter ausgefithrten Be-
rechnungen weggelassen. Die Berechtigung dieser Massnahme ergibt sich aus
einer Feststellung der Grenzabweichung (C. B. Davenport, Statistical
Methods with special reference to biological variation, New York 1904, S. 12)
der Nadellingen aus dem Jahre 1909 an den 1-—13-jéhrigen Zweigen. Diese
Nadellangen verteilen sich auf die Millimeterklassen folgendermassen:
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Die Darstellung muss sich wegen der kleinen Anzahl der Beob-
achtungen hauptsichlich nur auf einen Vergleich der beiden Gruppen
der 1—13-jahrigen und der 11—22-jahrigen Zweige beschrianken.
Die Unterschiede zwischen den mittleren Nadellingen der beiden
Gruppen in den verschiedenen Jahren werden zuerst bestimmt. 1904
kommt hier nicht in Betracht, da dieser Jahrgang, wie eben angege-
ben, an den jiingeren Zweigen fehlte, aber auch der Jahrgang 1905 wird
ausgeschlossen, weil er nur an 8 der jiingeren Zweige vertreten war.
Die iibrigen Jahrgiéinge zeigen die folgenden Differenzen:

‘ ‘
E Ar'lza.bl. | Mittlere Nadellinge, mm, ‘ ‘
Zweige im ‘ dos | Differenz, mm,
Jahrgang Alter: \ zw. den mittl. ‘

Nadelldngen

13—22 jahr. Zw. | |

1--13 J.|13—22J. /l -18-jahr. Zw. ‘

| |
l I |
] |
i ]
a1 6 48.353-+0.811 | 41.667-1.010 6.686-+-1.295 ‘

F909 0 sl AT |
l9808 50 40 1S 1b ‘ 39.52940.583 | 32.06740.950 74631115 |
[ WOT o, i o 0 i 42.214-0.564 ‘ 35.46741.07t | 6.74841.210 |
| 1906.....] 14 | 15 | 42064340679 | 39.33340.951 | 3.310-+1169 |

Die jlingeren Zweige besitzen durchgehends viel lingere Nadeln
als die dlteren. Die Unterschiede sind hier sowohl absolut wie relativ
erheblich grosser als in der dritten Sprossordnung. Ebenso sind die
Ergebnisse hier viel sicherer als dort, obwohl jene auf einem weit
grosseren Material basierten. Die Abweichung von dem Verhalten
der III. Sprossordnung erregt eigentlich keine besondere Aufmerk-

| Nadellinge, mm. ... | 24| —|42(43]44|45|46|47 48(49/50|51 52 53|Sa.
| Anzahl Jabrestriebe | 1|—| 1|—| 2| 1] 2] 1] 1] 1] 3] 2/— 3|18

Hieraus wird die begrenzende Klasse unter den Minusvarianten zu 32.799
mm berechnet. Der Wert 24 mm liegt weit ausserhalb dieser Grenze — seine
Abweichung von M betrégt nicht weniger als 3.57 0 — und kann deshalb
nicht mit in Rechnung gezogen werden. Die Hemmung des Nadelzuwachses an
diesern Triebe — auch der Jahrestrieb selbst war &usserst kurz — muss als
eine ganz abnorme Erscheinung betrachtet werden. Also sinkt die (xesamt—
zahl der Triebe auf 70.

3) Gemiiss den obigen Bemerkungen betrégt also die Anzahl der gemesse-
nen Jahrestriebe (Abschnitt IT) 73.

4) Da das Alter der Zweige 1910 17—23 Jahren betrug, hatten sich
also die Nadeln von 1909 an 16—22-jahrigen Zweigen entwickelt, die von
1908 an 15—21-jidhrigen u. s. f. bis zu denjenigen von 1904, wo die Zweige 11—
17-jéhrig waren.
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samkeit, denn das Alter an und fiir sich kann ja diese zweifelsohne
gesetzmissigen Verschiebungen der Nadellinge nicht bedingen. Die
physiologischen Voraussetzungen des fraglichen Léngenwachstums
unterliegen freilich mit dem Alter des Zweiges der Richtung
nach d#hnlichen Verdnderungen, der Verlaut und die Inten-
sitét der letzteren kann aber an verschiedenen Zweigen, in verschie-
denen Sprossordnungen und in verschiedenen Teilen des Baumes
doch etwas verschieden ausfallen. Aussere Einfliisse kénnen wohl auch
hinzustossen und die Erscheinung etwas modifizieren, wie vielleicht
gerade in der zweiten Sprossordnung, wo die jiingeren Zweige dem
Gipfel, die élteren den basalen Teilen der Krone entstammen.

Das Verhalten der jiingeren und dlteren Zweige II. Ordnung-in-
inbetreff ihrer Nadellinge soll noch — nach Vereinigung einiger Jahr-
ginge — als Korrelation dargestellt werden. Um den Einfluss der
Transgression der Altersklassen zu vermeiden, beschrankt sich die
Zusammenstellung auf die Jahrgéinge 1909, 1908 und 1907. Dieselben
sind an 1—13-jiahrigen Zweigen der ersten Gruppe (vgl. S. 13) und
an 14—22-jahrigen Zweigen der zweiten Gruppe vertreten. Fiir diese
beiden Gruppen werden die Variationsreihen der Nadellinge der
drei Jahrgiinge vereinigt, indem die den resp. Mittelwerten der Jahr-
ginge am néchsten liegenden Klassen als® Ausgangspunkte gewihlt
werden.. Der Mittelwert der Jahrginge 1909—1907 lidsst sich nach der
Tabelle S. 14 zu etwa 43.366 mm fiir die 1—13-jahrigen Zweige und
zu etwa 36.400 mm fiir die 14—22-jahrigen bestimmen. Die den
Mittelwerten der beiden Gruppen am néchsten liegenden Klassen
sind also unter den Millimeterklassen 43 bezw. 36 unterzubringen.
Die beiden Variationsreihen stellen sich dann zueinander, wie folgt:

| Alter der | Nadellingenklassen fiir die Jahrginge 1909 - 1908 + 1907

Zw. 11 Ordo.|—
%%m%ﬂ%ﬂﬂmﬂﬂ@ﬁ@@%@@@@

Sa.

| 26568%31 18
154474346z;m1ﬂ3—}ﬂ7ﬂ~\4m

\ e ‘
’14Mw_—4———~_132
iM%

Summe‘ 2“ 11 5. A

‘ MﬂQﬂWQan&qu&L3%l

Die Reihen gehen somit zum guten Teil auseinander. Ihre ge-
genseitigen Beziehungen koénnen recht gut durch den Korrelations-
koétfizienten

r= —0.717 4+ 0.050,

ausgedriickt werden. Derselbe zeigt, ungeachtet der geringen Anzahl
der Individualfille, einen mittleren Fehler von nur etwa 7 9. In
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der dritten Sprossordnung dagegen stieg ja der Koéffizient bloss (bei
6—14-jihr. Zweigen) auf hochstens — 0.178 + 0.044, wo der mittlere
Fehler trotz der erheblichen Anzahl von 484 beobachteten Fillen
etwa 25 9 ausmacht.

Zwischen den Gruppen der 1-—13-jahrigen und der 14—22-jah-
rigen Zweige liegt, wie gesagt, ein Unterschied von etwa 7 mm vor.
Das mittlere Alter der ersten Gruppe ldsst sich zu etwa 514 Jahren,
dasjenige der zweiten zu etwa 18 Jahren' bestimmen. Die erwihnte
Abnahme der Nadelldnge ist also durchschnittlich in etwa 1214 Jahren
vollzogen, was einer jéhrlichen Abnahme von 0.56 mm entspricht
oder etwa 115 mal der hochsten beobachteten Verschiebung (0.368
mm) in der dritten Sprossordnung.

Namentlich in der zweiten Sprossordnung machen sich also
erhebliche Verinderungen der Nadellinge mit dem Alter der Zweige,
d. h. in diesem Falle in verschiedener Hohe der Krone, geltend. Dass
diese Differenzen bei verschiedenen Individuen und unter verschiede-
nen Bedingungen betrichtlichen Wechsel unterworfen sind, ist ja
recht wahrscheinlich, ebenso wie dass der Verlauf der «Periodey — die
Lage der Kardinalpunkte der Nadellingenkurve — bei verschiedenen
Individuen Abweichungen zeigen kann. Dies ldsst sich freilich nur
nach sehr eingehenden und sorgfiltigen vergleichenden Untersuchun-
gen einwandfrei darlegen. Ehe diese Frage aber befriedigend beant- -
_ wortet ist, bietet der Vergleich zwischen verschiedenen Individuen
inbetreff der durchschnittlichen Unterschiede der Nadelldnge grosse
Schwierigkeiten. Ebenso kann den Angaben iiber Verschiedenheiten
in der Nadellinge zwischen den »obereny, »mittlereny und »unteren»
Teilen der Krone hochstens nur eine sehr beschrinkte Bedeutung
beigemessen werden, wenn das Material nicht nach den Sprossord-
nungen und dem Alter der Zweige sowie nach den Jahrgingen genau
klassifiziert war. In Anbetracht dessen werde ich nur mit Reserva-
tion — da mir nicht bekannt ist, inwieweit auf die eben besprochenen
Verhiltnisse Riicksicht genommen wurde —aus Davenport,
Statistical Methods, S. 71, die von Alice Lee (Dr. Ludvig on
Variation and Correlation in Plants; Biometrica, I, 1902) mitgeteilten
Angaben iiber die Schwankungen der Nadellinge in verschiedenen
Teilen der Krone bei Pinus silvestris wiedergeben:

untere Zweige, Nadellange 22.163 mm,
mittlere AP » 26.524 » ,
obere WE i » 25.949 »

um meine eigenen, die II. Sprossordnung betreffenden Angaben (die
Jahrgiinge 1909—1907) zum Vergleich heranzuziehen:
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14—22-jahrige Zweige (= »mittlere»), Nadellinge 36.400 mm,
1—13- » » (= roberey), » 43.366 » .
Diese Angaben weichen sowohl, was den absoluten Werten
betrifft, als auch im Sinne im héchsten Grad voneinander ab.
Obwohl das Ergebnis sehr ungenau ausfallen muss, méchte ich
doch wenigstens einen Versuch machen den wahrscheinlichen Ver-
lauf der Schwankungen der Nadellinge mit dem Alter des Zweiges
in der zweiten Sprossordnung herauszubekommen. Alle Jahrgéinge
werden deshalb in einer und derselben Tabelle vereinigt. In dieser
Hinsicht wird dasselbe Verfahren wie das S. 9 benutzte angewendet,
und die dort angegebenen Mittelwerte liegen auch hier der Zusam-
menstellung zu Grunde, d. h. alle gemessenen Nadellingen der ver-
schiedenen Jahrgéinge werden als Plus- oder Minus-Abweichungen
von diesen Mittelwerten ausgedriickt. Die so erhaltene Tabelle bietet
wegen der Spirlichkeit des Materials keinen erfreulichen Anblick
und wird hier weggelassen. Fiir die Altersklassen — einige derselben
sind wegen der geringen Anzahl der Félle vereinigt worden — werden
nur die Abweichungen von der als Ausgangspunkt gewéhlten gemein-
samen Zentralklasse (A) mitgeteilt:

Veranderung der Nadellange mit dem Alter \
der Zweige in der IL. Sprossordnung ’
Alter der | Anzahl | Mittl. Nadellinge,
Zweige, Jahre| Zweige Millimeter
‘ \
1 11 ~ A= 2.64
2—3 19 ‘ A+ 0.63
4 10 1 A L 2.60
5—6 8 1‘ A 1,38
7—10 B A40.31
11—13 o ) A 044
14—197) 89 A 594

Die Nadelldnge scheint in der zweiten Sprossordnung von den ein-
jihrigen Zweigen an bis etwa zu den 4—6-jahrigen schnell zu steigen,
um dann eine ebenso rasche und starke Abnahme zu erfahren. Die er-
mittelten Zahlenwerte illustrieren sehr schon die Steigerung sowie

1) Diese Klasse entspricht den im Jahre 1910 17—23-jahrigen Zweigen.
Die Nadeln von 1904 entstammen somit 11—17-jéhrigen Zweigen, diejenigen
von 1909 16—22-jdhrigen. Erstere waren also im Durchscnitt etwa 14-jahrig,
letztere 19-jahrig. In der graphischen Darstellung S. 18 ist das mittlere Alter
der ganzen Klasse zu 16 15 Jahre bestimmt, was dem tatséchlichen Verhalten
anndhernd entsprechen diirfte.
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die dann folgende allméhliche Abnahme der Nadelléinge, in welchem
Grad sie jedoch das tatsichliche Verhalten abspiegeln, muss ich da-
hingestellt sein lassen, denn das Material ist viel zu mangelhaft,
um Schliisse inbetreff der Zuverlissigkeit des Ergebnisses zu erlau-
ben. Da ja das Material aus der II. Ordnung tiberhaupt immer nur
in beschrinktem Masse an einem und demselben Baume
zu Verfiigung steht, so kann man auch nicht erwarten, dass die »Pe-
riode» der Nadellinge am Zweige als Organvariation un-
mittelbar sicher festgestellt werden konnte, sondern man muss sich
damit begniigen die Hauptziige der Erscheinung durch Vergleich
einer Menge Individuen herzuleiten. Es ist ja hochst wahrscheinlich,
dass die Individuen, trotz mehr oder weniger erheblichen Abweich-
ungen untereinander, in der genannten Hinsicht doch eine deutliche
korrelative Variabilitit aufweisen werden.

Die eben erorteten Verhéltnisse leiten ungezwungen zu einem
Vergleich der Sprossordnungen inbetreff der Schwankungen der Nadel-
linge iiber. Insofern die oben erzielten Werte eine Schlussfolgerung
in dieser Hinsicht berechtigen, scheint es, als ob sich die besprochenen
Verschiebungen der Nadellinge an den Zweigen zweiter und dritter
Ordnung nicht in der gleichen Weise vollziehen. In dem gleichen
Massstabe gezeichnet eignen sich die unten eingefiihrten, auf den An-
gaben S. 9 und 17 basierenden Kurven gut dazu die fraglichen Ab-
weichungen zu beleuchten; das Alter der Zweige ist als Abszisse ge-
wahlt, die Nadellinge als Ordinate.
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Die Veré‘,nderung der Nadellinge mit dem Alter der Zweige in
der zweiten (IL.) und der dritten (IIL) Sprossordnung.
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Es wurde schon oben darauf hingewiesen, dass die Veréinderung
der Nadellinge mit dem Zweigalter in der II. Sprossordnung erheb-
lich ausgesprochener ist als in der dritten, aber ausserdem scheint
die Kulmination derselben dort betrachtlich nach den jiingeren
Klassen hin verschoben zu sein. Die Zweige 1I. Ordnung diirften
4—6-jihrig den Lingenzuwachs der Nadeln am meisten begiinstigen,
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wihrend die Zweige 111. Ordnung 6—9-jihrig die hochste Nadellinge
aufweisen.

Von etwa dem neunten Jahre an fallen die Kurven ziemlich nahe
zusammen. In der zweiten Sprossordnung scheint aber die Nadelldnge
schon mat dem zweiten Jahre kriftig zu steigen. Dies gibt der Kurve
der II. Sprossordnung einen einfachen Verlauf, und die allméhliche
Verinderung der Nadellinge wihrend der Lebenszeit des Zweiges
erscheint hier recht natiirlich. Es wire in der Tat hochst auffallend,
wenn die Abnahme der Nadellinge im zweiten Jahre in der dritten
Sprossordnung durch Nachpriifungen ihre Bestétigung finden wiirde,
zumal da eine Verschiedenheit zwischen den beiden Sprossordnungen
in der fraglichen Hinsicht sehr eigentiimlich anmutet. (Die friiher
erwihnte Verschiebung der »Periode» hat dagegen kaum etwas Un-
annehmbares an sich.)

Inbetreff der mittleren Léinge der Nadeln machen sich weit
bedeutendere Abweichungen der verschiedenen Sprossordnungen
von einander geltend. Bei einem eingehenden Vergleich miisste man
Riicksicht auf die Verinderungen der Nadellinge mit dem Alter der
Zweige nehmen, denn der Unterschied wird, geméss den oben dar-
gelegten Verhiltnissen, verschieden ausfallen miissen, jenachdem
man Zweige verschiedenen Alters zum Vergleich heranzieht. Die
Schwankungen der Nadellinge mit dem Zweigalter sind jedoch im
Vergleich zu den Abweichungen der Sprossordnungen voneinander
derart unbedeutend, dass die letzteren Abweichungen auch ohne
genaue Beachtung der Einzelheiten sehr scharf hervortreten. Um
dies zu beleuchten, werden unten die mittleren Nadellingen in den
verschiedenen Jahrgéingen fiir einige Altersklassen der Zweige II.
und ITI. Ordnung mitgeteilt. Von der dritten Sprossordnung sind
blogs die 1—9-jihrigen Zweige mitgenommen, weil nur an diesen
samtliche Jahrginge der Nadeln vertreten sind. Die am Hauptstamm
gemessenen Nadellingen sind ebenfalls angegeben.

Mittlere Nadellinge, Millimeter

\ ks ' I1. Sprossordnung ‘ 1I1. Sprossordn.
\ Jahrgang | Spross- | 1_13-jahrige 11—22-jiihrige 1—9-jahrige
‘\ ordnung Zweige Zweige Ziweige
| f | ! |
FA909 .« e ‘ 55 | 48.353 -+ 0.811 & 41.667 -+ 1.010 E 31.031 4+ 0.383
90R = | &1 39,529 + 0.583 i 32.067 -+ 0.950 92.054 =+ 0.350
SO0 e | 56 42,214 4 0.564 35.467 4-1.071 27.818 -+ 0.332
9065 st s 50 42.643 -+ 0.679 ‘ 39.333 1+ 0.951 29.380 4+ 0.350
FA906. i l - — . 37.000 4 1.318 26.984 -+ 0.321
| 1904...... i L | 434201 0.621 | 35.638 - 0.382
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Es leuchtet schon unmittelbar ganz deutlich ein, dass die Nadel-
linge mach den héheren Sprossordnungen hin ausserordentlich stark
abnimmt; der Hauptstamm besitzt viel lingere Nadeln als die zweite
Sprossordnung, diese entwickelt wieder die Nadeln viel stirker als
die dritte. Um ein annéherndes Mass der Abnahme anzugeben, wird
der Mittelwert der Nadellingen 1909—1906 am Hauptstamm mit
den Mittelwerten der mittleren Nadellingen derselben Jahrginge
in den tiibrigen Sprossordnungen verglichen. Die Unterschiede wer-
den hier unten sowohl in Millimetern als in Prozenten der Summe
der mittleren Nadellingen ausgedriickt.

Hauptstamm (I.) und II. bezw. 1II. Sprossordnung

; Unterschid in d. Nadellange 1909—1906 zw. d. '
\
7
\
\
|

Alter der Mittl. | Die Nadeln um
Spross- unters. | Nadel- | mm |/, d.Summe
ordn. Ziweige, linge, | kleiner als am Haupt-

Jahre [ mm ‘ stamm

1= — 53.0 1 — ! —

1 ey S 432 | 05 | 102

1-22 | L ‘ 15.9 \ 17.6

A 1-9 | 276 SRR T

Die Differenzen sind sehr gross. Im Durchschnitt ist die Nadel-
linge der dritten Sprossordnung 31.5 9, kleiner als diejenige der
Gipfeltriebe, d. h. die Nadellange dieser ist nahezu doppelt so gross
wie die Nadellinge jener. Im Jahrgang 1908 (siehe die Tabelle S. 19)
macht der Unterschied sogar mehr als die mittlere Nadellinge der
Zweige dritter Ordnung aus. Wéhrend diese zu 22.054 mm bestimmt
wurde, steigt sie am Gipfeltriebe des Hauptstammes um 28.946 mm
oder etwa 130 9 bis auf 51 mm.

Einen bedeutend kleineren Unterschied zeigen schon die ba-
salen (11—22-jihrigen) Zweige II. Ordnung, derselbe betrdgt aber
noch bei den Gipfelzweigen dieser Ordnung nicht weniger als 10.2 9,
d. h. etwa 1 der mittleren Nadellinge dieser Zweige. Letzterer Un-
terschied bezieht sich ja auf das Verhalten eines Haupttriebes zu
seinen den #usseren Bedingungen etwa gleich exponierten Seitentrie-
ben und muss daher — weil so erheblich — ganz besonders hervor-
gehoben werden. Die Zweige II. Ordnung verhalten sich, wie unten
niher dargelegt werden soll, zu ihren Seitenzweigchen III. Ordnung
vollig entsprechend.

Der Unterschied zwischen den Nadellingen der zweiten und
der dritten Sprossordnung macht nach der S. 19 mitgeteilten Uber-
sicht in den verschiedenen Jahrgingen folgende Werte aus:
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Die Nadeln d. 1—9-jihr. Zw. IIL Ordn. kleiner als die der

! Jahrgang | 11—22-jahr. Zw. IL. Ordn., um 1——13-3%1?. Zw. IL brdn., ux;;_‘

‘ AT T R R e ‘

Millimeter | %, d. Sa. Millimeter o, d. Sa. |

|

| GOOREE=—t 10.635"') 4 1.080 15 17.322 4 0.897 22 1
19087 S 10.013 4+ 1.022 18 17.476 4 0.680 29

19075 s 7.649 4+ 1.121 12 14.397 4- 0.654 21 ‘

1906, .1 9.954 - 1.013 15 1326340764 | 19 |
19055 e 10.016 4 1.358 16 = ==
1904w 7.791 4 0.729 9 — —

Der Unterschied zwischen den Nadellingen der Zweige dritter
Ordnung und denjenigen der 1—13-jahrigen Zweige zweiter
Ordnung zeigt am besten die Sprossordnungsverschiedenheiten an,
denn hier werden doch anndhernd gleichalterige Zweige der beiden
Sprossordnungen miteinander verglichen. Man koénnte darum schlies-
sen, dass der Unterschied zwischen den Nadellingen der 9—13 jiingsten
Altersklassen der beiden Sprossordnungen durchschnittlich etwa
20—25 9, betrigt, d. h. dass die Nadeln der jungen Zweige in der
dritten Sprossordnung etwa 2/3—3/6 mal so lang sind wie die der
jungen Zweige zweiter Ordnung.

Das Verhalten der 11—22-jahrigen Zweige II. Ordnung
deutet darauf hin, dass das abweichende Verhalten der Sprossord-
nungen unter sich seinen Grund in Verénderungen der physiologischen
Zuwachsbedingungen bei der Verzweigung selbst haben diirfte,
denn sie werden hier mit den an denselben Zweigen ent-
wickelten jungen Asten III. Ordnung verglichen. Der Un-
terschied zwischen den Nadellingen ist ja ausserordentlich gross,
er belduft sich auf etwa 8—11 mm und ist mithin sogar erheblich
grosser als der Unterschied zwischen den jungen Gipfelzweigen und
den élteren basalen Zweigen innerhalb der zweiten Sprossordnung
(vgl. die Tabelle S. 14). Die Nadellinge der Zweigchen III. Ordnung
betrdgt hier 0.7—0.8 von derjenigen der Mutterzweige. Bei der Ver-
zweigung des Hauptstammes wurde oben (S. 20) ein @hnliches Ver-
halten festgestellt, und es kann wohl ganz allgemein angenommen
werden, dass die Hauptsprosse immer die Nadelentwicklung mehr
begiinstigen als ihre Seitensprosse néchsthoherer Ordnung.

1) Die Differenz wird aus den S. 19 mitgeteilten Angaben zu 10.636 mm
bestimmt. Die Berechnungen sind aber durchgehends mit wenigstens 4—6
Dezimalen ausgefiihrt, und daher wird bei den Abrundungen ofters eine Dif-
ferenz von 1 erscheinen.
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Die Variation in den betr. Beziehungen zwischen den Na-
dellingen an den Zweigen III. Ordnung und ihren Mutterzweigen
lasst sich einfach durch eine Korrelationsberechnung veranschauli-
chen. Fir diesen Zweck werden die Jahrgéinge 1909—1904 hier ganz
in derselben Weise, wie S. 15 erwiithnt, zusammengestellt. In der drit-
ten Sprossordnung wird die mittlere Nadellinge nach den Angaben
S. 19 zu 28.817 mm bestimmt, diejenige in der zweiten (11—22-
jahrige Zweige) zu 38.160 mm. Die beiden Variantenreihen verhal-
ten sich dann zueinander, wie aus der vorstehenden Ubersicht (S.
22, oben) ersichtlich wird, und als Korrelation ergibt sich hieraus

r = -+ 0.577 + 0.023.

Die Reihen transgredieren nicht sehr stark. Wenn man die etwa
gleichalterigen jungen Zweige der beiden Sprossordnungen (Jahr-
ginge 1909—19051) in derselben Weise vergleicht (S. 22, unten)
so findet man, dass die Variationsreihen nahezu ganz auseinander
fallen. Die Variation ist hier ausserdem erheblich geringer, indem
der Korrelationskoéffizient den Wert

r =+ 0.744 4+ 0.017
erreicht. ;

Es verdient bemerkt zu werden, dass die Korrelation sich
keineswegs entsprechend der Differenz zwischen den Mittelwerten
verdndert. Dies findet man bestdtigt, wenn man die oben (S. 15)
mitgeteilten ‘Angaben iiber die Beziehungen der jungen und alten
Zweige I1I. Ordnung zueinander zum Vergleich heranzieht; die
Korrelationskoéffizienten sowie die absoluten und relativen Unter-
schiede werden fiir die drei eben behandelten Félle unten tabella-
risch dargestellt.

Korrelation und Unterschied zwischen der Nadellinge in verschiedenen
| .
"‘ Sprossordnungen und Teilen der Krone

3 B sy Difforons b= a
| Spross- | Alter | Spross- | Alter \ r4m, !

| o d- S .
ordnung d. Zw. ordnung | d. Zw. ‘ o %o >

|
|

| |
13 e e A II. | 11—22 s 0.577 -+ 0.023 | + 9.343 14
\ ITL; 1—9 1A \ 1—13 (\ +4-0.744 4 0.017 -+ 14.670%) \ 21
‘ 11 14—22 10 \ 1—18 | 4 0.717 4 0.050 | + 6.966 | 9

1) Der Jahrgang 1904 fehlt an den jlingeren Zweigen II. Ordnung.
2) Die Mittelwerte betragen 42.123 mm bezw. 27.453 mm.
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Die Korrelationskoéffizienten in der zweiten und der dritten
Zeile sind etwa ganz die gleichen, aber die Differenz ist in dem einen
Falle mehr als zweimal grosser als in dem anderen. Andererseits ist
der Koéffizient der Korrelation zwischen den jungen Zweigen 111
Ordnung und ihren 11-—12-jahrigen Mutterzweigen erheblich niedri-
ger als der fiir die édlteren und jlingeren Zweige II. Ordnung gefun-
dene Koéffizient, der Unterschied zwischen den mittleren Nadel-
langen jedoch ist ganz im Gegenteil bei diesen viel kleiner als bei
jenen. Die Ursache steckt unzweifelhaft in der im Folgenden er-
wihnten stirkeren Variation des Nadelmaterials aus der dritten
Sprossordnung. In dieser Hinsicht ergénzen sich die Differenzan-
gaben und die Korrelationsbestimmungen gegenseitig, und der Un-
terschied wird durch die gleichzeitige Angabe beider qualitativ und
quantitativ am besten beleuchtet. Die eben mitgeteilte Tabelle diirfte
daher recht befriedigend und zugleich am einfachsten die Schwan-
kungen der Nadellinge an den am meisten hervortretenden Spross-
ordnungen des untersuchten Individuums, der zweiten und der drit-
ten, in den verschiedenen Teilen der Krone, charakterisieren.

Da die Nadellinge mit dem Alter ziemlich junger Zweige schon
Schwankungen von etwa 10 9, aufweist und allein in den beiden hier
untersuchten Sprossordnungen Abweichungen bis etwa 30 9, (der
Summe der Nadellingen) unterworfen ist, so leuchtet es deutlich
ein, mit wie grossen Schwierigkeiten vergleichende Untersuchungen
iiber die Variation der Nadelliinge verschiedener Individuen verkniipft
sind. Die Nadellinge eines Individuums in einem gewissen Jahre
ligst sich nicht exakt durch einen einfachen Mittelwert charakte-
risieren, dies nicht einmal, wenn alle Nadeln des betreffenden Jahr-
gangs gemessen werden.

Eine Erginzung der Angaben wire in vieler Hinsicht von Inte-
resse gewesen. So sind die vierte und fiinfte Sprossordnung hier
ganz ausser Acht gelassen worden, doch diirfte die Annahme nicht
unberechtigt erscheinen, dass die Nadellinge auch in diesen dieselbe
sukzessive Abnahme zeigt, wie sie von der ersten Sprossordnung an
bis zu der dritten dargetan wurde. Uberhaupt ist es hochst wahr-
scheinlich, dass dieselben Korrelations- und Variabilitdtserscheinun-
gen, die oben nachgewiesen worden sind, in gleichem Sinn in allen
Teilen des Baumes vonstatten gehen. Die Variation der Nadellinge am
Einzelindividuum diirfte somit eigentlich nur durch zwei Howptursachen
bedingt sein: erstens die gesetzmdssige Verdnderung der Nadelldnge
mat dem Zweigalter und zweitens die Abnahme derselben bei der Ver-
zweigung. Die Sprossordnung an und fiir sich kann ja selbstverstdndlich
ebensowenig wie das Zweigalter einen spezifischen Einfluss auf den
Nadelzuwachs ausiiben, sondern es kann die Ursache der Spross-
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ordnungsverschiedenheiten natiirlich nur im Prozesse der Verzwei-
gung selbst, etwa in den anatomischen Verhéltnissen, zu suchen sein.

Nun bringen die Gipfelsprosse sehr lange Nadeln hervor, ihre
Seitensprosse (II. Ordnung) tragen aueh sehr lange Nadeln, die je-
doch um ein gewisses Mass kiirzer sind als jene. Die élteren Aste
II. Ordnung tragen noch ziemlich lange Nadeln, ihre Seitenzweigchen
III. Ordnung aber kiirzere. Es liegt also die Annahme sehr nahe, °
dass die Nadellinge des Hawptsprosess immer in einer gewissen Bezie-
hung zur derjenigen des Seitensprosses steht, sodass z. B. ein Zweig
mit lingeren Nadeln auch verhiltnisméssig lingere Nadeln bei seiner
Verzweigung hervorbringt, und zwar in einer ganz bestimmten zahlen-
méssig ausdriickbaren Proportion, vollig &hnlich, wie dies unten
fir die Nadellingen nacheinander folgender Jahrestriebe desse l-
ben Zweiges dargelegt werden soll. Man koénnte natiirlich diese
Erscheinung, ganz ohne Riicksicht auf die Sprossordnungsverhéltnisse,
als Korrelation einheitlich und einfach zahlenmissig ausdriicken,
und damit wéren auch die Gesetze der Variation der Nadellinge
am Einzelindividuum zur einen Hélfte exakt festgestellt.

Betreffs der zweiten Ursache der Variation, des Alters des Zwei-
ges, wurde oben nachgewiesen, dass die jiingeren Zweige im allge-
meinen, von einer gewissen Grenze an, lingere Nadeln tragen als die
alteren. In Anbetracht der eben vorgefiihrten Auffassung iiber die
Beziehungen zwischen den Haupt- und Seitensprossen wire zu er-
warten, dass beispielsweise die Seitenzweige III. Ordnung im Gipfel
der Krone linger seien als diejenigen (gleichen Alters) in den mittle-
ren Teilen der Krone,!) oder ganz allgemein, dass sich die Nadellinge
der Zweige irgendwelcher Ordnung somit auch je nach dem Alter der
Mutterzweige verdndert. — Die Knospenentwicklung und die weib-
liche Bliitenbildung scheinen allerdings, wie spéter dargelegt werden
soll, ein solches Verhalten deutlich zu zeigen, sodass es nicht unmog-
lich erscheint, dass die vegetativen Merkmale iiberhaupt eben die-
selbe strenge Regelméssigkeit in ihrer Variation befolgen wie die
Nadelléinge, und zwar nach ebendenselben Gesetzen.

Aus den besprochenen zwei einfachen Gesetzen erklirt sich
also meines Erachtens die ausgedehnte und bei oberflichlicher Be-
trachtung ganz planlose Variation der Nadellinge am Einzelindivi-
duum vollauf. Ausser diesen durch die Organisation des Baumes
bedingten inneren Ursachen treten zwar noch die #usseren Beein-
flussungen hinzu (Lichtzufuhr, kleine Beschiddigungen u. dgl.), dass

1) Die Nadeln konnen also in einer hdheren Sprossordnung (hier IIT.)
langer werden als in einer niedrigeren (II.), wenn man die an jungen Mutter-
zweigen entwickelten Triebe der ersteren Ordnung mit #lteren Zweigen der
letzteren vergleicht.

4
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diese aber allein eine hochst bescheidene Rolle spielen oder wenigstens
das Bild der strengen Ordnung kaum nennenswert storen, wird
sich aus der unmittelbar folgenden Darstellung klar ergeben. Mit
Ausnahme der Schwankungen der Nadellinge an den einzelnen Jahres-
trieben, welche hier keine Beriicksichtigung gefunden haben, wiren
damit die Bedingungen der Nadellingenvariation am Einzelindi-
"viduum statistisch von Grund aus erliutert. Die physio-
logischen Ursachen derselben gehdren nicht hierher.

Schon der Umstand, dass die Mittelwerte der Nadellingen mit
dem Alter der Zweige nur eine allmédhliche Verdnderung
erfahren, sowie die Abhéingigkeit der Nadellingen der Haupt- und
Seitensprosse voneinander deuten darauf hin, dass die Neigung der
Zweige Nadeln von einer gewissen Lédnge zu entwickeln in aufeinander
folgenden Jahren anndhernd stabil bleibt. Fir das rechte Ver-
stindnis der Variationserscheinungen der Nadellinge ist es von
Bedeutung zu wissen, wie stark diese Korrelation zwischen den Nadel-
langen der an einem und demselben Zweige nacheinander folgenden Jahres-
triebe ist. Hierbei werden nur unmittelbar aufeinander fol-
gende Jahrginge verglichen, also 1909—1908 bezw. 1908—1907,
1907—1906, 1906—1905 und 1905—1904, um die storenden Beein-
flussungen seitens der »Periode» der Nadellinge am Zweige mog-
lichst zu vermeiden. Namentlich die jiingsten Zweige, bei denen
die Verdinderungen der Nadellinge mit dem Alter am grossten sind,
werden unzweifelhaft dessenungeachtet eine Herabsetzung des
" Korrelationskoéffizienten bewirken, doch konnten sie wegen der
schon im iibrigen ldstigen Spérlichkeit des Materials nicht wegge-
lassen werden.

Bei der Berechnung wurden die verschiedenen Sprossordnungen
selbstverstindlich nicht gesondert behandelt, denn die fragliche
Erscheinung muss doch wohl allen Zweigen in &hnlicher Weise ei-
. gentiimlich sein. Nur die am Hauptstamm gemachten Messungen
sind beiseite gelassen worden, denn derselbe zeigte am Jahrestriebe
von 1902 eine Beschidigung — wahrscheinlich durch Frost —, die
vielleicht den Zuwachs der Nadeln in den nachher folgenden Jahren
irgendwie beeinflusst haben kann. Die Korrelationstabellen werden
des beschrinkten Raumes wegen hier nicht mitgeteilt — sie kénnen
ibrigens aus den am Schlusse befindlichen Messungsangaben leicht
rekonstruiert werden —, mit Ausnahme jedoch derjenigen der Jahr-
ginge 1909—1908, welche als Typus dienen. Die Nadellinge des
Jahres 1908 variierte hier nach der Linge der Nadeln vom Jahre
1909 an denselben Zweigen, wie aus nachstehender Ubersicht her-
vorgeht:
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Die Nadellingen, mm, unmittelbar aufeinander folgender Jahrestriebe derselben Zweige
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Aus der Tabelle wird schon unmittelbar deutlich, wie fest die
fragliche Korrelation in der Tat ist. Das Ergebnis sémtlicher Bestim-
mungen der Korrelation zwischen den Nadellingen der unmittelbar
nacheinander folgenden Jahrestriebe derselben Zweige folgt unten.
Die als supponiert gewéhlten spateren Jahre der Kombinationen
sind, wie gewdhnlich, mit X bezeichnet, die als relativ gewéhlten
mit Y.

Korrelation zwischen den Nadellingen un-
mittelbar aufeinander folgender Jahrestriebe
derselben Zweige - ‘

Jahrgi
aRTeagt | Anzahl
Twei r-+m,
X v weige

1909 | 1908 | 204 | - 0.922 0.010

1908 1907 197 + 0.887 4 0.015
1907 1906 180 + 0.867 4 0.019
1906 1905 161 4+ 0.702 4 0.040
1905 1904 130 + 0.853 4 0.024 |

Wenn alle Jahrginge in der Weise vereinigt werden, dass die
den Mittelwerten der resp. Jahrginge am nichsten liegenden Klas-
sen bei der Zusammenfassung der supponierten bezw. relativen
Jahrginge als Ausgangspunkte angenommen werden, resultiert
die unten mitgeteilte Tabelle: :
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' Die Nadellingen unmittelbar aufeinander folgender Jahrestriebe derselben Zweige. Abweichun-
gen, Millimeter, von der Klasse der vereinigten Mittelwerte der Jahrginge
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Hieraus lasst sich die Korrelation zu
r = -+ 0.849 4 0.007

bestimmen. Dieser Wert ist ein Ausdruck fiir die Korrelation des
ganzen Materials und illustriert daher am genauesten die Erschei-
nung bei dem untersuchten Baume. Die fraglichen Beziehungen sind
also nur einer sehr unbedeutenden Variation unterworfen. Dies zei-
gen f{ibrigens ebenso gut die fiir die verschiedenen Kombinationen
oben (S. 28) erhaltenen Werte, welche meistens sogar noch grosser
sind. Der Koéffizient 4+ 0.922 muss als ein ausserordentlich hoher
Wert betrachtet werden. Zwischen den Nadellingen unmattelbar avf-
einander folgender Jahrestriebe derselben Zweige besteht also eine aus-
serordentlich feste Korrelation. Die Koéffizienten der verschiede-
nen Jahrgangskombinationen stimmen sonst ganz gut miteinander
tiberein, doch mit Ausnahme der Kombination 1906—1905, deren
Wert + 0.702 betrichtlich kleiner ist als die iibrigen. Sdmtliche
mittleren Fehler sind verschwindend klein, sodass die Genauigkeit
der Ergebnisse als vollig befriedigend betrachtet werden darf.

Schon frither wurde daran erinnert, dass die Korrelationsbe-
stimmung nach Bravais eigentlich nur dann berechtigt ist,
wenn die Korrelation eine geradlinige ist. Kine Nachpriifung in die-
ser Beziehung wire daher erwiinscht. Eine graphische Darstellung
nach Galtons Methode der in den beiden oben mitgeteilten Ta-
bellen (Kombinationen der Jahrginge 1909—1908 sowie der ver-
_einigten supponierten und relativen Jahrginge) zum Ausdruck
kommenden Korrelation ist vollauf gentigend, um eine Entscheidung
in der Frage herbeizufiihren (S. 31). Die Konstruktion wurde
in beiden Fillen doppelt ausgefiihrt, indem das eine Mal die eine,
das andere Mal die andere der Reihen als relativ behandelt wurde.
Die korrespondierenden Standardwerte sind auf den Koordinaten
angegeben. Die Anzahl der Messungen, welche als Grundlage fiir die
Bestimmung der Punkte gedient haben, kann aus den obigen Korre-
lationstabellen entnommen werden. Ferner sind die Richtlinien
der zahlenméssig berechneten Korrelationskoéffizienten eingezeich-
net worden, um die Ubereinstimmung der auf graphischem Wege
erzielten und der nach Bravais berechneten Ergebnisse kontrol-
lieren zu koénnen.

Wenigstens der Hauptsache nach zeigen die nach Galton
bestimmten Kurven einen geradlinigen Verlauf. Die Abweichungen von
der nach Bravais berechneten Korrelation sind in den zentralen
Klassen, wo die Standardwerte auf Grund der grosseren Anzahl
der Individualfille am sichersten fixiert sind, recht gering und wei-
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Korrelation zwischen den Nadellingen unmittelbar aufeinander folgender
Jahrestriebe derselben Zweige. Graphische Darstellung der Tabellen S. 27
und 29, nach Galton. Die eingezeichneten Richtlinien der Korrelation ent-

sprechen den nach Bravais berechneten Koéffizienten r=4-0.922 - 0.010 bezw.
r = - 0.849 4- 0.007,
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sen keine bestimmte Divergenz von der Richtlinie der berechneten
Korrelation auf. Was die vom Schnittpunkte der Koordinaten ent-
fernteren Teile der Kurven betrifft, ruft die Mangelhaftigkeit des
Materials — die kleine, z. T. bis auf 1 reduzierte Variantenzahl —
grossere Unregelmissigkeiten hervor, sodass iiber den Verlauf der
Korrelation hier nichts mit Bestimmtheit ausgesprochen werden kann.
Im grossen ganzen kann jedoch behauptet werden, dass die Korrela-
tion zwischen den Nadelldingen der an einem wund demselben Zweige
nacheinander folgenden Jahrestriebe einen geradlinigen Verlauf hat.
Die Behandlung des Materials als einheitliches Ganzes, ohne geson-
derte Beriicksichtigung der verschiedenen Sprossordnungen, war im
vorliegenden Falle somit auch vollig berechtigt.

Es eriibrigt noch die Regression und ihre Beziehungen zu
den mittleren Nadellingen der Jahrgiinge zu betrachten. Da die
Anzahl der untersuchten Zweige aus der Ubersicht S. 28 hervorgeht,
werden hier nur die Regressionskoéffizienten, die mittleren Nadel-
lingen und das Verhéltnis der letzteren zueinander mitgeteilt. Aus
Ursachen, die ohne weiteres erhellen, werden in der folgenden Ta-
belle alle Jahrginge mit grosseren Nadelldngen in einer und derselben
Kolumne (hier X-Kolumne) angebracht, diejenigen mit niedrigeren
Nadellingen dagegen sdmtlich in der anderen (Y-)Kolumne ).

Korrelation zwischen den Nadellingen unmittelbar aufeinander folgender Jahrestriebe

derselben Zweige

Jahr{;ang > o ‘ il Ry/x ’\ Rz,
%Y < J v Mx \ My |
| |
1909 | 1908 [32.784 - 0.486(23.794 -+ 0.451(0.726 + 0.014(1.378 -+ 0.020|+ 0.857 - 0.010| -+ 0.993 - 0.01
1907 | 1908 [29.315 4+ 0.389‘23.868 —+ 0.458/0.814 4 0.016/1.228 | 0,016/ 1.047 - 0.018%-%- 0.753 - 0.0
1906 | 1907 [31.200 -+ 0.427 29.322 - 0.420{0.940 - 0.013(1.064 - 0.015|+ 0.849 =+ 0.018 - 0.883 - 0.0
1906 | 1905 |30.876 -+ 0.445‘28.478 i 0.505[0.922 - 0.016[1.084 - 0.016]-+ 0.797 - 0.045| + 0.621 4- 0.0:
1904 | 1905 |36.477 - 0.409 28.077 -+ 0.424{0.770 -+ 0.012(1.299 4 0.015]|4- 0.886 4 0.025| -+ 0.822 4 0.0

In den Kombinationen der Jahrginge 1907—1908, 1906—1905
und 1904—1905 macht sich ein eigentiimliches Verhalten bemerk-
bar, indem die Regression der Jahrginge 1908 und 1905 mit kleineren
mittleren Nadellingen (R y/) stérker ist als die der Jahrginge (1907,
1906 und 1904) mit grosseren Nadellingen (Kolumne R x;). Dieser
Umstand gibt Anlass:zu der Vermutung, dass die Jahrginge mit
niedrigeren mittleren Nadellingen iiberhaupt eine verhédltnis -

) Vgl. die Bemerkung 8. 21I.
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m s s1ig noch viel stidrkere Zunahme der Nadellinge in den Klassen
der langnadeligen Zweige aufweisen als die Jahrginge mit grosseren
Nadeln.

Dieser Umstand iibt selbstverstindlich einen Einfluss auf die
relativen und absoluten Unterschiede zwischen den Nadel-
lingen der verschiedenen Jahrginge an Zweigen mit verschieden
langen Nadeln aus.

Es diirfte nicht ohne Interesse sein diese Jahrgangsverschieden-
heiten der Nadellinge tiberhaupt etwas méher zu betrachten.

Der in verschiedenen Jahren hochst wechselnde Einfluss des
Jahrescharakters auf den Léingenzuwachs der Nadeln tritt in der Ta-
belle S. 19 sehr deutlich hervor. Die mittleren Nadellingen weichen,
wie z. B. insbesondere diejenigen der Jahrginge 1908 und 1904,
iiberaus bedeutend voneinander ab. Die Schwankungen der abso-
luten Linge der Nadeln in verschiedenen Jahren bieten jedoch fiir
die vorliegende Untersuchung hauptséchlich nur dadurch Interesse,
dass sie als Ausgangspunkt fiir die Bestimmungen der Unter-
schiede zwischen den Nadellingen der Jahrginge dienen. Es
handelt sich aber hierbei nicht um die Feststellung der durch-
schnittlichen Jahrgangsdifferenzen, sondern es wire jetzt
im Anschluss an die eben gewonnenen Erfahrungen klarzulegen,
ob und wie diese Jahrgangsdifferenzen der Nadellinge gesetzmdssigen
Verdanderungen an den verschiedenen Zweigen des Individuwms wunter-
liegen.

Die mittleren Léngen der Nadeln weisen in verschiedenen Teilen
des Baumes folgende absoluten Unterschiede zwischen den Jahr-
gédngen auf:

Absoluter Unterschied, Millimeter, der mittleren Nadellingen
SR MR T in der III. Spross- in der Il. Sprossordnung,
Jahrgingen ordnung l_—9-j'2ihr. i PSSO Ty
Zweige 11—22-jahr. Zwelge) 1—13-jahr. Zweige
1909 —- 1908 4 8.978 + 0.518 - 9.600 + 1.390 ‘ ~+-8.823 4 0.835
[ 1908 — 1907 —B.764 1 0.482 —3.340 4 1.430 ’ —2.685 14 0.811
1907 -~ 1906 “-1.562-£ 0482 | -3.867 4+ 1431 | —0.420 4 0.883
1906 — 1905 + 2.395 4 0.475 + 2.333 4 1.629 ==
1905 — 1904 —8.65¢40.409 | --6.42941.458 | =
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Wahrend die mittleren Nadellingen der drei Gruppen von Zwei-
gen in der Tabelle S. 19 eine ausserordentlich starke Steigerung von
der ersten Gruppe dieser Tabelle an bis zur dritten aufweisen, zeigen
die absoluten Jahrgangsdifferenzen keine entsprechende Zunahme,
sondern vielleicht eher das Gegenteil. Wenn man die zwei Ausnah-
men in der zweiten Gruppe (die Differenzen 1909--1908 und 1907 -
1906) nicht in Betracht zieht, nehmen die Zahlenwerte aller iibrigen
Unterschiede nach rechts ab, doch sind sie mit so grossen mittleren
Fehlern behaftet, dass eine sichere Entscheidung durch Differenz-
bestimmungen nicht moglich ist. Jedenfalls lassen diese Ergebnisse
mit Bestimmtheit erwarten, dass die Unterschiede im Verhiltnis zu
den mittleren Nadellingen in der gesagten Richtung deutlich ab-
nehmen. Wenn die absoluten Unterschiede in Prozenten der Summen
der jeweils dem Vergleich unterworfenen mittleren Nadellingen aus-
gedriickt wird, so erhélt die oben mitgeteilte Tabelle folgendes Aus-

sehen:

| Relativer Unterschied der mittleren Nadellingen, in Prozenten ihrer

Summen ausgedriickt,
G in der TII SPI‘OSS" in der II. Sprossordnung,
z‘wmch(in 1 ordnung, 1—9-jahr. |
Jahrgingen Zweige ,‘ 11—22-jihr. Zweige JI—IS—jJﬁihr. Ziweige|
| !
|

1909 1908 1 -+ 16.9 \ +10.3 - 10.0
1908 — 1907 —11.6 ’ - 5.0 S
1907 —-1906 T ek i ——8.2 — 0.5
1906 —- 1905 % 4 4.3 ‘ -} 3.1 —
1905 -1904 | ~+-13.8 =B —

Mit Ausnahme der Differenz 1907 - 1906 in der zweiten Kolumne
deuten alle tibrigen Werte auf eine z. 7. bedeutende Abnahme der re-
lativen Jahrgangsunterschiede der Nadelldnge von der ersten Gruppe
an bis zur dritten. Wenn dies tatsdchlich der Fall ist, liegt die Ur-
sache der Erscheinung darin, dass die Jahrgéinge, welche durch klei-
nere Nadellinge ausgezeichnet sind, eine verhéltnisméssig stéirkere
Steigerung der Nadellinge von der ersten Gruppe an bis zur dritten
erfahren als die Jahrginge mit langen Nadeln. Aus den Tabellen S.
14, 19 und 21 lassen sich die fraglichen Unterschiede als Steigerungen
(in Prozenten) der niedrigeren Nadellingen einfach berechnen, und
es ergibt sich hierbei Folgendes:



Prozentische Steigerung der mittleren Nadellinge
s §von der I. bis zur Lvon der 1L bis zur | von der L. bis zur
‘ IL. Gruppe L III. Gruppe I11. Gruppe
| |

T A S R N 34.3 ! 16.0 ‘ 55.9
b 1o e ik 45.4 ; 233 79.3

T AT R 27.5 | 19.0 j 51.8
JTB08 54k sl poitine 33.8 \ 8.4 | 45.1

ABBB: s sk 37.1 | ST —
Bas = 2Ly | = 7

In jeder der Gruppen ist die Zunahme der Nadellinge am gross-
ten im Jahre 1908, wo die Nadeln am kleinsten waren. 1904, wo die
Nadeln am lingsten waren, weist in der ersten Gruppe die kleinste
Steigerung auf. Die Jahresdifferenzen der Nadellinge wiirden somit
eine recht erhebliche relative Abschwichung in der II. Sprossordnung,
im Vergleich zu der III., erfahren, und die Gipfelzweige der I1. Spross-
ordnung wiirden die Jahresdifferenzen am schwichsten zeigen; die
absoluten Jahresunterschiede halten sich dabei wahrscheinlich ziem-
lich unveréndert.

Wie schon oben angedeutet wurde, kann diese recht auffallende
Erscheinung nicht durch spezifische Verschiedenheiten zwischen den
Sprossordnungen und den verschiedenen Teilen des Baumes bedingt
sein, sondern man muss sie in erster Linie mit der verschiedenen Nei-
gung der Zweige, Uiberhaupt Nadeln von einer gewissen Linge aus- -
zubilden, in Verbindung bringen. Das Zweigmaterial kann daher als
einheitliches Ganzes behandelt werden, und damit bietet sich auch
die Moglichkeit dar genauere Ausdriicke fiir die fraglichen Erschei-
nungen herzuleiten. In der Tat stimmen auch die eben erzielten
Ergebnisse der Hauptsache nach gut mit dem Verhalten der Regres-
sionskoéffizienten — bei der oben ohne Unterscheidung der Spross-
ordnungen ausgefithrten Bestimmung der Korrelation zwischen
den Nadellingen unmittelbar aufeinander folgender Jahrestriebe —
titberein. Eine n#here Prizisierung derselben wire jedoch noch er-
wiinscht.

Was erstens die Verénderungen der relativen Jahresun-
terschiede an Zweigen mit verschiedener Nadellinge betrifft, kénnen
sie am geeignetsten durch einfache Korrelationsbestimmungen veran-
schaulicht werden. Die Unterschiede werden hierbei in Prozenten
der Nadellingen-s um me der beiden nacheinander folgenden Jah-
restriebe ausgedriickt. Diese »Differenzprozente» sind unten durch-
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gehends als relativ genommen worden. Die Reihe der supponierten
Eigenschaft wird von den Nadellingen der Jahrestriebe gebildet.
Fiir jedes Paar der zum Vergleich herangezogenen Jahrgéinge wurde
die Korrelationsberechnung dreimal ausgefiihrt, jenachdem die Na-
dellingen des einen oder des anderen der Jahrgiange oder die Summen
der Nadellingen (= der Tabelle unten) der nacheinander folgenden
Jahrestriebe als supponiert betrachtet wurden. In dem letzterwihnten
Falle wurde die Regression natiirlich auf eine Steigerung der m it t-
leren Nadellinge der Jahrestriebe um 1 mm umgerechnet. Die
Variantenzahl ist bei den fritheren Korrelationsbestimmungen schon
angegeben worden.

Korrelation zwischen den Nadellingen unmittelbar aufeinander folgender
Jahrestriebe und den relativen Unterschieden derselben
Jahrginge Supponiert rdm, ‘ Ry, = mg
\
19091908 1909 0348+ 0.061 | —0.263 4 0.046
| 1908 0646 & 0.041 ‘ —0.526 - 0.033
i ¥ | 049240053 | -0.388 4 0.042
1907 —1908 1907 —0.409 4 0.059 —0.435 4 0.063
1908 —0.704 + 0.036 N —0.635 - 0.032
] 050740048 | - 0.557 4 0.047
1906 -~ 1907 1906 | 4019740071 |+ 0.158+0.057
1907 | — 0.296 - 0.068 ? —0.241 4 0.055
y | 008840074 | --0.048- 0.062
1906 -~ 1905 1906 4028240072 | +0.246 4 0.063
1905 —0.228 + 0.075 o =3 0.175 o 0:067
by | 000140079 | -+ 0.001 1 0.074
1904 --1905 | 1904 | --0.160 4 0.085 ~-0.146 4 0.077
1906 | <-0.620 4 0.053 0,551 - 0.046
y 041840072 | --0.386 4 0.067 5

Der relative Lingenunterschied zwischen den in den Jahren
1909—1908, 1907—1908 und 1904—1905 entwickelten Nadeln sinkt
also recht stark, je lingere Nadeln die Zweige iiberhaupt hervor-
bringen. Die mittleren Fehler sind in den erw#éhnten Féllen z. T.
etwa zehnmal kleiner als die Koéffizienten. Man diirfte also ganz all-
gemein feststellen konnen, dass die relativen Jahrgangsdifferenzen.
umso stirker sinken, je mehr die Nadellinge des Zweiges sich steigert.
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Das Verhalten der Jahrginge 1906—1907 und 1906—1905, wo die
Koéttizienten der Korrelation bezw. Regression etwa auf Null gesun-
ken sind, bezeichnet hier keineswegs eine Ausnahme. Es muss nidm-
lich darauf hingewiesen werden, dass der Langenunterschied zwischen
den Nadeln dieser Jahrginge tiberhaupt nur ein unansehnlicher ist,
sodass hier auch nur eine sehr beschrinkte Moglichkeit einer Ab-
nahme derselben vorliegt.

In der angegebenen allgemeinen KErscheinung finden nun die
in der Tabelle S. 34 ersichtlichen Abweichungen der aus ver-
schiedenen Sprossordnungen und verschiedenen Teilen der Krone
gesammelten Zweige ihre Erklirung. Der Grund zu der Erscheinung
kann wohl nur darin liegen, dass die Nadellinge eine verhdlinismdssig
umso kriftigere Steigerung an Zweigen mit zunehmender Neigung zur
Nadelentwicklung aufweist, je wngiinstiger der Jahrescharakter dem
Léngenzuwachs der Nadeln ist; eine Andeutung in dieser Richtung
liefert die Tabelle S. 35. Die Grosse der Regression tritt am
besten hervor, wenn sie in Prozenten der durchschnittlichen Unter-
schiede 1) der Nadellingen in den verschiedenen Jahren ausgedriickt
wird. Fir jede Steigerung der mittleren Nadellinge der beiden Jah-
restriebe um 1 mm unterliegt die relative Ditferenz dieser Nadel-
langen einer Verdnderung von etwa

-1909—1908: - 2.3:
1908—1907: = 5.
1907—1906: — 1
1906-—1905: 4+ 0.
1905—1904: - 2.9

Da z. B. schon zwischen den 1—9-jiahrigen Zweigen 111. Ordnung
und ihren Mutterzweigen 1. Ordnung Ditferenzen der Nadelldnge von
etwa 10 mm vorkommen, erhellt es vollauf, wie schwierig es ist einen
der Wirklichkeit auch nur annihernd entsprechenden Ausdruck fiir
den relativen Unterschied der Nadellinge zwischen zwei Jahrgiingen
bei einem Baumindividuum zu finden. Die Haupttriebe wiirden
fiir die Jahre 1908—1907 nur die Hélfte des an ihren Seitenzweig-
chen festgestellten Betrages der Differenz zwischen den Nadellingen
ergeben, wie dies tiibrigens auch (Tabelle S. 34) tatsdchlich der
Fall zu sein scheint. Andere Jahrginge (1906—1905) weisen dagegen
keine Verdnderung des Verhiltnisses auf. Um den Unterschied der
Nadelléinge zwischen zwei Jahrgingen bei einem Individuum auszu-

1) Diese Werte sind hier nicht mitgeteilt, sie nihern sich aber sehr den in
der Tabelle S. 34 fiir die dritte Sprossordnung angegebenen.
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driicken, empfiehlt es sich jedenfalls kaum das relative Mass zu be-
nutzen.

Wie schon gezeigt, ist die Korrelation zwischen den Nadellingen
an unmittelbar aufeinander folgenden Jahrestrieben eine sehr feste.
Darum koénnen die absoluten, in Millimetern ausgedriickten
Unterschiede zwischen den Jahrgingen nur einer verhiltnisméssig
minimalen Variation unterworfen sein. Um dies zu zeigen, werden
die fiir die verschiedenen Kombinationen der Jahrgiéinge erhaltenen
Reihen der Abweichungen unten mitgeteilt.

Abweichungen, mm, zwischen den Nadellingen aufeinander unmittelbar folgender Jahrestriebe .
|
{

- + +
Jahrginge — FEE o F e : Sa..f
f141312‘11‘10‘9 8 43|2/1]0|1|2|3 /4|5 6\7 8]9‘10;1112131415161718]19
R T L LU e T
13909 - 1908 |——— ——~—‘—i———— " S 1| 1/1014/25 37‘38 3b, 15\13 8| 5—i 1——-‘ 1204‘
1908 1907 ——;—‘ 5f 5‘13 20‘22 34‘35 20‘13\12 ri 3—1 1—|— e o l \A’~~—— l———— 197
1907 — 1906 |— 1‘;i 1 2[ 61 8312 16| 28“)1 31 27 510’ 6} 3 2‘ 1——— '————-—~—‘—~180‘
1906 — 1905 ——~“~“—7‘~ —‘~[—1 3 3 10[18[20 22 23'21 1611} 5 1 1 1 —| —161'{
19061904 | 1| 3 715252111613 7 /11| 4 6'——‘ 1 ——‘——————‘—-—-—-—--i— |— — 130

Bei einem durchschnittlichen Unterschied von 8—9 mm zwischen
den Nadellingen wurde in den Kombinationen 1909—1908 und 1905
—1904 nie beobachtet, dass an irgendeinem Zweige die Nadeln des
kurznadeligen Jahrgangs linger als diejenigen des langnadeligen ge-
wesen waren. Fir die Jahrgéinge 1908—1907, deren mittlere Lingen-
differenz etwa 5 mm betrigt, wurden allein 3 Fille unter 197 notiert,
wo die Zweige im Jahre 1908 lingere Nadeln entwickelt hatten als
“im Jahre 1907. Dagegen wurden solche Fille inbetreff der Jahre
1907—1906 und 1906—1905 recht hédufig wahrgenommen, was
darauf beruht, dass der Unterschied zwischen den mittleren Nadel-
langen hier nur etwa 2 mm ausmacht, wihrend die absolute Variation
der Differenzen schon hoher ist. Sie lisst sich ndmlich aus den mit-
geteilten Reihen zu folgenden Werten bestimmen:

i Jahre ; 4+ o, mm
|
1909 - 1908 ‘ 2.320 |
1908 — 1907 | 2.663
1907 = 1906 2.829
- 1906 - 1905 2.875

1905 - 1904 2.574 |
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Um die Richtung und den annihernden Betrag des Unterschie-
des der Nadellinge zweier Jahrginge zu ermitteln, muss allerdings
bei kleineren Differenzen als 3 mm ein nicht ganz geringes Material
zur Verfiigung stehen. Sonst aber ergibt sich die wahre Sachlage schon
bei einer ersten Vorprifung an wenigen Zweigen.

Die Korrelation zwischen den Nadelldngen der Jahrestriebe und
den absoluten Differenzen dieser Nadellingen wurde in ganz dhnlicher
Weise berechnet, wie S. 35—36 beschrieben. Hier mag darum nur
eine tabellarische Ubersicht der Koéffizienten vorgefiihrt werden.

Korrelation zwischen den Nadellingen unmittelbar aufeinander folgender
| Jahrestriebe und den absoluten Unterschieden derselben
Jahrginge Supponiert r+4 m, ! ‘ Ry/xﬂ: [y
i
1909 — 1908 1909 + 0.369 -+ 0.060 -+ 0.123 4 0.020
1908 ‘ + 0.041 4 0.070 ~+-0.015 4 0.025
¥ + 0215 4£0.067 |+ 0.075+0.025
1907 — 1908 1907 |  —=0.1350.058 ~.0.066 = 0.028
1908 —0.529 + 0.051 —0.219 4+ 0.021
, by | —084940088 | -0.157-0.028
1906 1907 1906 | 033240066 | - 0.164 - 0.033
1907 “ —0.224 4+ 0.011 | - 0.113:f 0.036
> | +-0.0300.075 1 0.016 -+ 0.038
1906 — 1905 1906 | -+ 0.404 4 0.066 -+ 0.205 4+ 0.033
1905 — 0.077 4 0.078 ~—0.035 + 0.035
b | 0147 +0.077 | - 0.081 - 0,041
1904 — 1905 i 1904 -4 0.211 4 0.084 -+ 0.117 4+ 0.046
! 1905 —0.321 4 0.079 —0.171 4 0.042
1 b | 0069+ 0087 | --0.039 -+ 0.049

Es geht aus dieser Tabelle hervor, dass die absoluten Unterschiede
zwischen den Nadellingen wnmittelbar aufeinander folgender Jahres-
triebe bald etwa ganz wnverdndert bleiben, bald aber an Zweigen mat
hoherer Nadelldnge eine mehr oder weniger deutliche Zunahme oder
Abnahme zeigen. Im Durchschnitt scheinen sie ziemlich unabhingig
von der Nadellinge der Zweige zu sein oder vielleicht am ehesten bei
Steigerung derselben schwach abzunehmen. Aus der Tabelle S. 29
ergibt sich ndmlich fiir die Differenzen ein Koéffizient

r=-0.165 4+ 0.033,
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der schon ziemlich deutlich in negativer Richtung geht. Die Anzahl
der untersuchten Jahrgéinge ist jedoch zu klein, um eine Beurteilung
des allgemeinen Verhaltens in der fraglichen Beziehung zu gestatten.

Die Regressionskoéffizienten (der 3-Kolummnen) sind siémtlich
sehr klein und, in Anbetracht der Grosse der mittleren Fehler, dus-
serst unsicher. Wenn man sich jedoch erlaubt dieselben nach den ab-
soluten Zahlenwerten zu schitzen, so betragen diese in Prozenten
der mittleren Differenzen 1):

1909—1908: + 0.92 9,
1908—1907: — 2.87 »
1907—1906: + 0.83 »
1906—1905: + 3.45 »
1905—1904:; -~ 0.46 »

Alle diese Werte sind, wie die Regressionskoéffizienten selbst,
auf eine Steigerung der mittleren Nadellinge um 1 mm bezogen.
Wenn man die hochst unsichere Zahl 3.45 9 — der mittlere Fehler
erreicht hier die Hélfte des Betrages — nicht beriicksichtigt, so bleibt
nur noch der fir die Jahrginge 1908—1907 erzielte Wert = 2.87 9,
ibrig, der vielleicht als Andeutung einer sichtbaren Verdnderung der
Jahrgangsdifferenz bei der Steigerung der Nadellinge betrachtet
werden darf. Uberhaupt scheinen sich die absoluten Unterschiede —
auch relativ. genommen — erheblich weniger zu verdndern als die
prozentischen (vgl. S. 37).

Dass die Jahrgangsunterschiede bei Zunahme der Nadelldnge der
Zweige wenigstens eine verhéltnisméssige Ausgleichung erfahren,
findet, wie gesagt, seine statistische Erklirung darin, dass die Stei-
gerung der Nadellinge innerhalb der verschiedenen Jahrgéinge dabei
in umgekehrtem Verhiltnis zu den mittleren Nadellingen der Jahr-
ginge steht. Die KErforschung der physiologischen Ursachen dieser
auffallenden Erscheinung gehort allerdings nicht in diese Arbeit,
immerhin diirfte aber eine kurze Andeutung der wahrscheinlichen
Grinde derselben nicht als tiberfliissig betrachtet werden konnen.

Jeder Pflanzenart kommt ja eine gewisse durchschnittliche Grosse
ihrer verschiedenen Organe zu. Die Anpassungsfihigkeit der Art
an die dusseren Bedingungen gestattet immer eine — unter Umstéin-
den sogar recht weitgehende — Variation dieser Grosse der Organe.
Die Variation ist jedoch keineswegs unbegrenzt, und es liegt der Ge-
danke nahe, dass die Reaktionen deshalb immer verhidltnis-
méssig schwicher werden miissen, je extremer giinstig die Be-

1) Dieselben sind annéhernd die gleichen wie die fir die ITI. Sprossord-
nung ermittelten, vgl. die Tabelle S. 33.
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dingungen sind. Von diesem Gesichtspunkt aus muss man sich einen
Grenzwert der Dimension der Organe denken konnen, gegen welche
die Pflanze, als Art betrachtet, tendiert. Je grossere Abweichungen
von dem diesem Grenzwert entsprechenden sdurchschnittlicheny Ver-
halten die dusseren Bedingungen (z. B. der Jahreseinfluss) an und
fur sich bewirken konnen, umso stirker wird demnach die selbst-
regulierende Téatigkeit der Pflanze in entgegengesetzter Richtung,
umso geringer die Reaktion im Verhiltnis zur Ursache sein. Geméss
ihrer spezifischen Organisation weichen aber die Individuen in der
durchschnittlichen Grosse des fraglichen Organs um etwas voneinan-
-der ab. Unterschiede im Bau und in den Standortsbedingungen be-
wirken wohl, dass der eine Baum in simtlichen Jahren grossere bezw.
kleinere Nadeln als der andere hervorbringt, und das einzelne Indi-
viduum mag wohl deshalb auch seinen spezifischen »Grenzwert» der
betreffenden Eigenschaft haben. Man darf sonst auch erwarten, dass
-die Bedingungen, welche von den j»optimaleny Bedingungen der
Art stark abweichen, ihren schwichsten Ausdruck bei denjenigen
Individuen finden werden, die in der gleichen Richtung an und fiir
sich schon am meisten abweichen. Bei einer spiteren Gelegenheit
werde ich Belege fiir diese Anschauung liefern.

Zwischen dem Individuum und seinen einzelnen Zweigen kann
man sich das Vorhandensein von ganz dhnlichen Beziehungen wie
zwischen der Art und den Individuen vorstellen. Der spezifische Bau
und die spezifischen Standortsbedingungen des Einzelindividuums
verleihen demselben eine »Neigung» Nadeln von einer gewissen durch-
schnittlichen Lidnge hervorzubringen. Je giinstiger das Jahr der Na-
-delentwicklung ist, umso linger werden zwar die Nadeln, jedoch kann
ja der Léngenzuwachs derselben nicht unbegrenzt sein. Die natiir-
liche Folge davon ist, dass die Steigerung der mittleren Linge des
.Jahrgangs im Verhéltnis umso schwicher sein muss, je stirker der
-den Nadelzuwachs befordernde Einfluss des Jahrescharakters von
dem »optimaleny Verhalten abweicht!). Verhéltnismissig desto
schwicher muss die Steigerung auch an denjenigen Zweigen hervor-
treten, die auf Grund ihrer Lage und ihrer Organisation an und fiir
sich eine besonders iippige Nadelentwicklung begiinstigen. Dass

1)' In Gegenden, wo der Jahrescharakter in der Regel eine »volle» Ausbil-
dung der Nadeln gestattet, wiirde die Jahrgangsvariation der Nadellange also
eine- sehr begrenzte sein. Die wenigstens bei oberflachlicher Betrachtung
geringen Jahrgangsdifferenzen der Nadellange in siidlicheren Breiten werden
durch diesen Umstand ganz verstdndlich. Die Empfindlichkeit des Nadel-
zuwachses gegen #ussere Bedingungen miisste bei niedrigerer Nadelléinge eine
grossere sein, und damit stimmen auch die sehr erheblichen jéhrlichen Schwan-
kungen der Nadellinge in den lapplindischen Waldern gut iiberein, wie sie
in einer spéteren Arbeit dargelegt werden sollen.

6
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die Zweige in ihrer Neigung zur Nadelbildung eine ausgesprochene
Stabilitit aufweisen, wurde oben hinreichend dargetan, man kann
also, um den Vergleich mit den Beziehungen zwischen der Art und
den Individuen zu vervollstindigen, von einer »Individualitéity der
Zweige sprechen.

Es ist nur zu bedauern, dass die Zweige mit den geringsten Na-
dellingen — aus der IV. und V. Sprosserdnung sowie die mehr oder
weniger unterdriickten Zweige der iibrigen Sprossordnungen — bei
der Untersuchung keine Beriicksichtigung fanden. Man muss sich
ja auch aus #@hnlichen Griinden nach den minimalen Dimensionen
hin eine Begrenzung der Abnahme der Nadellinge denken, es ist.
somit nicht ausgeschlossen, dass die Jahresunterschiede auch in die-
ser Richtung abgeschwicht werden. In diesem Falle wiirde keine
geradlinige Korrelation zwischen den Jahrgangsdifferenzen und den
Nadelldingen bestehen, sondern die Unterschiede wiirden bei einer
gewissen durchschnittlichen (ymodalen», vgl. S. 68 u. f.) Linge der
Nadeln am grossten sein, um nach beiden Seiten hin abzunehmen.
Diese Sache wird im Folgenden noch weiter beleuchtet werden.

Die Schwankungen der Variabilitit der Nadelldnge in den verschie-
denen Jahrgingen stehen in einem innigen Zusammenhang mit den
oben besprochenen Krscheinungen. Wenn die dort vorgebrachten
Anschauungen richtig sind, muss die Variation der Nadellinge umso
kleiner werden, -je hoher die mittlere Nadellinge des Jahrgangs ist.
Auch muss sie innerhalb eines und desselben Jahrgangs entsprechende
Verinderungen zeigen, wenn Gruppen aus verschiedenen Teilen des.
Baumes ausgewihlter Zweige von abweichenden mittleren Nadel-
langen miteinander verglichen werden. Die den S. 19 mitgeteilten
Mittelwerten entsprechenden Koétfizienten der absoluten und der
relativen Variation sind recht geeignet Klarheit in die Frage zu
bringen.
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‘ Absolute und relative Variation der Nadellinge )

III. Sprossordnung, II. Sprossordnung
Jahr-| 1-—9-jahrige Zweige
| gang
i +otmgmm| v4m,°/, Itotmgmm| v4m, °/4-g4+m, mmi v4-m, °/,
\

11—22-jahrige Zweige | 1—13-jahrige Zweige

| 1909 [4.328 4 0.271|13.96 -+ 0,8713.910 + 0.714| 9.38-41.71{3.342 4 0.573| 6.91 - 1.18
l 1908 (3.987 4 0.247(18.04 -+ 1.1213.678 - 0.672{11.46 -+ 2.09(2.404 + 0:412| 6.09 4 1.04]

1907 (3.885 4 0.235/13.96 -+ 0.84/4.145 - 0.756 11.68-+2.13[2.110 + 0.399| 5.00 4~ 0.95
| 1906 |4.094 + 0.247/18.97 - 0.8413.682 -+ 0.672| 9.37--1.71/2.538 - 0.480| 5.96 - 1.13
1905 (3.625 -+ 0.227/13.43 -+ 0.84]5.099 + 0.933(13.782.51 o e
} 1904 |4.124 + 0.27011.57 4= 0.76/2.321 - 0.439| 5.3541.01 - —

M |4.007 4 0.250/14.16 -+ 0.88[3.806 4 0.698:10.17 4-1.86]2.349 4 0.466| 5.99 |- 1.08]

Fiir den Vergleich zwischen den Jahrgingen eignet sich am
besten die III. Sprossordnung, wo die Unterschiede zwischen den
mittleren Nadellingen am schérfsten hervortreten und wo das Ma-
terial zugleich am reichlichsten ist. Wie erwartet, weist das Jahr
1908 mit den weitaus kleinsten Nadeln den hochsten Variabilitats-
koéffizienten auf, 1904 dagegen, wo die Nadeln am lingsten waren,
den kleinsten Wert. Die tibrigen Koéffizienten sind etwa ganz gleich.
Unter den 11—22- jihrigen Zweigen 1I. Ordnung zeigt der Jahr-
gang 1904 noch in ausgesprochener Weise dasselbe Verhalten, die
iibrigen Werte jedoch schwanken hier wegen des geringen Materials
recht unregelméssig, sind aber nicht sehr voneinander verschieden.
Eine Ausnahme bildet bloss der Jahrgang 1905. Die Gruppe der
1—13-jahrigen Zweige II. Ordnung weist fir alle Jahrgidnge etwa
dieselben Werte auf.

Unter sich verhalten sich die drei Gruppen aber hochst verschie-
den, indem eine sehr starke Abnahme des Koéffizienten fiir jeden
Jahrgang von der ersten Gruppe an, wo die Nadeln amkleinsten
sind, bis zur dritten, wo sie am grossten sind, erfolgt; die zweite
Gruppe nimmt (ausser 1905) eine mittlere Stellung ein. Oberfléchlich
beurteilt deuten die Werte auf eine Abnahme von etwa 15 Prozent
fiir jede Steigerung der mittleren Nadellinge um 1 Millimeter. Die

) Der mittlere Fehler des Variabilititskoéffizienten hitte eigentlich
aus der von Pearson angegebenen Formel

v v\ 2l
BriT [1 % (100) ]

berechnet werden miissen; da die Koéffizienten aber keine sehr hohen Werte
; s T v

erreichen, habe ich nur die einfachere Formel m, = o benutzt (vgl. Daven-
n

port, Statistical Methods, S. 16).
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erste Gruppe gibt im Durchschnitt 14.16 9, die letzte 5.99 9; also
ein ganz ausserordentlicher Unterschied.

Innerhalb jeder der Gruppen hilt sich die absolute Variation
annihernd konstant, nimmt aber von der ersten bis zur dritten in
jedem Jahrgang gleichméssig (nur die Jahrginge 1907 und 1905 der
mittleren Gruppe bilden Ausnahmen), aber nicht sehr stark ab.
Bei dem grossen Unterschied der mittleren Nadellinge, der zwischen
den beiden dussersten Gruppen herrscht, ist es doch recht eigentiim-
lich, dass die letzte, wo die Nadeln sehr lang sind, eine Standard-
abweichung von nur etwa -+ 2.349 mm aufweist, wihrend sie fir
die erste auf + 4.007 mm steigt. Man darf wohl deshalb ganz allge-
mein annehmen, dass sowohl die relative wie die absolute Variation bei
Zunahme der mittleren Nadellinge abnehmen, jene stark, diese micht
unbetréichtlich.



II. Die Trieblinge und ihre Beziehungen zur
Nadellange.

Da eben dieselben Zweige auf die Ldnge der Jahrestriebe und
der an diesen herangewachsenen Nadeln hin wuntersucht wurden,
fallt das Material hier vollkommen mit demjenigen im Abschnitt I.
zusammen. KEs geniigt also hier nur der Hinweis auf die dort (S. 6,
7 und 13) mitgeteilten Angaben {iber die Verteilung des Materials
innerhalb den verschiedenen Jahrgéngen auf Zweigen II. und TIII.
Ordnung verschiedenen Alters. Die Bearbeitung erfolgte ebenso
in ganz analoger Weise, sodass die ndheren Erkldrungen im Folgenden
gut wegbleiben und allein die Ergebnisse der Berechnungen als
solche angefithrt werden kénnen. Hinzugefiiht sei nur, dass die im
Jahre 1904 herangewachsenen Jahrestriebe leider nur an einzelnen
Zweigen gemessen wurden, es fillt also hier ein Jahrgang weg.

Die Verdnderung der Trieblinge mit dem Alter des Zweiges kann
tur die I11. Sprossordnung in sdmtlichen Jahrgingen an 1-—10-jahri-
gen Zweigen verfolgt werden, denn sie sind alle bis zu den 10-jihrigen
Zweigen vertreten (vgl. S. 7). Um eine Entscheidung in der Frage
herbeizufithren und um daneben den Verlauf der vielleicht hervor-
tretenden Verdnderungen annédhernd feststellen zu konnen, werden
die Jahrginge vereinigt, indem die den Mittelwerten am néchsten
liegenden Klassen als Ausgangspunkt dienen. Die Mittelwerte der
Jahrginge finden sich unten, S. 54. Die so erhaltene Korrelations-
tabelle muss des Raumes wegen — die absolute Variationsweite be-
triagt nicht weniger als 81 mm — weggelassen werden, nur die Ergeb-
nisse werden mitgeteilt. Simtliche 718 Messungen der 1—10-jahrigen
Zweigen angehorigen Jahrestriebe ergeben einen Korrelationskoéf-
fizienten

r= —0.189 + 0.036,
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wo der mittlere Fehler kaum !/; von dem Betrag des Koéffizienten
erreicht 1). Mit recht grosser Sicherheit kann man fiir die 10 ersten
Jahre des Zweigalters behaupten, dass die Linge der Jahrestriebe
mit steigendem Alter des Zweiges deutlich abnimmt.

Diese Abnahme ist jedoch keine gleichmissige. Diesbeziiglich
geben die Verdnderungen der mittleren Trieblingen innerhalb der
verschiedenen Altersklassen der Zweige eine anndhernde Antwort.

Verinderung der Trieblainge mit dem Alter der Zweige
in der LIL. Sprossordnung
Alter der Zweige, Jahre Anzz.xhl ‘ M#“' Trieb-
Ziweige lange, mm
e Lo e ke e 68 A 422
RS T T o et G g Y ‘ 73 A+ 4.45
B i st T e i 79 A-+0.24 |
T oy AR R RS ISR [ i 79 B g
S e S BN s Wk i n e A l 80 A-—1l.a7
Gt sn o R A e e B ’ 73 A-—1.25
TR i i bk B b 71 A-—-1los
et SRS S e IR ‘ 74 A 184
9 s AR el 63 A =11
0 s S U R e FOE ‘ 58 A8 s
R T WA P 44 Koakimns |
W, o e ek 2 U 31 A6
I St e e e 15 A —4.87
A S R B e 10 A-=17.70

1) Fir die Nadellinge war der entsprechende Wert der 1—9-jéahrigen
Zweige r = 4 0.069 4 0.036. Auch die meisten der einzelnen Jahrgange
ergaben dort positive Kogffizienten, wihrend hier nur negative herausbekom-
men wurden. Der nachstehende Vergleich. zeigt auch die verh&ltnisméssig
grossen Abweichungen der Jahrgéinge untereinander.

Nadeln Jahrestriebe
Jahr
Sa. Zw. } T Sa. Zw. ‘ T4+ m,
\

JO09r st ot 128 ——0.080 + 0.088 141 —0.425 4+ 0.069
At e 130 -+ 0.003 - 0.088 144 —0.080 +0.083
YO0T teewodusiginines 137 —+0.053 4 0.086 158 ——0.287 + 0.074
S e 137 —+0.132 4 0.084 142 .—0.056 4 0.084
IR S st s 128 -+ 0.101 4- 0.088 138 —0.040 -0 085
180107 T R S A 116 —+0.155 4 0.091 — —

Das Gesagte gilt in erster Linie fiir die Triebléinge, wo insbesondere die
Jahrgédnge 1909 und 1907 durch ihre hohen Werte von den iibrigen ab-
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Nach diesen Werten ist die Kurve S. 51 gezeichnet. Der
Jahrestrieb scheint an 1-—2-jihrigen Zweigen seine maximale Linge
zu errveichen, dann nimmt diese sehr schnell und stark ab, bleibt an
etwa (4—)5—8(—9 )-jihrigen Zweigen anndhernd konstant, wm an dl-
teren Zweigen allmdhlich wieder abzunehmen. Ob die 1-jihrigen
Zweige tatsidchlich durch eine etwas niedrigere Nadellinge als die
2-jahrigen ausgezeichnet sind, muss hier unentschieden gelassen
werden 1). :

Das Hauptsédchliche der beschriebenen Erscheinung tritt auch
deutlich hervor, wenn man die verschiedenen Phasen der »Periode»
als Korrelation ausdrickt.

‘il{orrelation zw. d. Trieblange u. d. Alter d. Zw. III. Ordn.

Alters- A Anzahl | e |
| R n
| klassen ‘ Ziweige s ko m v/ kMg ‘

Lo BE Syl 859 — 0.2094-0.049 | - 1.690 4 0.396
4—10 | 498 = 0.052+0.045 | - 0.261 - 0.234 ;

Die Korrelationsbestimmung wurde - fiir die 10—14-jdhrigen
Zweige weggelassen, weil die Anzahl der untersuchten Zweige hier
sehr gering war, der Koéffizient hétte aber voraussichtlich eine
mittlere Stellung zwischen den beiden oben angegebenen einge-
nommen. Der Unterschied zwischen den beiden Gruppen ist be-
deutend. Fiir 4—9-jihrige Zweigen hétte sich wohl ein noch kleine-
rer Koéffizient ermitteln lassen. Die Genauigkeit des ersten Koéffi-
zienten ist ziemlich befriedigend, da der mittlere Fehler kaum auf
25 9, steigt. Inbetreff der Regression zeigen die Gruppen eine noch
grossere Differenz als die Koéffizienten der Korrelation. Der erste
Verlauf der Erscheinung wird durch diese Werte recht gut charakte-
risiert.

weichen. Die Korrelationskosffizienten der Nadellingen stimmen besser mit-
einander {iberein. Hier diirften deswegen auch die aus dem vereinigten Ma-
terial ermittelten Resultate das durchschnittliche Verhalten exakter
abspiegeln als dort.

1) Es ist nicht ausgeschlossen, dass eine Unterschétzung der Linge 1-jahri-
ger Triebe um vielleicht 1—2 mm dadurch veranlasst wurde, dass die Zweige
iiberhaupt erst abgeschnitten gemessen wurden. Wenn es sich tatsiéchlich
so verhielte, wiirde auch der Verlauf der Kurve S. 51 ganz regelmiissig sein,
wie auch die punktierte Fortsetzung derselben angibt.



Eine Verinderung der Trieblinge mit dem Alter des Zweiges
lasst sich in der zweiten Sprossordnung leicht feststellen, wenn man
die jungen, 1—13-jahrigen Zweige mit den é&lteren, im Jahre 1910
17—23-jahrigen, vergleicht.

Anzahl Zwei o

nizr?llAlt‘:re.lge Mittlere Trieblinge, mm, der Differenz, mm,

Jahrgang ; zw. den mittl.

: : Triebli
1—18 J.l12—02 J| 1—18-jabr. Zw. | 12--22.jahe. Zw. | T o el

1909 18 15 146.389 4 12.586 | 71.400 4 8.113 | T4.989 - 14.978
1908 17 15 100.588 4+ 6.391 66.000 4 6.473 | 34.588 1 9.096
1907 14 15 147.143 + 4.179 | 90.400 4 7.575 | 56.743 + 8.652
1906 14 15 126.286 4 6.571 | 85.867 4-8.232 | 40.419 4 10.538
1905 10 15 99.700 + 8.674 | 85.783 4 7.242 | 18.967 -+ 11.300

Zwischen den jungen und den dlteren Zweigen 11. Ordnung herrscht
ein ganz ausserordentlich grosser Unterschied wn der Trieblange. Mit
Ausnahme des Jahrgangs 1905 sind die mittleren Trieblingen der
1—13-jihrigen Zweige um etwa 50—100 9, grosser als die der 12—22-
jihrigen. Die Differenzen miissen auch mit Riicksicht auf die mitt-
leren Fehler als ganz sicher bezeichnet werden, obwohl ihre abso-
luten Betrige bei weitem nicht genau fixiert sind.

Da die mittleren Trieblingen der Jahrginge 1909—1905 recht
unbedeutend voneinander abzuweichen scheinen — das Verhalten
innerhalb der III. Sprossordnung (vgl. S. 54), wo das Material doch
ziemlich reichlich ist, berechtigt zu dieser Behauptung — konnen
alle Ergebnisse der Messungen fiir die beiden Gruppen, ohne Unter-
schied der Jahrgiinge, einfach vereinigt werden. . Wenn man so die
mittleren Trieblingen der Gruppen berechnet, erhilt man eine recht
gute Vorstellung von dem durchschnittlichen Verhalten, und die Diffe-
renz wird auch erheblich sicherer bestimmt. KEs ergeben sich ndm-
lich folgende Werte:

Material Anzahl Zw.| Mittl. Triebl., mm
1—13-jahrige Zweige 78 125.137 4 4.644
12—22-jihrige Zweige 5 79.880 - 3.535
Differenz:

45.257 - 5.836

Die Differenz betrigt hier etwa 56 15 9, von der mittleren
Trieblinge der 12—22-jihrigen Zweige und 22 9, von der Summe
der beiden Mittelwerte. Der mittlere Fehler derselben belduft sich
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nur auf 12.9 9 und ist also recht belanglos ). Aus den beiden Reihen
der Trieblingen 2) ergibt sich auch ein Korrelationskoétfizient

r=-0.539 4+ 0.058,

der ungeachtet der ausserordentlich grossen Variabilitit und des
geringen Umfangs des Materials einen ansehnlichen Betrag erreicht.

Die jdhrliche Regression der Trieblinge mit dem Alter der
Zweige 11. Ordnung kann anndherungsweise abgeschéitzt werden,
wenn das durchschnittliche Alter der jungen Zweige zu 5 Jahren,
dasjenige der alten zu 17 Jahren festgestellt wird, was ungefdhr auch
der Fall ist. Die oben angegebene Abnahme der Trieblinge mit stei-
gendem Alter der Zweige wiirde sich also auf einen etwa 12-jahrigen
Zeitraum beziehen. Dies entspricht einer jahrlichen Regression von
etwa 3.8 mm oder 3.7 9, des Mittelwertes (102.203 mm) der mitt-
leren Trieblingen der beiden Gruppen.

Ein niheres Verfolgen der Verdnderungen der Trieblinge an
den Zweigen II. Ordnung wird bei der Spirlichkeit des Materials
nahezu resultatlos. Ein Zug dieser Schwankungen tritt jedoch
mit ziemlicher Schérfe hervor. In allen Jahrgéingen erwiesen sich
die einjdhrigen Triebe nicht unerheblich kiirzer als die folgenden
Altersklassen. Um eine gewisse Auffassung von dem wahrscheinlichen
Verlauf der weiteren Verdnderungen der Trieblinge an #lteren Zwei-
gen zu gewinnen, kénnen die Altersklassen gruppenweise und ohne
Riicksicht auf die Jahrgangsverschiedenheiten vereinigt werden,
wie dies auch in der folgenden Tabelle geschehen ist.

Verdnderung der Trieblinge mit dem Alter der Zweige
in der II. Sprossordnung
Sy S T o L U S RS I TR ; |
Alter der Zweige, Jahre ‘ Anz“}hl \ Mittl. Trieb- ‘
Zweige | linge, mm |
R O e e 12 97.8
A R e s 30 187.7
D AR e e e 12 145.2
L e e 18 v 122.6 ]
I D i e e RS | 75 79.9 l

1) Bei der unten erwahnten Korrelationsbestimmung erhélt die Dif-
ferenz — als Regressionskoéffizient — den Wert 45.248 4 4.887 mm, wo der
mittlere Fehler noch erheblich kleiner ist.

2) Sie konnen hier des Raumes wegen keine Aufnahme finden; die absolute
Variationsweite steigt bis auf 222 (240 -- 18) mm.
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Der Unterschied zwischen dem ersten Jahre und den folgenden
~ ist ein ganz auffallender. Wenn die »Periode» der Trieblinge an dem
Zweige — ohne Anspriiche auf grossere Zuverlissigkeit — nach den
ermittelten Werten graphisch dargestellt wird, ergibt sich etwa
das folgende Bild.
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Die Verinderung der Linge der Jahrestriebe mit dem Alter der Zweige
in der zweiten Sprossordnung.

Die Kurve erinnert ganz ausserordentlich an die fiir die Nadel-
linge der Zweige 11. Ordnung (vgl. S. 18) erzielte, und wahrscheinlich
ist es iibrigens auch, dass sie wenigstens das Hauptséchlichste der
Erscheinung wiedergibt. Die Ldangenentwicklung des Jahrestriebes
scheint in der zweiten Sprossordnung als einjahriger Zweig stark gehemmt
zu seim, ber 2- bis etwa 8—9-jdhrigen Zweigen erreicht er seine maxi-
male Grisse, wonach die Abnahme der Linge mit dem steigenden Alter
der Zweige immer deutlicher hervortritt. Eine nahere Prizisierung
der Einzelheiten kann hier nicht geboten werden.

Wenn die Ursache zu der beschriebenen Erscheinung angegeben
werden sollte, so kénnte man hier, ganz wie fiir die dhnliche Verschie-
bung der Nadellinge in der II. Sprossordnung, an irgendeine hem-
mende Beeinflussung durch Konkurrenz seitens des Hauptsprosses
in den ersten Jahren des Zweigalters denken, welche Hemmung in
den nichstfolgenden Jahren, wo die Seitenzweige eine gewisse Selb-
stindigkeit erlangt haben, immer schwicher wiirde. Fiir die weitere
Abnahme der Lénge der Nadeln und der Jahrestriebe bei steigen-
dem Alter findet man wohl in den verinderten Leitungs-, Nahrungs-
zufuhr- und Transpirationsbedingungen eine befriedigende Erklarung,
die auch fiir die Herabsetzung der Entwicklung der erwidhnten Or-
gane bei der Verzweigung (Sprossordnungsverschiedenheiten) gelten
diirfte. Es zeigt sich aber beim Vergleich mit der III. Sprossordnung,
dass der erste Teil des Verlaufes der Kurve nicht ohne weiteres
in der oben angedeuteten Weise erledigt werden darf, zumal da auch
die Kurven der Nadellinge und der Trieblinge unter sich in der
genannten Sprossordnung abweichen. Um eine Vorstellung von die-
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sen Abweichungen zu ermoglichen, kann die nach den Angaben
S. 46 gezeichnete Kurve der Trieblinge mit derjenigen der Nadel-
lange (S. 18) verglichen werden.
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Die Veréinderung der Linge der Nadeln (N) und der Jahrestriebe (T) mit
dem Alter des Zweiges in der dritten Sprossordnung.

Diese Kurven stimmen in ihrem Verlauf sehr gut miteinander
iiberein, insbesondere wenn man sich die Kurve der Nadellinge ver-
lingert denkt, wie es in der Fig. angedeutet ist. Die Kurve der
Trieblinge zeigt auch eine schwache Biegung nach aufwérts etwa
bei dem siebenten Jahre, was vielleicht als eine Andeutung derselben
Kulmination der »Periodey wie bei der Nadellinge betrachtet werden
konnte. Weil die einander entsprechenden Verédnderungen der Lénge
bei den Nadeln und den Jahrestrieben nicht gleichzeitig erfolgen,
bieten die Kurven jedoch in dem ersten Abschnitt ihres Verlaufs ein
hochst abweichendes Bild dar. Im (ersten —) zweiten Jahre kulmi-
niert die Trieblinge, wihrend die Nadellinge eben hier ihren niedrig-
sten Wert aufweist. In den drei folgenden Jahren sinkt dagegen die
Lange der Jahrestriebe, wihrend die Liange der Nadeln sich schon
deutlich vergrossert. Wenn diese Unterschiede, wie auch der Verlauf
der Kurven iiberhaupt, schon eigentiimlich sind, so erscheint die
Sache noch verwickelter, wenn man bedenkt, dass die beiden Organe
in der zweiten Sprossordnung (soweit man urteilen darf) keine solchen
Abweichungen aufweisen, sowie dass die Kurven hier einen anderen
und einfacheren Verlauf haben. Es ist allerdings verfritht iiber die
diesbeziiglichen Ursachen etwas zu dussern, solange die Erschei-
nung selbst, auch fiir die héheren Sprossordnungen, nichtgenauer
festgestellt ist.
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Bei dem Vergleich der Sprossordnungen fallt der verschiedene
Verlauf der »Periode» der Trieblinge (vgl. die Kurven S. 50 und 51.)
am Zweige sogleich ins Auge. Der Uaterschied konnte der Haupt-
sache nach etwa so ausgedriickt werden, dass die Triebentwicklung
der 1-jahrigen Zweige in der 11. Sprossordnung stark gehemmt zu sein
scheint, wihrend sie tn der I11. Sprossordnung an 1- und 2-jihrigen
Zwergen nicht nur verhdlinismdssig befordert ist, sondern die Jahres-
triebe an diesen sogar thre maximale Ldnge erreichen. Es ist, wie ge-
sagt, ganz eigentiimlich, dass auch die Trieblinge das Vorhanden-
sein solcher Verschiedenheiten zwischen den Sprossordnungen zu
bestitigen scheint, wie sie inbetreff des Nadelnzuwachses in etwa
entsprechender Weise Ausdruck fanden. :

Die Bestimmung der absoluten Unterschiede der Trieblinge
in verschiedenen Teilen des Baumes kann hier, aus schon erwihnten
Griinden, ohne Unterscheidung der Jahrginge ausgefiihrt werden.
Fiir die Jahrgéinge 1909—1905 ergeben sich dann (vgl. die Angaben
S. 48 und 54) folgende Werte, die die Sachlage beleuchten:

‘ Unterschied in der Linge der Jahrestriebe 1909-—1905 zwischen verschie- l
‘ denen Sprossordnungen und in verschiedenen Teilen der Krone ‘

"dm lAlter der Mittlere Liénge|- W L s ==
g 5B : o i
‘ z unters. § g der Jahres- mm 4 '8 mm ld 2.
| S | Zweige, |3g'S| triebe, Milli- ) :
Bl e 05 Tker kleiner als am Haupt-| grosser als in d. III
l = stamm Sprossordnung
| T
= | 1
i 5 [168.600 - 21.297 - — [148.219 4 21.300] 739
11 1-18 | 73 125.137i 4.644| 43.463 ;- 21.800| 14.8 | 99.735 + 4.657| 66.3
12—22 79.880 4 8.535| 88.720 4 21.591| 35.8 | H4.499 1+ B.558 5l.9
11T 1—10 ‘ 718 | 25.381 4 0.401|143.219 -} 21.309| 78.9 — i ’

Die Linge der Jahrestriebe steigt dusserst stark wvon der dritten
bis zu der zweiten Sprossordnung; der Hawptstamm besitzt die lingsten
Jahrestriebe. Man darf wohl im voraus annehmen, dass die Trieb-
linge umso kleiner sein wird, je hoher die Sprossordnung ist, aber
schon die Jahrestriebe dritter Ordnung aus den mittleren Teilen der
Krone sind 6—7 mal kiirzer (73.9 9, der Lingensumme) als dieje-
nigen des Hauptstamms. Die an 1—13 -jahrigen Zweigen II. Ord-
nung gebildeten Jahrestriebe sind noch etwa 5 mal linger als die
jungen, den etwa gleichaltrigen 1—10-jahrigen Zweigen III. Ord-
nung angehdrigen.

Wenn die Differenz schon zwischen den Trieblingen des Haupt-
stamms und seinen jiingeren Seitenzweigen nicht unerheblich (14.8 9,
d. Sa.) zu sein scheint, so ist sie zwischen den 12—22-jdhrigen Zwei-
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gen II. Ordnung und den auf dieselben entstandenen 1—10-jihrigen
Seitendsten III. Ordnung ganz hervorragend. Die Haupttriebe
entwickeln ndmlich hier mehr als 3 mal lingere Jahrestriebe als ihre
in den &usseren Bedingungen doch etwa gleichgestellten Seiten-
zweigen. Die prozentische Differenz steigt auf 51.9 9, man muss
also hier entschieden an den schon fir die Nadellinge festgestellten ganz
spezifischen Einfluss der Verzweigung selbst auf den Lingenzuwachs
der Jahrestriebe denken. Ebenso kann man sich hier die Sache kaum
anders vorstellen, als dass die Trieblingen der Hauptsprosse und
der Seitensprosse in recht engen korrelativen Beziehungen zueinander
stehen und dass die Linge des Jahrestriebes also auch von dem Alter
des Mutterzweiges beeinflusst werden muss. So wiirde der jetzt
unnatiirlich schroffe Gegensatz zwischen den oben behandelten
Gruppen von Zweigen einfach und natiirlich ausgeglichen werden
konnen. Eine andere Erklarung ldsst sich kaum denken.

Um das Verhalten der Lénge der Jahrestriebe in den verschie-
denen Teilen der Krone in einfachster Weise, aber doch so genau
wie moglich zu veranschaulichen, werden hier noch die Korrelations-
bestimmungen neben einigen der oben mitgeteilten Ditferenzangaben
hinzugefiigt.

‘ Korrelation und Unterschied zwischen der Linge der Jahrestriebe in
\ verschiedenen Sprossordnungen und Teilen der Krone

VISl i b i _7Differenz‘b —jf:

Spross- ‘Alter d. | Spross- | Alter d. 4 my
ordnung‘ Zw. |ordnung | Zw.

mm -2 d. Sa.

|
| |

1 SR 1) I | 1222 | 4074940016 | 54499 519
I | 1-10 11 1—13 +0.831 -+ 0.011 99.735 66.3
[ SR ) I 1—13 4 0.559 4 0.058 | 45.257 92,1

Beim Vergleich mit den entsprechenden Angaben fiir die Nadel-
linge (S. 23) fillt es sofort ins Auge, dass die Korrelationskoétfizien-
ten hier kaum grosser sind als dort, obwohl die absoluten und relativen
Differenzen mehrmals grosser sind. Dies beruht auf der ausserordent-
lichen Variabilitit der Trieblinge, die unten naher dargelegt werden
soll.

Die Jahrgangsverschiedenheiten der Trieblinge lassen sich an dem
Material aus der IT. Sprossordnung nicht sicher feststellen. Unter sich
zeigen die Angaben (vgl. die Tabelle S. 48) nur wenig Gesetzméssig-
keit, und die mittleren Fehler sind so gross, dass aus den erzielten
Werten in der fraglichen Hinsicht keine zuverldssigen Schliisse ge-
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zogen werden konnen. Die Ubereinstimmung mit den fiir die I1I.
Sprossordnung unten mitgeteilten mittleren Trieblingen ist eine
sehr mangelhafte. Insbesondere mag der Jahrgang 1905 hervor-
gehoben werden, welcher unter den Zweigen I11. Ordnung den hochsten
Wert gegeben hat, in der zweiten aber nahezu den niedrigsten. Die
Ursache liegt unzweifelhaft einerseits in der Spérlichkeit des Mate-
rials, andererseits in der ausserordentlichen Variabilitit der Trieb-
lange und den iiberhaupt kleinen Differenzen zwischen den fraglichen
Jahrgingen. Die zweite Sprossordnung muss daher einstweilen aus-
ser Rechnung gelassen werden.

Die 1—10-jahrigen Zweige der dritten Sprossordnung ergeben
fir die Jahrginge 1909—1905 folgende mittlere Lingen der Jahres-
triebe: -

Mittlere. Lange der Jahrestriebe 1—10-jihriger Zweige

‘ der III. Sprossordnung
Jahrgang Anz:.a,b] M 4 m, mm
Zweige | >

| |
iy i el g e 141 | 24.525 4 Lote

et e gy e e B e 144 22.583 + 0.762
i e U e R oS 153 26.693 -+ 0.849
R e e s e e oy T 142 24.697 £ 0.842
‘ L S e S s 138 28.406 -+ 1.003

Hieraus lassen sich die absoluten und die relativen Jahrgangs-
differenzen berechnen:

Absolute und relative Differenzen der “

mittleren Lingen der Jahrestriebe |

Jahrgénge \ Millimeter | 2 nads Sa.

|
I

1909 -1908 | -+1l.41-F1ls70 | 412
\

1908-—1907 | —4.109-4+1.141 | --8.33
190721906 | +loss -t Lise | 3.8
| 1906--1905 ‘ <138 209 isuol it Blawid

Die Unterschiede sind durchgehends klein und mit Riicksicht
auf die mittleren Fehler kaum zuverlissig. Hieraus darf jedoch
nicht die Schlussfolgerung gezogen werden, dass der Jahrescharakter
den Zuwachs der Jahrestriebe im allgemeinen nur wenig beeinflusste.
Ich bin in der Lage einige Werte fiir den Jahrgang 1904 vorzulegen, )

1) Diese sind im V. Kapitel nicht eingetragen, weil sie sich nur an dieser
Stelle referiert finden.
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die das Gegenteil vollauf darlegen. Zum Vergleich dient am vorteil-
haftesten der Jahrgang 1905.

1905 — 1904
| Linge der Jahrestriebe aus 11 —
den Jahren 1905 und 1904 11 —
an 15 7-jahrigen Zweigen der| 18 —
II1. Sprossordnung, Millime- 22 — 18
ter. 28 — 10
29 — 17
29 — 20
34 — 17
34 — 22
-‘ 35 — 26
‘ 36 — 28
! 39 — 25
| 39 — 29
| 50 — 33
‘ 58 — 89

An sdmtlichen Zweigen war der Jahrestrieb von 1904 erheb-
lich kiirzer als die im Jahre 1905 gebildeten, und dies war, geméss
unmittelbarer Beobachtung, auf dem ganzen Individuum durch-
gehends der Fall. Die untersuchten Zweige ergeben fiir 1904 eine
- mittlere Lénge der Jahrestriebe von 19.9 mm, fiir 1905 eine solche
von 31.5 mm. Die Differenz betrdgt 11.6 mm. Das beschriebene
Verhalten kontrastiert somit scharf gegen die fiir die Jahrginge
1909—1905 ermittelten Werte. 1902 war dagegen ein Jahr, wo die
Jahrestriebe im Vergleich zu den Jahren 1905—1909 eine ausser-
ordentlich kraftige Entwicklung aufweisen. Leider wurden die Mes-
sungen nur auf die Jahrginge 1909—1905 ausgestreckt. Es fehlt
daher hier auch die Moglichkeit, die Verdnderungen der Jahrgangs-
unterschiede an Zweigen mit verschiedener Trieblinge durch Mittel-
wertsbestimmungen néher zu verfolgen. Im Folgenden werden
jedoch auf anderem Wege Aufschliisse tber das wahrscheinliche
Verhalten in der fraglichen Hinsicht gewonnen. Der Jahreseinfluss
an und fiir sich auf das Wachstum der Triebe kommt in dieser Arbeit
nicht in Betracht.

Trotzdem die vorliegende Untersuchung nur sechs Jahrginge
von Nadeln und Jahrestrieben umfasst, diirfte man doch berechtigt
sein anzunehmen, dass zwischen den jdhrlichen Schwankungen der
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Nadellinge und der Trieblinge keinerlei unmittelbare Beziehungen
vorkommen. Hierin liegt eigentlich nichts Sonderbares, da ja der
Zuwachs der Nadeln und der Triebe in verschiedenen Teilen der Ve-
getationsperiode stattfindet und da die beiden Organe voraussicht-
lich auch gegen dieselben Faktoren in verschiedenem Grad reagieren.
Die Jahrestriebe aus dem Jahre 1904 zeichneten sich durch ihre dus-
serst geringe Lénge aus, ihre Nadeln waren dagegen ausserordentlich
kraftig entwickelt, im Jahre 1908 waren die Nadeln sehr kurz, die
Jahrestriebe wieder verhéltnismissig lang. Die iibrigen Jahrginge
zeigen keine bestimmten Proportionen zwischen den Lingen der
fraglichen Organe.

Jedoch muss hervorgehoben werden, dass diese auffallende ge-
genseitige Unabhéngigkeit des Nadelzuwachses und des Triebzu-
wachses bei den jéahrlichen Schwankungen der Lénge dieser Organe
durchaus nicht der Moglichkeit widerspricht, dass doch gewisse
Beziehungen zwischen diesen Tétigkeiten bestehen kénnen, wiewohl
sie in den Léngenverhidltnissen nicht unmittelbar Ausdruck finden.
Man kann sich z. B. denken, dass die Triebentwicklung und vielleicht
auch die Nadelentwicklung von der Grosse der gesamten im vorherge-
henden Jahre entstandenen assimilierenden und transpierenden Fliche
beeinflusst werden kénnte. Wenn auch nicht massgebend fiir das in
dem fraglichen (folgenden) Jahre erzielte Ergebnis, konnte der un-
mittelbare Einfluss des Jahrescharakters vielleicht doch gesteigert
oder herabgesezt werden. Andererseits konnte man sich z. B. vor-
stellen, dass die Triebentwicklung irgendwie auf den in demselben
Jahre, aber etwas spéter vor sich gehenden Nadelzuwachs einwirken
kénnte. Der anatomische Bau des Jahrestriebes und somit auch die
Leitungsbedingungen stehen vielleicht ausserdem dabei nicht in ei-
nem direkten Verhdltnis zur Linge der Triebe. Es muss hier der Hin-
weis auf einige der Moglichkeiten solcher sekundéiren Beziehungen
zwischen der Entwicklung der Nadeln und der Triebe in verschiede-
nen Jahren geniigen. Die diesbeziigliche scheinbare Unabhangigkeit
der Organe voneinander ist allerdings recht auffallend, da dieselben
sonst in ihrer Ausbildung auf dem Individuum eine sehr hervortre-
tende Ubereinstimmung zeigen, wie noch unten weiter dargelegt wer-
den soll.

Die Indiwidualitit der Zweige mit Riicksicht auf thre Neigung
zum  Lingenzuwwachs konnte eigentlich hier, wo die Jahrgangsdiffe-
renzen sich nur in sehr beschrinktem Masse geltend machen, an dem
ganzen Material, ohne Unterscheidung der Jahrgénge, anschaulich
gemacht werden. KEs ldsst sich immerhin denken, dass gewisse spe-



Y

zifische Beeinflussungen — beispielsweise durch die Bliitenbildung
—in gewissen Jahren eine gesteigerte Variabilitit der Lingeder
Jahrestriebe hervorrufen konnten, ohme dass der durchschnittliche
Zuwachs derselben davon beeinflusst wiirde; die Korrelation zwischen
den aufeinander folgenden Jahrestrieben wiirde dann herabgesetzt
werden, wo ein solcher variablerer Jahrgang vertreten ist. Die Kor-
relationsbestimmungen werden darum in der gleichen Weise wie
fiir die Nadellinge ausgefiihrt. Auch hier werden aus den dort er-
withnten Ursachen (vgl. S. 26) die Messungen am Hauptstamm ausge-
schlossen. Da die Korrelationstabellen viel zu gross sind, um repro-
duziert zu werden, finden nur die Koéffizienten hier unten Aufnahme.

Korrelation zwischen den Lingen unmittel-
bar aufeinander folgender Jahrestriebe
1 derselben Zweige
7Jiahrrgiéiinge SN Anzahl r-+m
X v Zweige e
|

1909 1908 \ 204 —+ 0.939 -+ 0.008
1908 1907 197 —+-0.956 - 0.006
1907 1906 181 ~+0.981 4 0.003
1906 1905 163 -+ 0.937 -+ 0.009

Die Korrelation zwischen den Léngen der aufeinander folgenden
Jahrestriebe erweist sich als ganz erstaunenswert fest, und die Koéf-
fizienten gehoren zu den hochsten, die bei biologisch-statistischen Ar-
beiten tiberhaupt je gefunden worden sind. Dies ist umso auffallender,
da die festgestellte recht schroffe Veréinderung der Trieblinge in
den ersten Lebensjahren des Zweiges schon eine die Korrelation her-
absetzende Ursache war und da die Variation der Trieblinge auch
sonst liberaus stark ist. Man muss die Sachlage darum go ausdriicken,
dass die Tendenz der Zweige Jahrestriebe von einer gewissen Lénge
auszubilden zwar eine hochst verschiedene ist, dass aber diese Tendenz
sich an jedem einzelnen Zweiq in nacheinander folgenden Jahren nahezu
ganz konstant erhdlt.

Dies gilt selbstverstindlich nur fiir unmittelbar auf-
einander folgende Jahrginge. Wenn nédmlich weiter voneinander ent-
fernte Jahrginge miteinander verglichen werden, so bewirkt unzwei-
felhaft der in jedem einzelnen Falle etwas verschiedene Verlauf der
»Periode» der Trieblinge am Zweige eine Herabsetzung der Korrela-
tion, und ausserdem sprechen wohl kleine Verdnderungen der dusse-
ren Bedingungen — verénderte Lage der Zweige zum Licht u. s. w.—

8



58

hier mit. Die »Stimmungy der Zweige inbetreff des Langenwachstums
verdndert sich jedoch — ausser in den ersten Jahren 1) — nur allméh-
lich, sodass die erzielten Korrelationskoéffizienten auch gut das Ver-
halten der Zweige innerhalb kiirzerer Zeitrdiume im allgemeinen cha-
rakterisieren. Der Mittelwert der Koéffizienten, welche iibrigens un-
tereinander eine sehr gute Ubereinstimmung zeigen, driickt die Er-
scheinung recht gut aus. Derselbe ist

r =+ 0.954 4 0.007.

Schon an und fiir sich bemerkenswert, erregen die fiir das stark
variable Triebmaterial erzielten aussergewohnlich hohen Koéffizien-
ten noch mehr Interesse, wenn man sie mit denjenigen der weit we-
niger variierenden Nadelldnge vergleicht. Fiir diese wurde die Korre-
lation im Durchschnitt zu -+ 0.849 bestimmt. Die Koéffizienten
zeigten untereinander recht betrichtliche Abweichungen, wie sie
beim Triebmaterial auch nicht annéhernd vorkommen. Insbesondere
mag hervorgehoben werden, dass der hochste Koéffizient der Nadellinge
den minimalen Betrag der Korrelation des Triebmaterials nicht er-
reicht. Dies konnte etwa so aufgefasst werden, dass die physiolo-
gische »Individualitdty der Zweige in erster Linie in dem Zuwachs
der Jahrestriebe zum Ausdruck kommt und nur in zweiter Reihe in
demjenigen der Nadeln — oder also ganz das Gegenteil von dem, was
in Anbetracht der Variabilitit der beiden Organe hitte vermutet
werden konnen. Wie diese grossere Unabhingigkeit der Nadelent-
wicklung vom Muttersprosse physiologisch erklirt werden soll, ge-
hort nicht hierher, doch erscheint die Sache weniger eigentiimlich,
wenn man bedenkt, dass die Nadeln Gebilde sind, die nicht am Jah-
restrieb selbst, sondern an sekundér entstandenen zwerghaften Sei-
tenzweigchen heranwachsen. Zwischen den einzelnen Gliedern eines
Monopodiums muss man sich wohl immer einen innigeren Zusammen-
hang denken als zwischen den Blittern der an diesen Gliedern ent-
wickelten Zweige.

Dasgs die Korrelation einen wenigstens anndhernd geradlinigen
Verlauf hat, braucht hier nicht graphisch veranschaulicht zu werden,
wo keine grosseren Abweichungen zwischen den mittleren Trieb-

1) Auch bei hoherem Alter der Zweige sind jedoch Félle nicht gerade
selten, wo die Nadeln und die Jahrestriebe eine sehr schnell verlaufende Herab-
setzung der Linge aufweisen. Ausnahmsweise habe ich auch eine recht plotz-
liche Steigerung der Léngen dieser Organe an Zweigen beobachtet, die vor ei-
nigen Jahren nur kurze Nadeln hervorbrachten und tiberhaupt ein langsames
Wach tum zeigten. Solchen abweichenden Erscheinungen liegen natiirlich
ganz pezifische Ursachen zu Grunde.
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lingen zu bemerken sind. Die Regressionskoéffizienten
dagegen verdienen einige Aufmerksamkeit. Auf den Jahrgang 1905
kann dabei keine Riicksicht genommen werden, da derselbe, wie
S. 54 hervorgehoben wurde, in der zweiten Sprossordnung ein ganz
abweichendes Verhalten zeigte. Die Differenzen zwischen den {ib-
rigen Jahrgingen bewegen sich jedoch wenigstens in derselben
Richtung wie in der III. Sprossordnung, wo die Resultate am
zuverlidssigsten sind. Ein Vergleich zwischen den Mittelwerten der
Trieblingen und den Regressionskoéffizienten kann hier, ganz wie
fiir die Nadellinge (S. 32), ausgefiihrt werden. Die Jahrginge mit
den hoheren Mittelwerten sind wie dort unter X angebracht.

Korrelation zwischen den Langen unmittelbar aufeinander folgender
Jahrestriebe derselben Zweige

| \
|
o M My

| Mx ‘
x ‘ y |

|

Rl

Ry/x

|
\ v
ki
|

\
|
1

1907 | 1908 39.685! 3l.716| 0.799 | l.252 +O 681 - 0.004 +1 353—}—0009]
1907 | 1906 | 39.961‘ 37.326| 0.934 | l.o71 |-+ 0.868 4 0.003 | —{—1 109 4 0.003 |

1909 } 1908 | 36.07s 3l.ios| 0.862 | 1.160 + 0.609 + 0.005 | +1449+0013I

Die Regression der Jahrginge mit den niedrigeren Trieblingen
(R ¥/x) ist hier durchgehends erheblich kleiner als bei denjenigen mit
den hoheren, und iiberhaupt scheint die Steigerung der Léngen der
Jahrestriebe sehr nahe dem Verhalten bei einer proportionalen Zu-
M, M,
nahme der Trieblingen (M' bezw. M) zu folgen.
¥
Noch objektiver lasst sich die gefundene Regression bewerten,
wenn sie in Prozenten der mittleren Lénge der Triebe ausgedriickt
wird.

Die relative Velschlebung der " rieblangeu

Jahrgang emplrlsch gefunden bei volliger Froportie-

ke W D B e S5 nalitéat -

‘ My |- M

‘ R R s 1 i i
B el O o LRt Lir M= M,

i /o von My | °/; von Mx o/, von My | 9/, von Msx
1909 [ 1908 L.96 4.01 % S el
1907 | 1908 2.15 3.37 2.52 1 8.15
1907 1906 2.33 2.77 2.50 | 2.68
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Das grundverschiedene Verhalten der Trieblingen im Vergleich
zu den Nadellingen (S. 32) tritt hier unmittelbar hervor. Hs sieht
sogar aus, als ob die Jahrginge mit den kirzeren Jahrestrieben eine
verhdiltnismdssig schwdchere, diejenigen mit den ldngeren Jahrestrieben
eine verhdlinismdssig stirkere Steigerung der Trieblinge an Zweigen
mit zunehmender Neigung zum Triebzuwachs aufwiesen, als bei einer
Steigerung in direktem Verhdltnis zu den mittleren Triebladngen. Wenn
dies der Fall ist, miissen auch die Jahrgangsdifferenzen der Triebldnge
nicht nur absolut, sondern auch relativ grosser werden, je limgere Jah-
restriebe die Zweige diberhaupt hervorbringen.

Bei der herrschenden grossen Variabilitdt der Trieblinge eignet
sich das zur Verfiigung stehende kleine Material nicht mit Vorteil zu
einer ahnlichen direkten Feststellung der Verdinderung der relativen
und absoluten Jahrgangsdifferenzen, wie sie fiir die Nadellinge (S.
35 u. f.) unternommen wurde. Die dort gewonnenen Erfahrungen
lassen aber auch hier durch die Korrelationsbestimmungen eine
Bestétigung der eben gezogenen Schlussfolgerung erwarten.

Als eine weitere Stiitze fiir die eben auseinandergesetzten An-
schauungen mag das Verhalten der verschiedenen Sprossordnungen
herangezogen werden. Die Zweige der zweiten Sprossordnung sind
ja zum grossen Teil solche, die sich durch ein kriftiges Léngenwachs-
tum auszeichnen. Aus den Angaben S. 48 und 54 werden die absoluten
und prozentischen Differenzen zwischen den Jahrgingen 1909—1906
ermittelt.

Absolute und relative Unterschiede der mittleren Trieblangen

s 5 derI1L Sprossordn., in der. LI Sprossordnung,

1—10-jéhr. Zweige

den ‘ 13—22-jahr. Zweige | 1—I13-jahr. Zweige
Jahrgi % g T PR
e R mm 9o, d. Ba. mm s diSa: mm ‘i"/o d. Sa.

| |
1909 —-1908 | - 1.941 4.12 -+ 5.400 (3.93) - 45.801 | 18.54
1907 —1908 | -+ 4.109 8.33 4 24.400 ‘ 15.60 -+ 46.555 | 18.79
1907 1906 ‘ + 1.996 388 | -+ 4.688 | (@57) | -+ 20857 |  7T.es

Mittel: | 4 2682 | 5.44 +11.444‘ @511 + 87.188 14.99

Nur die zwei in Parenthesen eingeschlossenen Prozentangaben
in der mittleren Gruppe verhalten sich etwas abweichend, umso aus-
gesprochener zeigen aber simtliche tibrigen Werte die Steigerung so-
wohl der relativen als besonders der absoluten Jahresdifferenzen
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der Trieblinge von der ersten Gruppe an, wo der Lingenzuwachs
der Zweige am schwichsten ist, bis zur dritten, wo derselbe am krif-
tigsten ist. Man kann daher wohl nicht mehr an der Berechtigung
der oben ausgesprochenen Behauptung zweifeln, also auch nicht an
dem frither erwédhnten recht auffallenden Unterschied zwischen
dem Zuwachs der Nadeln und der Triebe an Zweigen, die durch eine

verschiedene Neigung zur Nadelentwicklung und Triebentwicklung
ausgezeichnet sind.

Die Variabelitiit der Triebldnge in verschiedenen Sprossordnungen
und verschiedenen Teilen der Krone zeigt Abweichungen, deren Haupt-
ziige in der folgenden Tabelle zum Vorschein kommen.

Absolute und relative Variation der Linge der Jahrestriebe

1I. Sprossordnung

\'
III. Sprossordnung,
1—10-jéahrige Zweige

Jahrgang 12—22-jihrige Zweige| 1—13-jihrige Zweige

46+ me, mm| v,°, |+¢+ me, mm | v,°, | +¢+ me, mm| v,°%,

i 1909 12.086 4- 0.720 | 49.3 | 31.398 4-5.732 | 44.0 | 53.366 - 8.894 | 36.5
\ 1908 9.146 4 0.538 | 40.5 | 25.052 4-4.674 | 88.0 | 26.332 +-4.517 | 26.1
| 1907 10.529 4+ 0.602 | 39.4 [ 29.318 +5.353 | 32.4 | 15.629 1+ 2.954 | 10.7
1906 10.020 4 0.595 | 40.6 | 31.858 4-5.816 | 37.1 | 24.575 4-4.645 | 19.5
1905 11.783 4 0.710 | 41.5 | 28.026 4+ 5.117 | 82.7 | 27.408 4 6.130 | 27.5

\ M | 10.713 4 0.688 | 42.3 | 29.130 4 5.318 | 36.8 | 29.462 4 5.428 | 24.1

In der ITI. Sprossordnung, wo die Ergebnisse am sichersten fest-
gestellt sind, zeigen sich zwischen den Jahrgdngen weder bedeutende
noch ausgeprigte Unterschiede der Koéffizienten der absoluten bezw.
relativen Variation. Dasselbe gilt auch fiir die 12—22-jdhrigen Zweige
trotz der geringen Anzahl der beobachteten Fille. Nur die dritte
Gruppe weist bedeutende und anscheinend unregelméssige Schwan-
kungen auf, die aber z. T. unten (Kurven S. 66) ihre Erklirung fin-
den werden. Es diirfen zwar die nahezu iiberall hoheren Werte des
Jahrgangs 1909 nicht ganz vernachlédssigt werden, hier geniigt aber
die Bemerkung, dass es vielleicht Faktoren gibt, die die Variation
steigern konnen ‘ohne gleichzeitig den durchschnittlichen Zuwachs
zu bewirken (vgl. S. 57). Da die Jahrgangsdifferenzen der Triebldngen
von 1909-—1905 nur unerheblich sind, kénnen die Beziehungen
zwischen den mittleren Léngen der Jahrestriebe dieser Jahrginge
und den Variabilititskoéffizienten nicht klargelegt werden. Die
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Verianderung des erwihnten Koétfizienten bei Steigerung der mittleren
Triebléinge tritt aber bei einem Vergleich zwischen den drei Gruppen
von Zweigen recht hiibsch hervor. Ohne eine einzige Ausnahme nimmt
derselbe innerhalb eines jeden der Jahrgidnge von der ersten Gruppe
an bis zur dritten ab.

Diese Abnahme der Variabilitédt ist jedoch nicht sehr bedeutend
und vollzieht sich keineswegs parallel der iiberaus hervorragenden
Zunahme der mittleren Trieblingen. Die absolute Variation ist nidm-
lich in der II. Sprossordnung weit grosser als in der dritten. Besonders
deutlich ist diese starke Zunahme der Standardabweichung, wenn
man nur die 12—22-jahrigen Zweige der zweiten Ordnung beriick-
sichtigt. Die verschiedenen Jahrgéinge ergeben in jeder der beiden
Gruppen sehr gut iibereinstimmende Werte. Die dritte Gruppe,
welche durch die hochste Trieblinge ausgezeichnet ist, bietet uns
aber keine Maoglichkeit zu entscheiden, ob die absolute Variation
sich dort noch steigert oder ob sie gar abnimmt. Jedenfalls ist die
Steigerung derselben hier verhdltnisméssig schwach. Allein der Jahr-
gang 1909 behdlt noch einen extrem hohen Wert bei, sonst wiirde
man eher an eine Abnahme der absoluten Variation bei noch weiter
gesteigerter Trieblinge denken miissen. Indem man diesen Punkt
unentschieden lidsst, kann man den Zusammenhang zwischen den
Koétfizienten der Variabilitdt und den mittleren Langen der Jahres-
triebe dadurch charakterisieren, dass die relative Variabilitat bes
Steigerung der mittleren Ldinge der Jahrestriebe allmdhlich, aber nicht
sehr stark abnimmt, die absolute Variation dagegen wenigstens anfangs
eine kraftige Zunahme zeigt, welche jedoch wielleicht bei weiterer
Steigerung der mittleren Linge der Jahrestriebe wm Verhdlinis tmmer
schwdcher wird. Hier ergibt sich also wieder ein interessanter Unter-
schied im Vergleich zu dem Verhalten der Nadellinge (S. 44). Es
fragt sich aber, wie diese Unterschiede eigentlich zu verstehen sind.

Wenn man ohne gesonderte Beriicksichtigung der Jahrgiinge
die drei aus verschiedenen Sprossordnungen und Teilen der Krone
gesammelten Gruppen von Zweigen einheitlich beurteilt, so lassen
sich schon die hauptsichlichen Unterschiede einigermassen bewerten.
Die diesbeziiglichen Angaben iiber die Variation der Nadeln finden
sich oben, 8. 43; die mittleren Nadellingen 1909—1906 (S. 19) sind
geeignet die durchschnittliche Verinderung der Nadellinge in den
drei Gruppen zu beleuchten. Die mittleren Trieblingen der Gruppen
(1909—1905) werden aus der Tabelle S. 52 entnommen und die S.
61 mitgeteilten entsprechenden Werte fiir die Variation hinzugefiigt.
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\
Gt Spross- |Alter der Liénge der Nadeln Linge der Jahrestriebe
ordnung) Zweige M, mm \i o, mln‘ v,%% | M, mm l:}:o, mm | v,%,
1 ‘ 1
‘ A III. | 1-—10 27.571 { 4.007 | 14.2 | 25.381 10.718 | 42.3
B il l 11—22 37.183 3806 102 [ 79.830 1 29.130 | 36.8
C IE | 113 | 48188 ] 2.349. | G.o | 125.437 | 29.462 | 241

Es fallt vor allem ins Auge, wie sehr viel stdrker die Variation
der Trieblinge im Vergleich zur Nadellinge ist. In der III. Spross-
ordnung, wo die mittleren Lingen der beiden Organe einander nahezu
gleichkommen, ist der Variabilitdtskoéffizient der Trieblinge etwa
3 mal grosser als derjenige der Nadellinge. Ein Triebmaterial, bei
dem die mittlere Lénge 43.2 mm betrdgt, wiirde voraussichtlich einen
Koéffizienten von etwa 41 9 aufweisen oder nahezu 7 mal mehr als
ein Nadelmaterial mit derselben durchschnittlichen Lénge (II. Spross-
ordnung, 1—13-jahrige Zweige).

Man konnte sich vorstellen, dass die Ursachen zu der
gesteigerten Variation der Trieblinge z. T.in 4usseren Beein-
flussungen zu suchen seien. Die Triebentwicklung beginnt in
" den Waldgrenzgegenden, woher das untersuchte Exemplar stammt,
schon zeitig im Frithjahr, wo die Witterungsverhiltnisse oft heftigen
Schwankungen unterworfen sind, wihrend die Nadelentwicklung im
Hochsommer stattfindet. Die Entwicklungszeit fallt wohl nicht fiir
alle Jahrestriebe ganz genau zusammen, und der hemmende Einfluss
der unglinstigen Bedingungen koénnte schon dadurch eine erhoéhte
Variation hervorrufen. Dass die Jahrestriebe ihre Entwicklung nicht
spiter, bei der Wiederkehr einer guten Witterung, in normaler Weise
vollenden, konnte vielleicht dadurch erklirt werden, dass die Hem-
mung in einer »sensibleny Phase des Entwicklungslaufes stattfand,
was nach den Untersuchungen von De Vries (Mutationstheorie)
u. U. auf die fernere Ausbildung von grossem Einfluss sein kann.

Der Annahme solcher Storungen als Hauptursachen der ausser-
ordentlichen Variabilitit der Linge der Jahrestriebe widerspricht
jedoch entschieden das sehr #dhnliche Verhalten der verschiedenen
Jahrginge inbetreff der Variabilitdt; die Unregelmissigkeiten der
jingsten Zweige II. Ordnung finden z. T. spéter ihre Erklirung. Der
Hauptsache nach muss man also an irgendwelche innere TUr-
sachen denken, welche mit der Organisation der beiden fraglichen
Organe tiiberhaupt in Verbindung stehen und direkt oder indirekt
den Unterschied hervorrufen.
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Einstweilen bedarf es aber durchaus nicht der Annahme, dass
ganz spezifische Eigenschaften eine stirkere Variation
des einen Organs, eine schwichere des anderen direkt bedingen —
keineswegs ausgeschlossen ist jedoch, dass solche hier existieren
kénnen. Es wurde ja fiir die beiden Organe nachgewiesen, dass die
Variabilitdt bei Zunahme der durchschnittlichen Linge abnimmt:
warum kann man sich also nicht ganz einfach vorstellen, dass das
eine Organ, hier der Jahrestrieb, in seiner Entwicklung durch die
obwaltenden klimatischen Bedingungen verhéltnisméssig stédrker
gehemmt wird als der Zuwachs der Nadeln. Man wird hier daran
denken, dass die Triebentwicklung regelmissig in einem ungiinstigeren
Teil der Vegetationsperiode als die Nadelentwicklung stattfindet
und dass die Hemmung etwa in der frither angedeuteten Weise ver-
ursacht wiirde, es kann sich jedoch ebenso gut um einen Einfluss des
iiberhaupt ungiinstigen Klimas handeln. Es sind ja solche Fille gar
nicht selten, wo das eine Organ seine normale Gestaltung erreicht,
wihrend ein anderes, unter denselben Bedingungen oder zu gleicher
Zeit entwickeltes Organ desselben Individuums nur kiimmerlich
ausgebildet wird. Jede Funktion verlangt ja ihr Optimum des Ge-
samteinflusses der dusseren Bedingungen, um sich in vo6llig normaler
Weise zu vollziehen, und die spezifischen Optima der verschiedenen
Funktionen sind oft recht verschieden. Das polare Klima scheint,
wie ich in einer spéteren Arbeit darlegen werde, im Vergleich zu
stidlicheren Gegenden sowohl die Nadelentwicklung als auch die
Triebentwicklung zu hemmen, jedoch mochte ich jetzt schon an-
nehmen, dass diese in hoherem Grad beeinflusst
wird als jene.

Wenn sich die {iberhaupt grossere Variabilitét des Triebmaterials
ausschliesslich oder doch hauptsdchlich aus dem eben angegebenen
Umstand erklirt, dass also der Lidngenzuwachs der Jahrestriebe re-
lativ stdrker gehemmt wird als die Nadelentwicklung, so bietet das
abweichende Verhalten der beiden Organe inbetreff ihrer Variabilitiat
keinerlei spezifische Verschiedenheiten mehr dar. Hieriiber
kommt man schon bei erster Uberlegung der besprochenen Verhiilt-
nisse sofort insg Reine. :

Es wurde z. B. darauf aufmerksam gemacht, dass die Abnahme
des Variabilitdtskoéffizienten bei Steigerung der Trieblinge verhilt-
nisméssig schwach war, wogegen fiir die Nadellinge eine sehr starke
Abnahme festgestellt wurde. Von der ersten Gruppe der Zweige
an bis zur dritten (S. 63) nimmt der Variabilititskoéffizient der Na-
dellinge um etwa 0.53 9, fiir jeden Millimeter Steigerung der mitt-
leren Lénge ab, derjenige der Trieblinge dagegen nur um etwa
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0.18 9, oder dreimal weniger. Die Standardabweichung der Nadellinge
sinkt, diejenige der Trieblinge steigt dagegen recht erheblich. Da
die Nadellingen und die Trieblingen selbstverstindlich nicht un-
mittelbar miteinander verglichen werden konnen, miissen die S. 63
mitgeteilten Verdnderungen von M, o und v in den verschiedenen
Gruppen mit abweichenden mittleren Lingen der Organe durch re-
lative Werte ausgedriickt werden. In der folgenden Tabelle sind die
Differenzen in Prozente der Summen umgerechnet.

‘ Lénge der Jahrestriebe Lénge der Nadeln
I _— SRR~ = b main %
|

BLA Y, o8 v, e R e
| M + 518 (100) - 92.1 (100) +14.8 (100) + 7.5 (100)
| o +46.2 (89) -+ 0.6 (3) — 2.6 (18) —23.7 (316)
| .
Lo 2 7.90{AB) —-20.9 (95) ~16.4 (111) —25.9 (345)

Die 12—22-jahrigen Zweige Il. Ordnung (Gruppe B) zeigen in-
betreff der Trieblinge eine Zunahme von 51.8 9, im Vergleich zu
ihren Seitenzweigchen I11. Ordnung (Gruppe A). Die absolute Varia-
tion steigt anndhernd in demselben Verhiltnis, sodass die relative
Variabilitdt nur wenig abnimmt. An den jiingeren Zweigen II. Ord-
nung (Gruppe C) steigt die mittlere Linge der Jahrestriebe noch um
22.1 9, die absolute Variation jedoch zeigt nur mehr eine dusserst
schwache oder so gut wie keine Steigerung; die Folge ist natiirlich,
dass der Variabilitdtskoéffizient eine sehr starke Abnahme aufweist.

Wie wiirden sich aber die Koéffizienten der absoluten und der
relativen Variation bei einer weiteren Steigerung der mittleren Linge
der Jahrestriebe verdndern? Die eingeklammerten Vergleichszah-
len — fiir welche die Steigerung der mittleren Liéngen = 100 genom-
men ist — illustrieren den wahrscheinlichen Verlauf am einfachsten.
Wiahrend die Abnahme des Variabilititskoéffizienten anfangs ver-
héltnisméssig viel schwicher als die Steigerung der mittleren Trieb-
lange ist, steigt sie in der 11. Sprossordnung (C —— B) auf einen Wert,
der nur wenig kleiner als die Steigerung der mittleren Linge ist. Bei
fortgesetzter Zunahme der letzteren miisste sich die Abnahme des
fraglichen Koéffizienten in einem noch stirkeren Verhiltnis voll-
ziehen. Die Standardabweichung, die nunmehr so gut wie keine Stei-
gerung zeigt, misste bei weiterer Erhohung der Mittellinge abzu-
nehmen beginnen !). Man erhélt dann ein Bild, ganz entsprechend

1) In der Tat zeigt die Tabelle S. 61 in der dritten Gruppe eine recht
deutliche Abnahme der Standardabweichung in den Jahrgingen 1907, 1906
und 1905. Die schwache Steigerung des Mittelwertes fiur ¢ hidngt hauptsich-

9



66

dem fiir die Nadellinge dargelegten Verhalten, und man kann sich
gut vorstellen, dass die Koéffizienten der Variabilitit der Trieblinge,
bei weiterer Steigerung der letzteren, sich gerade so verindern werden,
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Abhingigkeit des Variabilititskoéffizienten (A, B, C) und der Standardabwei-
chung (A’, B’, C’) von der mittleren Linge der Nadeln und der Jahres-
triebe.

A=HT

Sprossordn.,

1—10-jahr. Zw.; B=II. Sprossordn., 11—22-jihr. Zw.;
C=II. Sprossordn., 1—13-jihr. Zw.

lich nur von dem sehr abweichenden Verhalten des Jahres 1909 ab, denn das
Jahr 1908 weist keine nennenswerte Veranderung des gesagten Koéffizienten

auf.
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wie die zwei letzten Kolumnen der Tabelle angeben. Ebenso wiirde
eine weitere Hemmung des Nadelzuwachses zu einem entsprechen-
den Verhalten der Koéffizienten ihrer Variabilitit fithren, wie dies
fir die Lange der Jahrestriebe dargelegt wurde. Eine weitere Zu-
nahme der mittleren Trieblinge kann z. B. an demselben Individuum
in einem giinstigeren Jahre stattfinden; ich méchte nur erwdhnen,
dass die Jahrestriebe aus dem Jahre 1902 an dem untersuchten
Individuum etwa um die Hilfte linger waren als diejenigen aus
den Jahren 1909—1905, leider wurden sie jedoch nicht gemessen.
Hier wire sonst die Moglichkeit vorhanden gewesen die Berechtigung
der oben vorgefiihrten Anschauungen zu kontrollieren.

Um das Bild von den beschriebenen Erscheinungen noch zu
prézisieren, werden die Verdnderungen der Variabilitdt der Nadel-
linge und der Trieblinge nach den Angaben S. 19 und 43 bezw.
S. 48, 54 und 61 graphisch dargestellt. Die mittleren Léngen sind
in der Fig. S. 66 auf den Abszissen eingezeichnet, die Koéffizienten
der absoluten und der relativen Variation auf den Ordinaten. Jeder
der bestimmten Werte ist durch einen Punkt angegeben, und fiir
die Variationskoéffizienten sind die Werte eines jeden Jahrgangs
durch Linien vereinigt worden. Trotz dem geringen Umfang des
Materials weichen die Jahrgidnge nicht sehr voneinander ab. In-
betreff der Nadelldnge entfernen sich nur die Werte fiir 1905 an 12—
22-jihrigen Zweigen 1I. Ordnung in erheblicherem Grad von den
iibrigen. Fiir die Jahrestriebe zeigt nur der Jahrgang 1909 an den
jungsten Zweigen II. Ordnung eine auffallende Abweichung. Diese
anscheinend anormalen Werte sind bei dem Zeichnen der Kurven
nicht berticksichtigt worden. Die die Variationskoéffizienten der
Jahrestriebe betreffenden Angaben stimmen untereinander — mit
der eben erwiahnten Ausnahme — derart gut iiberein, dass das Ein-
zeichnen der Kurve iiberfliissig erschien. Ausser was das Jahr 1909
betrifft, finden die S. 61 erwdhnten »Unregelmaissigkeiten» der Koéf-
fizienten in den entsprechenden Abweichungen der mittleren Léngen
ihre befriedigende FErkldrung.

Um einen unmittelbaren Vergleich zu erméglichen, wurden die
Kurven der Variabilitdtskoétffizienten in einem geeigneten Mass-
stabe umgezeichnet (S. 68), und die entsprechenden Kurven der
absoluten Variation wurden danach in einem solchen Massstabe
konstruiert, dass ihr Verlauf gut beurteilt werden kann.

Diese graphische Darstellung gibt einen viel klareren Einblick in
die fraglichen Erscheinungen als die S. 65 mitgeteilte Tabelle, wo
die aus verschiedenen Teilen der Krone gesammelten Zweige ohne
gesonderte Beriicksichtigung der Jahrginge miteinander verglichen
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wurden. Dort wurde fiir die Standardabweichung eine schwache
Zunahme noch von der Gruppe B an bis C festgestellt. Dies beruht,
wie schon angedeutet worden ist, darauf, dass der Mittelwert
infolge des abweichenden Verhaltens des Jahres 1909 sowie infolge
der Mitnahme der Jahrginge 1905 und 1908 — deren Trieblinge
unter den jiingsten Zweigen II. Ordnung jedoch viel kleiner ist als
bei den iibrigen Jahrgingen — zu hoch ausgefallen ist. In der Tat
zeigen die Jahrginge 1906 und 1907, welche an den Gipfelzweigen
II. Ordnung durch die hochste mittlere Linge der Jahrestriebe (aus-
ser dem hier nicht in Betracht gezogenen 1909) ausgezeichnet sind,
dass die absolute Variation schon bei dieser Linge der Jahrestriebe
abzunehmen beginnt. Sie leiten darum in hiibscher Weise zu dem
Verhalten der Nadellinge iiber.
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Abhiéingigkeit des Variabilititskoéffizienten und der Standardabweichung von

der mittleren Linge der Nadeln und der Jahrestriebe. Wegen der Zei-
chen vgl. S. 66.

Ganz entsprechend weisen die Kurven der Nadellinge einen
typischen Ubergang zu dénjenigen der Trieblinge auf. Es geniigt
nur die Verdnderung der Standardabweichung entsprechend der
Kurve des Variabilititskoéffizienten (S. 66, oben) in einem geeigne-
ten Massstabe zu zeichnen, um die Erscheinung mit Schéirfe hervor-
treten zu lassen. Die Kurve der Standardabweichung zeigt dann
eine Kriimmung nach unten schon fiir den Jahrgang 1908, wo die
mittlere Nadellinge etwa 22 mm betrug. Es erhellt ohne weiteres,
dass eine solche Abnahme der absoluten Variation bei weiterer Herab-
setzung der mittleren Linge der Nadeln eintreten m us s, denn sie
ist entschieden durch den Verlauf der Kurve des Variabilitéts-
koéffizienten bedingt. Da es sich aber hier um sehr kleine a bso-
lute Betrige handelt, ist eine Entscheidung auf Grund der b e-
rechneten Standardabweichungen wegen des geringen Ma-
terials nicht zu treffen.

Auf Grund der eben dargelegten Umstéinde diirfte man anneh-
men konnen, dass die Koéffizienten der absoluten und der relativen Va-
riation der Nadelldnge einerseits und diejenigen der Léinge der Jahres-
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triebe andererseits inbetreff ihrer Abhdngigkeit von der mittleren Limnge
dieser Organe keine spezifischen Verschiedenheiten aufweisen. Der frither
erwihnte Gegensatz der fraglichen Organe in der genannten Bezie-
hung héngt also nicht von inneren, mit dem Bau derselben in Zusam-
menhang stehenden, tatséchlichen Unterschieden ab, sondern ist
nur ein Ausdruck dafiir, dass die Entwicklungsstufen der Organe
nicht direkt miteinander vergleichbar waren. Die Kurve der Korre-
lation zwischen der mittleren Lénge der Organe und der Variabilitdt
ist fiir beide ganz die gleiche, nur beziehen sich die Ergebnisse auf
verschiedene Abschnitte dieser Kurve. Man kann ganz im Einklang
mit den frither auseinandergesetzten Ansichten behaupten, dass die
Entwicklung der Jahrestriebe verhéltnisméassig stdrker »gehemmt»
ist als diejenige der Nadeln. Die Linge der Jahrestriebe entfernt
sich wahrscheinlich (vgl. die Kurve S. 68) verhéltnisméssig mehr von
derjenigen »maximaleny Grosse, welche der Léngenzuwachs der Jah-
restriebe nur selten iiberschreitet, als die Nadellinge von ihrer »Ma-
ximalgrenze».

Fiir die Nadellinge kann man wohl annehmen, dass die durch-
schnittliche Lédnge — auch unter giinstigen Bedingungen — nur sel-
ten oberhalb der Grenze von 60—70 mm liegt. Wie hoch die durch-
schnittliche Lénge der Jahrestriebe ansteigen kann und wie stark
die entsprechende Abnahme des Variabilititskoétfizienten werden
kann, ldsst sich ja nicht exakt voraussagen, in diesem Falle deutet
jedoch der Verlauf der Kurve darauf hin, dass die minimale Variation
bei etwa 200 mm — wo die Kurven annidhernd parallel mit der Abs-
zisse verlaufen — erreicht wiirde, und man kann wohl annehmen,
dass die mittlere Lénge des Jahrestriebes diese Grenze bei dem un-
tersuchten Individuum in gewohnlichen Jahren kaum iiberschreitet.

Eine bestimmte Maximalgrenze lasst sich natiirlich jedoch fiir
den Zuwachs nicht feststellen. Man muss sich darum so ausdriicken,
dass die Jahrestriebe des Baumes ihre »modaley Grosse nicht erreichen,
wihrend die Nadeln diese Grosse schon tiberschreiten, indem man
mit nmmodalery Grosse diejenige Liange des Organs
blezeiehnet, wo'die absolute Variation am
grossten ist. So gut wie alle mittleren Trieblingen liegen un-
terhalb dieser Grenze; nur zweil), 1906 C und 1907 C (vglL. S. 66
und 68), iiberschreiten dieselbe in erheblicherem Grad. — Fiir die
Nadelldnge gilt anndhernd das Gegenteil.

~ Das Gesagte widerspricht keineswegs der Moglichkeit, dass ganz
spezifische innere Ursachen eine hohere Variabilitit des einen Or-

1) 1909 wird hier aus den oben erwidhnten Ursachen nicht in Betracht
gezogen.
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gans als des anderen bedingen. Die erzielten Werte konnen jedoch
nicht unmittelbar miteinander verglichen werden, und ein Vergleich
wie der oben angefithrte (S. 63) entbehrt daher jeder biologischen Be-
deutung. Um die von der physiologischen Kigenart der Organe her-
fliessenden tatsidchlichen Unterschiede feststellen zu konnen, muss
die »Variationskurve» genau analysiert und kritisch beurteilt werden.
Es scheint mir nun, als wére der Vergleich am ehesten an das Ver-
halten bei der »modaleny Grosse der Organe anzukniipfen; hier liegt
ja der Wendepunkt der Kurve der absoluten Variation und hier liegt
somit auch ein Kardinalpunkt der Kurve der relativen Variabilitét.
Der Fusspunkt der ersterwihnten Kurve liegt fiir die Trieblinge
bei etwa 96 mm, fiir die Nadellinge etwa bei 30 mm. Wenn die
iibrigen Werte aus dem Kurvenschema S. 68 entnommen werden,
diirfte man den Vergleich etwa in folgender Weise ausfiithren kénnen:

Jahrestriebe Nadeln

»modaley Linge, mm,..........ccooonnn 96 30
ymodaley absolute Variation, mm, ...... 29 4
»modale» relative Variation, 9, ........ 30 14

Obwohl diese Angaben wegen des unzureichenden Materials gar
nicht genau prézisiert sind, so erhellt doch, dass die Variabilitit der
Trieblinge wberhawpt viel stirker als die der Nadellimnge sein diirfte.
Hier ergibt sich ein zweimal hoherer Koéffizient fiir die Trieblinge.
Wihrend die Variabilitédtskoétfizienten -theoretisch nach der mini-
malen Seite unbegrenzt sinken konnen, liegt dagegen die maximale
Variabilitdt umso niedriger, je kleiner die »modale» Variation ist.
Diese maximale Grenze der Variation der Trieblinge scheint (S. 68)
an dem untersuchten Material schon — bei etwa 42.5 9, — annédhernd
erreicht zu sein. Die maximale Variation der Nadellinge scheint
kaum tiiber 20 9, steigen zu konnen.

Die Kenntnis derjenigen Gesetze, welche die Koéffizienten der
Variation in ihren Beziehungen zu den Léngen der Organe befolgen,
dient auch dazu die meisten der iibrigen oben nachgewiesenen Un-
terschiede in den Schwankungen der Nadellinge und der Trieblinge
aufzuklaren.

Bei den Bestimmungen der Korrelation zwischen den Léngen
der aufeinander folgenden Jahrestriebe, bezw. der an den letzteren
entwickelten Nadeln wurde (S. 60) darauf hingewiesen, dass die
Jahrgéinge mit kurzen Jahrestrieben eine verhiltnisméssig klei-
nere Steigerung der Linge an Zweigen mit kriftiger Triebentwick-
lung aufweisen als die Jahrginge mit lingeren Jahrestrieben; da-
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gegen war die Regression der kurznadeligen Jahrginge im Verhilt-
nis erheblich stirker als diejenige der Jahrgiinge mit lingeren Nadeln
(S. 32). Das Kurvenschema S. 68 zeigt aber, dass dies der Fall sein
muss, wenn die mittleren Trieblingen nach der Minimalseite hin von
der »Mode» verschoben sind, wihrend die mittleren Nadellingen
(des ganzen Materials) auf der anderen Seite liegen. Von zwei Jahr-
gingen (gleichgiiltig ob Nadeln oder Jahrestriebe), deren mittlere
Léngen nach links vom Fusspunkt der Standardabweichungskurve
gelegen sind, muss immer derjenige, der den grosseren Mittelwert
hat, eine verhéltnismissig noch grossere Standardabweichung haben
als der andere. Wenn die Mittelwerte nach rechts liegen, wie bei
der Nadellinge, muss es sich ganz umgekehrt verhalten. Da die
Regression von den Standardabweichungen abhdngig ist, so ist
die Sache hiermit auch vollig erklirt. Auch dieser Unterschied ist
also kein Ausdruck fiir spezifische Verschiedenheiten zwischen
den fraglichen Organen, sondern er hat seinen Grund in der relativen
»Hemmung» des Triebzuwachses.

Unter giinstigeren Zuwachsbedingungen wiirden voraussichtlich
die Ergebnisse fiir die Trieblinge ganz mit den fiir die Nadellinge
erzielten tibereinstimmen.

Es erhellt jetzt vollkommen, warum die Jahrgangsdifferenzen
der Triebe bei Zunahme der Trieblinge des Zweiges immer grosser
wurden (S. 60) und warum die Jahrgangsdifferenzen der Nadellinge
sich etwa entgegengesetzt verhielten (S. 34 und 35). Die Ursache ist
ja ganz dieselbe wie oben und bedarf daher keiner weiteren Erorte-
rung, nur mochte ich ganz allgemein betonen, dass die Jahrgangs-
differenzen immer beir wvmodalers Grosse der Organe am ausgeprdgtesten
hervortreten maissen.

Es ist gar nicht unméglich, dass die »modaley Grosse der Kiefer-
nadeln iiberhaupt etwa 30 mm, wie hier, betragt. Da die Jahrgangs-
mittel der Nadeln an der lapplindischen Kiefernwaldgrenze, wie in
einer spéteren Arbeit dargelegt werden soll, im allgemeinen nur
zwischen 25 und 35 mm schwanken, wird man also erwarten miissen,
dass die Jahrgangsdifferenzen dort am ausgeprigtesten sind, denn
bei dieser Grosse reagieren ja die Nadeln am kraftigsten gegen die
dusseren Bedingungen. In siidlicheren Gegenden jedoch, wo die
Zuwachsbedingungen giinstig sind und die Nadeln deswegen iiber-
haupt eine hohere Linge erreichen, miissen die Langenunterschiede
zwischen den in verschiedenen Jahren herangewachsenen Nadeln
verhéltnisméssig minimale werden. Wie schon erwihnt (S. 41),
scheint es sich auch so zu verhalten.



es Kurvenschema zeigt weiter noch, wie die Jahrgangsdiffe-
renzen wegen der Abnahme der absoluten Variabilitit sowohl nach
der Maximalseite wie nach der Minimalseite hin eine Art Begrenzung
erfahren. Je kleiner die Variabilitit tiberhaupt ist, umso enger sind
auch die Grenzen, innerhalb deren die Jahrgangsdifferenzen schwanken
konnen.

Die von dem physiologischen Sondercharakter des Organs
abhingige »modale» Variabilitit ist somit auch ein Exponent fiir
die Begrenzung der Reaktionsfahigkeit des Organs gegen den Jahres-
einfluss. Je hoher die ymodaley Variabilitit ist, wmso extremere Un-
terschiede Ikionnen die Schwankungen des Jahrescharakters hervor-
rufen.

Diese an und fiir sich natiirliche, aber hier nur mangelhaft
begriindete Auffassung wiirde voraussichtlich in einem eingehende-
ren Vergleich zwischen den jéhrlichen Schwankungen der Nadel-
" linge und der Trieblinge eine wertvolle Stiitze gefunden haben,
doch ldsst sich dieser Vergleich hier nicht mit Vorteil ausfiithren.
Erstens waren die Differenzen zwischen den Trieblingen 1909—1905
iitberhaupt geradezu ungewthnlich klein. Die Jahrginge 1904 und
1902 zeigen, wie erwdhnt worden ist, ein ganz anderes Verhalten.
Zweitens mag jedoch darauf hingewiesen werden, dass die Jahrgangs-
unterschiede in der zweiten Sprossordnung, wo die »modaley Grosse
der Jahrestriebe erreicht wurde, erhebliche waren, hier steht aber ein
so geringes Material zur Verfiigung, dass diese Unterschiede auch
nicht anndhernd genau festegstellt werden konnen. Die Jahrgangs-
differenzen der Nadeln und der Jahrestriebe sollen ja doch, um be-
rechtigterweise verglichen werden zu konnen, fiir die »modale» Grosse
der Organe berechnet werden. Allerdings wird es sich voraussichtlich
kiinftighin herausstellen, dass die Jahrestriebe im allgemeinen ver-
hiltnisméssig weit grosseren jihrlichen Schwankungen der Lénge
unterworfen sind bezw. solche aufweisen konnen als die Nadeln,
deren Variabilitit eine viel geringere ist.

Nach dem, was tiber die Variabilitit der Nadellinge und der
Trieblinge ausgesprochen wurde, kann die Korrelation zwischen der
Liinge der Jahrestriebe und der an diesen Jahrestrieben entwickelten
Nadeln nicht geradliniger Natur sein. Ich werde jedoch die nach B r a-
vais berechneten Koéffizienten mitteilen, um zu zeigen, dass sie
trotzdem sehr hohe Werte erreichen.
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Die Koéffizienten zeigen eine befriedigende Ubereinstimmung
miteinander, ausser fiir den Jahrgang 1905, der auch sonst in vieler
Hinsicht »Unregelméssigkeiten» aufgewiesen hat. Ein Wert von 4 0.85
diirfte ziemlich annihernd dem durchschnittlichen Verhalten ent-
sprechen. Die berechnete Korrelation zeigt sich aslo hier etwa ebenso
fest wie diejenige zwischen den Nadellingen aufeinander folgender
Jahrestriebe, obschon die resp. »Periodeny der Nadellinge und der
Trieblinge an den Zweigen 11I. Ordnung in den ersten Jahren einen
ganz entgegengesetzten Verlauf haben (vgl S. 51) und trotzdem die
Korrelation, wie gesagt, nicht geradlinig sein kann.

Die Beziehungen zwischen den Liéngen der Jahrestriebe und der
an denselben gebildeten Nadeln diirften somit eigentlich noch fester
sein, als die nach Bravais berechneten Koéffizienten angeben.
In der Tat zeigen die nach G alton ausgefithrten Korrelationskur-
ven, trotz dem namentlich in den von den Mittelwerten entfernteren
Klassen #dusserst spirlichen Material — viele Klassen enthalten nur
einen einzigen Jahrestrieb — eine geradezu erstaunenswerte Regel-
missigkeit (S. 74). Die Konstruktion wurde darum nur ein-
mal durchgefiihrt und zwar immer mit der Lange der Nadeln als
supponiert.

Wenn man die Kurven der einzelnen Jahre betrachtet, so findet
man, dass sie durchgehends im Anfang so gut wie vollkommen ge-
radlinig sind, worauf sie, nach einer mehr oder weniger scharfen
Kriimmung, wieder einen nahezu geradlinigen Verlauf annehmen.
An den Zwelgen mit den kleinsten Nadeln hilt sich die Linge der Jah-

1) Die im Jahre 1909 1-jihrigen Zweige wurden nicht mitgenommen,
weil sie eine erneute Berechnung der Standardabweichungen bedingt hatten.
Jetzt sind ja innerhalb jeder der Kombination die beiden Reihen dieselben wie bei
den fritheren Korrelationsbestimmungen. Die Anzahl der weggelassenen Jah-
restriebe belduft sich iibrigens nur auf 14 (vgl. Abschnitt V), sodass die Ver-
grosserung des Materials nur ganz unbedeutend gewesen wére.

10
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restriebe noch niedriger als die Lénge der Nadeln, fingt aber an sehr
schnell zu steigen, wenn die Nadellingen ihre Mittelwerte tiberschritten
haben.

Der Verlauf der Kurven steht in vollkommener Ubereinstimmung
mit dem, was bei der Besprechung der Variabilitit (S. 61 u. f.) und
der Jahrgangsdifferenzen der Nadellinge (S. 40 u. f.) auseinander-
gesetzt wurde. Die Plusvarianten in den Reihen der Nadellinge
nahern sich Klasse fiir Klasse immer mehr derjenigen Grosse, wo die
Nadelentwicklung wegen spezifischer Eigentiimlichkeiten der Art
und des Individuums ihre Begrenzung findet. Die gemessenen Lén-
gen der Jahrestriebe hingegen liegen fortwihrend unterhalb oder
itberschreiten doch nur unbetrichtlich die in der Kurve S. 68 angege-
bene »modaley Grosse. Auf Grund dessen ist eine verhdltnisméssig
kraftigere Entwicklung der Jahrestriebe moglich und muss wohl
auch an denjenigen Zweigen eintreten, die den Zuwachs iiberhaupt
(sowohl der Nadeln wie der Jahrestriebe) am meisten beglinstigen.

Je mehr sich die »Neigungy des Zweiges in der angedeuteten
Richtung steigert, umso relativ stidrker wirkt der innere Widerstand
der Nadelentwicklung entgegen, umso relativ schwicher wird der Na-
delzuwachs also auch durch diese »Neigungy beférdert. Unterdessen
steigt die Trieblinge noch schnell, solange sie nur noch nicht die-
jenige Grosse erreicht hat, wo dieselbe spontane Unterdriickungser-
scheinung, die die Nadellinge schon frither zeigte, auch hier einsetzt.’

Sobald dies geschieht — z. B. in einem besonders giinstigen Jahre
— wire eine relative Herabsetzung des Léngenzuwachses des Jah-
restriebes an denselben Zweigen vorauszusehen. Schon die Kurven
S. 74 zeigen, dass ein so steiler Verlauf der oberen Teile der
selben ganz unmoglich sein wiirde, wenn die Nadellinge z. B. schon
auf 60—70 mm stiege. Eine mehr oder weniger starke Kriimmung
der Kurven nach abwirts, wie sie fiir das Jahr 1908 angedeutet wor-
den ist, wire somit die Folge und sie muss auch eintreten, wenn
die in der Fig. S. 68 dargestellten Variabilitatserscheinungen richtig
beurteilt worden sind. Die Mittelwerte liegen fiir die Jahrestriebe
unterhalb der »modalen» Lénge, wihrend diejenigen fiir die Nadel-
lange im Verhéltnis viel hoher sind, was als eine relativ stirkere
Hemmung des Triebzuwachses gedeutet wurde. Die Abweichungen
der Kurven von dem geradlinigen Verlauf werden durch diesen Um-
stand bedingt. Hine erste Kriimmung der Kurve muss dort eintreten,
wo die Nadelldngen thre ymodaley Grenze eben iiberschritten haben, wdih-
rend die Linge der Jahrestriebe noch in allméihlichem und gleichmdissi- .
gem Steigen begriffen ist.

Dies scheint in der Tat der Fall zu sein. Die auf den X-Linien
der Fig. S. 74 angegebenen Klassenwerte der Nadellinge sowie
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die an den Kriimmungen der Kurven eingetragenen entsprechenden
mittleren Léngen der Jahrestriebe zeigen, dass die Verdnderung
des Verlaufes dort stattfindet, wo die Nadellingen etwa 28—35 mm
(fiir das Jahr 1909 jedoch etwa 37—39 mm) und die Lingen der Jah-
restriebe etwa 30—45 mm betragen. Wo die Trieblinge bis 50—60
‘mm gestiegen, ist der Verlauf schon in allen Fillen geradlinig. — Eine
zweite Kriiommung wdre natiirlich spdterhin zw erwarten, sobald die
Trieblinge thren »modaleny Betrag passiert hat, vielleicht schon bei
einer Lénge der Jahrestriebe von 120(—150) mm.

Beim ersten Blick ersieht man, dass die Kurven in den beobachte-
ten Fillen der Hauptsache nach zusammenfallen. Jedoch diirfte
man aus den allgemeinen Betrachtungen den Schluss ziehen kénnen,
dass der Verlauf sich je nach den mittleren Lidngen der Nadeln und
der Jahrestriebe veréndern kann. Wo z. B. die Trieblinge dieselbe
ist, muss wohl die Kriimmung umso frither stattfinden, je linger die
Nadeln sind. Leider finden sich hier keine solchen extremen Fille
vertreten — wie beispielsweise die Jahre 1904, mit sehr langen Nadeln
und #dusserst kurzen Jahrestrieben, und 1902, wo die beiden Organe
ausserordentlich kriftig entwickelt waren — welche diese Annahme
bestitigen konnten. Unter der Voraussetzung, dass die »Variabili-
tatskurven» S. 68 der tatséchlichen Sachlage vollig entsprechen — was
allerdings hier nur annihernd der Fall ist —, konnte man jedoch in
der fraglichen Beziehung recht sichere Schlussfolgerungen inbetreff
des wahrscheinlichen Verhaltens in den verschiedenen Fillen ziehen
und sogar die Kurven der Korrelation im voraus konstruieren, wenn
nur die Mittelwerte der beiden Reihen von Nadellingen und Trieb-
lingen bekannt sind.

Auch in dieser Hinsicht diirfte man also diese »Variabilititskur-
ven» als einen Schliissel zum Verstdndnis sonst recht eigentiimlicher
und komplizierter Erscheinungen verwenden koénnen, wie dieselben
schon frither den letzten statistisch nachweisbaren
Grund zu anderen Erscheinungen in einfacher Weise aufgeklart haben.



III. Die Bliitenbildung.
A. Die weibliche Bliitenbildung.

Der Einfluss des Zweigalters auf die weibliche Bliitenbildung ge-
langt in der zweiten Sprossordnung kaum zum
Ausdruck, weil in dieser so gut wie jeder der untersuchten Jahrestriebe
in simtlichen Jahren weiblich geblitht hatte. Dies war auch in den
fritheren Jahren, bis 1902, der Fall; die diesbeziiglichen Notizen werden
jedoch weggelassen, weil das im Untersuchungsprotokoll (Abschnitt
V) fir die Jahre 1910—1906 mitgeteilte Material die Sachlage schon
ganz befriedigend beleuchtet.

Da hier also keine Jahrgangsunterschiede in der Bliitenbildung
hervortreten, konnen alle Jahrginge einfach vereinigt werden. Die
17—23-jibrigen Zweige werden hier auch mitgenommen, wobei
ihr Alter im Jahre 1910 im Mittel zu 20 Jahren angegeben wird; im
Jahre 1909 waren diese Zweige also etwa 19-jahrig, im Jahre 1906
16-jahrig. Diese etwas willkiirliche Massnahme hat, wie bald gezeigt
werden soll, keine Bedeutung fiir das Resultat. Nach der Zusammen-
fassung der Jahrginge verteilt sich die Anzahl der weiblich blithenden

- (Q,) und der nicht-weiblich blithenden (@ ) Triebe in folgender Weise
auf die verschiedenen Zweigaltersklassen:

|
‘\ Alter der Zweige II. Ordnung im Blitejahre, Jahre
$-BL 1 e Sa. Zw. |
J

| 1] 2| 8| 4 5] 6 7| 8 9]10/11]12 13\14\13)16 17/ 18| 19| 20 |
W | |
\ !

| % |12/ 3 0 0 0 0 1 0 ooo[oo 3 2/ 2 8 26
s 1\10 10/10/10] 6| 8| 4| 1] 4] 4] 8]

@

=]

i

24‘21722 2921 182
Sa. Zw. |1313] 10| 10| 10| 6| 4] 4] 1| 4] 4 3] 3\ e,‘—‘241 24/ 24 24| 24| 208 |

Die Anzahl der beobachteten Félle ist zu gering, um die »Preiode»
der weiblichen Bliitenbildung am Zweige mit Schérfe hervortreten
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zu lassen. Das Hauptsichliche diirfte immerhin aus der Ubersicht
unmittelbar entnommen werden konnen. Unter den einjihrigen
Zwewgen II. Ordnung macht sich eine so gut wie vollkommene Unter-
driickung der weiblichen Bliitenbildung bemerkbar. Der hier oben no-
tierte Fall eines weiblichen Blithens blieb der einzige auch bei der
Beriicksichtigung der Jahrestriebe aus 1905—1902. Dagegen kamen
auch unter den 2-jahrigen Zweigen einzelne vor, die in den letzt-
genannten Jahren keine Spuren einer weiblichen Bliitenbildung auf-
wiesen; die weitaus iiberwiegende Mehrzahl dieser Zweige trug jedoch
deutliche Zapfennarben oder noch festsitzende Zapfen. Die &lteren
Zweige blithten so gut wie ausnahmslos alljahrlich weiblich, bis zur
Gruppe der 17—23-jahrigen, wo das Hervortreten von nicht-weib-
lichblithenden Zweigen in kleineren Mengen wieder Regel wurde.
Nach der Basis des Baumes hin steigt die Anzahl der nicht-weiblich-
blithenden Zweige sehr schnell, doch wurde diese schon unmittelbar
deutlich hervortretende Tatsache leider keiner statistischen Be-
leuchtung unterworfen. Das Verhalten der 1—2-jihrigen Zweige
fordert hier iibrigens entschieden das Hauptinteresse.

Um einen Uberblick iiber die Verinderung der weiblichen Blii-
tenbildung mit dem Alter der Zweige dritter Ordnung zu
gewinnen, werden unten nur die an den 17—23-jihrigen Mutter-
trieben II. Ordnung herangewachsenen 1-—11-jahrigen Seitensprosse
beriicksichtigt. Die Anzahl der in den Jahren 1910—1906 weiblich
und nicht-weiblich blithenden Jahrestriebe verteilt sich auf die ver-
schiedenen Klassen des Zweigalters wie folgt.

0B, | Alter der Zweige IIl. Ordnung im Bliitejahre, Jahre Sa. Trvr.
g g igivig gl aatagbigl Jed g

| |
o 169 | 174 ‘ 168 | 180 | 176 177! 159 | 159 | 173 | 163 | 159 1857
2, 1| 14| 25| 26| 22| 14| 21| 18] 10| 10| 8 169

Sa. Zw. | 170 | 188 | 193 | 206 198 191] 180 | 17| 183 173| 167 2026 |

Die Tabelle zeigt dieselbe Eigentiimlichkeit wie die frither mit-
geteilte inbetreff des so gut wie vollkommenen Mangels der einjihrigen
Zweige an weiblichen Bliten, und ganz wie dort macht sich auch hier
eine kriftige Herabsetzung der weiblichen Bliitenbildung an den zwei-
jahrigen Zweigen geltend. Dagegen lisst sich hier eine schon friith ein-
setzende Abnahme der Reichlichkeit des weiblichen Bliihens bei gestei-
gertem Zweigalter verspiiren. Der ganze Verlauf dieser Abhéngigkeit
der weiblichen Bliitenbildung vom Alter des Zweiges tritt am exak-
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testen hervor, wenn die Anzahl der blithenden Triebe in Prozenten
der Gesamtmenge der untersuchten Zweige verschiédenen Alters
ausgedriickt wird.

’ Alter d. Zw., Jahre J Sa. Zw. O/“_d‘ &,
‘ ( mit @-Bl.
| |
| (RS RN e 170 0.6 4 0.6
l 2SR B 188 T.a-t19
bl e Tadt 193 13.0 4+ 2.4
ok R et s 206 | 12.6 2.3
B gt 198 108
Pelp sl R 191 7.5F 1.9
\ R e RS gt £ 180 | 17424 |
R e T o 177 10.2 4 2.5 |
e 183 5.5+ L.1
TR e Sl e 173 5.8+ 1.8
E [ R R r e s Rl =167 484 1.7

Dre weibliche Bliitenbildung scheint also an 3—4-jahrigen Zweigen
am reichlichsten zu sein, um dann eine allmihliche, etwa von dem
neunten Lebensjahre des Zweiges an sehr bedeutende Abnahme zu
erfahren. Da die Jahrestriebe von 1910—1907, deren Blitenbildung
notiert wurde, auch an é#lteren als 11-jahrigen Zweigen vertreten
waren, will ich die fiir diese dlteren Zweige erzielten Resultate ge-
sondert anfiihren.

lst don Beeine. Weibliche Bliitenbildung im Jahre

Jahre 1910 1909 1908 | 1007
91; Sa. Zw. QI{ Sa. Zw. 9,\ Sa. Zw. Ql\ Sa. Zw.

|
l
|

I S e e S 5 ‘ 39 1

do 1ol 98 el 9
RS 0\ 0 |ol 98 |0 o
N R e e g o‘ 27
e RS S etk ey

Von diesen sémtlichen 311 12—15-jahrigen Zweigen trugen also
insgesamt bloss 7 oder 2.2 9, weibliche Bliiten. Unter den 134 12-
jahrigen Zweigen blithten in den Jahren 1910—1907 6 oder 4.5 %,
weiblich, wihrend unter den tibrigen 177 13—I15-jahrigen nur ein
einziger Fall (0.6 9,) von weiblicher Bliitenbildung vorgefunden wurde.
Praktisch genommen kann man also sagen, dass diese Zweige ITI.
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Ordnung von etwa dem 13.—15. Jahre an keine weibliche Bliiten
mehr hervorbringen; Ausnahmen bilden immerhin einzelne sehr
kraftig ausgebildete Zweige, die auch in vegetativer Hinsicht eine
dem Verhalten in der II. Sprossordnung entsprechende Ausbildung
erreicht haben. .

Die aus den eben behandelten Zweigen ITI. Ordnung eingesam-
melten Zweige IV. Ordnun g liefern wegen der ausserordentlichen
Spérlichkeit der weiblichen Bliiten keine Moglichkeit zur Beurteilung
der vorgelegten Frage, doch wurden auch hier die drei fiir die Jahr-
ginge 1910—1906 konstatierten Félle weiblichen Blithens sdmtlich
an 3—S8-jahrigen Zweigen notiert:

Alter der Zweige 1V. Ordnung im Bliitejahre, Jahre

Q?-Bl. Sa. Zw.

1.2 8| 4| 58| 6| 7] 8| 9[10/11]12]18

|
|
|

Qo | 654|474 | 404 | 465|447 406 403 (281|170 94| 63| 82| 9 390-2\
e e e B RS R e o R 3‘

 Sa. Zw. | 654|474 | 405 | 465 | 447|406 404|282 [170| 94| 63| 32| 9| 3905

Die Sprossordnungen zeigen unter sich erhebliche
Abweichungen in der weiblichen Bliitenbildung. Die Verschieden-
heiten in der »Periode» der Bliitenbildung am Zweige lassen sich je-
doch hier nicht néher feststellen. Es ergibt sich zwar bei einer gra-
phischen Darstellung der oben gewonnenen Ergebnisse (unten) sofort,

100 it it

Nal | 1 7] Shdisordining | T
3o {‘ | 1] F% 1

Sl ] SET b s
Njgo| | ] 27 (A _u_‘r l P
Fle 11 S REe

3 18 / ‘ | L Sl !
§M /78 J‘L’l = /"Vl M’f’#i
N El A T SR .4 R e | =
BN mf// g = hﬂ‘l\*ﬁwz—!dﬂ:zg /8 17 /940

4 4 §6-7..8.9 /0 ]
Atter Lot T eige o Blictegatre, Fotire-

Veréanderung der weiblichen Bliitenbildung mit dem Zweigalter.

dass der Verlauf der fiir die IT. und die I11. Sprossordnung gezeichneten
Kurven anndhernd der gleiche ist, wenn man nur von der friiher
eintretenden Herabsetzung der Bliitenbildung in der III. Spross-
ordnung absieht. Man muss aber entschieden daran festhalten, dass
diese Kurven das tatsidchliche Verhalten gar nicht genau abspiegeln.
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Es wurde ja doch nur Hinsicht auf das Blithen oder Nicht-Blii-
hen der Zweige genommen. Die blithenden Zweige bieten aber unter
sich eine ganze Reihe von Abstufungen inbetreff der Reichlichkeit
der Bliitenbildung dar, jenachdem sie nimlich nur eine oder mehrere
weibliche Bliiten hervorgebracht haben. Dieser Umstand hétte ge-
wiss in hohem Grade Aufmerksamkeit verdient, er wurde jedoch leider
nicht verfolgt. Jetzt zeigt die Kurve fiir die TI. Sprossordnung auf
eine weite Strecke einen geradlinigen Verlauf, weil die Grenze 100
- 9% hier nicht tiberschritten werden kann. Wire auch auf die Anzahl
der weiblichen Bliiten der Triebe Riicksicht genommen worden, so
hdtte ein recht abweichendes Bild erwartet werden kénnen. U. a.
wire es voraussichtlich im letztgenannten Falle moglich gewesen
zu fixieren, bei welchem Alter des Zweiges die Kulmination der »Pe-
riodey stattfindet, denn die Anzahl der Bliiten ist wahrscheinlich umso
grosser, je mehr die Zweige der weiblichen Bliitenbildung zuneigen,
sel es in einem gewissen Jahre 1) oder, wie hier, in einem bestimmten
Teil der Krone. Auch die Kurve der III. Sprossordnung hétte aller
Wahrscheinlichkeit nach eine nicht unerhebliche Umgestaltung er-
fahren; man kann sich auf Grund der Gesagten vorstellen, dass die
»Periode» bei Beriicksichtigung der Anzahl der weiblichen Bliiten
in viel ausgeprigterer Weise zum Vorschein kommen wiirde als oben.
‘Dann erst wire ein einwandsfreier Vergleich berechtigt.

Aus dem Kurvenschema wie auch aus den vorstehend mitgeteil-
ten Zahlenangaben gehen schon bedeutende Verschiedenheiten der
Sprossordnungen inbezug auf die Reichlichkeit der weiblichen Blii-
tenbildung tiberhaupt hervor. Diese Unterschiede sind so gross, dass
eine Auseinanderhaltung der Jahrginge sowie der Altersklassen der
Zweige hier ganz tiberflissig erscheint, wo nur die Feststellung der
Hauptziige der Erscheinungen angestrebt wird. Wenn zu dem schon
Angefithrten noch die Angaben iiber den Hauptstamm sowie iiber
die V. Sprogsordnung und eine Gruppe im Gipfel der Krone gesam-
melter Zweige 11I. Ordnung hinzugefiigt werden, so lasst sich das
abweichende Verhalten der verschiedenen Sprossordnungen aus der
folgenden Ubersicht recht gut ermitteln.

1) Die allgemeine Giiltigkeit dieser Behauptung habe ich schon in einer
fritheren Arbeit (Die periodischen Erscheinungen der Reproduktion der Kie-
fer an der polaren Waldgrenze, Helsingfors 1912, 5. 30) angedeutet.

11



Sprossordnung AdlZir Sa. Zw. Wl tieeed
Sprosse lﬂzahl 1 Prozent
e |

Tt T ‘ (60) | 5 5 (10000)
15 W e o e ) ‘ 1-23 | 208 182 ‘ 87.50
T e l=l6¢ 443 rs il g 2713 | 8.72
LV el smsnnis |, dos18 L. B 905 8. Doe
Vo fes et sdocs | 1—9 48 0 (0.00)

Die weibliche Bliitenbildung ist also in der IV. Sprossordnung
mehr als 100 mal schwicher als in der 1I1., und mehr als 1,000 mal
schwicher als in der II. Das Verhalten der 1I1. und der 1V. Spross-
ordnung zeigt zugleich den Unterschied des weiblichen Blithens zwi-
schen dem Hauptsprosse und den Seitensprossen derselben Zweige
und beansprucht also deswegen ein ganz spezielles Interesse. Der
fragliche Unterschied zwischen den 17—23-jahrigen Zweigen II.
Ordnung und ihren 1—15-jahrigen Seitenzweigen fillt in dem gleichen
Sinn aus:

Alter | ‘ i1 5 {
= Weiblich blithend
Sprossordnung der “ Sa. Zw. | s 5 5 )(1
Zweige ‘ ‘ Anzahl §Prozent
|
TSt nal Sl 17—23 120 110 917
3 L D R N T 1-+15 2337 176 7.5

Es bestehen also auch hier, ganz wie dies schon frither fiir die
Nadelentwicklung und den Zuwachs der Jahrestriebe dargelegt wurde,
bedeutende physiologische Verschiedenheiten zwischen dem Haupt-
sprosse und den Seitensprossen. Ganz allgemein ausgedriickt scheint
die Verzweigung der weiblichen Bliitenbildung sehr stark entgegen-
zuwirken; der Hauptspross neigt in ausserordentlich viel hoherem Grad
als seine Seitenzweige zur Bildung von weiblichen Bliiten.

Man muss sich nun von vornherein vorstellen, dass die Neigung
der Seitensprosse zur weiblichen Bliitenbildung in einem beslimmiten
Verhdltnis zur fraglichen Neigung ihrer Mutterzweige steht, ganz wie
dies schon fiir die Linge der Nadeln und der Jahrestriebe dargelegt
wurde. Schon die obigen Zahlen deuten in diese Richtung. Je kraf-
tiger die Bliitenbildung der Muttersprosse war, umso relativ héher
stieg auch die prozentische Anzahl der weiblich blithenden Seiten-
zweige. Ganz entsprechende Erfahrungen lassen sich gewinnen, wenn
man die Zweige einer und derselben Sprossordnung nach dem Alter
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ihrer Mutterzweige gruppiert und die die Bliitenbildung der Gruppen
betreffenden Angaben vergleicht. Diesbeziiglich eignen sich die an
jiingeren (1—13-jihrigen) und dlteren (im J. 1910 17—23-jihrigen)
Zweigen 1I. Ordnung ausgebildeten Sprosse III. Ordnung ganz gut.

T
‘ Seltenzwelge III. Ordnung

| Alter der Mutterzweige
‘ II. Ordnung | Weiblich bliihend ‘
Sa. Zw. s
1 \ Anthl‘ Prozent |
\ w |
\ \ } ‘
FRSE ST U 194 97 | 122412
BB bl Y il s | 28 176 7.5 4 0.5 |

Im Einklang mit der bei jingerem Alter krdiftigen Neigung der
Mutterzweige zur weiblichen Bliitenbildung zeichnen sich auch ihre
Seitenzweigchen durch eine reichere Entfaltung dieses Geschlechtes aus.
Wenn nur ein grosseres Material zu Verfligung stéinde, wire es eine
leichte Sache diese Abhingigkeit der Bliitenbildung der Seiten-
zweige von derjenigen ihrer Mutterzweige genau zu prézisieren.
Hier will ich aber nur als einen Versuch die folgende Reihe von An-
gaben mitteilen, wo nur 1—7-jihrige Zweige 11I. Ordnung beriick-
sichtigt sind; die 8—10-jédhrigen Zweige wurden beiseite gelassen, weil
an diesen nur die Bliitenbildung in den Jahren 1910—1908 notiert
wurde.

i 1—7-jahr. Seitenzw. ITI.
i Ordnung

S e
 Weiblich blithend |

II. Ordnung

|
\
‘ Alter der Mutterzweige
I
|

Sa. Zw. et

[ Anzahl Prozent

TLeDvetiish  Semioins . ‘\ 122 ‘ e

B AR diadl o s | 180 29 | 16142
BB B st i 154 g1 | 186428
oL TR T 153 17 | 1425
i b s L R e S 1323 l 123 9.3 4 0.8

Wie die 1—2-jihrigen Astchen des Hauptstammes eine abge-
schwichte oder so gut wie unterdriickte Féhigkeit zur Produktion
weiblicher Bliuten aufweisen, so werden auch ihre Seitenzweige in
der Tabelle durch die niedrigsten Prozente vertreten. Die iibrigen
Gruppen weisen eine erheblich kriftigere weibliche Bliitenbildung
auf, die aber schon von der ersten Gruppe der 3—4-jahrigen Mutter-
zweige an abzunehmen scheint. Nach dem Verhalten der Seiten-
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sprosse zu urteilen, wiirde also die Kulmination der »Periode» auchin
der II. Sprossordnung an etwa 3—4-jihrigen Zweigen stattfinden
(vgl. die Kurven S. 80), d. h. ganz wie dies fiir die an dlteren Mutter-
zweigen gesammelten Zweige ITI. Ordnung festgestellt wurde 1).

Die mit dem Alter sich verindernde Neigung der Mutterzweige
zur weiblichen Bliitenbildung scheint auch den Verlauf der »Periode»
der Bliitenbildung an den Seitensprossen einigermassen zu beeinflus-
sen. S. 78 wurde die Verdnderung der weiblichen Bliitenbildung mit
dem Alter der an 13—23-jahrigen Mutterzweigen 11. Ordnung gesam-
melten Zweige ITI. Ordnung in einer Tabelle veranschaulicht. Wenn
das an 1-—13-jahrigen Mutterzweigen gesammelte Material in der
gleichen Weise eingeordnet wird, ergibt sich ein nicht unwesentlich
abweichendes Bild.

Alter der Zweige, ! ‘Weiblich blithend

Sa. Zw
Jahre —

| Anzahl | Prozent

1
13 193 [ 13 .74 1
gk 163 =130 23.9 -+ 3.4
3. 118 16 13.6 -+ 8.2
4, | 112 18 16.1 4 8.5
Bl g 6 T4 429
(it o o, e il 59 2 84424

ST, P N S 3 daL2s |

Vor allem mag auf die hohe Prozentzahl weiblich bliihender
1-jéhriger Zweige hingewiesen werden. Auch die 2-jahrigen Zweige
zeigen eine sehr kriftige Steigerung der weiblichen Bliitenbildung
im Vergleich zu den S. 78 eingeriickten Angaben. Uberhaupt scheint
es, als ob die frither nachgewiesene reichere Bliitenbildung des an
jingeren Mutterzweigen gesammelten Materials allein auf die allge-
meine Vertretung der weiblichen Bliiten in den 4 ersten Altersklassen
beruhte, denn die Prozentzahl der weiblich blithenden Zweige unter
den 5—10-jahrigen ist hier sogar niedriger als unter denjenigen Sei-
tenzweigen, die an #lteren Asten II. Ordpung entstanden sind. Der
geringe Umfang des zur Verfiigung stehenden Materials erlaubt keine
endgiiltige Feststellung dieses Einflusses auf den Verlauf der »Periode»

1) Wie in meiner frither erwéhnten Untersuchung tiber die Reproduktion
der Kiefer S. 28 und 82 erwihnt worden ist, treten die weiblichen Bliiten in
schwachen Bliitejahren in der Tat fast nur an den jlingsten Gipfelzweigen
LI. Ordnung auf.
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seitens des Alters der Mutterzweige. Wenn das Gesagte zutrifft und
die Kulmination der Bliitenbildung wie aus der Tabelle hervorgeht,
wirklich schon an 2-jahrigen Zweigen stattfindet, so wiirde die S.
80 eingezeichnete punktierte Kurve eine gute Vorstellung von dem
hauptsidchlichsten Charakter der Erscheinung vermitteln.

Bei jeder Bestimmung der Jahrgangsunierschiede in der Reich-
lichkeit des weiblichen Blithens sollte das Augenmerk eigentlich
immer darauf gerichtet werden, dass nur in den resp. Blite-
jahren gleichalterige Zweige miteinander verglichen werden. We-
gen der recht schnell verlaufenden periodischen Verdnderung der
Neigung zur Bliitenbildung des Zweiges kann sonst ein ganz verkehrtes
Bild der fraglichen Verhéltnisse resultieren. Das vorliegende Ma-
terial ist zu spérlich, um eine in der angedeuteten Beziehung einge-
hende und exakte Behandlung der fraglichen Jahrgangsunterschiede
zu gestatten, es konnen darum hier allein die Grundziige in aller Kiirze
Erwéhnung finden. '

Wie angedeutet zeigen die untersuchten 1-—23-jahrigen Zweige
II. Ordnung keinerlei Jahrgangsunterschiede in der weiblichen Blii-
tenbildung, weil so gut wie jeder Trieb, mit Ausnahme der einjéhri-
gen, alljahrlich weibliche Bliiten hervorgebracht hat. Die 1II. Spross-
ordnung dagegen, wo die weibliche Bliitenbildung iiberhaupt eine
viel schwichere ist, bietet vorziigliche Gelegenheit zur Feststellung
der hier zu beriticksichtigenden Verschiedenheiten. In der unten
gegebenen Ubersicht sind jedoch auch die die II. und IV. Spross-
ordnung betreffenden Angaben zum Vergleich herangezogen.

11. Sprossord-

} III. Sprossordnung }
| IV. Sprossordnung

nung 1-—13-jahr. 13—-23-jahr.
‘ Mutterzweige | Mutterzweige
I Jahr ——
3 ‘ ‘ ‘Weiblich Weiblich | | ‘Weiblich i Weiblich
3 @ blihend || Dlihend | #| blihend | = blithend
| T
’ \' § An- | Pro- § An- ’ Pro- g An- | Pro- ‘; An- | Pro- |
zahl | zent | ° | zahl | zent | ° | zahl | zent | zahl | zent
1910 |47 40 | 85.1 |217 56 | 25.3 394 87| 9.4 | 1123 1SRG
1909 |44 36 | 8l.s |176 12 6.8 1407 26 6.4 910 0 0
1908 (41| 36 | 87.8 |130 4 3.1 [410 12 2.9 696 0 0
1907 |38 35 | 921 121§ 7 5.8 |417 14 3.4 635 0 0
1906 |38 35 | 921 82‘| 15 | 18.3 |398] 80 | 20.1 541 2 0.4
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Geméss dem Verhalten in der III. Sprossordnung haben die
Jahre 1910 und 1906 bei diesem Individuum am reichlichsten weib-
liche Bliiten hervorgebracht, und auch die fiir die IV. Sprossordnung
notierten Fille stammen aus diesen beiden Jahren. Das Jahr 1909
ergibt niedrigere, aber immerhin recht bedeutende Werte. Am schwiich-
sten scheint die weibliche Bliitenbildung unbedingt im Jahre 1908
gewesen zu sein.

Die die IIl. Sprossordnung betreffenden Angaben sind in zwei
Untergruppen eingeteilt, je nach dem Alter des Mutterzweiges beim
Verzweigungspunkte. Wihrend die iibrigen Werte dieser Gruppen
unter sich keine erheblichen Abweichungen zeigen, verhilt sich das
Jahr 1910 etwas verschieden, indem die von den jiingeren Mutter-
zweigen herstammende Gruppe eine nahezu dreifach grossere Reich-
lichkeit an weiblich blithenden Trieben aufweist als die andere. Wenn
also auch die iibrigen Jahre, ausser 1906, eine geringe Steigerung
der weiblichen Bliitenbildung in derselben Gruppe andeuten, so
muss man doch der Hauptsache nach den S. 83 (Tabelle oben) an
dem Gesamtmaterial festgestellten Unterschied auf Rechnung des
beschriebenen Verhaltens des Jahrgangs 1910 zuriickfithren.  Die
dort mitgeteilten Angaben liefern darum kaum eine sichere Stiitze
fiir die Schlussfolgerung, dass die Intensitédt der weiblichen Bliiten-
bildung durch die Eigenschaften des Mutterzweiges beeinflusst
werde, wenn auch keineswegs Ursache vorhanden ist die Berechti-
gung dieser Annahme im allgemeinen zu bezweifeln. Die Abweichung
des Jahres 1906 kann wohl am ehesten auf die Mangel des Materials
zuriickgefithrt werden. Beziiglich der erwdhnten »Unregelméssig-
keit» des Jahres 1910 jedoch mag daran erinnert werden, dass gar
nicht selten Fille vorkommen, wo die Bliitenbildung in einem ge-
wissen Jahre nur oder vorwiegend an einem bestimmten Zweige
oder in einem bestimmten Teil der Krone kriftig einsetzt 1).

Es wurde bemerkt, dass die I1. Sprossordnung keine Jahrgangs-
unterschiede in der Ausbildung von @ -Bliiten bemerken lidsst. Dies
gilt selbstverstindlich nur von der Verbreitung des Blihens,
die hier allein ins Auge gefasst wurde. Bei gleichzeitiger Beriicksichti-
gung der Anzahl der weiblichen Bliiten hétten Ausdriicke fiir die
mittlere Intensitét des Blihens der Zweige sowie fiir die mitt-
lere Bliitenmenge abgeleitet werden konnen, welche sich aller Wahr-
scheinlichkeit nach vorziiglich dazu geeignet hétten die doch vor-
handenen Unterschiede am exaktesten zu beleuchten 2).

1) Ein Beispiel habe ich in der Arbeit iiber die Reproduktion der Kiefer,
S. 67, geliefert.
2) Vgl. die zitierte Arbeit, S. 5 und 30.
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Bei dem untersuchten Individuum wird das Maximum der
Verbreitung des weiblichen Blithens allerdings schon in den schwich-
sten Bliitejahren (1910—1902) in der zweiten Sprossordnung (1—23-
jahrige Zweige!) praktisch genommen erreicht, und nur inbetreft
der Anzahl der Bliiten (»Intensitét des Blithensy) lassen sich vielleicht
noch die in verschiedenen Jahren verschieden ausfallenden Wirkun-
gen des Jahrescharakters auf die Bliitenbildung einigermassen ver-
sptiren. Immerhin muss jedoch eine Grenze gedacht werden kénnen,
wo die besonders kriftige Neigung der Zweige zur Bliitenbildung bei
einem die Bliitenbildung iiberhaupt sehr begiinstigenden Kiefer-
individuum in solchem Grad iiber die Wirkungen des Jahrescharak-
ters dominiert, dass so gut wie gar keine Jahrgangsunterschiede
in der fraglichen Beziehung mehr zum Ausdruck gelangen kénnen.
Denn die Fihigkeit der Jahrestriebe weibliche Bliiten zu produzie-
ren kann selbstverstdndlich keine unbegrenzte sein.

Allgemein ausgedriickt miissen die Jahrgangsunterschiede umso
schwicher hervortreten, je kréftiger die Neigung eines Baumes, einer
Sprossordnung oder einer Gruppe von Zweigen iiberhaupt zur Aushil-
dung weiblicher Bliiten ist. Im vorliegenden Fall, wo die Verbreitung
allein Beriicksichtigung gefunden hat, zeigt schon die III. Spross-
ordnung in ausgepriigter Weise die fraglichen Unterschiede. Die
1V. Sprossordnung jedoch, wo das weibliche Blithen geradezu selten
ist, ldsst hauptsichlich nur mehr in den ausgesprochensten Bliite-
jahren des Baumes eine Bildung weiblicher Bliiten erwarten.

Die so gut wie vollkommene Unterdriickung der weiblichen Blii-
tenbildung an den einjihrigen Trieben macht die Weglassung dieser
notwendig, wenn die Korrelation zwischen den aufeinander folgenden
Jahrestrieben derselben Zweige inbetreff der weiblichen Bliitenbildung
bestimmt werden soll. Auch kann die IT. Sprossordnung bei
dieser Berechnung fiir sich allein nur in sehr beschrinktem Grad ver-
wendet werden, weil hier fast jeder Jahrestrieb weibliche Bliiten
trigt. Sie kann auch nicht mit Vorteil mit der III. Sprossordnung
vereinigt werden. Allerdings handelt es sich hier um ein allgemei-
nes Phinomen, welches zwar im gleichen Sinn alle Zweige des Baumes
prigt, jedoch reprisentiert das aus den beiden Sprossordnungen aus-
gewithlte Material zwei sich verschieden verhaltende Gruppen von
Zweigen; das Material ist m. a. W. nicht homogen, und das Ergeb-
nis wiirde bei der Vereinigung bewusst in einer gewissen — hier in
positiver — Richtung verschoben werden. Ich will deshalb im An-
schluss an die folgende Tabelle nur im Voriibergehen eine Bemerk-
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ung beziiglich des weiblichen Blithens der 6—23-jihrigen 1) Zweige
machen.

‘ ‘Weibliche Bliitenbildung Sa. ‘
7w,

11910 | 1909 | 1908 | 1907 | 1906
i

| | |
P o e o |
Bt 0 5 2 i ? Lo
e or ey 0| ¢ 1 J
o 0 0 (U 2 |

Eine grossere Konzentration der weiblichen Bliitenbildung an
den Zweigen wire unméglich, ausser dass noch ein einziger Zweig
weibliche Bliiten an allen fiinf Trieben tragen konnte.

Fiir die TIT. Sprossordnung wird die fragliche Korre-
lationserscheinung unten in einer Ubersicht veranschaulicht.

Korrelation in der weibl. Bliitenbild. aufeinander folgender Jahrestriebe,
I1I. Sprossordnung
St C {5 :

1909 1908 1907 1906
| [ ETNAL {1 S g W (AT T T
Sa. | Sa. Sa. ‘ Sa.
90 21 il 90:91 e 90 91 v Qo QI}ZW.

b it | Baelg ). oot sl o sl i
i QL g ﬁ 18| 551 § 531 2|533 § ﬁj 464 § 323 75| 898
2, 30| 24| 54 ‘18 15 33 4‘ 12 16 0 19 19
Sa. Zw.|  |s6s 37/605 549| 17| 566 459 21/ 480 323 94 417

Hieraus lassen sich die Korrelationskoéffizienten zu folgenden Wer-
ten bestimmen:

Jahre r - my
1910—1909 ....... R A + 0.501 + 0.030
LI9SR ORI o e o + 0.619 + 0.026
RO e Y T S s i + 0.641 + 0.027
TOUT—=L000= S e et + 0.405 -+ 0.041

1) Jiingere Zweige als die 6-jahrigen kénnen nicht mitgenommen werden,
weil die im Jahre 1906 gebildeten Jahrestriebe an (im Jahre 1910) 5-jahrigen
Zweigen eben am Muttersprosse entstanden sind. Die Mitnahme solcher 1-jahri-
ger Triebe wird aber aus den oben ausgesprochenen Griinden hier vermieden.
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Die Koéffizienten, die iibrigens untereinander eine befriedigende
Ubereinstimmung zeigen, erreichen einen recht erheblichen Betrag,
es muss aber sofort eingestanden werden, dass sie hochstens nur
als minimale Werte der fraglichen Korrelation angesehen
werden diirfen. Dies leuchtet sofort ein, wenn man die Jahreskombi-
nation 1907—1906 betrachtet, wo siamtliche Fille weiblicher Bliiten-
bildung im Jahre 1907 an solchen Zweigen konstatiert wurden, die
auch im Jahre 1906 weiblich geblitht hatten. KEine vollkommenere
Korrelation ldsst sich nicht denken, aber dessenungeachtet erreicht
der Koéffizient wegen des Uberschusses an weiblich blithenden Zweigen
1906 nur den verhdltnismissig niedrigen Wert 4+ 0.405, welcher der
niedrigste aller oben gefundenen Werte ist!

Wenn die Herabsetzung der Korrelationskoéffizienten also auf
die Wirkung des Jahrescharakters zuriickzufiihren ist, so konnte man
diesen Einfluss dadurch zu eliminieren versuchen, dass der Uberschuss
an weiblich blithenden Zweigen im mehr ausgeprigten Bliitejahre
einfach weggelassen wird. Diejenige Jahreskombinationen, wo die
weibliche Bliitenbildung im schwicheren Bliitejahre nur an solchen
Zweigen eingetroffen ist, die auch im anderen Jahre weibliche Blii-
 ten tragen, ergaben hierbei selbstverstindlich r = + 1, was auch
ganz berechtigt zu sein scheint; so verhélt sich z. B. oben die Kombi-
nation 1907—1906. In anderen Fillen konnen die so berechneten
Koéftizienten wohl am ehesten als ma xim ale betrachtet werden.
Den nachstehenden Angaben darf somit allerdings bloss ein relativer
Wert beigemessen werden:

Jahre. T+ mr
191051909 s liaga s + 0.625 + 0.025
OB 908 Gttt e ia 4+ 0.879 -+ 0.010
FHOR=—T907} e mwaniahilisds + 0.741 4+ 0.020
1900906 dhmubuis stus s onhat -+ 1.

Jedenfalls zeigt die durch die beiden Reihen von Koéffizienten
herbeigefiihrte Begrenzung des wahrscheinlichen Betrages der Kor-
relation, dass die Zweige durch rechi hochgradige Stabilitit n ihrer
Neigung zur weiblichen Bliitenbildung ausgezeichnet sind.

Bei allen diesbeziiglichen Korrelationsberechnungen muss man
jedoch die Sonderstellung der Null-Klasse in Betracht ziehen 1).
In der Korrelationstabelle S. 88 wurden z. B. 25 Zweige notiert, die
in einem der Jahre 1908 und 1907 oder in beiden weiblich gebliiht

1) Vgl. die zitierte Arbeit des Verf., S. 79.
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hatten. Obwohl die Gesamtzahl der Zweige bis auf 480 steigt, tru-
gen 12 Zweige weibliche Bliiten aus beiden Jahren. Nur 4 der im
schwicheren Bliitejahre 1908 blithenden Zweige zeigten im anderen
Jahre keine Bliitenbildung. Die Neigun g dieser Zweige im Jahre
1907 weibliche Bliiten hervorzubringen mag jedoch — geméss der
allgemeinen Korrelationserscheinung in der Bliitenbildung der Zweige
— stiirker gewesen sein, als bei den meisten iibrigen Zweigen der
gemeinsamen Null-Klasse. Ebenso sind wohl auch die 9
nur im Jahre 1907 blithenden Zweige wahrscheinlich durch eine
grossere Fahigkeit der Bliitenbildung (auch im anderen der beiden
Jahre) ausgezeichnet als die meisten Zweige der gemeinsamen Null-
Klasse. »0» bedeutet ja hier keineswegs einen volligen. Mangel an
Fahigkeit oder »Neigungy weibliche Bliiten zu produzieren,
sondern bezeichnet nur, dass diese Fahigkeit in einem gewissen Jahre
unterhalb der Grenze »l» liegt, wo die Bliitenbildung eben eintritt.
Falls eine Gradierung der nicht-blithenden méoglich wiire, ist es wahr-
scheinlich, dass die oben erwiahnten Zweige, die in einem der beiden
Jahre 1908 und 1907 keine Bliiten trugen, durch einen Wert vertreten
sein wiirden, der nur wenig unterhalb 1 liegt und also mit der 1-Klasse
nahezu zusammenfallen.

Aus der Verbreitung des weiblichen Blithens kann also kein
exakter Ausdruck fiir die Stabilitdt der von den Jahrgangseinfliissen
ganz unabhidngigen »Neigung» aufeinander folgender Jahrestriebe
zur weiblichen Bliitenbildung abgeleitet werden. Dagegen habe ich
mich fiir die Bestimmung der fraglichen Korrelation mit Vorteil eines
anderen Verfahrens bedient, wobei die Intensitdt des Blithens durch
Angabe der Anzahl weiblicher Bliiten an jedem Triebe festgestellt
wurde. Je kréftiger die »Neigungy zur Bliitenbildung ist, desto mehr
weibliche Bliiten werden am Jahrestriebe produziert. Der ungiinstige
Einfluss der gemeinsamen Null-Klasse, wo jede Gradierung der
»Tendenzeny unmoglich ist, lidsst sich dadurch vermeiden, dass die
Berechnung nur an diejenigen Zweige gekniipft wird, die in irgend-
einem der beiden und in beiden Bliitejahren weiblich blithen. Dies
sel nur aus methodischen Griinden erwihnt, denn hier wurde keine
derartige Einteilung der 1-Klasse ausgefiihrt.

Die hier behandelte Stabilitit der Neigung der Zweige weiblich
zu blithen zeigt sich, wie erwéhnt, vorzugsweise darin, dass die Bli-
tenbildung in einem schwicheren Bliitejahre ausschliesslich oder
doch vorwiegend an solchen Zweigen einsetzt, die auch in dem
ausgeprigteren Bliitejahre weibliche Bliite trugen. Die Vollkommen-
heit dieser auf der besprochenen Korrelation basierenden Erscheinung
héngt natiirlich von der Verbreitung des Blithens in den zwei Jahren
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innig ab. Wenn die Verbreitung des Blithens aus den wenigen Kor-
relationstabellen S. 88 bestimmt wird, so ergibt sich schon eine
gewisse Auffassung iiber diese Sachlage.

\
!lm ausgeprig-
Jahre teren Blitejah- "oy Ty in | oy, der 9-bl.
re ¢/, der Zw. | °/, derjenigen | Zw. mit Q-Bl.
mit P-Bliiten | des anderen |auch im ande-

Im schwicheren Bliitejahre

;‘ ; Jahres | ren Jahre 1‘
! : \
| |
TS SR s e 8.9 | 68.5 64.9
T SR ey | 51.5 ’ 88.2
HgenTEapma s T e 44 76.2 75.0
LODT=—1908% % it ot s intnsrs 99 | 20.2 \ 100.0

Einerseits diirfte die Prozentzahl im schwiicheren Bliitejahre
weiblich blithender Zweige, die auch im anderen Jahre Bliiten tragen
(dritte Kolumne), von der Verbreitung des Blithens tberhaupt in
dem ausgeprigteren Bliitejahre (erste Kolumne) bedingt sein. An-
dererseits spricht aber unzweifelhaft auch das Verhéltnis der Reich-
lichkeit bliitentragender Zweige in den beiden Jahren (zweite Kolumne)
mit; je schwicher das eine Bliitejahr im Vergleich zum anderen ist,
umso relativ hoher wird die Anzahl der Fille in der dritten Kolumne,
denn unter solchen Umstdnden muss sich die Bliitenbildung vor-
zugsweise bloss auf diejenigen Zweige beschranken, welche tiberhaupt
durch die allerkriftigste »Blitetendenzy ausgezeichnet sind. Dies
zeigt sich auch fiir die Jahre 1907—1906 bestétigt, indem die Bliiten-
bildung 1907 ausschliesslich an auch im Jahre 1906 blithenden Zwei-
gen angetroffen wurde; die Verbreitung der Bliiten im ausgeprigteren
Bliitejahre erreicht hier ihren maximalen Wert, 22.5 9, wihrend
das andere Jahr den kleinsten aller Werte, 20.2 9, aufweist. Die
Jahre 19101909 weichen ein wenig ab, dies diirfte jedoch von den
frither erwihnten Unregelmiissigkeiten im Auftreten der Blitten vom
Jahre 1910 an basalen und Gipfelzweigen abhingen. Aber auch in
diesem Falle zeigt sich, trozt der schwachen Verbreitung der Bliiten-
bildung in dem ausgeprigteren Bliitejahre und obwohl die Gelegen-
heit zur Streuung auf die Zweige im anderen Jahre also sehr gross ist,
die ganz auffallend begrenzte Lokalisierung des weiblichen Bliithens
auf dieselben Zweige in den beiden Jahren.

Bis jetzt wurden nur die unmittelbar nacheinander folgenden
Jahrestriebe der Zweige' beriicksichtigt. Wenn aber je zwei auf-
einander folgende Generationen von Jahrestrieben eine bemerkens-
werte Stabilitdt in ihrer Neigung zur weiblichen Bliitenbildung auf-
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weisen, so verleiht diese Eigenschaft kldrlich auch den Zweigen als
Ganzen ihr Geprige. Die Darstellung kann deswegen eine gewisse
Vervollstdndigung erfahren, indem unten die Bliitenbildung 1910—
1906 an 6—15-jahrigen ') Zweigen etwas néher verfolgt wird. Nebst
den in der letzten Kolumne befindlichen Angaben iiber die notierten
Fialle von Bliitenbildung wird in der vorausgehenden Kolumne das
Verhalten bei vollkommener positiver Korrelation zwischen den
»Neigungen» der Jahrestriebe zum Blithen mitgeteilt.

!

Weibliche Blutenbildung 6—15-jihriger Zw. III. Ordnung
in den Jahren auf Anzahl Zweige
1910 1909 1908 1907 1906 ideales | rinden
‘ Verhalten
|

i 4 o ? 14 5
? & L ¥ 3 2
? 0 0 Q Q 2 2
0 0 0 0 Q 75 64
0 0 0 Q Q 0 5
0 0 Q Q Q 0 1
0 c: ? g ? 0 4
[ 5% ? % 0 . 0 2
' Q Q 0 0 Q 0 1
‘ ol 0 < 0 < 0 1!
‘ 0 <) Q 0 0 0 1
Q 0 0 0 Q 0 ‘ 5
0 @ 0 0 Q 0 2
‘ Q 0 0 0 0 0 1
| S5 %%, mit 9-Bluten o1 96
i » » ohne » » 323 321

| Gesamtzahl Zweige 417

Als Anzeichen der hochgradigen »Individualitity der Zweige
beziiglich ihrer Neigung zum weiblichen Blithen verdient der Um-
stand beachtet zu werden, dass alle Fille weiblicher Bliitenbildung
in den Jahren 1910—1907 — mit Ausnahme nur zweier — an denje-
nigen Zweigen eingetroffen sind, die im ausgepréigtesten Bliitejahre
1906 weibliche Bliiten hervorbrachten. Dies wirkt umso auffallender,

1) Vgl. die Bemerkung S. 88.
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wenn man bedenkt, dass der Uberschuss an nicht-blithenden Zweigen
sehr gross ist und nicht weniger als tiber drei mal die Anzahl der blii-
henden ausmacht. HKine weit zerstreutere Verteilung der Bliiten-
bildung an verschiedenen Zweigen hétte also erwartet werden konnen,
wenn die angedeutete Korrelation eben nicht so fest gewesen wiire.

Mit Ausschluss der 64 Zweige, die bloss im ausgeprigtesten der
Blittejahre (1906) weibliche Bliitten trugen, konzentriert sich alle
Blitenbildung 1910—1907 auf 32 Zweige von den sédmtlichen 417.
An diesen 32 Zweigen trugen 99 Jahrestriebe weibliche Bliiten, wih-
rend nur 61 steril waren. Die Abweichung von dem idealen Verhalten
bei vollkommener positiver Korrelation verbirgt sich demgemiss
nicht so wohl darin, dass die Anzahl der blithenden Zweige iiberhaupt
gesteigert ‘wire, sondern eingentlich nur darin, dass die Anzahl der
alljahrlich blithenden Zweige wegen nicht seltener Unterbrechungen
der Bliitenbildung verkleinert ist. In der Tat hétte bei idealer Kor-
relation alle Bliitenbildung in den vier zuerst angegebenen Bliite-
kombinationen vor sich gehen konnen, wihrend die Anzahl der
notierten Kombinationen bis auf 14 steigt. Am geeignetsten tritt
wohl die Sachlage aus der folgenden der Tabelle S. 92 entnommenen
Zusammenstellung hervor:

| Anzahl der Zwei

Anzabl 9-bl. Triebe e SRl

an jedem Zw. e
‘ funde
Verhalten i
O e T s 323 321
S T e 0o o T BT 75 65
EAE 0 13
4.. 3 8
s : 35 S 14 D
Sa. Zw. ‘ 417

Aus der frither mitgeteilten Ubersicht der Notierungen lassen
sich weiter noch zahlenmiissige Ausdriicke fiir die Stabilitit der
weiblichen Bliitenbildung der Zweige ableiten, wenn die Bliitenbil-
dung jedes einzelnen Triebes in Bezichung zu derjenigen des ganzen
finfjahrigen Zweigteiles gestellt wird. Als Einteilungsgrundlage
dient also in den unten mitgeteilten Korrelationstabellen einerseits
das Blithen oder Nicht-Blithen des Jahrestriebes innerhalb der ver-
schiedenen Jahrginge. Anderseits (hier als supponiert) wird die
Anzahl der weiblich blithenden unter den vier ibrigen
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Jahrestrieben des Zweigteils angegeben. 0 bezeichnet also, dass kein
Jahrestrieb, 4 dass alle iibrigen Jahrestriebe weibliche Bliiten tragen.

| Avzabl bl | 1910 1909 1908 1907 1906
S |~ o T T T T T T T
1910—1906 1) | ‘ 90 24 /“ Qu‘ 2 | e Do | 21 7y 90‘1 2t ZW' 90’ gl! e

et n et o
0. so1| 1| sagfser of s2ulsarl o s2fsel o 321321 64 38
1. 64 5| 69|65 3 esles| 1 o6 65E 5 70 1 12}‘ 13
8. oo ooe e el 1 1ibdal el el o gl el 5 e
e e s 120 3 6| o 2 6 8 o 8 s
e L g o‘ 5 5 o 5 7] 2 s 7 ()} gy
Sa. Zw. 398] 19 417|400 17 417|a0s| 14 417|398 19 417|323 04l 417

Es lassen sich hieraus die Korrelationskoétfizienten zu folgenden
Werte bestimmen:

Jahr r 4 mr

e e -+ 0.568 + 0.083
e e ooy + 0.676 + 0.027
) R i e o + 0.643 + 0.029
OO e artstenthiy b e, Dl e + 0.631 -+ 0.029
FOOG IS, o it ol ok + 0.463 + 0.038

Diese Koéffizienten sind zwar etwas hoher als die S. 88 berech-
neten, doch sind wahrscheinlich auch die hier gefundenen als zu nied-
rig zu bezeichnen. Sie miissen indessen, da genauere Werte auf Grund
des vorliegenden Materials nicht ermittelt werden koénnen, die An-
spriicche an die Expressivitit fiir die Korrelationserscheinung sowie
an die Genauigkeit bis auf weiteres befriedigen.

B. Die mannliche Bliitenbildung.

Die Zweige II. Ordnung zeigen eine eigentiimliche
Verdnderung ihrer mdnnlichen Blitenbildung mit steigendem Alter.
Wenn die Notierungen in einer #hnlichen Ubersicht wie fiir die weib-
liche Blutenblldung (S. 77) eingeordnet werden,

? S-BL. Alter der Zweige II. Ovdnung im Bliitejahre, Jahre ! Sa. }
! 1] 2 8 4 o] 6 7] 8 of10[11]12]18]14 1] 16] 17] 18/ 19 20 i
6 b o Aot o i

kit !1513101010644]44333—2124221722 194
syt hob] o0 o’ 0’00\001000_'302712 14
1Sa. Zw. 131310 10 10! 6\ 4 4 1 4 4 3 3 3 —|2a]24/24/ 24|24 208

1) Der als relativ gew#hlte Jahrgang nicht miteinbezogen.
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so findet man, dass an den 188 1—14-jihrigen Zweigen kein einziger
Fall minnlichen Blithens beobachtet wurde, wihrend an den 120
iibrigen 13—23-jéhrigen Zweigen 14 Jahrestriebe (11.7 9;) Spuren
einer ménnlichen Bliitenbildung aus den Jahren 1910—1906 trugen.
Da durch blosse unmittelbare Beobachtung weiter noch leicht fest-
gestellt werden konnte, dass die basalen Zweige der Krone sich durch
eine noch allgemeinere Entwicklung ménnlicher Bliiten auszeichneten,
so steht es ausser Zweifel, dass die mdannliche Bliitenbildung mat stei-
gendem Alter der Zweige I1. Ordnung zunimmit, also von dem Gifpel
des Baumes an nach der Basis der Krone. :

Da die Veriinderung der ménnlichen Bliitenbildung mit dem
Zweigalter je nach der Reichlichkeit dieses Blithens {iberhaupt be-
trichtliche Abweichungen zeigt, empfiehlt es sich fiir die I11. und
IV. Sprossordnung, wo ausgeprigte Jahrgangsunterschiede
in der ménnlichen Bliitenbildung auftreten, die Jahrgéinge gesondert
zu halten. Das Hauptsichliche tritt schon aus den folgenden Uber-
sichten der Notierungen hervor.

} Zweige III. Ordnung, aus 13—23-jihrigen Mutterzweigen II. Ordnung

-

| ;—f 1910 1909 1908 1907 1906
| ; % o | ménnol | | mannl. e \ ménnl. | | ménnl. | i m#nnl.
| = N | & | blihend | & | blithend | & | blithend| & |blihend| & | blithend
§ § An- lPro- § An- | Pro- 2 din- | _-74 o - | Pro- § -‘ r0-
| R poe & 2 n- | Pro-| ¢ | An | Pro E Axn | Pro
‘ ° zahl | zent zahl | zent zu,]ll’ zent zzmhll zent zahl‘ zent
|
e A
[ 1 26 4 17 | 65.4 |- 87 | 27 |- 78.0] 21 0| 0.0l 46 | O | 0.0l 40 | 16 | 40.0
g 37 |- 29 [78.4| 21 | 21 |100.0] 46 | 12 |26.1] 40 | 17 |42.5| 44 | 82 |72.7
= 21 | "18 |8b.v| 46 | 46 \100.0 40 9 |22.5] 44 ‘ 16 | 36.4] 42 | 27 | 64.8
4 | 46| 12 261 40 | 40 100.0| 44 | 8 |18.2| 42 ‘ 12 | 28.6| 34 | 15 |44
. b ‘ 40 | 10 |25.0| 44 | 42 ‘ 95.5| 42 5 |11.9] 34 | 10 129.4 38 6 [15.8
6 ‘ 44 | 14 |3l.8| 42 | 41 ‘ 97.6] 34 8 | 23.5] 38 9 |23.1] 33 6 18.2!
| 7 | 42| 10|23s| 84| 32 | 941|88 | 6 |15 33 7 |212|33 | 11|33
" 8 ; 84 | 11 [\32.4] 88 | 37| 97.4] 83 3{ 91} 33 6-|18.2{.89 | 11 |28.2
‘ 9 38 | 18 |84.2] 83 | 381 | 93.9] 33 7 |21.2] 89 T 1791 40 111275
| 10 33 5 (15.2) 83 [ 83 |100.0] 39 8 [ 20.5] 40 5 | 1251 28 | 12 |42.9
‘ il 33 7 |2l.2| 39 | 38 | 97.4| 40 5 |12.5] 28 a0 2% 9 |33.3
| 12 | 39| 6|15.4| 40| 38 | 950 28\ 51790 27| 1| 8
| 18 40 5 |12.5| 28 | 25 | 89.3] 27 4|14
‘ 14 28 5 |17.9| 27 | 24 | 88.9
‘ 15 27 20 Ta
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[ Zweige III. Ordnung, aus 1—13-jihrigen Mutterzweigen II. Ordnung
= . : e
| = 1910 1909 1908 1907 1906
8 22 wl LR ity il Aol o
:‘ ey ménnl. ! ménnl. mannl. | miinnl, | minnl.
E | & | blihend | & | blihend | # |blihend| & blihend| # | bliihend
[ Cf.s. SN An- ! Pro- L; An- ‘ Pro- L; An- | Pro- L; ‘ An- | Pro- § An- [ Pro-
‘ fg d zahl | zent | ° ‘ zahl | zent | ° zahl| zent| | zu‘hl‘ zent| ° | zahll zent
\ | }
| 1 54 | .0 | 00| 58.1 15 |25.9] 18 | 0 [ 0.0] 40.| 0] 0.0 23 } 6 126.1
2 58 | 6 [10.3] 18| 14 |77.8] 40| 2| 5.0| 23| 8 |18.0l 24 | 11 |45
‘ & 18| 5 (27.8| 40| 29 |725| 238 | 1 |4.3| 24| 5 |20 13 | 4 |80.8
4 S A T T R e G ] e R e e L 3 s i B ) B 2 e e
‘ 5 Dk R WA P R 2 S o e 1 SR 3 B 2 O R 88 et 2
! 6 it U e o LRl 5 0 eV Bl (5 Lo U 6 | e , O - Oro| E 1|50 =6
i B el e R e e ) R e B
l 8 | 12| 1 |8s| 9| 5 556| 1] 0] 0.0
) 9 97 0| 0o 1| 0] 00
10 TS0 =00
Zweige IV. Ordnung, aus an 13—23 jahr. Zw. IL. Ordn. gesammelten
Zw. III. Ordnung
=
= 1910 1909 1908 1907 1906
oy S % = = 5 s
Eo B bahend | 2 | biihend | @ |Brithend | 2 | blthend| 2 | Biihend
g. gN An- | Pro- ? An- “Pro- ? JAn~ Pro- E { An- [Pro- ? An- (Pro-
3(% § zahl | zent | * zahl i zent| ' izuhl gent | ° !zahl zent| ° |zahl|zent
| | |
1 |213| 17 | 80| 214 84 i39.2 6L 0| Oof 94| 1| 1af 721 9 125
2 | 214| 53 |24.8| 61| 51 |83.6| 94| 15 |16.0] 72| 14 |19.4] 33| 9 |27.5
3. 61| 18 |21;3| 94| 66 170.2 72U =3 | 2l 33 L 6, 18.2] 1451 9551170
4 94| 16/|17.0| 72| 40 |55.6| 33| 3 | 9.1]145| 25 |17.2|121| 16 |13.2
b T9st: LBl 69 33I 21 |63.6]|145| 12 | 8.3]121 28 |23.4 76| 1 13’
6 33, 2| 61 145 90 162,40 | 121 | 10 | 8.3] 76| 6.} .79 8L} .1 | 3.2
Te sy TA5 " D24 - 8g] 121 T8 116465 A T61 | sl | Al <8 | 05 bx0:0) Blafs 2251465
8 |121| 18 [10.7| 76| 40 |52.6| 31 l 2 1 6.5 81| 7.[22:8| 28} 0:f 0.0
o G DT RS L s e R B B R S E (E  E (RR 1
10 31| 01 00] 81,26 83.9|-28| 0| 6o} 9| 1 |1ta
ik S0 ASEE S 28y 13 ae -0 05 5010
12 P S T 9| 4 |44.4
13 9 +0:]70:0
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Eine bedeutende Herabsetzung der ménnlichen Bliitenbildung
an einjahrigen Zweigen gibt sich durchgehends deutlich zu erkennen,
und zwar umso deutlicher, je schwicher die Blitenbildung tiberhaupt
ist. Sogar im Jahre 1909, wo sonst nahezu alle aus #lteren Mutter-
sprossen stammenden Zweige ITI. Ordnung ménnlich blithten, macht
sich diese Abnahme der ménnlichen Bliitenbildung an den 1-jéhrigen
Zweigen stark geltend. Bei steigendem Alter der Zweige nimmt die
Anzahl der ménnlich blithenden wieder ab. Dies geht aus den mit-
geteilten Reihen unzweideutig hervor, wenngleich die Angaben im
iibrigen auf Grund des beschrinkten Materials keine sehr ausge-
sprochene Gesetzméssigkeit aufweisen. Wie schon die oben einge-
riickten Werte andeuten, ist die bereits im zweiten Lebensjahre des
Zweiges eintretende maximale Fihigkeit zum Ménnlich-Blithen nur
von kurzer Dauer. Werden die Mittelwerte aus den dort mitgeteilten
Prozentangaben berechnet, so ergibt sich im Durchschnitt:

unter den 1-jahrigen Zweigen 19.4 97 ménnlich blithende;

» » 2-  » » 42.8 » » » ;
» Dt » » 39.7 . » » » :
» »  4- » » 27.1 &y » » 4
» »  b- » » 22.6 » » »

Nach eimer sehr bedeutenden Herabsetzung im ersten Lebens-
jahre des Zweiges erreicht die médnnliche Bliitenbildung thr Maximum
bereits an 2-jahrigen Zweigen; die 3-jahrigen Zweige zeigen schon An-
deutungen einer Abnahme der Féhigkeit mdnnliche Bliten hervorzu-
bringen, und vom vierten Jahre an sinkt die Reichlichkeit der ménnlichen
Bliiten. mehr oder weniger stark.

Wie schon oben hervorgehoben wurde, hiingt der fernere Verlauf
der »Periode» wesentlich von der Reichlichkeit des Blithens tiber-
haupt ab. Wegen der Spirlichkeit der Fille innerhalb der Alters-
klassen der einzelnen Reihen der mitgeteilten Tabellen verschieben
sich die Prozentangaben nicht regelmissig genug, um unmittelbare
Aufschliisse iiber die fragliche Abhéngigkeit von der Reichlichkeit
des Blithens zu gewidhren. Ich will trotzdem einen Versuch machen
auf Grund dieser Angaben den Verlauf der »Periode» fiir einigen Fille
graphisch zu erldutern:

13
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Verinderung der m#nnlichen Bliitenbildung mit dem Zweigalter.

Je kriftiger die ménnliche Blitenbildung tiberhaupt ist, umso
langsamer findet' die Abnahme der Reichlichkeit des Blithens mit
steigendem Alter der Zweige statt. Bei sehr reichlichem Blithen, wie
im Jahre 1909 unter den an é#lteren Mutterzweigen gesammelten
Zweigen III. Ordnung, kann das Maximum sehr weit ausgezogen
werden (oberste Kurve d. Fig.). Bei sehr schwachem Blithen be-
schrankt sich alle Blitenbildung hauptsédchlich nur auf die 2—3-
jahrigen Zweige, die eben am meisten die Entfaltung ménnlicher
Bliiten begiinstigen, und vollige Sterilitdt tritt schon frith ein. Die
verhaltnisméssig starke Depression in der Bliitenbildung 1-jahriger
Triebe sowie die Lage des Maximums hélt sich bei alledem unverén-
dert bei.

Eine recht auffallende Sprossordnungsverschiedenheit zeigt sich
darin, dass ménnliche Bliiten in der zweiten Sprossordnung bei dem-
jenigen Alter des Zweiges eben aufzutreten beginnen, wo die Zweige
in der dritten und der vierten Sprossordnung in den meisten Jahren
schon steril sind oder nur mehr spirliche Spuren ménnlicher Blii-
tenbildung aufweisen. Die »Periode» hat somit in der I1. Sprossordnung
einen ganz entgegengesetzten Verlauf. Nicht weniger bemerkens-
werte Unterschiede herrschen inbetreff der Reichlichkeit des ménn-
lichen Blithens iiberhaupt in den verschiedenen Sprossordnungen.
Folgende durchschnittliche Werten gentigen vollauf, um dies darzulegen:

|
Alter d Minnlich blithend |
Sprossordnung s (?1 " Sa. Zw. sl e
REOSRS Anzahl | Prozent |
| | |

- CATARIR S l (60) 5 0 (0.0)

! A e 1—23 208 14 6.7
; 18 R S . TR S 1—15 3131 1125 3b.9 1

N e e s 1—13 3905 863 22.1
o A e R 1—9 48 8 16.7 |
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Die schwache Verbreitung des mdnnlichen Blihens in den wunter-
suchten Teilen der zweiten Sprossordnung wurde schon friher erwdhnt;
hier zeigt es sich moch, dass die mdnnliche Bliitenbildung in der dritten
Sprossordnung weitaus am krdftigsten ist, um bev fortgesetzter Ver-
zwetgung allmdhlich abzunehmen. Nach den gefundenen Werten blithen
in der II. Sprossordnung etwa 1/15, in der III. 1/3, in der IV. 1/5
und in der V. Sprossordnung etwa 1/6 aller Zweige méannlich; am
Hauptstamm trugen die Jahrestriebe keine Spuren ménnlicher Blii-
ten. Hier ergeben sich also auch keine allgemeinen, fiir alle Spross-
ordnungen geltenden Beziehungen zwischen den Hauptsprossen und
ihren Seitenzweigen inbezug auf die Neigung ménnliche Bliiten zu
entwickeln. Wenn man die II. und die ITI. Sprossordnung ins Auge
fasst, so diirfte man behaupten konnen, dass die Seitenzweige die
méannliche Bliitenbildung in hSherem Grad begiinstigen als die resp.
Hauptsprosse. Die hoheren Sprossordnungen zeigen dagegen das
umgekehrte Verhalten oder vollkommen, wie dies fiir die weibliche
Bliitenbildung ganz allgemein festgestellt wurde. Immerhin sind also
doch ganz bestimmte Beziehungen in der fraglichen Hinsicht vor-
handen. Als Bestidtigung dessen mogen die folgenden Werte dienen:

Riltarider Seitenzweige 111, Ordnung ‘
Mutter- o
‘} T ‘ ménnlich blithend
BRBIER e T - | e
IL Ordnung “ 1 Anzahl ’ Prozent
| |
| | |
1-6 | 489 | 73 ‘ 14.9 4+ 1.6
7185 | 805 | 84 2 EEL-26
18D 30| Fragayiin 968 ‘ 41.a 4 1o

Wie die Zweige 11. Ordnung bet steigendem Alter immer reichlicher
mdnnliche Bliten zu entwickeln scheinen, steigert sich auch die Ver-
breitung dieser Bliiten an ihren Seitenzweigen II1. Ordnung immer
mehr, je dlter die Multerzweige sind. Diese sekundéire Beeinflussung
seitens des Muttersprosses scheint sehr betrichtlich zu sein, denn
die fiir die drei Gruppen von Zweigen erzielten Werte weichen bedeu-
tend voneinander ab. Die an den jiingsten Mutterzweigen entwickel-
ten Zweige I1I. Ordnung weisen sogar eine noch erheblich kleinere
Verbreitung der ménnlichen Bliitenbildung auf als die fiir die IV.
Sprossordnung (vgl. S. 98) im Durchschnitt gefundene. Dies ist der
Fall, wenn man auch die an 1—13-jihrigen Mutterzweigen ent-
wickelten Zweige I1I. Ordnung betrachtet. Es finden sich némlich
unter diesen 794 Zweigen nur 157 oder 19.8 9 ménnlich blithende.
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Es steht wohl ausser Zweifel, dass diese interessante Erscheinung sich.
in der gleichen Weise vollzieht, wie dies in der Tabelle S. 83 (unten)
fir die weibliche Blutenbildung angedeutet wurde, jedoch bietet auch
hier das spérliche Material keine Voraussetzungen fiir eine endgiiltige
Entscheidung der Frage.

Ganz wie die iiberméssig reiche weibliche Bliitenbildung in der
zweiten Sprossordnung die Jahrgangsunterschiede nicht zum Aus-
druck kommen ldsst, entziehen sich diese wegen der Sparlichkeit
der ménnlichen Bliitenbildung innerhalb desselben Jahrgangs jeder
Beurteilung. Die III. und die IV. Sprossordnung dagegen geben in
der Tabelle unten solche jéhrlichen Schwankungen des ménnlichen
Blithens deutlich zu erkennen.

r II. Sprossord- T Stroerdnng 1IV. Sprossord- \
nung 1—13-jahr. 13—23-jahr. nung
Mutterzweige | Mutterzweige
Jahr: = e
| ménnl. méannl. ménnl, méannl,
£| blihend | ¥  blihend || bliihend £ | blihend
| ) | AT
SN; An- | Pro- ? An- | Pro- ? An- | Pro- E An- | Pro-
: | zahl | zent " | zahl | zent | © | zahl | zent : zahl | zent 4
|
1910 | 47 2| 4 217) 12 5.5 [394 146 | 37.1 [ 1029| 133 | 12.9
1909 | 44 g 15941176 98 | 55.7 (407 3888 | 95.3 847 | 486 | 57.4
1908 | 41 2 4.9 |130 4 3.1 410 71 | 173 664 48 7.2
1907 | 38 0 0.0 (121 8 | . 6.6 |417 92 | 221 626 88 | 14.1
1906 | 38 3 7.9 | 82| 22| 26.8 |[398| 156 | 389.2 541 64 | 1l.8

1909 ist das ohne Vergleich reichste ménnliche Bliitejahr, aber
auch die Jahre 1910 und 1906 haben nicht unbetrichtliche Mengen
minnlicher Bliiten hervorgebracht. Die auf das Jahr 1906 beziiglichen
Angaben miissen jedoch hier als nicht ganz zuverldssig betrachtet
werden, denn die ménnliche Bliitenbildung war in diesem Jahre an
den Jahrestrieben durchgehends sehr schwach. In Anbetracht dessen
muss 1906 trotz der nicht geringen Verbreitung der Bliiten doch als
schwaches Bliitejahr bezeichnet werden. In vielen Fillen waren die
Spuren ménnlicher Bliiten an den Jahrestrieben #usserst unsicher,
und es erscheint deshalb moglich, dass auch die Verbreitung des
Blithens oben etwas iiberschatzt worden ist.
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Als recht auffallend verdient der Umstand Erwihnung, dass die
aus jlingeren Mutterzweigen stammende Gruppe der dritten Spross-
ordnung fiir das Jahr 1910 eine so stark herabgesetzte méannliche
Bliutenbildung aufweist. Wenn man weiter noch bedenkt, dass eben
dieselbe Gruppe im Jahre 1910 einen abweichend hohen Wert fiir
die weibliche Bliitenbildung ergab, so liegt der Gedanke nahe, dass
diese Unregelméssigkeit nicht ohne weiteres auf Rechnung der
ungleichméssigen Verteilung des Materials auf die Altersklassen der
Zweige zu setzen ist. Bei dem spéter ausgefithrten Vergleich zwi-
schen dem Auftreten der beiden Geschlechter wird diese Erschei-
nung noch erdrtert werden.

Die  Korrelation zwischen den nacheinander folgenden Jahres-
trieben inbetreff der ménnlichen Bliitenbildung erinnert in vieler
Hinsicht an die oben fiir die weibliche Bliitenbildung dargelegte. Die
in der II. Sprossordnung notierten 14 Félle ménnlichen
Blithens verteilen sich auf nur 7 Zweige. Eine strengere Lokali-
sierung der Bliitenbildung ist, wie aus dieser Ubersicht der 6—23-
jahrigen Zweige hervorgeht, unmoglich.

Méannliche Bliitenbildung \
1 Sa. Zw.
1910 1909 1908 1907 1906
| !

J \ o Jd 0 o

0 g 0 0 R4 1

0 | o il 0 0 ‘ 0 :

047 e 0 Byt 27

In den schwicheren Bliitejahren sind die Blitten nur an den-
jenigen Zweigen aufgetreten, die auch 1909 ménnlich blihten. Bei
der genaueren Bestimmung der Stérke der Korrelation werden hier,
ebenso wie fiir die weibliche Bliitenbildung, die abweichenden 1-
jahrigen Triebe ausgeschlossen. Die Anzahl der ménnlich und nicht-
ménnlich blithenden Jahrestriebe der nacheinander folgenden Jahr-
gange verteilen sich dann in der ITI. Sprossordnun g folgen-
derweise.
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Korrelation in der méannl. Bliitenbild. aufeinander folgender Jahrestriebe,
II1. Sprossordnung

1909 1908 ‘ 1907 1906
o e R e P e e =
‘ i ‘
G | B | 62418480 T |58 0 58| B 342 63410| E |285[100 885
o, | T | ohzsiies| T |24 safs0s| © |87 88 70| T | 25|57 s2
Sa. Zw. | 62/543| 605 482 84 566 1379/101] 480 260/157| 417

Die Korrelationskoéffizienten erhalten folgende Werte:

Jahre r-+ mr
19101909 . i ismtiaise + 0.2204 0.089
OO = OB = o et 2 + 0.1404 0.041
TOOR=—TO0% == o o et + 0.265+ 0.042
IO0F=—I906:5 e rs o -+ 0.326 4+ 0.044

Firdie IV. Sprossordnung ergibt sich ganz entsprechend
nachstehende Ubersicht,

Korrelation in der ménnl. Bliitenbild. aufeinander folgender Jahrestriebe
IV. Sprossordnung

1909 1908 1907 1906
| | 8. ' 8a. ot Sa.

| | ‘
Sy 5e Ziw. Oz°‘ Ozl} Ziw. c?'o‘ OZ]‘ Zw. Tl Ziw.
ey % 249,382 631 % 241 2243 % 489 69508 % 373 22 395
7 | 4 61| 65 346‘ 46 392 | 14| 19 83 |41 33 74
Sa. Zw.|  |253|443 606|  |587| 48] 635 453] 88| 5a1]  |a14] 55| 469

woraus die Koéffizienten der Korrelation berechnet werden:

Jahre r -4 mr
L o L R S = e -+ 0.2024 0.038
9091908 00 vohv s albisis anone -+ 0.201+4 0.038
B T R ek S s ¥ + 0.2854+ 0.039

LA0T 006 i ot T a Sdnitins -+ 0.4424 0.087
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Die gefundenen Koéffizienten deuten eine nicht besonders starke
Korrelation an. Wie bei Besprechung der weiblichen Bliitenbildung
schon dargelegt, geben sie jedoch nicht die tatséichliche Stirke der
Korrelation an, sondern kionnen nur als minimale Betrige derselben
bezeichnet werden. Auch in denjenigen Fillen, wie in der ITI. Spross-
ordnung die Kombinationen 1910—1909 und 1909—1908, wo die
Bliitenbildung im schwécheren Bliitejahre ausschliesslich an  den
Zweigen auftrat, die auch im anderen Jahre blithten, wurden niedrige
Koéftizienten (4 0.220 bezw. -+ 0.140) gefunden; eine vollkommenere
Korrelation wire in diesen Fillen jedoch nicht moglich gewesen.

Auch hier wirken die Jahrgangsverschiedenheiten in der Bliiten-
bildung ungiinstig auf das Ergebnis ein. Thr Einfluss lidsst sich mit
Vorteil in der Weise abschwichen, dass die Intensitit der Bliiten-
bildung — bei Klassifizierung der Jahrestriebe nach der Liinge
des ménnlich blithenden Teiles — als Einteilungsgrundlage gewihlt
wird. Die Bestimmung der Linge des ménnliche Bliiten tragenden
Teiles des Jahrestriebes wird zwar nicht selten etwas unsicher, weil
die ménnlichen Bliiten oft an der einen (dem Lichte zugewandten)
Seite des Jahrestriebes eine reichere Entwicklung erreichen, doch
habe ich bei Benutzung dieses Verfahrens ziemlich befriedigende Re-
sultate herausbekommen. Diese Gradierung wurde fiir das vorlie-
gende Individuum leider unterlassen.

Am unmittelbarsten tritt uns die hier behandelte Korrelations-
erscheinung entgegen, wenn wir dieselbe in gleicher Weise, wie S.
91 fiir die weibliche Bliitenbildung ausgefithrt wurde, ausdriicken.

= Im schwicheren Blitejahre
Im a‘usgeprag-[
i Tkt teren Blitte- | 1 7 in | o, der g7-bl.
nung jahre °/, der Ziw. °/, derjenigen | Zw. mit -Bl
mit 7-Bliiten | des anderen auch im
i Jahres anderen Jahre
| |
T 1910—1909 89.8 23.0 t 100.0
19091908 85 165 | 1000
1908—1907 21.0 x 69.5 ‘ 47.1
1907—1906 37.4 [ 51.9 69.1
| ‘
P
v 1910—1909 63.7 | 14.7 93.5
1909—1908 61.7 \ 12.2 95.8
- 1908—1907 | - 163 ’ 37.5 B7.6
1907—1906 | 15.8 ! 4.3 60.0
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Die letzte Kolumne zeigt, wie ausgesprochen die mdinnliche Blii-
tenbildung sich auch in zwei nacheinander folgenden schwachen Blii-
tejahren an denselben Zweigen konzentriert. Sogar dort, wo im aus-
geprigteren Bliitejahre nur 16—21 9, der Zweige ménnlich blithten
und die Verbreitung des Blithens im anderen Jahre eine nicht sehr
viel geringere als in jenem ist (70—75 9;), beschriankt sich die Haupt-
menge (50—60 9,) der Bliiten auf dieselben Zweige.

Wenn die mehr als 6-jahrigen 1) Zweige jetzt als Einheiten bei
der Beurteilung der Stabilitit der Zweige inbetreff ihrer Neigung
zum miannlichen Blithen genommen werden so moge auch hier zu-
erst ein Vergleich mit dem Verhalten bei vélliger positiver Korrelation
in der fraglichen Hinsicht angestellt werden.

Miénnliche Bliitenbildung
: auf Anzahl Zweige
in den Jahren A s e i

III. Sprossordnung IV. Sprossordnung

1910 | 1909 | 1908 | 1907 | 1906 | 199218 | gorunden | ideales | gofungen
d d 54 g d 60 14 30 7
i e 0l o | & 20 13 1 5
0 S 0 o J 1 19 24 15
T 0 0| o 5 62 0 15
0 J 0 o 0 0 17 19 31
0 J 0 0 0 222 172 212 178
ol o ol J 0 0 1 0 9
e B o a8 R 0 ] o 0 8 0 1
0 J Jd o ol 0 10 0 4
T QEe 0 0 4 0 4
Gl oo 0 8 0 2
pe T G 0 e 0 15 0 0
o o il 0 0 0 9 0 1
DR | 0 0 1 0 3
0 o (il ‘ 0 0 0 9 0 9
o o 0= 50 0 0 16 0 (o)
gt g5 g ‘ & o 0 2 0 1
0 0 DR ) J 0 7 0 4
g 0 0 } 0 0 0 0 0 1
o 0 0 J i 0 0 0 1
Y A ‘ il o 0 0 0 1
Sa. Zw. mit o7-Bliiten 378 387 286 294
» » ohne » » 39 30 183 175

Gesamtzahl Zweige 417 469

1)7 Vgl.. die Bemerkung S. 88.
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Aus denletzten Zeilen der beiden Gruppen geht hervor, dass die
Blittenbildung in den schwicheren Bliitejahren fast ausschliesslich
an denjenigen Zweigen erschienen ist, die im ausgesprochensten
der Bliitejahre, 1909, ménnliche Bliiten hervorbrachten. Ausnahmen
bilden nur 9 Zweige der dritten und 8 Zweige der vierten Ordnung.
Insbesondere die IV. Sprossordnung, wo ein bedeutender Uberschuss
nicht-ménnlich blithender Zweige vorhanden ist, zeigt also in dieser
Hinsicht eine bemerkenswerte Anndherung an das ideale Verhalten.
Ebenso wie bei der weiblichen Bliitenbildung steckt die eigentliche
Abweichung der gefundenen Werte in der gebrochenen Kontinuitét
der Bliitenbildung an denjenigen Zweigen, die bei vollkommener
Korrelation alljihrlich minnliche Bliiten hervorgebracht hitten;
die Anzahl der Bliitekombinationen wird hierbei selbstverstéindlich
eine Steigerung erfahren. Die Abnahme der Anzahl jedes Jahr bli-
hender Zweige wird durch eine entsprechende Zunahme der Anzahl
solcher Zweige kompensiert, die in der hier behandelten Periode von
5 Jahren ménnliche Bliiten an 2—4 Jahrestrieben tragen. Die Anzahl
nur einmal blithender Zweige wird dabei auch stark reduziert, und
zwar so, wie es aus nachstehender Ubersicht niher hervorgeht:

Anzahl ekl ‘ Anzahl der Zweige |
Triebe an jedem |ILL Sprossordnung|IV. Sprossordnung“
e ideales ideales
e Verhal- |gefunden| Verhal- |gefunden
ten - | ten
Bt sae it | 89 30 189 | 1%
L R ‘ 222 181 212 184
o 75 104 19 64
e b I R | 56 24 97
Ao vevis sirem i s 20 32 1 12
Sl goE L 30 7
Sa. Zw. } 417 469 ¢

Die hieraus ersichtliche zeitweilige oder véllige Unterbrechung
des Blithens vieler Zweige braucht gar nicht immer als ein Beleg
dafiir angesehen werden, dass die Stabilitdt der »Neigungy zur ménn-
lichen Bliitenbildung bei den Zweigen eine geringe sei. Voraussicht-
lich wird sie vielmehr kiinftig z. T. ihre Erklirung in anderen Um-
sténden finden, wie spéter unten angedeutet werden soll; z. T. spielt
hier wahrscheinlich auch die Veranderung der Bliiteneigung mit dem
Zweigalter nebst den Verschiedenheiten des Jahrescharakters mit,

14
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wie dies beim ersten Nachdenken ohne weiteres erhellt. Der Zweig
von bestimmtem Alter reagiert ja in verschiedenen Jahren verschie-
den, und die einzelnen Jahrestriebe desselben Zweiges reagieren je
nach ihrer Stellung zum Mutterzweige auf dieselben Bedingungen
in ganz abweichender Weise; ausserdem kann die »Periode» der Blii-
tetendenz bei den einzelnen Zweigen einen etwas verschiedenen Ver-
lauf haben. Unregelméssige Schwankungen der fraglichen
Neigung des Zweiges brauchen also durchaus nicht als Erkldrungs-
grund fiir die erwdhnten Abweichungen vom idealen Verhalten bei
vollstdndiger Korrelation herangezogen zu werden. Weitere Ge-
sichtspunkte zur Beurteilung dieser Abweichungen ergeben sich aus
den spiter erdrterten Beziehungen:zwischen den Geschlechtern sowie
aus der im folgenden Kapitel erérterten Abhéngigkeit der ménnlichen
Bliitenbildung von der Nadelentwicklung.

In Anbetracht des oben Gesagten wie auch im Anschluss an die
fir die weibliche Bliitenbildung tiber den Einfluss der Null-Klasse
auf die Korrelationsbestimmung gemachten Bemerkungen konnen
auch hier die aus den Angaben S. 104 unten zusammengestellten
Korrelationstabellen nur annihernde Minimalwerte liefern.

Anzahl
F-bl. 1910 1909 1908 1907 1906
Spross- Jahres-

ordnung. fgll?)be Sigy ey e == e
e | | Sa. Sa. Sa. Sa. | Sa.
1906 1) d'O‘OZl’ZW. | T d’od’xzw'ozodG ZW.OZOd’]iZW

| e ' |
11 0 3oi 0 30| 301172 202 30 o 30| 30 2 32/ 80 7 37
1 [181 16 197] 9104 113)181 9 190|179 17| 196[174 62 236
2 |88 28 116 0| 56| 56| 95| 18 113] 87| 24| 111| 42 42 84
3 |28 22| 50| o 32 32|38 19 57| 32 24| 56 14| 31| 45
4 |10 14 24| o 14| 14] 13 14 27| 8 14 22| 114 5
Sa. Zw. 337 80| 417| 30)378| 417357| 60| 417]336| 81| 417|e61|156| 417

}

IV ° o |175| 1 176|175(178| 858|175, of 175|175 1| 176[175 4] 179
1 |1s8 ol 192 6 64 7ol1s4 9 108f183 81 214180 15 195
2 |55 6 61 0 25 25|55 7| 62|33 24| 57| 49 19| 68
3 |21 8 20| 2(12 1420 7 27| 3 11 14 8 10 18
4 4\7110‘7}757121‘7l82(7]9
Sa. Zw. 438 31| 469|1831286] 460|439| 30| 469|305| 74| 460|414] 55 469

1) Der als relativ gewéihlte Jahrgang nicht miteinbezogen.
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Die Korrelationskoéffizienten betragen in der IT1. Spross-
ordnung:

Jahr r-+ mr

IO SRS SRS I S SR -+ 0.4004 0.041
HGOOE T T i B e -+ 0.1984 0.047
L e N e ST e e b + 0.83914 0.041
(D ok IR A ERR R S e LS + 0.3824 0.042
906 Tt e e < -+ 0.3804 0.042;

pocedier. TV Sprossordnwng:

Jahr

IR 2t Rty s el B et nat A L -+ 0.382-+ 0.039
OGO A AL IR E R e 20 Sy B % -+ 0.3234 0.041
il Rl G R SR e P + 0.3864 0.089
1 e e e G SRt e £ (s L 5 + 0.517+4 0.034
FOOR - Il ey R G R e + 0.4454 0.037

Unter den sonst sehr gut miteinander iibereinstimmenden Wer-
ten weichen nur diejenigen fiir das Jahr 1909 in der IlI. sowie dieje-
nigen fiir 1907 in der IV. Sprossordnung in héherem Grad ab. Durch-
schnittlich diirfte die Korrelation zu -+ 0.38—+ 0.40 veranschlagt
werden konnen. Sie ist somit erheblich fester als die nach dem Ver-
halten der unmittelbar nacheinander folgenden Jahrestriebe bestimmte
(S. 102) und liefert eine sichere Stiitze fiir die Schlussfolgerung auf
S. 104, dass die Stabilitit der Neigung der Zweige zur minnlichen
Bliitenbildung eine erhebliche ist.

C. Die Beziehungen zwischen der weiblichen und der
mannlichen Bliitenbildung.

Aus den obigen Erorterungen iiber die ménnliche und die weib-
liche Bliitenbildung gehen schon einige interessante Vergleichs-
punkte hervor.

Die »Perioder der Blitenbildung am Zweige
verlduft wohl der Hauptsache nach fiir die beiden Geschlechter &hn-
lich, jedoch herrschen in einigen Eizelheiten bemerkenswerte Ab-
weichungen. So war die weibliche Bliitenbildung an aus élteren Mut-
terzweigen entstandenen einjéhrigen Zweigen III. Ordnung so gut
wie vollkommen unterdriickt, wihrend miénnliche Bliten nicht ge-
rade selten vorkommen und in einigen der Jahre sogar allgemein
auftreten. An den zweijahrigen Zweigen zeigte die weibliche Bliiten-



108

bildung noch eine starke Herabsetzung, das ménnliche Blithen dage-
gen findet hier bestes Gedeihen. Jenes Geschlecht erreicht das Maxi-
mum der Verbreitung erst an 3-jihrigen Zweigen, wo ménnliche
Bliiten schon etwas spérlicher zu werden scheinen und von wo an ihre
Verbreitung meistens recht schnell abzunehmen beginnt. Die weib-
liche Bliitenbildung erhilt sich dagegen bis etwa zum achten Alters-
jahre des Zweiges nicht sehr herabgesetzt. Fir die weibliche Bliiten-
bildung wiirden also die 3—8-jahrigen Triebe, fiir die minnliche
die 2—3-jahrigen die Altersklassen der Bliitenbildung par préférence
vertreten. Bei den im Gipfel gebildeten Zweigen II1. Ordnung wurde
fir die »Periode» der weiblichen Blitenbildung eine Annéherung
an das fiir das ménnliche Blithen dargelegte Verhéltnis festgestellt.

In ihrer Verbreitung in den verschiedenen Spross-
ordnungen weisen die Geschlechter ausgesprochene und hochst
auffallende Unterschiede auf. Wenn derjenigen Sprossordnung,
wo die Verbreitung der Blitenbildung am gréssten ist, der Wert
100 gegeben wird, stellen sich folgende Vergleichzahlen heraus (vgl.
die Tabellen S. 82 und 98):

Sprossordnung @-Bl. oJ-Bl.
(il v R 100.0 0.0

L e SR e e e 87.5 18.7

T H P neat el et P e o el 8.7 100.0

BV T S s Rt e 0.1 61.6

Woese i i et e 0.0 46.4

Das weibliche Geschlecht erreicht seine maximale Verbreitung
in der I. und II. Sprossordnung, die Bliitenbildung wird in der III.
ausserordentlich herabgesetzt, tritt in der IV. nur spurenweise auf
und lasst sich in der V. nicht mehr nachweisen. Ménnliche Bliiten
kamen an den Jahrestrieben des Hauptstamms nicht vor — dies
scheint iibrigens eine ganz allgemeine Erscheinung zu sein — und
waren in der II. Sprossordnung sehr spérlich und nur an basalen
Zweigen vorzufinden. Das Maximum der Verbreitung tritt in der
ITI. Sprossordnung ein, in den folgenden Sprossordnungen nimmt
sie betrichtlich ab, jedoch scheinen noch in der V. ménnliche Bliiten
gar nicht spirlich vorzukommen; ich erteile jedoch den die V. Spross-
ordnung betreffenden Angaben keine entscheidende Bedeutung zu,
weil nur 48 Jahrestriebe untersucht wurden. Im Verhalten der Spross-
ordnungen zueinander zeigen die Geschlechter somit eine hochgradige
Selbstéandigkeit. Die Mengenverhiltnisse der ménnlichen und weib-
lichen Bliitten muss demgemiiss auch innerhalb jeder der Sprossord-
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nungen verschieden ausfallen, um wie viel, geht aus der folgenden
Ubersicht hervor.

|
"/0 der Zweige Differenzo";—Q ‘
Sprossordnung il 425 ‘
L OabL L b o et llelﬂt)v n

! .
e N s e s 100.0 0.0 —100.0 ‘ —100.0 |
D S Ty M 87.5 6.7 --j~ 80.8 | — 83.7 |
|
TR A 81 | 859 |4 272 |+ 6097
| e Fc03 221 |+ 220 | + 99.2 |
Nl et | 0.0 16.7 + 16.7 | -} 100.0 ’

Hier tritt die Inversitdt in der Verbreitung der Geschlechter
innerhalb der verschiedenen Sprossordnungen sehr deutlich hervor.
Die relative Menge der ménnlichen Bliiten steigt von der L.
Sprossordnung an in dem Masse, wie die Verbreitung der weiblichen
abnimmt. Die I. und II. Sprossordnung werden von der weiblichen
Bliitenbildung beherrscht, die IV. und V. von der ménnlichen. Diese
Inversitat wurde auch fiir verschiedene Teile derselben Sprossord-
nung festgestellt. Unter den jlingeren Zweigen II. Ordnung fanden
sich keine ménnlich blithenden, wihrend fast alle weibliche Bliiten
trugen, unter den dlteren Zweigen derselben Ordnung traten ménnliche
Bliiten schon allgemein auf, wihrend die weibliche Bliitenbildung
herabgesetzt ist. In der ITI. Sprossordnung wurde eine starke Herab-

“setzung des ménnlichen Blithens bei abnehmendem Alter des Mutter-
zweiges nachgewiesen, die weibliche Blitenbildung jedoch scheint
sich in ganz entgegengesetzter Weise zu verhalten.

Inbetreff der absoluten Verbreitung der Geschlechter mag
erwihnt werden, dass von den simtlichen untersuchten 7,297 Jahres-
trieben 2,010 oder 27.5 9, minnlich blithten, dagegen nur 463 oder
6.3 9, weiblich. Die miénnliche Bliitenbildung befindet sich also
sehr im Ubergewicht. Das weibliche Blitenvorkommen beschrinkt
sich dabei so gut wie ausschliesslich auf die II. Sprossordnung, wo
fast alle 2—23-jiahrigen Zweige weiblich blithten. Die mannliche Blii-
tenbildung erreicht wohl in der ITI. Sprossordnung ihr Maximum mit
bloss 35.9 %, ist aber noch in den héheren Sprossordnungen allgemein
verbreitet. Somit ist die Lokalisierung der weiblichen Bliitenbildung
an ganz besonders bevorzugten Zweigen eine sehr ausgesprochene,
withrend der ménnlichen Bliitenbildung eine viel ausgedehntere Ver-
breitungsfihigkeit iiber das Zweigmaterial zukommt.

1) Auf die Summe der Prozente bezogen (= et 05

TFQ
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Der Jahrescharakter {ibt keineswegs einen ent-
sprechenden Einfluss auf die ménnliche und die weibliche Bliitenbil-
dung aus. Dies tritt am deutlichsten hervor, wenn die Angaben fiir
die mé#nnliche Bliitenbildung in der II.—IV. Sprossordnung mit der-
jenigen fiir die weibliche Blitenbildung in der III. verglichen werden.
Die Verbreitung des Blithens ist in den letzten Kolumnen in Pro-
zenten der Anzahl der im vorziiglichsten der Bliitejahre blithenden
Zweige ausgedrickt (»Vergleichszahleny).

¢ |Mannl. bliihend| & Weibl. blihend | Vergleichszahlen
Jahr N ——— ~ \_ Diff i

2 AnzahlJProzent E “AnzahllProzent ol < 07,1_9 ‘
1910....| 1687 | 298 | 17.4 | 611 93 152 | 261 763 +50.7§
1909....| 1474 | 979 | 66.6 | 583 | 38 6.5 | 100.0 B2s| +67.2
1908.... | 1245 | 125 | 10.0 | 540 | 16 8.0 | 1Bo| 152 = 02
1907.... | 1202 | 188 | 157 | 588 | 21 8.9 | 286| 19.7| + 3.
1906. ... ‘ 1059 | 245 | 281 | 480 | 95 19.8 34.7 | 100.0| 655 ‘

Die schwichsten der Blitejahre, 1908 und 1907, weichen un-
ter sich inbetreff des Verhaltens der Geschlechter zueinander so
gut wie gar nicht ab. Auch die Jahre 1910 und 1906 stimmen darin
gut miteinander iiberein, dass die weibliche Bliitenbildung verhélt-
nismissig viel stirker ist als die méannliche. Bei dem Jahre 1909
dagegen liegt die Sache ganz umgekehrt. Man darf wohl deshalb
hervorheben, dass der Jahrescharakter die mdinnliche und die weibliche
Bliitenbildung weder in derselben noch in entgegengesetzter Richtung
beeinflusst, sondern dass die Geschlechter sich auch wn dieser Beziehung
ziemlich unabhdngig voneinander werhalten. Dieses Verhiltnis hat
frither 1) eine allgemeine Bestétigung darin gefunden, dass die ménn-
lichen und die weiblichen Bliitejahre der Kiefer einander nicht immer
entsprechen.

Die Stabilitdt der Neigung der Zweige minn-
liche oder weibliche Bliiten hervorzubringen ist eine ziemlich starke,
‘doch scheint sie bei der weiblichen Bliitenbildung nicht unerheblich
grosser zu sein als bei der ménnlichen. Fiir jene erreichten ndmlich
(S. 94) die Koéffizienten durchschnittlich die Werte + 0.55—-0.65,
fiir diese (S. 107) dagegen nur -+ 0.38—-+ 0.40. Uber die wahr-
scheinlichen Ursachen dieser Abweichung wird im IV. Abschnitt
(S. 140—142) niher berichtet werden. Die Konstanz der weiblichen
und ménnlichen Bliitetendenz der Kiefer iiberhaupt wurde in der

1) »Die periodischen Erscheinungen der Reproduktion der Kiefer», S. 31.
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eben zitierten Arbeit (S. 73—74) durch die Koéffizienten etwa —0.40—
+ 0.50 bezw. -+ 0.56— - 0.62 veranschaulicht, also nicht sehr
verschieden.

Aus den oben ermittelten Tatsachen geht die Korrelation zwischen
der mdnnlichen und der weiblichen Bliitenbildung an denselben Jahres-
trieben und denselben Zweigen nicht hervor. Einen Aufschluss hier-
iiber ermoglicht die ITI. Sprossordnung, wo sowohl ménnlich als
weiblich blithende Zweige in grosser Anzahl vorkommen. Alle vol-
lig sterilen Zweige werden bei der Korrelationshestimmung selbst-
verstindlich ausgeschlossen, weil sie sonst — obwohl ihre geschlecht-
liche Neigung iiberhaupt nicht zum Ausdruck kommt — das Er-
gebnis in der Richtung nach der positiven Korrelation stark ver-
schieben wiirden. Nichtsdestoweniger iiben die noch iibriggebliebenen
Vertreter der gemeinsamen Null-Klasse in den verschiedenen Jahr-
gingen diese ungiinstige Wirkung auf das Resultat in hohem Grad
aus, wie schon unmittelbar aus den folgenden Tabellen deutlich
ersichtlich wird.

i ‘ Weibliche Bliitenbildung der Jahrestriebe "
| o-BL = ‘[
|

der 1910 1909 1908 1907 1906
Jahres- : 2 3
triebe [ P PR SEAlE Al e 7\7 P
Sa. cites Sa. \ Sa. Sa.
Bl A %o | 2yl | Q- R e 19 8, ‘Z;‘;_ R !Z;’;_
| | | | | |

| B B

ok 393 | 941487 10 7‘ 17419 | 17 436 322‘ 21‘343 160 | 72 |232
ol 159 | 12171 | 552 83‘585 84| 0| 84 101‘ 0]101[156 | 23179

Sa. Zw. | 552106 | 658| 362 | 40]602|508| 17)520]423| 21]444|316] 95411

!
|
} %
|
|

Es ergeben sich die Korrelationskoéffizienten:

Jahr r -4+ my

FORGIRe e e e S e et —0.1474 0.038
OB ol i ik S fes St - 0.236+ 0.039
T R e e e — 0.0814 0.043
BOCTE iR o s Rk b S —0.1214 0.047
FONGNE e Sl s, — 0.2144 0.047

Die kleinsten Werte beziehen sich hier auf diejenigen Jahr-
ginge, 1908 und 1907, wo die Trennung der Geschlechter an den Zwei-
gen eine vollkommene ist. Es ist die gemeinsame Null-Klasse, welche



112

diese hochst erhebliche Herabsetzung der Betrige der Koéffizienten
bedingt, sie darf aber anderseits kaum ohne weiteres bei der Berech-
nung weggelassen werden. Ebenso sind die Schwankungen der
Koéffizienten hauptsichlich von der Grosse der besagten Klasse her-
vorgerufen. Allerdings verdienen die Werte als Ausdriicke fiir die
minimale Grésse der fraglichen Korrelation alle Beachtung. Sie zei-
gen ja immerhin ganz entschieden, dass zwischen den Geschlechtern
eine negative Korrelation inbetreff ihrer Verbreitung an den Zweigen
besteht, oder ganz entsprechend dem, was fiir die Intensititen des
ménnlichen und des weiblichen Blithens verschiedener Kie-
ferindividuen frither festgestellt wurde ).

Da die auslosenden Ursachen der Erscheinung sich voraus-
sichtlich ebenso vollkommen decken, diirfte man berechtigt sein auch
hier von einer »Geschlechtsdivergenz» in der Bliitenbildung der
Zweige zu sprechen. Jedenfalls scheint sie in den beiden Fillen die-
selben Gesetze zu befolgen, indem u. a. die Geschlechtsdivergenz
der Zweige immer deutlicher zum Ausdruck gelangt, je schwicher die
Bliitenbildung in irgendeinem Jahrgang ist und je weniger die Ver-
breitung der beiden Geschlechter voneinander abweicht (vgl. die
zitierte Arbeit, S.49). Die nachstehende Ubersicht gibt diesbeziig-
lich schon einen gewissen Einblick.

0/’ -
S °/, der J al‘n'estrlebe J'a"kg}}%fgéé
o"-blithend | @-blithend |gehlechtlich
|
TYR0LREs e 26.0 ; 16.1 ; 88.7
19005 s 972 | 6.6 17.5
LG0B Gnn Shds 16.2 3.3 100.0
JQ0T i 22.8 4.7 100.0
006 et 43.6 | 23.1 75.8

Im Jahre 1909, wo nahezu alle Jahrestriebe madnnlich blithten,
musste das reichliche Auftreten von Zwittertrieben unter den weib-
lich blithenden notwendigerweise die Folge werden. In Anbetracht
der hochst bescheidenen Verbreitung der weiblichen Bliiten (6.6 9;)
ist es unter diesen Umstéinden sogar auffallend, dass gleichwohl ge-
gen 1/ der weiblichen Bliitenbildung an solchen Zweigen eingesetzt
hat, die keine minnlichen Bliiten hervorbrachten. Das Jahr 1906
ist ebenso durch ein reiches ménnliches Blithen ausgezeichnet, das
aber nur etwa die Hélfte aller Zweige ergreift wihrend !/, der Jahres-

1) Die zitierte Untersuchung des Verf., §. 80.
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triebe weiblich blithten. Hier zeigt sich schon in ausgesprochener
Weise die Neigung der Geschlechter verschiedene Zweige einzuneh-
men, denn 3/ der weiblich blithenden Jahrestriebe wiesen keine Spa-
. ren ménnlicher Bliiten auf. Wenn sowohl die ménnliche als die weib-
liche Bliitenbildung im Jahre 1910 noch weiter herabgesetzt erscheint,
so steigt dementsprechend auch die relative Anzahl der eingeschlecht-
lich blithenden Jahrestriebe. Die scwiichsten Bliitejahre 1908 und
1907 zeigen eine vollige Trennung der Geschlechter an verschiedenen
Zweigen.

Soweit die Sache hier beurteilt werden kann, kommt es mir hochst
wahrscheinlich vor, dass die Geschlechtsdivergenz wie die Bliite-
erscheinungen tberhaupt am FEinzelindividuum in ganz #hnlicher
Weise vonstatten geht, wie sich sie im Grossen, unter den Individuen,
dussert. In diesem Zusammenhang habe ich jedoch keine Gelegenheit
die Einzelheiten zu erortern. Ich moéchte nur darauf hinweisen, dass
die besprochene Erscheinung erst dann Gegenstand einer einwands-
freieren Behandlung als der obigen werden kann, wenn bei der Kor-
relationsberechnung die Gradierung der Intensitdten der ménnlichen
(nach der Entwicklung der Bliitenquirle) und der weiblichen (nach
der Anzahl der Bliiten) Bliitenbildung durchgefiihrt worden ist.

Auf indirektem Wege lasst sich die Auffassung iiber die Beziehun-
gen zwischen den Geschlechtern noch etwas vervollstindigen. Da
die Neigung der Zweige ménnliche oder weibliche Bliiten zu ent-
wickeln sich in nacheinander folgenden Jahren einigermassen unver-
dndert behauptet, stellt es sich als logische Folgerung der oben
dargelegten Verhéltnisse ein, dass auch die Zweige als Ganze eine
negative Korrelation zwischen den Geschlechtern aufweisen miissen.
Zur Nachpriifung dessen kann die folgende Zusammenstellung der
Bliiteerscheinungen an den 6—15-jahrigen Zweigen IIL. Ordnung
dienen, wo die Klasseneinteilung der Reihen auf die Anzahl der m#nn-
liche bezw. weibliche Bliiten tragenden Jahrestriebe basiert ist.

Anzabl | . Anzahl Q-bl. Jahrestriebe @» |
! o-bl. i R =
Jahres- | ; ! i) 2 N
triebe } ¢ ‘ . . - % 7 = |
L |
ol

0 i R G oy
b O S e e 181
et M s o 82 ‘ kSt M B e \ 1| 108
e e 2l 5] ol o 57
T ity 27 i s i ikl e L | 0o | a2
e Vi 0 0| o ‘ B
Sa.Zw. |8 |6 | 18| 5| & 5 |an
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Wenn die 28 ganz sterilen Zweige, tiber deren geschlechtliche
Neigung iibrigens nichts ausgesprochen werden kann, bei der Berech-
nung unberiicksichtigt gelassen werden, ergibt die Tabelle einen
Korrelationskoétfizienten

r=-—0.163 + 0.049

als Gesamtausdruck fiir die Beziehungen der Geschlechter zueinander.

In derselben Weise geordnet lassen sich sdmtliche, den mehr als
6-jihrigen Zweigen aus allen Sprossordnungen betreffenden An-
gaben zur nachstehenden Ubersicht vereinigen.

|
[Anzahl o"—bl.i Anzahl 2-bl. Jahrestriebe g) |
Jahrestriebe ‘*70 W‘W'; 7 :) ‘ 5 ‘ i ‘ 2 ; gN
2 ¢ ’ B) 2
| | | |
\
D = 203 0 0 i \ 2 | 26 | 232
e 310 \ 40 J 5 AN | 369
PES Gt e T 146 | 13 4 ‘ 2 | 2 2 | 169
At naEa g 710t 219 3 0510 0 86
T A 39 5 1 ' Lot ' 0 | 46 |
BTt e e 21 0 (e e a i e o B o 10) 21
Sa. Zw. | 790 | 70 | 18| 6| 9 | 35 | o3

Bei Mitnahme der gemeinsamen 0-Klasse stellt sich hier der

Wert

r=—0.115 4+ 0.032
heraus. Um den ungilinstigen Einfluss der besagten Klasse zu ver-
meiden, wurde die Berechnung in der Weise wiederholt, dass nur die
sowohl ménnlich als weiblich blithenden Zweige (Klassen 1-—5 der
beiden Reihen) mitgenommen wurden. Der so erhaltene Koéffizient

r=->-0.154 + 0.096

zeigt im Vergleich zu dem fritheren eine verhdltnisméssig betracht-
liche Steigerung und fillt mit dem aus der III. Sprossordnung er-
zielten fast ganz zusammen. Is muss aber hervorgehoben werden,
dass dieser Koéffizient keinen erschopfenden Ausdruck fiir die frag-
lichen Beziehungen darstellt und dass der Gegensatz zwischen den
geschlechtlichen Neigungen der Zweige durch denselben zahlenmaéssig
nicht genau prézisiert wird. Denn die Korrelation ist keineswegs
eine einfache, sondern es bestehen hier zwei in ganz enlgegengesetzter
Richtung verlaufende Korrelationserscheinungen.
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Schon die Verteilung der Varianten in den zwei letzten oben mit-
geteilten Tabellen tragt das Zeugnis der zusammengesetzten Natur
der Korrelation an sich. Die Ubereinstimmung mit der in dem
zitierten Aufsatz des Verf.,, S. 77, fir das Verhalten der Intensi-
titen des - und 2-Blithens der Individuen mitgeteilten
Korrelationstabelle ist eine ganz auffallende. Die dort gemachten
Bemerkungen {iiber den Einfluss der gemeinsamen Null-Klasse gelten
auch hier, bloss mit dem Unterschied, dass es sich hier um Zweige
anstatt Individuen handelt, und brauchen deshalb nicht wiederholt
zu werden.

Oben wurde schon gezeigt, wie die Verbreitung der beiden Ge-
schlechter von der IIl. Sprossordnung an gleichzeitig, wenn auch
mit verschiedener Stérke abnahm. Fiir die IlI. Sprossordnung wer-
den unten noch Belege dafiir geliefert, dass die Bliitenbildung iiber-
haupt die in vegetativer Hinsicht kriftigeten Zweige dieser Ordnung
bevorzugt.

Auch das Alter der Zweige beeinflusst in demselben Sinn die
Entwicklung der beiden Geschlechter. Die Kulmination der »Periode»
am Zweige erfolgt etwa gleichzeitig, und bei gesteigertem Alter nimmt
sowohl die méannliche als die weibliche Bliitenbildung schnell ab.
In diesen Umstédnden ist schon die Richtlinie einer positiven
Korrelation gegeben, die jedoch nur in der Herabsetzung der in obi-
ger Weise berechneten Koéffizienten einen Ausdruck findet. Der
Einfluss derselben kann bei der hier benutzten Art der Korrelations-
bestimmung nicht vollstindig beseitigt werden, jedoch wurde er
bei Mitnahme nur zwitterblithender Zweige einigermassen abge-
schwécht.

Es bestehen aber auch, wie oben (z. B. S. 107—110) néher aus-
einandergesetzt worden ist, ausgesprochene Gegensitze in der Ver-
breitung des ménnlichen und des weiblichen Blithens auf dem Indi-
viduum. Der auffallendste Ausdruck dieser negativen korre-
lativen Beziehungen zeigte sich darin, dass die weibliche Bliiten-
bildung sich hauptséchlich nur auf die I1. Sprossordnung beschrinkte,
wo ménnliche Bliiten selten waren, wéhrend die ILI. Sprossordnung
dem letztgenannten Geschlecht die vorziiglichsten Entfaltungs-
bedingungen darbot. :Auch im Einzelnen wiesen die Geschlechter
in ihrer Verbreitung ein entgegengesetztes Verhalten auf. Zu dem
schon oben Hervorgehobenen mdgen als weitere Beispiele noch die
»Unregelmissigkeiten» hinzugefiigt werden, welche bei der Verdnde-
rung der Bliitenbildung mit dem Alter des Mutterzweiges innerhalb
der ITI. Sprossordnung zum Vorschein kamen (S. 83, 85 und 99). Die
ménnliche Bliitenbildung im Jahre 1910 zeigte an den Gipfelzweigen
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eine abweichend kriftige Herabsetzung, die weibliche Bliitenbildung
wird aber auch an eben denselben Zweigen verhdltnisméssig sehr
stark befordert. Der Jahrgang 1906 jedoch zeigt inbetreff der ménn-
lichen Bliitenbildung nach dem Gipfel zu nur eine ziemlich schwache
Abnahme, und im Einklang hiermit verhélt sich auch die Verbreitung
der weiblichen Bliiten etwa unverdndert. Diese gegenseitigen »unre-
gelmissigeny Abweichungen decken sich also vollkommen mit den
jetzt gewonnenen Erfahrungen.

Noch verdienen solche recht hiufig vorkommende Fille er-
wahnt zu werden, wo sich die geschlechtliche »Neigung» des Zweiges
innerhalb eines beschrankten Zeitraumes verdndert. Viele Zweige
weisen niamlich an den jiingeren Jahrestrieben nur weibliche Bliiten
auf, wihrend sie bei etwas hoherem Alter ausschliesslich ménnlich
blithen. Diese Erscheinung darf wohl am ehesten darauf zuriick-
gefiihrt werden, dass die in vegetativer Hinsicht, wie gezeigt, kriftige
Entwicklung der Jahrestriebe nur die weibliche Bliitenbildung befor-
dert, wihrend die schnelle Herabsetzung der Zuwachsintensitit des
Zweiges spiter nur die Bildung ménnlicher Bliiten zulésst; die Sache
wird im folgenden Kapitel ndher begriindet. Nicht gerade selten kom-
men aber weiter noch solche Fille vor, wo der Zweig zuerst (insbes.
als 1-jahrig) nur ménnlich, spiater weiblich bliitht.

Es ist noch viel zu friith sich dariiber zu dussern, ob irgendwelche
unmittelbaren wursidchlichen Beziehungen zwischen den Ge-
schlechtern bei der oben nachgewiesenen negativen Korrelation iiber-
haupt bestehen. Noch weniger lisst es sich beurteilen, ob eine etwa
als physiologische Regulierungserscheinung zu betrachtende wahre
»Konkurrenzy zwischen den Geschlechtern vorliegt oder hierbei mit-
wirken konnte, indem nur oder vorwiegend das in jedem einzelnen
Falle dominierende Geschlecht zur Entwicklung gelangt, wihrend
das rezessive mehr oder weniger vollkommen unterdriickt wird.

Diese negative Korrelation kann ebenso gut als sekundéire Be-
gleiterscheinung auf ganz anderen Griinden basieren als auf kon-
traren Gegensitzen zwischen den einzelnen Jahrestrieben bezw.
Zweigen und Sprossordnungen inbetreff ihrer geschlechtlichen »Ten-
denzen», oder auf einer doch recht problematischen »Konkurrenz»
zwischen den Geschlechtern an den Jahrestrieben. Die Entscheidung
des Geschlechtes kann ja von der vegetativen Titigkeit des
Zweiges bezw. des Jahrestriebes abhingen oder wenigstens von ihr
beeinflusst werden. Die beiden Geschlechter konnen verschiedene
optimale und minimale Anforderungen an die fragliche vegetative
Ausbildung des Zweiges stellen. Dies kommt mir umso wahrschein-
licher vor, als schon frither oben darauf hingewiesen worden ist, dass
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die Nadelentwicklung und der Léngenzuwachs der Jahrestriebe in
verschiedenen Teilen des Baumes erheblichen Schwankungen unter-
liegen, sowie dass die Geschlechter in ihrem Auftreten teilweise .ziem-
lich entsprechende Abweichungen zeigen. :

Eine Feststellung der eigentlichen Ursachen zu der besprochenen
negativen Korrelation kann auf dem eingeschlagenen Wege iiberhaupt
nicht erzielt werden, wenngleich im néchsten Kapitel ein Versuch
gemacht wird den Beziehungen zwischen der reproduktiven und der
vegetativen Sphidre um etwas néher zu riicken.



IV. Einige Beziehungen zwischen den vegetativen
und den reproduktiven Tatigkeiten.

A. Das Verhalten der Bliitenbildung zum Liangenzuwachs
der Nadeln und der Jahrestriebe.

Wenn man die Betrachtung dieses Gegenstandes mit einem
vergleichenden Uberblick des Inhalts der drei vorhergehenden
Abschnitte verkniipft, so tritt schon unmittelbar das Vorhandensein
einiger Beziehungen zwischen der Bliitenbildung einerseits und
dem Léngenzuwachs der Nadeln und der Jahrestriebe, ebensowie
das Fehlen anderer, hervor.

Die erwidhnten vegetativen Téatigkeiten wie auch die reproduk-
tiven, ménnlichen und weiblichen Charakters, zeigen eine perio-
dische Verdnderung mit dem Alter des Zweiges,
welche in den Hauptziigen gleichartig verlduft, im einzelnen jedoch
die relative Selbsténdigkeit der funktionellen Eigenart zeigt. Ob
diese Ahnlichkeit des Verlaufes der »Periode» nur auf die Rechnung
der ausgeprigten physiologischen bezw. anatomischen »Individuali-
taty des Mutterorgans (Zweiges) zu setzten sei und also bei den ver-
schiedenen Téatigkeiten vollkommen wunabhéingig zustande gekom-
men ist, oder ob man in derselben das Resultat eines selbstregulato-
rischen Ineinandergreifens der verschiedenen Funktionen erblicken
darf, oder ob schliesslich wenigstens die Abweichungen von dem vol-
ligen Parallelismus auf physiologisch-korrelativem Wege entstanden
sind, diese Aufgabe sollte eigentlich hier entschieden werden. Die
Spérlichkeit des Materials bei hoher Variabilitit der Eigenschaften
erlaubt jedoch keine eingehende Analyse der spezifischen Momente.
Man muss sich deshalb einstweilen mit den allgemeinen Schlussfol-
gerungen der unten ausgefiihrten Korrelationsbestimmungen be-
gniigen. Es mag nur betont werden, dass die Verschiedenheiten der
»Periode» der hier beriicksichtigten Organe am kréftigsten in den
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ersten Altersklassen Ausdruck finden derart, dass kaum zwei der
oben graphisch gezeichneten Kurven miteinander tibereinstimmen
und ohne dass schon aus dem Verlaufe dieser Kurven berechtigte
Annahmen iiber ihre Beziehungen zueinander ausgesprochen werden
konnten.

Das abweichende Verhalten der hier beriicksichtigten Zuwachs-
und Bliiteerscheinungen in den verschiedenen Spross-
ordnungen ldsst sich erst dann eingehender beurteilen, wenn
die genaue Feststellung der periodischen Verdnderungen am Zweige
die Moglichkeit eines einwandsfreien und kritischen Vergleichs dar-
geboten hat. Jedoch wurde als ein allgemeiner Zug der Sprossord-
nungsverschiedenheiten festgestellt, dass die Intensitdt aller der
besprochenen Funktionen bei jeder Verzweigung mehr oder weniger
stark abnimmt mit Ausnahme der méannlichen Bliitenbildung, die
in der dritten Sprossordnung ihre hochste Entwicklung erreicht.

Es verbarg sich wurspriinglich hinter dieser Untersuchung der
Gedanke, dass die periodischen FErscheinungen der Bliitenbildung
sowohl an dem einzelnen Individuum wie im allgemeinen aus ent-
sprechenden Schwankungen der vegetativen Tétigkeit hergeleitet
werden konnten. Die nachgewiesenen Jahrgangsunter-
schiede zeigen jedoch keinerlei unmittelbare Beziehungen zwi-
schen der Bliitenbildung, ménnlich oder weiblich, einerseits und
dem Zuwachs der Nadeln und der Jahrestriebe, weder im Bliitejahre
selbst noch im vorausgegangenen Jahre, anderseits. Auch wenn man
das gesamte assimilatorische Gewebe — als einfaches Produkt der
Liangen der Nadeln und der Jahrestriebe ausgedriickt (vgl. unten) —,
ing Auge fasst, ergibt sich keine Gegenseitigkeit zwischen den vege-
tativen und den reproduktiven Tatigkeiten. Die Periodizilil in der
Bliitenbildung wird also wahrscheinlich wicht durch die jihrlichen
Schwankungen der assimilierenden wund transpirierenden Nadelfldche
hervorgerufen. Dies schliesst selbstverstdndlich andersartige Be-
ziehungen zwischen den reproduktiven und den vegetativen Eigen-
schaften bei der Verteilung der Bliiten auf das Individuum
nicht aus.

Die Stabilitdt im Verhalten der nachein-
ander folgenden Jahrestriebe derselben Zweige (»In-
dividualitédty der Zweige) erwies sich inbetreff der besprochenen ve-
getativen Titigkeiten als ausserordentlich gross, tir die weibliche
Bliitenbildung als erheblich und fiir die médnnliche Blitenbildung als
nicht gering. Diese Tatsache im Verein mit der erwihnten Ahnlich-
keit in den Hauptziigen der Abweichungen an dem Individuum lie-
fert eine Stiitze fiir die Vermutung, dass eine gewissermassen hohe
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Stabilitit auch im Verhalten der beiden Arten von Funktionen zu-
einander bestehen diirfte. Dies zu bestitigen soll jetzt unsere Auf-
gabe sein.

Bei der Beurteilung des Verhaltens der Blitenbildung zwm Léin-
genzuwachs der Nadeln miissen die Sprossordnungen einst-
weilen getrennt behandelt werden. Hier kommen nur die II.
und die ITI. Sprossordnung in Betracht, denn aus der {ibrigen wurden
die Nadeln nicht gemessen. Innerhalb der beiden Gruppen werden
weiter fiir einen jeden der Jahrginge die Reihen der Nadellingen
steriler, ménnlich, weiblich und zwitterblithender Zweige aus den
am Schlusse angefithrten Beobachtungsergebnissen gesondert dar-
gestellt. Es zeigt sich dann ) sehr deutlich, dass die weibliche Bliiten-
bildung in der 111. Sprossordnung nur dort einsetzt, wo die Nadelldnge,
absolut gemessen, derjenigen der weibliche Bliten tragenden Zweige
11. Ordnung gleichkommt, und nicht z. B. an den beziiglich der Na-
dellinge nur verhéaltnisméassig kriftigsten Zweigen dieser
Ordnung. Ebenso [illt die Nadellinge der in dieser Sprossordnung
angetroffenen mdédnnlich oder zwitterig blithenden Zweige innerhalb
der Grenzen der in der I11. Sprossordnung dhnlich blihenden. Man darf
wohl auf Grund dessen annehmen, dass die Sprossordnungsverschie-
denheiten der Bliitenbildung nicht von spezifischen, durch die Ver-
zwetgung an und fir sich unmittelbar herbeigefihrien Unterschieden
zweschen dem  Hauptspross und seinen Seitenzweigen bedingt sind,
sondern dass sie als eine sekunddre Begleiterscheinung der vegetativen
Abweichungen der Zweige diberhaupt gedeutet werden miissen 1).

Wenn man die Sache von diesem Gesichtspunkte aus betrachtet,
erscheint es nunmehr hochst unwahrscheinlich, dass die verschiedenen
Zweige bezw. Zweigklassen (Sprossordnungen und Altersstufen)
durch eine verschieden kriftige und geschlechtlich verschiedene
»Neigung» zur Bliitenbildung ausgezeichnet sein kénnten. Von einer

1) Die Tabellen werden des Raumes wegen fortgelassen.

?) Wenn die Abweichungen zwischen dem Langenzuwachs der Nadeln
bezw. der Jahrestriebe an Muttersprossen und ihren Seitenzweigen oben als
spezifische, unmittelbar durch die Verzweigung hervorgerufene Er-
scheinungen betrachtet wurden, so war wohl auch dies nicht vollkommen be-
rechtigt. Letzten Endes beruht wohl die Beeinflussung der erwihnten Tatig-
keiten bei der Verzweigung auf entsprechenden Verinderungen des anatomischen
Baues, wobei selbstverstindlich die Leitungsbedingungen (also auch die Trans-
pirationsverhiltnisse) im Hauptsprosse und im Seitensprosse verschieden aus-
fallen miissen. Die Feststellung der Variation der anatomischen Merkmale am

 Individuum ist aber noch ganz eine Aufgabe der Zukuntt.
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»Konkurrenzy zwischen den Geschlechtern (vgl. oben) kann auch
kaum die Rede sein. Wie die Bliitenbildung des Baumes tiberhaupt
nicht etwa durch den jahrlichen Wechsel der produzierten Nadelmengen
bedingt zu sein scheint (vgl. S. 119), so wird auch die Bliiten-
bildung des einzelnen Sprosses nicht durch ihre hier in Betracht ge-
zogenen vegetativen Eigenschaften hervorgerufen. Man
muss sich vorstellen, dass der Baum inbetreff der »Bliitetendenzy»
als Individuum reagiert und dass den verschiedenen Zweigen
also keine spezifische »Neigungy zur Blittenbildung zuerteilt
werden kann. Dagegen sind die Bedingungen des Um-
satzes derallgemeinen »Blitetendenzy des Baumes in sicht-
baren Reaktionen bei den verschiedenen Zweigen verschieden und
mit der vegetativen Tétigkeit der Zweige, wie sie in den hier behan-
delten Zuwachserscheinungen Ausdruck findet, innig verkniipft.
Dass es so sein diirfte, ergibt sich, wenn man die gegenseitige Varia-
tion der Bliitenbildung und der Nadellinge (bezw. der Trieblinge)
immer mehr im einzelnen verfolgt.

Gemiss dem oben Dargelegten karin die Bliitenbildung ohne
Unterscheidung der Sprossordnungen unmittelbar mit der Nadel-
linge verglichen werden. Dagegen werden in der folgenden Tabelle
die verschiedenen Jahrgédnge noch gesondert
gehalten. Die einjahrigen Zweige sind aus schon bekannten
Ursachen — ich verweise auf ihr oben dargelegtes abweichendes
Verhalten — hier weggelassen (S. 122).

Die Tabellen illustrieren sehr gut, wie verschieden der Jahres-
charakter den Nadelzuwachs und die Bliitenbildungdes Baumes
in verschiedenen Jahren beeinflusst, wie innig aber doch wohl die
Blittenbildung mit der vegetativen Titigkeit der Sprosse in
Wechselwirkung zu stehen scheint. Es ist ja nicht ausgeschlossen,
dass die Blitenbildung der Bédume iiberhaupt durch rein vegetative
Beeinflussungen obwohl noch unbekannter Natur sekundir ausge-
l6st wird, korrelative Beziehungen zur Nadelentwicklung und Trieb-
entwicklung finden hierbei allerdings nicht in hoherem Grad !) Aus-
druck (vgl. S. 119).

1) Wie in der Arbeit »Die periodischen Erscheinungen der Reproduktion
der Kiefers, S. 85, beispielsweise erwahnt worden ist, zeichnen sich jedoch ver-
schiedene Standorte durch entsprechende Verschiedenheiten der Blii-~
tenbildung und der vegetativen HKigenschaften der Kiefern aus.

16
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Die Verteilung der Bliiten auf das Indiwiduwm wird in entsprechen-
der Weise durch die vegetative Eigenart der einzelnen Sprosse bestimmt, .
hier tritt jedoch der Zusammenhang zwischen den reproduktiven
und den vegetativen Funktionen als kriftig einsetzende Korrela-
tionserscheinungen hervor, denn in diesem Falle geschieht die Ent-
faltung von beiderlei Tétigkeiten parallel, s. z. s. auf gleichem »Bo-
den» 1), und dem Ergebnis driickt in beiden Fillen die vegetative
Individualitéit der Mutterorgane — der Zweige — ihr Geprige auf.
Die statistische Ermittelung der Stabilitét dieser Korrelationen folgt
weiter unten.

Obwohl also die beiden in vegetativer Hinsicht doch so abweichen-
den Sprossordnungen in den Tabellen vereinigt worden sind, ist die
Transgression der Reihen mit verschiedener Bliitenbildung dadurch
kaum im geringsten vergrossert worden. Die transgressive Variation
tritt hier tiberhaupt nur als eine Begleiterscheinung der Schwankungen
in der Reichlichkeit des Blithens der beiden Geschlechter, im Verein
mit dem Durchschnittszuwachs der Nadeln 2), hervor. In einem Jahre
wie 1908, wo die mittlere Nadellinge auf ein Minimum gesunken
ist und wo Bliiten der beiden Geschlechter spérlich auftreten, transgre-
dieren die beiden Reihen ménnlich und weiblich blithender Zweige
fast gar nicht. Weil dagegen die m#nnliche Blittenbildung im Jahre
1909 iiberaus reichlich war, ist mit Notwendigkeit eine mittlere Klasse
von zwitterig blithenden Zweigen entstanden, aber die rein weiblich
blithenden entfernen sich auch von diesen und ziehen sich in schar-
fer Sonderstellung nach den Zweigen mit extrem langen Nadeln zu-
riick. Der Jahrgang 1907 ist durch eine anndhernd gleich schwache
Bliitenbildung wie 1908 ausgezeichnet, die Transgression jedoch ist
auf Grund der viel hoheren Nadellinge in jenem Jahre weit deutlicher
als in diesem. Da das Jahr 1906 noch lingere Nadeln hervorgebracht
hat, ist das gemeinsame Zentralgebiet schon hierdurch vergrossert
worden, und da ausserdem noch das Blithen beider Geschlechter mehr
begiinstigt wurde so reichen sich diese auf einer langen Linie in ihrem
Vorkommen in Zweigklassen mit gleicher Nadellinge die Hand. -

Im letzten Abschnitt herrschte einige Unsicherheit dariiber, wie
die negative Korrelation zwischen der minnlichen
und der weiblichen Bliitenbildung der Zweige eigentlich aufzufassen
sei. Das Bild, das die Tabellen von der Verteilung der Geschlechter

1) Vgl. die Bemerkung S. 121.

2) Im ersten Kapitel wurde gezeigt, dass die Regression der Nadellinge
an Zweigen mit verschiedener Neigung zur Nadelentwicklung umso grosser
ist, je niedriger die mittlere Lange der Nadeln des Jahrgangs ist; die Variabili-
tdt der Nadellinge ist in einem solchen Jahrgang immer héher.
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an den Zweigen darbieten, verrit keine Anzeichen einer derartigen
»Konkurrenzy oder eines Geschlechtsgegensatzes der Zweige, welcher
dort als mogliche Ursache der »Geschlechtsdivergenzy angegeben
wurde, sondern spricht vielmehr fiir die andere Anschauung, dass
die beiden Geschlechter in spezifisch verschiedener Weise vom ve-
getativen Zustand der Zweige beeinflusst werden.

Wie es sich damit auch verhalten mag, so steht es doch fest,
dass die médnnliche Blitenbildung sich an den Zweigen mit niedrigster
Nadellinge aller blithenden konzentriert und nur diejenigen Zweig-
klassen mat hoherer Nadellinge eben erreicht, wo die weibliche Bliiten-
bildung — je nach dem Jahrgang etwas verschieden — eben einzu-
selzen begimnt; das letztgenannte Geschlecht scheint an Zweigen mait
einer viel hoheren Nadellinge sein Opltimuwm des Gedeihens zu finden,
zeigt aber vm vorliegenden Falle keine Begrenzung nach den Klassen
der grossten Nadelldngen hin. Die Zwitterbliithenden bilden eine mitt-
lere Ubergangsklasse.

Die Ursache der Sterilitédt einer grossen Menge
von Zweigen stellt ein erheblich verwickelteres Problem dar. Die
sterilen Zweige zeichnen sich in den Tabellen S.122 im allgemeinen
durch eine mittlere Nadellinge aus, welche der der ménnlich blithen-
den nur wenig nachsteht. Allerdings muss man sich vorstellen, dass
dieser Umstand in hohem Grad durch die Beschatfenheit des Materials
bedingt ist. Wenn némlich auch die Zweige der IV. und V. Spross-
ordnung sowie die basalen, nur spérlich ménnlich blithenden Zweige
der ITI. Sprossordnung mit in Betracht gezogen gewesen wiren, so
wiirde die mittlere Nadellinge der sterilen Zweige gewiss viel niedri-
ger ausgefallen sein. Gemiss den dargelegten Gesetzen ist ja die
Liange der Nadeln in diesen Teilen der Krone eine kleinere, und die
sparliche ménnliche Bliitenbildung tritt wohl auch hier ausschliess-
lich an solchen Zweigen auf, deren Nadellinge, absolut gemessen,
mit derjenigen der oben beriicksichtigten ménnlich blithenden Zweige
zusammenfillt. Von den sterilen Jahrestrieben ldsst sich also eine
ganz natiirliche Gruppe abgesondert denken: diejenige mit der nied-
rigsten Nadellinge, wo der ménnlichen Bliitenbildung noch nicht die
geeigneten Voraussetzungen zur Entwicklung dargeboten ist. Zu
dieser Gruppe konnen wir einen Teil der Minusvarianten der 0-Reihen
oben (S. 122) zihlen.

Kine zweite Gruppe von sterilen Zweigen stammt aus dem
Grenzbezirk zwischen den ménnlich und den weiblich blithenden.
Die Reihen der beiden Geschlechter fallen, wie erwihnt, so weit
auseinander, dass sie unter gewissen Bedingungen kaum nennenswert
transgredieren. Diejenigen Zweige, deren Nadellingen eine mittlere
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Stellung zwischen diesen Reihen einnehmen, werden hierbei steril.
Namentlich in schwachen Bliitejahren erreicht diese Kategorie der
sterilen Zweige einen erheblichen Umfang. Hierher gehoren zweifellos
eine grosse Menge der Plusvarianten in den oben mitgeteilten 0-Rei-
hen. Durch ein spéter erwihntes Verfahren lasst sich diese Gruppe
von den iibrigen sterilen Zweigen in recht hiibscher Weise trennen.
Ich verweise hier nur auf die dort mitgeteilte Tabelle, S. 135. — Dass
ausserdem noch einzelne Triebe, bis zu solchen mit den lingsten ge-
messenen Nadellingen (vgl. die Tabelle S. 122, Jahrgang 1909),
steril sein konnen, erheischt keine generelle Erkliarung, denn die
Ursachen hierzu konnen wohl hochst verschiedenartig sein.

Es fragt sich nun, warum nicht, im Einklang mit den eben dar-
gelegten Verhéltnissen, eine Absonderung von den zwei Gruppen der
sterilen Zweige mit deutlich auseinander gelegenen Zentren dadurch
verursacht worden ist, dass die ménnliche Bliitenbildung an den
Zweigen mit einer mittleren Nadellinge in hoherem Masse eingesetzt
hat, als dies jetzt der Fall ist. In der Tat gehort namlich (vgl. S.
122) die Mehrzahl der sterilen Zweige eben denjenigen Nadel-
laingenklassen an, wo die ménnliche Bliitenbildung ihr Optimum
zu finden scheint. Dies ist der kritische Punkt.

Man konnte sich vielleicht vorstellen, dass der Mangel an Ge-
nauigkeit bei der Feststellung des ménnlichen Blithens daran schuld
gewesen ist. Hs kann ndmlich nicht geleugnet werden, dass die Be-
zeichnung der Zweige als minnlich oder nicht-ménnlich blithende
bisweilen eine gewissermassen unsichere war. Denn der ménnlich
bliihende Teil des Jahrestriebes war recht oft derart kiimmerlich
entwickelt — es kommt keineswegs selten vor, dass sich nur ein ein-
ziger Zwergzweig zum ménnlichen Bliitenansatz umgeformt hat —,
dass der Hinweis zur einen oder anderen der Gruppen mehr oder we-
niger willkiirlich erfolgen musste. Insbesondere unterlagen die vor-
jahrigen und noch &lteren Jahrestriebe, wo die ménnlichen Bliiten
meistens schon abgefallen waren, in der fraglichen Beziehung nicht
gerade selten einer grossen Unsicherheit. Es kann also kaum bestritten
werden, dass eine Anzahl tatsdchlich schwach ménnlich blithender
Jahrestriebe in dieser Weise falsch als steril bezeichnet wurden 1),
doch kann diesem Erklarungsgrund hier nur eine verhéltnisméssig
beschrinkte Bedeutung beigemessen werden, obwohl der erwihnte
Umstand die Transgression der resp. 0- und - Reihen vielleicht
einigermassen vergrossert hat.

Y) Die im dritten Kapitel erzielten Koéffizienten fiir die Stabilitat der
miinnlichen Bliitenbildung der Zweige bezw. der nacheinander folgenden Jahres-
triebe sind demgeméss auch etwas zu niedrig geschétzt worden.
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Der Hauptsache nach muss wohl doch das sehr reichliche Vor-
kommen von sterilen Jahrestrieben in eben denjenigen Nadellingen-
klassen, wo die ménnliche Bliitenbildung weitaus am kraftigsten ist,
als eine Folge davon gedeutet werden, dass die ménnliche Bliiten-
bildung in keinen unmittelbaren Beziehungen zur abso-
luten Nadellinge der Jahrestriebe stehen diirfte. Diese Auffassung
wird im Folgenden ndher begriindet werden,und hieraus wird sich
auch die Sterilitit der dritten Gruppe der sterilen Zweige erkliren.

Wenngleich den mittleren Nadellingen der sterilen Zweige, wie
schon S. 124 angedeutet wurde, hier nur ein relativer Wert zuerteilt
werden kann, werden sie doch in der folgenden Ubersicht mitgenom-
men. Dies erscheint ja ganz ebenso berechtigt wie die Mitnahme der
rein weiblich blithenden ' Zweige, denn auch diese bilden ja in-
betreff der Nadellinge keine einfache Variationsreihe: eine Be-
grenzung der weiblichen Bliitenbildung nach oben (nach den Klassen
der grossten Nadellinge) wurde ja nicht vorgefunden. Eigentlich
sind nur die fiir die médnnliche Bliitenbildung (¢ + ¢) erzielten Mit-
telwerte genauer fixiert, denn hier war die Reihe sowohl nach oben
als auch nach unten begrenzt. Die Ubersicht, die aus den Angaben
S. 122 zusammengestellt wurde, gibt auch die Werte von + ¢ und
v an; diese werden spéterhin kurz erortert.

|
i 3 M4 m, mm 4+ o,mm | o, s
| |
| 1909 0 6 (8717 = —
g 163 30.27 4+ 0.33 4.24 14.0
J 15 39.07 4 0.53 2.06 5.3
Q 20 46.85 + 0.75 * 3.89 T
4
1908 0 121 20.97 - 0.35 3.88 18.5 |
ol 43 23.44 1 0.42 2.80 12.0 “
g 1 (80.) - —
Q 32 85.26 - 0.8¢4 | 4.79 13.6 ‘
1907 0 112 27.28 4 0.28 3.18 11.6
J 37 27.51 4 0.52 | 3.16 11.5
g 0 5 = =
| Q 31 38.87 - 0.74 i 415 | 10.7
| | |
1906 | 0 70 97.90 - 0.38 ’ T T e
| g 39 27.92 -+ 0.49 808 | . 109
l g 10 35.50 -4 0.88 ‘ 2.80 l 7.9
9 42 87.56 4-0.77 | 4.99 13.5
F 1 '
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Das Verhalten der hier eingetragenen mittleren Nadellingen
wurde schon oben verfolgt. Nur inbetreff der Gruppe zwitterblii-
hender Zweige mag noch hinzugefiigt werden, dass die Lénge ihrer
Nadeln in den untersuchten Fillen derjenigen der rein weiblich blii-
henden am néchsten zu kommen scheint. Die Lage dieser Mittelwerte
iiberhaupt zueinander verdient dagegen etwas eingehender betrachtet
zu werden.

Die Messungen der Nadeln aus der 1II. Sprossordnung wurden
nur an vier Hauptzweigen I1. Ordnung ausgefiihrt, wogegen ein re-
lativ grosser Teil der Zweige II. Ordnung beriicksichtigt wurde.
Dieser Umstand diirfte, geméss dem oben Dargelegten, einen verhéalt-
nisméssig kleinen Einfluss auf die Lage der mittleren Nadelldingen der
blithenden Zweigklassen ausiiben, die hauptséchliche Wirkung diirfte,
wie schon oben erwihnt wurde, den Mittelwert der Gruppe steriler
Zweige treffen.

Werden die mittleren Nadellingen fiir die verschiedenen Jahr-
ginge aus der Tabelle S. 122 berechnet, so ergeben sich Werte, die
durchgehends nach der Maximalseite der Nadellinge hin stark verscho-
ben sind, falls man sich ndmlich den ganzen Baum zum Ver-
gleich herangezogen denkt. Diese Mittelwerte, die aus der Tabelle
S. 32 zu entnehmen sind, fallen jetzt wenig oberhalb der Mittel der
Reihen ménnlich blithender Zweige und iiberschreiten jedenfalls den
Wert My + ¢ nicht. Wiren die Nadellingen aller Jahrestriebe
des ganzen Individuums gemessen worden, so hétten die Jahrgangs-
mittel vielleicht die optimale Lage der ménnlichen Bliitenbildung
erreicht oder sogar nach der Minusseite hin {iberschritten, vielleicht
wirden sie mit der durchschnittlichen Nadellinge aller sterilen Jah-
restriebe des Baumes in dem fraglichen Jahre nahezu zusammenfallen.

Die Erkenntnis der wahren Sachlage konnte vielleicht ganz
gleichgiiltig erscheinen. Es braucht dies jedoch durchaus nicht der
Fall sein. Auf Grund anderwirts ') ausgefithrter experimentalphysio-
logischer Untersuchungen sowie einiger biologischen Beobachtungen
kénnte man beispielsweise fiir eine Weile die Ansicht vertreten, dass
die Bliitenbildung insbesondere zu den Transpirationserscheinun-
gen in irgendeiner Kausalbeziehung stehe. Man muss wohl einrédu-
men, das.erstens der Baum als solcher hier als Einheit reagiert und
zweitens dass die Zweige als Individualititen auftreten, deren re-
latives Transpirationsmass jahrlich nur wenig wechselt, denn wenn
von den fiinf bis sechs Nadeln tragenden Jahrestrieben jéhrlich einer

1) Die Frage féllt eigentlich ausserhalb des Rahmens dieser Arbeit,
deswegen will ich auch hier die diesbeziigliche Literatur nicht referieren.
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ausser Rechnung fallt und ein neuer an dessen Stelle tritt, kann nur
eine ganz unbedeutende Differenz entstehen 1).

Wenn der Jahrescharakter nun ein gewisses Mass ménnlicher
und weiblicher Bliitenentwicklung — mehr oder weniger reichlich
je nach der allgemeinen Reaktion des Baumes als Individuum — her-
vorruft, dann entscheiden die Zweige geméss ihrer »Individualitiits
die néhere Verteilung der Bliiten untereinander. Diese »In-
dividualitity der Zweige aber steht, was die Transpiration betritft,
unzweifelhaft in innigem Verband mit ihrer absoluten Nadellinge. Die
Nadelentwicklung des einzelnen Zweiges wieder hingt wohl in letzter
Linie von der durchschnittlichen Nadellinge des ganzen Jahrgangs
des fraglichen Individuums ab. Die mittlere Nadellinge eines jeden
Jahrgangs bildet somit den natiirlichen Ausgangspunkt fiir die Beur-
teilung der Beziehungen zwischen der ménnlichen und weiblichen
Bliittenbildung und dem Léngenzuwachs der Nadeln. Es ist deswe-
gen zu bedauern, dass diese Untersuchung insoweit als werfehlt
erscheinen muss, als die Moglichkeit eines objektiven Vergleichs mit
anderen Individuen infolge der Vernachléssigung einer totalen Durch-
forschung 2) der Nadellingenvariation fehlt.

In den S. 126 mitgeteilten Standardabweichungen und Variabili-
tatskoéffizienten tritt ein interessanter Zug hervor, der hier Erwéhnung
finden mag, ohwohl den absoluten Betrigen dieser Koéffizienten
sonst, wegen des unzureichenden Materials, kein besonderes Gewicht
beigelegt werden darf. Infolge der scharfen Trennung der einge-
schlechtlich blithenden Jahrestriebe scheint die Klasse der zwitterblii-
henden eng begrenzt zu werden, indem sowohl die Variabilitéts-
koéffizienten als auch die Standardabweichungen fiir jene Klasse
die niedrigsten Werte sdmtlicher Gruppen erreichen.

Die Mittelwerte S. 126 lassen an und fiir sich gentigend scharf
das abweichende Verhalten der Geschlechter inbetreff ihrer Bevor-
zugung verschiedener Nadellingenklassen erkennen, sodass Diffe-
renzbestimmungen gut unterbleiben konnen, zumal da solchen, wie
angedeutet, nur eine hochst relative Bedeutung beigemessen werden
darf. Dagegen empfiehlt es sich die Erscheinung als Korrelation
auszudriicken, wobei zugleich auch die Variation in dem Verhalten

1) Ware diese Anschauung im Prinzip richtig, so wirde die Stabilitat der
»Bliitetendenz» der Zweige (bezw. der nacheinander folgenden Jahrestriebe)
in etwa derartigen Beziehungen ihre physiologische Erkldrung finden.

2) Eine solche ist jedoch mit vieler Miihe verbunden, da die Anzahl der
Nadeln tragenden Jahrestriebe an einem kleinen Béumchen, wie das hier un-
tersuchte, schitzungsgemiss zu etwa hunderttausend veranschlagt werden
kann.



hervortritt. Die zwischen den Nadellingen der ménnlich (7 + &) und
weiblich (9 4+ ¢) blithenden Jahrestriebe bestehenden Beziehungen
finden in den folgenden, aus den Tabellen S. 122 berechneten Koétfi-
zienten Ausdruck:

Jahr T4 m,

I g i S v S LRI S Eloets oy -+ 0.676 - 0.037
Uil s e Rl R +_0.828i0.036
e e e e P e ~+ 0.835+0.037
A iR STl At ke -+ 0.641+0.059

Auch in denjenigen Fillen, wo der Jahrescharakter eine erheb-
liche Transgression der Reihen hervorgerufen hat (vgl. S. 123),
wie 1909 und 1906, erreicht der Koéffizient einen hohen Betrag.
Wenn die verschiedenen Jahrgénge, von ihren resp. Mittelwerten 1)
ausgehend, zu einer einzigen Tabelle vereinigt werden, so ergibt
sich der Korrelationskoétfizient

r = -+ 0.788 + 0:019,

welcher als anndherndes minimales Durchschnittsmass der Erscheinung
betrachtet werden kann. Wire die Vereinigung von den mittleren
Klassen der &-Reihen aus vorgenommen worden, so hétte wohl
ein noch etwas hoherer Wert resultiert, denn die Transgression wire
in diesem Falle nicht gesteigert worden, was dagegen in jenem deut-
lich geschehen ist.

Wenn die Jahrgangsunterschiede der Bliitenbildung und des
Nadelzuwachses jetzt ausser Betracht gelassen werden und die
Zweige als ganze bei dem Vergleich zwischen den erwidhnten
Titigkeiten als Material beriicksichtigt werden, so Lisst sich eine Gra-
dierung des Bliithens durch Angabe der Anzahl ménnliche oder weib-
liche Bliten tragender Jahrestriebe jedes Zweiges durchfiihren.
Da die Bliitenbildung fiir die Jahre 1910—1906 notiert wurde, kann
also diese Anzahl hochstens bis auf fiinf steigen. Die Gradierung des
Nadelzuwachses erfolgt hier nach Bestimmung der mittleren
Linge der Nadeln an den Jahrestrieben von 1909—1905 eines jeden
Zweiges. Auf diese Weise sind die beiden Tabellen S. 130 zusammen-
gestellt.

In den Tabellen haben die in den erwihnten Jahren vollig st e-
rilen Zweige keine Aufnahme gefunden. Es fanden sich ndm-

') Eigentlich die den Mittelwerten am ndchsten liegenden Klassen.

17
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lich unter denjenigen mehr als 5-jahrigen Zweigen, die auf die Nadel-
linge gepriift wurden, allein zwei vor, welche in den besprochenen
Jahren keine Blitenbildung aufwiesen. Die mittlere Nadellinge die-
ser Zweige war sehr niedrig, 19.5 bezw. 21.0 mm. Auf Grund die-
ser beiden Werte kann man sich ja gar keine Auffassung iiber das
allgemeine Verhalten bilden. Jedoch ist es keineswegs ausgeschlos-
sen, dass die sterilen Zweige ein ganz abweichendes Bild im
Vergleich zu den sterilen Jahrestrieben (vgl. Tabelle S. 122)
darbieten wiirden, indem ihre mittleren Nadellingen vielleicht eine
recht deutlich gesonderte Reihe, mit niedrigerem Mittelwert als
diejenigen der ménnlich blithenden Zweige, bilden kénnten. Aller-
dings wiirde diese Erscheinung voraussichtlich umso deutlicher
hervortreten, je mehr Jahrestriebe der Zweige Beriicksichtigung
finden.

Die mdnnliche Bliitenbildung zeigt in der Tabelle
in sehr interessanter Weise eine Bevorzugung von Zweigen mit einer
gewissen Nadellinge. Trotz der Steigerung der Intensitdt des Blii-
hens der Zweige von 1 bis 5 kann keine entsprechende Steigerung der
mittleren Nadellinge wahrgenommen werden. Obwohl die Tabelle
einen #usserst geringen positiven Korrelationskoéffizienten ergibt, ist
dies gar nicht als ein Anzeichen tatsichlich vorhandener Beziehun-
gen zu verstehen. Es kommt dies néamlich nur daher, dass die lang-
nadeligen Zweige iiberhaupt in geringeren Mengen in dem gesam-
melten Material vorhanden sind. Die Minusseite der Reihen zeigt
deshalb ein Ubergewicht, und die am spérlichsten blithenden Zweige
werden hiervon insbesondere betroffen, weil sie in der angedeuteten
Richtung weiter gehen als die iibrigen Reihen. Eine Verschiebung
des Korrelationskoéffizienten nach der positiven Seite muss auf Grund
dessen notwendigerweise eintreten.

Ungeachtet dieser kleinen Unregelmissigkeit tritt die »Zentrali-
sierungy der Varianten um die Mittelklasse herum von der ersten
Reihe bis zur fiinften recht ausgesprochen hervor; nur die vierte
weicht hiervon einigermassen ab. Die sehr kurznadeligen wie auch
die sehr langnadeligen Zweige bieten der ménnlichen Blitenbildung
keine giinstigen Voraussetzungen dar. Zufolgedessen zeichnen sie
sich auch durch die geringste Intensitét des Blithens aus. Man konnte
sich vorstellen, dass diese Zweige vorzugsweise nur in den ausgespro-
chensten Bliitejahren mé#nnlich blithen. Die folgenden Intensitéts-
stufen vermitteln allmihlich den Ubergang zu denjenigen alljihr-
lich blithenden Zweigen (Reihe 5), deren Vorkommen hauptséichlich
nur auf die zentralsten Nadellingenklassen beschrénkt zu sein scheint,
wo sie das »Optimumy der Entfaltungsbedingungen des mé#nnlichen
Blithens anzeigen. Um die mittlere Klasse konzentriert sich die
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ménnliche Bliitenbildung, hier setzt sie voraussichtlich auch in
schwachen Bliitejahren in erster Linie ein.

Geméss dieser Anschauung, die in der Tabelle eine gute Stiitze
findet, sollte theoretisch nur die 5. Reihe eine ideale Variantenver-
© teilung vertreten konnen. Die spérlicher blithenden Zweige wiirden
sich um zwei verschiedenen Klassen beiderseits der hier bei etwa
27.5 mm anhgegebenen gemeinsamen Zentralklasse anhédufen oder
sich also in zwei verschiedenen Variationsreihen zerteilen. Die resp.
Mittelwerte dieser Reihen entfernen sich umso mehr voneinander,
je schwiicher die Bliitenbildung ist, und bei den nur einmal blithenden
Zweigen konnte die Reihe theoretisch schon eine mehr oder weniger
deutlich getrennt zweigipfelige Kurve ergeben. Jedoch scheinen die
Fusspunkte dieser Kurvengipfel auch bei nur einmaligem Blithen
der Zweige einander derart angendhert zu sein, dass die Erscheinung
auch in einem viel reichlicheren Material, als es das hier dargebotene
ist, kaum ausgesprochen hervortreten diirfte.

Das beschriebene Verhalten miisste als Korrelationserscheinung
in der Weise ermittelt werden, dass die bei gesteigerter Intensitidt
des Blithens hervortretende allmé#hliche Verkleinerung der Abweichung
der Reihen von der gemeinsamen Zentralklasse zum Ausdruck ge-
langt. Dies geschieht, wenn man in der Tabelle S. 130 die Klassen
mit gleichen Abweichungen vereinigt, also 28.0 mit 27.0, 28.5 mit
26.5 u. s. w. Dann ergibt sich ein Korrelationskoéffizient

r=-—-0.145 4 0.082,

welcher anndhernd die Sachlage ausdriickt, obwohl das Material
hier zu gering ist, um das KErgebnis befriedigend sicherzustellen.
Der absolute Betrag verdient jedenfalls alle Beachtung. Die Regres-
sion ldsst sich zu

Ry/x = - 0.589 4 0.383

ermitteln. Dieser Wert hétte, wenn genauer bestimmt, angeben kon-
nen, dass die resp. Mittelwerte der zusammengesetzten Reihen der
Nadellingen (vgl. oben) bei jeder Steigerung der Anzahl bliitentra-
0.589

gender Jahrestriebe um 1 auf 5 das Zentrum um etwa —:()iabu

mm 1) — oder also einander um das Zweifache oder 0.589 mm —
nidher riicken. Unter der Annahme, dass die »optimaley Klasse der
ménnlichen Blitenbildung tatsichlich bei 27.5 mm liegt, konnten
die Nadellingen der in den beriicksichtigten Jahren nur einmal
blithenden Zweige in zwei Reihen eingeordnet gedacht werden, die

) Der Klassenspielraum der als relativ gewéhlten Nadelldnge ist 0.5 mm.
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eine mit dem Mittelwert 27.5 -4 X 0.294 = 26.3 mm, die andere
mit der mittleren Nadellinge 27.5 4+ 4 x 0.294 = 28.7 mm. Der Unter-
schied, 2.4 mm, ist nicht besonders gross. Man diirfte also auch nicht
erwarten konnen, dass derselbe unmittelbar in der Variantenverteilung
Ausdruck finden kénnte (vgl. S. 132).

Die Variabilititsverhiltnisse der Reihen 1—5 stimmen, soweit
es hier beurteilt werden kann, mit den obigen Anschauungen gut
iiberein. Man konnte sich ja vorstellen, dass die absolute Variations-
weite nur wegen der Abnahme der Zweiganzahl von der ersten bis
zur fiinften Reihe abnimmt. Wenn die Reihen dagegen nicht einfach
sind, sondern in der beschriebenen Weise voneinander abweichen,
miissen auch die Koéffizienten der absoluten und der relativen Va-
riation eine entsprechende Abnahme aufweisen. Dies scheint in der
Tat der Fall zu sein. Werden die erwidhnten Koéffizienten fiir die
Reihen 1—3, wo die Zweiganzahl verhiltnisméssig nicht allzu
bescheiden ist, berechnet, so zeigen sie nidmlich eine in der angedeu-
teten Richtung verlaufende recht erhebliche Reduktion.

Anzahl 57-bl.| Mittlere Nadellainge 1909—1905

Jahrestriebe 7
| 1910—1906 M + m, mm i‘ﬁtnz““’ c v %

b e | 26,7215 05 ’ 4.2 4 0.4 15.7
o FE g 28.4 & 0.6 ‘ 8ok 04 | 124
B 265105 | 22404 7.8 |

Wegen der mittleren Fehler kann man dem Ergebnis keine
entscheidende Bedeutung beimessen, doch kommt mir die beschrie-
bene Sachlage sehr wahrscheinlich vor. Die mittleren Nadellingen
weichen so gut wie gar nicht voneinander ab, die Unterschiede zwi-
schen den Standardabweichungen und den Variabilitdtskoéffizienten
sind dagegen hochst betrichtlich.

Bei der weiblichen Blitenbildung liegt die Sache
viel einfacher. Hier besteht ndmlich nur eine kontinuierliche Zu-
nahme der Intensitidt des Blithens bei Steigerung der Nadellinge der
Zweige. Eine Berechnung des Korrelationskoéffizienten erscheint
ganz Uberfliissig, da die in der Tabelle S. 130 mitgeteilten Angaben
schon an und fiir sich das Verhalten geniigend scharf charakterisieren
und insbesondere da die beobachteten Félle sehr gering an Zahl sind.
Nur sei bemerkt werden, dass das Vorkommen minnlicher Bliiten
an den Zweigen von einer herabgesetzten mittleren Nadellinge be-
gleitet war. So z. B. schwankte die Nadellange alljahrlich rein weib-
lich blithender Zweige zwischen 37 und 43.5 mm, wo aber von den fiinf
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weiblich blithenden Jahrestrieben einer oder zwei dazu noch ménn-
liche Bliiten hervorgebracht hatten, sank die mittlere Nadellinge bis
auf 33—38 mm. Die rein ménnlich blithenden Zweige besassen wieder
eine solche von nur 18—32mm. Die beiden Gruppen eingeschlechtlich
blithender Zweige sind also weit voneinander getrennt.

Es eriibrigt noch zu erwahnen, dass die mittlere Nadellinge der
zwitterblihenden Zweige in dem Masse ansteigt, wie
die Anzahl weiblich bliithender Jahrestriebe zunimmt; solche Zweige
machen auch einen grossen Teil der in der Tabelle S. 130 mitgeteilten
Fille aus. Dagegen weisen sie — bei unverdnderter Anzahl weiblich
blithender Jahrestriebe — keine bestimmte Anderung der Nadel-
linge mit den Schwankungen des ménnlichen Blithens auf, was iib-
rigens gut mit den oben gewonnenen Erfahrungen tibereinstimmdt.

Zuletzt verdient es wohl auch hier hervorgehoben zu werden, wie
viel schirfer und zugleich exakter die gegenseitigen Beziehungen der
Bliitenbildung und der mittleren Nadellinge der Zweige unzweifel-
haft hervorgetreten wiren, wenn als zweiter Einteilungsgrund der
Bliiteerscheinungen zugleich noch die Intensitit des Blithens der
Jahrestriebe Beriicksichtigung gefunden hédtte. Man darf wohl an-
nehmen, dass auch die Entfaltung der ménnlichen Bliitenquirle
durchschnittlich umso kriftiger sein wird, je mehr gich die Nadelldnge
der »optimalen» Lage annéhert, sowie dass die Anzahl der weiblichen
Bliiten mit der mittleren Nadellinge der Zweige steigt.

Die Betrachtungen iiber die Beziehungen der Bliitenbildung zur
Lénge der Nadeln werden jetzt durch ein Beispiel abgeschlossen, worin
erstens das Verhalten des Blithens im Untersuchungsjahre 1910 zur
mittleren Linge des damaligen Nadelbesatzes des ganzen Zweiges,
zweitens die Relation dieses Blithens zur fritheren Bliitenbildung des
Zweiges und drittens die Abhédngigkeit der Bliitenbildung des Zwei-
ges tiberhaupt von ihrer mittleren Nadellinge gleichzeitig zum Aus-
druck gelangen. Die Einteilung nach der Bliitenbildung erfolgt dem-
geméss in der Tabelle unten erstens durch Angabe des Blithens
im Jahre 1910. In den Unterabteilungen wird dann weiter das Vor-
kommen bezw. Nichtvorkommen von ménnlichen und weiblichen
Bliiten an denselben Zweigen in den Jahren 1910—1906 mitgeteilt.
Die Anzahl bliitentragender Jahrestriebe wird hierbei in abgerundeten
Prozenten der Gesamtzahl Jahrestriebe der Zweige ausgedriickt.
Dag Fehlen zwitterig blithender Zweige ') im Jahre 1910 vereinfacht

1) Ein vereinzelter wurde unter den weiblich blithenden untergebracht.
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diese Einteilung sehr. Die Nadeln aus dem Jahre 1904 waren, wie
frither erwiahnt, in der Regel noch sitzen geblieben, die aus dem Jahre
1903 dagegen schon nahezu vollkommen abgefallen. Im TUnter-
suchungsjahre selbst waren die Nadeln bei der Notierung noch nicht
vollig ausgebildet. Allein die Nadellinge der Jahrginge 1909—1904
kommt also hier in Betracht. Als Klassenwerte dienen die Zehntel
der Nadellinge-Summen 1909—1904.

Die verhiiltmsmasmg schwache Blitenbildung im Jahre 1910
hat sich, wie auch frither dargelegt wurde, hauptséchlich nur auf die-
jenigen Zweige konzentriert, die frither den gréssten Bliitenreichtum
der resp. Geschlechter augfewiesen haben. Das abweichende Verhal-
ten der beiden Geschlechter zur Nadellinge der Zweige tritt unter
solchen Umsténden scharf hervor, indem eine bedeutende Menge der
durch eine mittlere Nadellinge ausgezeichneten Zweige, welche in
ausgepragten Bliitejahren sowohl ménnlich als weiblich zu blithen
imstande sind, jetzt keine Bliiten tragen. Fiir eine Ausbildung zwit-
terblithender Zweige sind demnach auch die Voraussetzungen nicht
vorhanden. Die Isolierung dieser durch frithere zweigeschlechtliche
Bliitenbildung gekennzeichneten Gruppe von sterilen Zweigen be-
ansprucht hier ein ganz besonderes Interesse. Thre Nadellinge nimmt
eine entschiedene Sonderstellung im Vergleich zu derjenigen der tibrigen
sterilen Zweige ein, welche sich hauptséichlich unterhalb des »opti-
malen» Verbreitungsbezirks der ménnlichen Bliitenbildung anhiufen
(vgl. S. 125). In der Reihenfolge zeigt die Tabelle auch sonst eine
starke und trotz des geringen Materials ziemlich regelméssige Steige-
rung der Nadellinge. Unter den im Jahre 1910 ménnlich blithenden
Zweigen unterscheiden sich diejenigen, welche frither auch weiblich
gebliitht hatten, von den iibrigen recht deutlich. Die im Jahre 1910
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weiblich blithenden Zweige wieder zerfallen ebenso in zwei Gruppen,
von welchen diejenige, die keine friithere ménnliche Bliitenbildung auf-
weist, durch eine erheblich hohere Nadellinge gekennzeichnet ist.

Die Beziehungen der Bliiteerscheinungen zum Léingenzuwachs der
Jahrestriebe verdienen iiberhaupt nur eine oberflichliche Erérterung.
Da namlich die Korrelation zwischen den Lingen der Jahrestriebe
und der Nadeln sich als sehr fest erwies, kann man schon hieraus auf
einen volligen Parallelismus mit den Beziehungen des Bliithens zum
Léngenzuwachs der Nadeln schliessen. Eine genaue Verfolgung der
Frage in derselben Richtung, wie dies fiir die Nadellinge geschah,
erscheint deswegen nicht notwendig. Nur als ein Beispiel der Uber-
einstimmung mit den oben dargelegten Verhiltnissen mag die fol-
gende Ubersicht iiber die Schwankungen der Trieblinge in durch
verschiedenartige Bliitenbildung ausgezeichneten Gruppen von Jah-
restrieben vorgefithrt werden. Die Sprossordnungen und die Jahr-
ginge sind in der Tabelle vereinigt worden. Aus Raumgriinden kann
die Gesamtiibersicht nicht als solche gegeben werden — die absolute
Variationsweite der Trieblinge betréigt nicht weniger als 236 mm —,
sondern nur in Form einer Zusammenstellung, in der die Léngen der
Jahrestriebe in 10-Millimeter-Klassen eingeordnet sind.

|
|

Der Unterschied von den fiir die Nadellinge (S. 122) erzielten
entsprechenden Tabellen beruht selbstverstdandlich nur auf den ab-
weichenden Variabilititsverhéltnissen der beiden Organe (II. Kapitel).
Die fraglichen Beziehungen treten sonst in ganz ahnlicher Weise her-
vor, deswegen kann hier inbetreff der Einzelheiten auf die dort vor-
gebrachte Erorterung hingewiesen werden. Eine kleine Unregelmis-
sigkeit, die hier nicht aufgeklirt werden kann, gibt sich in der Ta-
belle im Verhalten des ersten Gliedes der ?-Reihe zu erkennen. Sie
hingt von einer »Launenhaftigkeity des Jahrgangs 1906 ab, denn von
den 15 Fillen stammen 14 aus diesem Jahre.

Bl(il'lel}ren Lénge der Jahrestriebe, Millimeter Sl

0 a6 141 862 8 1 | 1 | | 1] 1] 809

g |o|1safr0sle1| 5| 1| | . | 1 283

g 518/ 4/ 1) 1] 2 ‘ 26

Q 15| 912| 6| 3| 6| 8| 7[1311]11| 7| 9| 4] 1| 3] 1] 1 127

Sa. Jahrestr.|65/275/210(67/29] 9| 4| 8| 8| 7/1811f11] 7| of 4| 1] 3] 1] 2| -] 1] 1] 745
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Wenn die urspriingliche Tabelle, wo die Trieblinge in 1-Milli-
meter-Klassen eingeteilt wurde, um grossere Genauigkeit zu er-
zielen, als Grundlage fiir die Berechnung verwendet wird, so ergeben
sich folgende Schwankungen der mittleren Lidngen sowie der Variabili-
tat der verschiedenen Reihen:

Bl(ilihen “ oo Lange der Jahrestriebe
er
Ziweige “ &, M+ m, mm =+ 6, mm ‘ i
T \ I
Eean i | izt )
‘ 0 ‘ 309 | 1) 21.578 -+ 0.505 ‘ 8.843 \ 409 |
o | 283 ‘ 22.700 -~ 0.461 | 7.744 ‘ 34.1 ‘
& ‘ 26 40.142 2812 | 14342 | 358 |
ST r 92.709 -+ 4.041 \ 45.657 \ 92 |

Wéhrend eine sichere Differenz zwischen den Léngen der steri-
len und der méannlich blithenden Jahrestriehe nicht nachgewiesen
werden kann, steigt die Triebléinge der zwitterigen bis auf das Zwei-
fache und diejenige der rein weiblichen Jahrestriebe bis auf das
Vierfache. Die absolute Variation geht in den zwei letzten Kate-
gorien ebenso stark in die Hohe, wiahrend die relative Variation nur
innerhalb recht enger Grenzen zu schwanken scheint. Wie die er-
zielten Werte andeuten, ist es nicht unmoglich, dass die sterilen Jah-
restriebe, deren Lénge sich wahrscheinlich (vgl. oben) um zwei
verschiedene Mittelwerte beiderseits der ménnlich blithenden grup-
piert, tatséchlich durch einen hoheren Variabilitdtskoétfizienten
als die strenger umschriebenen Klassen der ménnlich und zwitterig
blithenden Jahrestriebe ausgezeichnet sind.

Als Mass der Korrelation zwischen den Léngen rein ménnlich und
rein weiblich blithender Jahrestriebe wurde aus der urspriinglichen
Tabelle der Koéffizient

r = -+ 0.782 + 0.019

berechnet, welcher Wert mit dem fiir die Nadellinge gefundenen
(r = 4+ 0.788 4+ 0.019) nahezu vollkommen zusammenfallt.

Die Bliitenbildung steht, nach dem oben Dargelegten, in engen
Beziehungen zur Nadellinge einerseits und zur Triebléinge ander-

1) Die drei extremen Plusvarianten der Reihe sind weggelassen worden,
was sich auch nach Berechnung der »Grenzabweichung» als berechtigt erweist
(vgl. 8. 13, Bem. 2). Eine Begrenzung der weiblichen Bliitenbildung auf ve-
getativ sehr kriftige Zweige ist ja nicht gerade ausgeschlossen, doch darf man
diese wenigen Fille selbstverstandlich nicht in diesem Sinn deuten.

18
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seits. Jedoch ist hierbei, namentlich was das minnliche Blithen be-
trifft, eine nicht zu nachverlissigende Variation deutlich ersichtlich
die, wie S. 126 hervorgehoben, darauf hinweist, dass die erwihnten Be-
ziehungen nicht unmittelbarer, ursichlicher Natur sind. Vor allem
tritt die in den Tabellen S. 122,130 und 136 ersichtliche so gut wie
vollkommene Transgression der Reihen steriler und ménnlich bli-
hender Jahrestriebe als ein entscheidendes Moment zugunsten dieser
Auffassung hervor. Nun kénnte man sich vorstellen, dass die vor-
aussichtlich doch vorhandene ganz gesetzmissige Abhangigkeit der
ménnlichen Bliitenbildung von der vegetativen Tétigkeit der Zweige
am unmittelbarsten in dem Verhalien dieses Bliihens zur Nadelmenge
(d. h. Nadelmasse) hervortreten wiirde.

Wenn man die gewiss recht erheblich schwankende Dicke (Breite)
der Nadeln nicht beriicksichtigt, kénnen nur die Linge und die An-
zahl der Nadeln z. B. an einem gewissen Jahrestrieb als Exponenten
fiir die Nadelmenge betrachtet werden. Als Vergleichswerte tiir die-
selbe konnte im vorliegenden Falle unter der Vorausetzung, dass
alle Nadeln des einzelnen Jahrestriebes gleich lang seien und dass
die Nadeln iiberhaupt an allen Jahrestrieben gleich dicht vorkdmen,
einfach das Produkt der Lénge der Jahrestriebe und der Nadeln
benutzt werden. Die erwiéhnten Voraussetzungen treffen zwar,
wie weiter unten dargelegt werden soll, nicht zu, jedoch wird dieses
Produkt im Folgenden als ann#sherndes Mass angewendet, denn ein
besseres steht leider hier nicht zur Verfiigung. Als Klassenwerte
werden in der nachstehenden Tabelle Hunderstel des besproche-
nen Produkts verwendet.

[ 19 des Produkts der Nadellinge und der ’ =t \

Jahr Trieblinge ménnlich blihender Zwelge o
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Beim ersten Blick auf die Tabelle leuchtet es sehr deutlich ein,
dass die Jahrgangsverschiedenheiten der Mittelwerte dieser Reihen
gar nicht auch nur anniherungsweise so scharf hervortreten wie
unter den Reihen der Nadellinge an und fiir sich (S. 122). Als Pro-
duktivititsmass der Nadelerzeugung der ménnlich blithenden Zweige
ergeben sich fiir die verschiedenen Jahrgénge folgende Mittelwerte,
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G0 0 Cat o e T s i 6.718 + 0.242
R e e s Lo 6.186 -+ 0.362
TN eh C S N A B b o L R 6.757 4+ 0.474
HO00T s e e e L s 7.077+ 0.400,

die untereinander nur ganz kleine und dabei hochst unsichere Ab-
weichungen aufweisen. Die mdinnliche Bliitenbildung scheint sich also
i jedem Jahre auf solche Zweige zu beschrinken, welche durchschwittlich
eine bestimmte und in allen Jahren etwa die gleiche Nadelmenge zu
produzieren vermogen.

Bei der Kenntnis der sehr grossen Jahrgangsverschiedenheiten
in der Nadellinge und insbesondere in Anbetracht der sehr kurzen
Nadeln von 1908 wirkt dieses Ergebnis recht auffallend. Aus den
frither mitgeteilten mittleren Léngen der Nadeln (S. 8) und der
Jahrestriebe (S. 54) aller 1-—9- bezw. 1—10-jahrigen Zweige I11.
Ordnung — diejenigen, welche das Hauptmaterial der oben behan-
delten ménnlich blithenden Jahrestriebe lieferten — ergeben sich
folgende Produkte (in 1/100) fiir die verschiedenen Jahrgénge:

L e e Rt e S e E s 7.610
I e e e e 4.980
OO St e anadia e oeaat il ok 7.425
e e s A e 7.256

In der Tat ist das Jahr 1908 hier durch einen bedeutend klei-
neren Wert als die iibrigen vertreten. Auf Grund dessen diirfte man
zu der Annahme berechtigt sein, dass im fritheren Ergebnis ein Aus-
gleich stattgefunden habe etwa derart, dass sich die ménnlichen Blii-
ten in einem Jahre mit kurzen Nadeln, wie 1908, an verhdlinismdssig
kréftigeren ') Zweigen als in einem den Nadelzuwachs begiinstigenden
Jahre entwickeln. Diese Anschauung scheint eine gewisse Stiitze
zu finden im Verhalten der mittleren Léingen der Nadeln und der
Jahrestriebe bei ménnlich blithenden Zweigen ) zu denjenigen bei
allen jiingeren Zweigen III. Ordnung (S. 8 und 54).

1) Also an Zweigen, deren Jahrestriebe verhaltnisméssig ldnger sind; an
solchen Zweigen ist jedoch auch — in Ubereinstimmung mit den bekannten
Korrelationsverhaltnissen zwischen den Léngen der Jahrestriebe und ihrer
Nadeln — die Nadellénge eine grissere. Jahrgénge mit etwa gleich langen Na-
deln, aber abweichenden Triebléngen wiirden sich voraussichtlich ganz ent-
sprechend verhalten.

2) Die mittleren Nadellaingen sind aus der Tabelle S. 126 entnommen.
Fir die Jahrestriebe sind die betreffenden Mittelwerte der verschiedenen Jahr-
génge frither nicht mitgeteilt worden.
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Mittlere Linge, Millimeter, der
Nadeln Jahrestriebe
Jahr S
" an an
Diff. Diff
o-bl. . o-bl. :
T Sa. Zw. e Sa. Zw.
|

HOOFE T o e 30.27 3l.03 | —0.76 21.35 | 2452 | —3.a7
HOOR S oo 23.44 22.05 | 1 1.39 25.58 22.58 | -+ 3.00
DT ot ot 27.51 27.82 | —0.31 24.05 26.69 —2.64
OO s e = R0 g e 29.38 | —1.46 25.05 24.70 | +0.35

Im Jahre 1909, wo die Nadeln am léngsten sind, blithen dieje-
nige Jahrestriebe ménnlich, welche viel kiirzer als die durchschnitt-
lichen sind; auch die Nadeln sind etwas kleiner als beim Mittel aller
Messungen. 1907 und 1906 zeigen eine etwa dhnliche Bevorzugung
der verhéltnisméssig kiirzeren Jahrestriebe bezw. kurznadeligen Zwei-
ge; im ersterwihnten Jahre sind die Jahrestriebe die lingsten, im
letzgenannten ist die mittlere Nadellinge nur wenig kleiner als im
Jahre 1909. Im Gegensatz hierzu zeichnen sich die im Jahre 1908
ménnlich blithenden Jahrestriebe durch eine Lédnge aus, welche das
Mittelmass erheblich iiberschreitet, und tragen auch Nadeln von einer
betriichtlich grosseren Linge als die durchschnittliche. In diesem
Jahre waren sowohl die Nadelentwicklung wie der Triebzuwachs
schwicher als in sdmtlichen iibrigen Jahren.

Wenn die m#nnliche Bliittenbildung also bei ihrer Verteilung auf
das Baumindividuum in allen Jahren immer derselben »optimalen»
Fidhigkeit 1) des Zweiges eine ganz bestimmte Nadelmenge zu pro-
duzieren nachstrebt, so erhellt auch, dass die ménnlichen Bliiten in
verschiedenen Jahren recht verschiedene Zweige einnehmen kénnen.
In einem Jahre z. B., wo die Entwicklung sowohl der Nadeln als der
Triebe gehemmt wird, treten die ménnlichen Bliiten vorzugsweise
an verhiltnismissig kriftigen Jahrestrieben auf. In einem Jahre
dagegen, das die beiden Zuwachserscheinungen gleichzeitig sehr
begiinstigt, konzentrieren sie sich auf etwas kiirzere Jahrestriebe,
deren Nadeln auch durch eine verhéltnismissig geringere Linge
ausgezeichnet sind. Weil die Zweige durch eine ausserordentlich

1) Es handelt sich selbstverstdndlich nur um die Fadhigkeit, denn in
der Tat wird ja diese Fihigkeit bei einer bedeutenden Anzahl der Jahrestriebe
z. T. in ménnliche Blitenbildung umgesetzt.
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“hohe Stabilitit inbetreff ihrer Neigung zum Lingenzuwachs der Na-

deln und der Jahrestriebe in nacheinander folgenden Jahren ge-
kennzeichnet sind, miissen die ménnlichen Bliiten in dem letztge-
nannten Falle zum mehr oder weniger grossen Teil an anderen Zwei-
gen angetroffen werden als in dem erstgenannten.

Die Variation in der Verteilung der ménnlichen Bliiten auf die
Zweige des untersuchten Baumindividuums wiirde, geméss den
eben sowie den frither oben vorgefiithrten Anschauungen, durch drei
Hauptursachen bedingt sein. Man findet, dass die ménnliche Bliiten-
bildung in jedem einzelnen Jahre an Jahrestrieben mit recht verschie-
denen Nadelmengen auftritt. Wire die Korrelation zwischen dem
ménnlichen Blithen und der Nadelmenge eine vollkommene, so kénnte
man erwarten, dass diese Bliitenbildung in dem fraglichen Jahre
an allen den Jahrestrieben auftreten wiirde, deren Nadelmenge 1)
eine gewisse maximale und minimale Grenze nicht iiberschreitet.
Unter diesen blithenden Jahrestrieben wire ferner eine allmihlich
erfolgende Abschwéchung der Intensitdt des Blithens nachweisbar,
je mehr die Nadelmengen von der »optimaleny abweichen. Die Jah-
restriebe mit den grossten sowie diejenigen mit den kleinsten Nadel-
mengen hétten voraussichtlich etwa nur einen einzelnen Zwergzweig
zum Ménnlich-Blithen gebracht.

Man muss sich jedoch vorstellen, dass Jahrestriebe vorkommen,
die aus nicht nachweisbaren Ursachen trotz ihren (nach genauer
Bestimmung festgestellten) ganz gleichen Nadelmengen nicht nur
in der Intensitdt des Blithens abweichen, sondern auch darin, dass
der eine — vielleicht reichlich — Bliiten trigt, der andere aber gar
keine. In dieser Erscheinung tritt der erste Grund zu einer Variation
hervor.

Vorausgesetzt weiter, dass dieselben Zweige jedes Jahr immer
dieselben Nadelmengen zu produzieren vermdégen, wiirde sich die
Bliitenbildung alle Jahre nur auf dieselben Zweige konzentrieren.
In zwei nacheinander folgenden gleich reichen Bliitejahren wiirden
nur dieselben Zweige minnliche Bliiten tragen, und die nacheinander
folgenden Jahrestriebe dieser Jahrgéinge wiirden eine vollkommene,
positive Korrelation inbetreff der ménnlichen Bliitenbildung aufwei-
sen. In reicheren Bliitejahren jedoch verbreitet sich die Bliitenbil-
dung iiber eine Menge von Zweigen, die sonst keine ménnlichen Blii-
ten hervorbringen. Zweitens rufen also auch die Jahrgangsunter-
schiede der Blittenbildung eine Variation in der Verbreitung des Blii-

1) Eigentlich: Fahigkeit eine gewisse Nadelmenge hervorzubringen;
vgl. die Bem. S. 140.
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hens hervor und setzen, wie S. 103 erwihnt, den fiir die eben ange-
deutete Korrelation berechneten Koéffizienten erheblich herab.

Als der dritte Grund zur Streuung der miénnlichen Bliiten auf
verschiedene Zweige wurden die Jahrgangsverschiedenheiten im Zu-
wachs der Nadeln und der Jahrestriebe schon oben (S. 140) angefiihrt.
Hierin ist wohl eine weitere Ursache des sowohl an und fiir sich wie
insbesondere im Vergleich zu der weiblichen Bliitenbildung recht
niedrigen Betrages (vgl. S. 101 wu. f. der erwihnten Korrelation
zwischen den nacheinander folgenden Jahrestrieben der Zweige in-
bezug auf das ménnliche Blithen zu erblicken.

Beim Studium des Verhaltens der ménnlichen Bliitenbildung zur
Nadelmenge wurde als Exponent fiir die letztere nur das Produkt
von Nadelldinge und Linge des Jahrestriebes benutzt. Dieses Produkt
ist aber, wie S. 138 hervorgehoben wurde, kein geeignetes Mass der
Nadelmenge, denn die dort gemachten Voraussetzungen treffen gar
nicht streng zu, und die ermittelten Nadellingen entsprechen nur
anndhernd der tatsédchlichen. Infolgedessen darf man sich auch
nicht dariiber wundern, dass die in der Tabelle S. 138 nicht einge-
fithrten Reihen der sterilen Zweige mit denjenigen der minnlich blii-
henden zum grossen Teil zusammenfallen.

Immerhin muss man sich vorstellen, dass die Nadelmenge im
grossen ganzen eine Zunahme mit der Steigerung der Nadellingen und
der Trieblingen aufweist. Die Bliitenbildung muss deswegen in etwa
ghnlichen Beziehungen zur absoluten Nadelmenge stehen wie zu
den Lédngen der erwiahnten Organe. Die ménnlichen Bliiten vermeiden
diejenigen Zweige, welche die kleinsten Nadelmengen hervorbringen,
dann werden sie an den kréftigeren Zweigen immer reichlicher, um
bei einem gewissen »optimaleny Grade der Nadelmenge ihre vollste
Entwicklung zu erreichen. Von hier ab nimmt ihre Reichlichkeit an
noch kriftigeren Zweigen ab, und sodann scheint ein ungiinstiges
»Ubermassy der vegetativen Ausbildung (der Nadelproduktivitét)
ihrer weiteten Verbreitung an den kriftigsten Zweigen des Baumes
eine Grenze zu setzen. Die ménnliche Bliitenbildung wiirde also bis
zu der angedeuteten »optimalen» Stufe eine positive Korrelation mit
der vegetativen Tétigkeit aufweisen, die jedoch spéterhin in eine ne-
gative umschlagt.

Es fragt sich aber, ob nicht eine fiir das ganze Individuum gel-
tende positive Korrelation zwischen dem mannlichen Blithen und den
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rein vegetativen Merkmalen nachgewiesen werden konnte, denn ne-
gative Erklirungen erscheinen immer verddchtig und haben wohl
auch keinen besonderen biologischen Wert. Das S. 139 an-
gedeutete »Optimumy der Nadelproduktion, wo die ménnliche Bliiten-
bildung am kréftigsten einsetzt, miisste dann auch der hochsten In-
tensitédtsstufe derjenigen vegetativen Eigenschaft entsprechen, welche
das Auftreten ménnlicher Bliiten begiinstigt. In der Tat scheint
eine solche den ganzen Baum betreffende positive Korrelation in
den Beziehungen zwischen der ménnlichen Bliitenbildung und der
Nadelmenge der Jahrestriebe wirklich vorzuliegen, wenn man die
Nadelmenge nicht in absolutem Masse, sondern
inrelativem, d.h. etwa auf die Léngeneinheit des Jahrestriebes
bezogen, ausdriickt.

Genaue Bestimmungen der wirklichen Nadelmenge der Jahres-
triebe liegen zwar hier gar nicht vor, doch verdient eine diesbeziig-
liche unmittelbare Beobachtung, welche das wahrscheinliche Verhalten
einigermassen aufkldren diirfte, erwahnt zu werden. Als eine allge-
meine Erscheinung trat ndmlich bei den kriftigsten, zum grossen
Teil der II. Sprossordnung angehdrigen Zweigen die im Vergleich zu
den Zweigen III. Ordnung viel geringere Dichte des Nadelbesatzes
ganz deutlich hervor. ‘

Hinzugefiigt sei noch, dass die Liénge der Nadeln an den kraf-
tigsten Jahrestrieben eine oft deutlich sichtbare Abnahme von der
Bagis nach der Spitze aufwies. Bei den Messungen wurden an diesen
Jahrestrieben — wie auch im iibrigen — vorzugsweise die ldngsten
Nadeln ausgewihlt, ganz wie man die Hohe eines Waldbestandes am
liebsten nach der Linge der dominierenden Stamme abschétzt. Der
durchschnittliche Léngenunterschied zwischen den Nadeln der krif-
tigsten und der schwicher ausgebildeten Zweige diirfte démgeméss
tatsichlich ein etwas geringerer gewesen sein, als in der fritheren
Darstellung angegeben worden ist. Allerdings wurde in der Nadel-
linge tiberhaupt nur eine recht beschrinkte Variation vorgefunden.
Die etwas grossere Dicke der an den kriftigsten Zweigen entwickel-
ten Nadeln scheint neben den iibrigen Umstéinden von ganz unter-
geordneter Bedeutung zu sein.

Auf Grund der erwidhnten Verhéltnisse unterliegt es kaum einem
Zweifel, dass die relative Nadelmenge an den kriftigsten Zwei-
gen II. Ordnung geringer war als an einem grossen Teil der Zweige
III. Ordnung, wo die nicht sehr viel kleineren Nadeln meistens sehr
dicht an den hier stark verkiirzten Jahrestrieben vorkamen. Ander-
seits scheint es ganz natiirlich, dass die schwichsten Zweige, wo die
Nadeln viel kiirzer sowie auch viel schméchtiger sind und kaum ge-
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drangter (vielleicht sogar im Gegenteil) gestellt sind, ebenso eine
Abnahme des auf die Léngeneinheit des Jahrestriebes erzeugten
transpiratorischen und assimilatorischen Gewebemasses aufweisen.

Die relative Nadelmenge wiirde demnach bei gesteigerter Na-
delléinge und Trieblinge der Zweige anfangs zunehmen, um von ei-
nem gewissen Punkte an wieder allméihlich herabgesetzt zu werden.
Diese Erscheinung scheint in einer gewissen Abhéngigkeit von den
gegenseitigen Schwankungen der Nadellinge und der Trieblinge
an den Zweigen zu stehen. Wenn man die Kurven S. 74 be-
trachtet, so diirfte man sich eine annihernde Vorstellung von dem
wahrscheinlichen Verlauf der Verdnderung der relativen Nadel-
menge bei Steigerung der vegetativen Tétigkeit des Zweiges machen
konnen.

Der erste Abschnitt der Kurven illustriert, wie verhéltnismassig
viel schneller die Nadellinge an den schwiicher ausgebildeten Zweigen
steigt als die Ldnge der Jahrestriebe. Auf Grund dessen miissen —
sogar unter der Annahme, dass die Nadeln aller dieser Zweige etwa
gleich dicht gestellt wiren — natiirlich sowohl die absoluten als die
relativen Nadelmengen an den etwas kriiftigeren dieser Zweige eine
sehr bedeutende Zunahme erfahren.

Der zweite Abschnitt der Kurven jedoch weist eine verhéltnis-
miissig sehr unbedeutende weitere Zunahme der Nadellinge auf '),
wihrend die Liénge der Jahrestriebe jetzt &usserst stark ansteigt.
Man konnte sich vorstellen, dass eben dieses hier einsetzende tiberaus
kraftige Langenwachstum der Jahrestriebe das schon hervorgehobene
unmittelbar auffallende Undichtwerden der Nadeln dieser Zweige
verursacht hat 2). Wegen der nunmehr geringen und immer mehr
abnehmenden Léngensteigerung der Nadeln muss jedenfalls schon
eine recht schwache Abnahme der Dichte des Nadelbesatzes an diesen
Zweigen eine merkbare Senkung der relativen Nadelmenge
hervorrufen.

Bei der Kriimmung der Kurve, dort, wo sie eben anzusteigen
beginnt, wire gemiss dieser Uberlegung die grosste relative Nadel-
menge der Jahrestriebe vorzufinden. Dieser Punkt wiirde demnach
auch, wenn nur die frithere Auseinandersetzung richtig ist, dem Op-
timum der ménnlichen Bliitenbildung entsprechen. Der Verlauf der

1) Diese Steigerung wurde dazu, wie oben angedeutet, vielleicht nicht
unerheblich tiberschétzt.

2) Dies scheint iibrigens bei den Pflanzen iiberhaupt eine ganz allgemeine
Erscheinung zu sein. Je schneller und kréftiger das Léngenwachstum eines
Sprosses ist, desto mehr werden die Blétter voneinander entfernt, desto kleiner
wird demgeméss auch seine relative Blattmenge.
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Kurven ist zwar nicht ganz genau festgestellt, doch findet man aus
den Tabellen S. 122 und 136, dass die ménnliche Bliitenbildung in
samtlichen Jahrgingen an einem entsprechenden Punkt der Kurven
aufhort, d. h. etwa dort, wo die Kriitmmung eben vollzogen ist.

Die frither ausgesprochene Annahme einer das ganze Baumin-
dividuum betreffenden einfachen positiven Korrelation zwischen
der vegetativen Téatigkeit und der ménnlichen Bliitenbildung scheint
in den eben erorterten Verhéltnissen eine gewisse Stiitze erhalten zu
haben. Es liegt immerhin der Gedanke nahe, dass die mdnnliche Blii-
tenbildung thre optimalen Bedingungen an denjenigen Zweigen findet,
welche durch die grosste relative Produktionsfihigkeit *) von Nadel-
menge ausgezeichnet sind. An solchen Zweigen setzt sie aller Wahr-
scheinlichkeit nach in einem gewissen Jahre in erster Linie und mit
der grossten Intensitit ein. Je kleiner die relative Nadelmenge des
Jahrestriebes ist, umso schwicher wird auch die Bliitenbildung, bis
sie an den durch die verhédltnismédssig geringsten Nadel-
menge ausgezeichneten kriftigsten sowie schwichsten Jahrestrieben
keine Voraussetzungen zur Entfaltung mehr findet.

Wenn diese Korrelation zwischen den relativen Nadelmengen und
der ménnlichen Bliitenbildung unmittelbarer, ursidchlicher Natur ist,
miissen auch die iibrigen Schwankungen dieses Blithens an dem In-
dividuum auf entsprechende Schwankungen der relativen Nadel-
menge zuriickgefithrt werden konnen. Als Beispiel nenne ich hier nur
die periodischen Verdnderungen mit dem Alter des Zweiges.

Wenn diese hier nur notdiirftig begriindeten Ergebnisse durch
spiater wiederholte sowohl statistische als experimentell-physiolo-
gische Nachpriifungen ihre Bestétigung finden wiirden, so wird es
auch nahe liegen die Ursachen der mdannlichen Bliitenbildung tiberhawpt
und insbesondere der periodischen Hrscheinungen des wmdannlichen
Bliihens in wrgendwelchen Beziehungen zur Nadelproduktion zu suchen.
Es scheint mir iibrigens ganz natiirlich, dass an eine derartige Korre-
lation am nichsten zu denken sei, denn die midnnlichen Bliiten und
die Kurztriebe mit ihren Nadeln sind ja doch vo6llig homologe Gebilde,
sie entwickeln sich auch nebeneinander und gleichzeitig.

Die weibliche Bliitenbildung zeigt wohl mit der Nadelldinge und
der Trieblinge eine ausgesprochene, einfache positive Korrelation,

1) Vgl. die. Bem: S. 140. Bei kiinftigen Korrelationsbestimmungen sollte
also die mogliche Nadelmenge der blithenden Jahrestriebe in Betracht
gezogen werden, und nicht etwa die Menge der tatséchlich produzierten Nadeln.
Eine annéhernde Beurteilung der Produktionsféahigkeit lésst sich wohl durch
Angabe der Anzahl in ménnlichen Bliiten umgeformter Kurztriebe erzielen.
Die Sache ist bei der Ausfiihrung gewiss mit Schwierigkeiten verkniipft, ldsst
sich aber voraussichtlich doch mit Vorteil verfolgen.

19
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die jedoch durchaus nicht das Vorhandensein unmittelbarer
und ursédchlicher Beziehungen zwischen den besprochenen KErschei-
nungen anzudeuten scheint, denn in den Einzelheiten wurden mehrere
Abweichungen nachgewiesen. Die weibliche Blitenbildung findet
dagegen ihr Homologon in der Knospenentwicklung, die im Folgen-
den beleuchtet werden soll.

B. Die Knospenerzeugung und ihre Beziehungen zur
weiblichen Bliitenbildung.

Aus Mangel an fritheren Erfahrungen wurden bei den Notierungen
der Verzweigung und der weiblichen Bliutenbildung einige Umstéinde
vernachldssigt, wodurch die Feststellung und Bewertung der
hierhergehdrigen Erscheinungen im hochsten Grad beeintrichtigt
wird. So z. B. wurde die Erzeugung von vegetativen Knospen nur
durch Angabe der Anzahl ausgebildeter Zweige charakteri-
siert. Wahrend des Verlaufes der Untersuchung erwies es sich aber
sehr bald, dass sich keineswegs alle Knospen eines Jahrestriebes
immer weiterentwickeln. Vielleicht wurde diese Sistierung der Wei-
terentwicklung am héufigsten an solchen Jahrestrieben beobachtet,
die tiberhaupt eine sehr grosse Menge von Knospen hervorgebracht
hatten.

Auch der Jahrgang scheint einen nicht unbetrachtlichen Einfluss
auf die Treibung der Knospen auszuiiben. Infolgedessen konnen die
Jahrgangsverschiedenheiten in der Knospenbildung selbst, welche
eben sonst ein grosses Interesse beansprucht hétten, hier nicht beur-
teilt werden.

Ferner wurde die Anzahl der weiblichen Bliiten am Jahrestriebe
nicht angegeben, sondern nur das Vorkommen bezw. Nichtvorkom-
men derselben notiert. Der Vergleich mit der Variation der Knos-
penbildung leidet hierunter sehr, und von diesbeziiglichen Korrela-
tionsbestimmungen kann keine Rede mehr sein. Dazu wurde die
Verzweigung der verschiedenen Zweige nicht gesondert fiir sich an-
gegeben, sondern nach der Bliitenbildung der Zweige in den Jahren
1910—1906 gruppenweise vereinigt. Die Aufstellung von Korrela-
tionstabellen mit der Anzahl vegetativer bezw. weiblicher Bliiten-
knospen als Einteilungsgrundlagen der resp. Reihen ist somit nicht
moglich.

Wegen dieser Ubelstéinde kinnen die vorliegenden Fragen nur
hochst unbefriedigend beantwortet und die Aufgabe nur ganz.
allgemein behandelt werden.
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Wie alle iibrigen besprochenen Téatigkeiten zeigt auch die Ver-
zweigung eine. ausgesprochene periodische Verdnderung ihrer Intensitil
mit dem Alter des Zweiges. Eine solche zeigt sich schon im Verhalten
der Zweige II. Ordnung '):

Mutterzweige II. Seitenzweige
Ordnung ITI. Ordnung
Alter } Sa. Zw. | Anzahl | Prozent
|
1 - gy 11 55
2. 17 39 229 |

3 . 14 38 271

4 . 23 81 852

b, 17 51 300

62, > 16 61 381

Tt =il 20 75 375

8 21 67 319

9= 21 65 310

R s 21 73 348

1], i e RRSp s S M 20 65 325

135, 20 " 64 320

BT R 20 68 340

Y T ey A 17 62 365

1555 19} 53 312

OB S ey 13 47 | 862
R i 18 21 | 162 .

B e e e | e 13 38 285

GRS 13 26 200

Wie die weibliche Bliitenbildung, so ist auch die Verzweigung
der 1-jahrigen Zweige sehr stark unterdriickt. Zweijdhrige und viel-
leicht noch dreijihrige Zweige sind spérlicher mit Seitenéstchen aus-
gestattet als die 4—16-jihrigen. Etwa von dem 17. Jahre an scheint
sich eine deutliche Abschwiichung der Verzweigung einzustellen. Die
Ubereinstimmung miit der S. 78 - 79 fiir die weibliche Bliitenbildung mit-
geteilten entsprechenden Reihe ist sehr auffallend. In Anbetracht
der oben angedeuteten Sistierung der Weiterentwicklung vieler Knos-
pen an reichlich knospenerzeugenden Jahrestrieben ist es nicht aus-
geschlossen, dass die tatséchliche Anzahl der vegetativen Knospen

1) Das Material wurde hier, wie iiberhaupt im Folgenden, ohne Riicksicht
auf die Jahrgangsverschiedenheiten zusammengestellt. Die 17-—23-jahrigen
Zweige wurden hierbei als 20-jahrig betrachtet, die 15—17-jahrigen (vgl. das
letzte Kapitel) als 16-jéhrig.
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eine noch ausgeprigtere Periodizitét hatte aufweisen konnen; immerhin
scheint der Entfaltung von Knospen iiber ein gewisses Maximum —
hier im Durchschnitt etwa vier an jedem Jahrestriecbe — eine Grenze
gesetzt zu sein. Wie S. 81 hervorgehoben, diirfte auch die weibliche
Bliitenbildung unter Beriicksichtigungder Anzahl weiblicher
Bliten an den Jahrestrieben eine dhnliche schirfere Kulmination
der Periode zeigen. Bei der Knospenbildung iiberhaupt, d. h. wenn
sowohl die vegetativen als die reproduktiven Knospen gleichzeitig
in Betracht gezogen werden, diirfte demnach die Erscheinung am
ausgesprochensten hervortreten. :

Die Verzweigung der Sprosse III. Ordnung bietet das Bild einer
viel deutlicheren Periodizitét dar. Dieselbe wird am geeignetsten durch
die folgende Ubersicht samtlicher diesbeziiglichen aus der genannten
Sprossordnung stammenden Beobachtungen veranschaulicht:

Mutterzweige ILI. Seitenzweige
Ordnung IV. Ordnung

Alter j Sa. ZVT Inzahl 1 Prozent

. i l

R 41 [ 7
PG 508 154 | 80

&5 460 179 39 |
i 378 153 ( 41
5. 315 126 | 40
6 . 253 g2 | 32
T 202 62 ‘ 31
Sk 159 24 | I8
9 . 128 1959 18

105 109 g1 =l :
(LA R R 89 12 ‘ 14
TOrE R R b 64 9 14
EEe e e 40 2 5
driar ST e 17 0 0

Die Intensitidt der Verzweigung verdndert sich hier auf vollig
entsprechende Weise wie die Verbreitung der weiblichen Bliiten in
derselben Sprossordnung (Tabellen S. 78--79) .Graphisch in einem geeig-
neten Massstabe eingezeichnet decken sich die beiden Kurven, soviel
man beurteilen kann, vollkommen. FKine graphische Darstellung
kann deshalb hier gut wegbleiben, denn die S. 80 mitgeteilten Kurven
kénnen ebenso gut auch fiir die Verzweigung gelten. Uberhaupt
diirfte man jetzt schon berechtigt sein festzustellen, dass die Verdn-
derungen der Knospenerzeugung und der weiblichen Bliitenbildung mit
dem Alter des Zweiges ganz parallel verlaufen.
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Wenn man die Anzahl ausgewachsener Zweige als Mass fiir die
Knospenerzeugung betrachtet und weiter noch annimmt, dass an
den weiblich blithenden Jahrestrieben nur je eine Bliite vorkommt, so
kann man eine anndhernde Vorstellung gewinnen von den Schwan-
kungen der gesamten Knospenbildung sowie auch von den gegensei-
tigen Beziehungen zwischen der Anzahl vegetativer und reproduktiver
Knospen. Im Anschluss an die S. 78 mitgeteilten Angaben iiber die
weibliche Bliitenbildung der an 17—23-jahrigen Mutterzweigen ge-
bildeten 1—11-jidhrigen Zweige 1II. Ordnung wird unten die Ver- -
zweigung der Jahrestriebe 1909—1906 derselben Zweige in einer Ta-
belle zum Vergleich herangezogen:

Mutterzweige III. Seitenzweige IV. An den Mutterzweigen}

Ordnung Ordnung in Min. Prozent |

Alter ) Sa. Zw. Anzahl \ Prozent Q@-Bliiten lvinidgeni
Iz2 96 3 3 0.6 4
29053 94 34 36 7.4 43
e 106 47 44 13.0 57
A 97 43 4 12.6 57
ba 93 30 32 11.1 43
6y 87 26 30 7:8 37
i 81 25 31 310 43
e e o 85 12 14 10.2 24
e 87 11 13 55 | 19
T 92 21 23 5.8 29
e T 89 12 13 4.8 18

Trotz des bescheidenen und nicht vollig homogenen ') Materials
verschieben sich die Verzweigung und die Bliitenbildung ganz dhnlich.
Im Durchschnitt scheint hier — unter den frither erwidhnten Voraus-
setzungen — die Anzahl der weiblichen Bliiten etwa 1!/,—!/. von
derjenigen der vegetativen Knospen zu entsprechen. Jedoch ist es
nicht ausgeschlossen, dass die Anzahl der weiblichen Bliiten auch
verhéaltnisméassig grosser wird, je kriftiger die Knospen-
bildung tiberhaupt ist. Die letzte Kolumne, welche durch Summierung
der zwei vorhergehenden erhalten wird, gibt die Minimalanzahl sdmt-
licher Knospen an und illustriert schon besser den hervorragenden
Einfluss des Zweigalters auf die gesamte Knospenerzeugung tiberhaupt.

1) Die Anzahl der Jahrestriebe in den verschiedenen Jahrgédngen war
keineswegs die gleiche.
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Nach dem frither Gesagten wiire jedoch in der Wirklichkeit sogar eine
noch schirfere Kulmination der Periode zu erwarten.

Uber spezifische Verschiedenheiten zwischen den wverschiedenen
Sprossordnungen im Verlaufe der »Periode am Zweige» kann wegen
der mehrmals erwihnten Vernachlissigungen hier ebensowenig wie
fiir die weibliche Bliitenbildung irgendetwas entschieden werden.
Die verhéltnisméssig schnelle Herabsetzung der Knospenerzeugung
an den élteren Zweigen II1. Ordnung kann vielleicht bei genauer
Notierung der Knospenanzahl auch fiir die 1I. Sprossordnung
nachgewiesen werden. Dagegen sind die quantitativen Unterschiede in
der Knospenmenge ganz ausserordentliche:

‘ Seitenzweige
Sprossordnung | Sa. Zw. | 5

‘ Anzahl \Prozent

e el g BT

\
|
1299.11

TLES o e 3830 884 |  26.63

e S e D T '20‘ 0.48
1 0.00

N e 48 0

Ein Blick auf die Tabelle S. 82 legt vollauf dar, dass die weib-
liche Bliitenbildung in den verschiedenen Sprossordnungen eben dieselben
Mengenverhdiltnisse befolgt wie die Erzeugung vegetativer Knospen.

Bel den Schwankungen der weiblichen Bliitenbildung und der
Knospenerzeugung an dem Baumindividuum scheint also in den
allgemeinen Hauptziigen ein volliger Parallelismus zu herrschen.
Eine nihere Feststellung der Beziehungen dieser Tatigkeiten zueinan-
der im einzelnen mittelst Korrelationsbestimmungen lésst sich zwar
auf Grund dieser Notierungen nicht ausfithren. Jedoch treten uns
die innigen Relationen bei der Erzeugung vegetativer und reproduk-
tiver Knospen schon dann ziemlich befriedigend scharf entgegen,
wenn die Verzweigung der in einem oder in mehreren der Jahre 1910—
1906 weiblich blithenden (2,) und der nicht-weiblich (Q,) blithenden
Zweige einem Vergleich unterworfen wird. Das Material aus der TII.
Sprossordnung eignet sich vorteilhaft dazu. Es ergibt sich die fol-
gende Ubersicht.
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E L e (P ES
SEEgEe® | o S T e RS Fes s
‘i TFe | |
2 9, l48]1 ‘ | | 48 1 21

i Q, |s6f20| || | | 36 20 | 556
| 3 2, J|e2f| 7 0) ] ’ | 44 7 15.9 |
| Q, |1ol8 o | / ‘ 20 18 | 90.0
P Q0 |51[13] 6] 0] | | 153 21 | 131
Q. |1sfesi] 0 ; 54 46 | 8.2

| 5 9, |44]17/15] 6/ 0] | r e 5eilt 176 38 | 216
| 2 55620{{] | 20 | 13 | 650
6 2 [38] 2 ¢ o[ 10 ] \ | 190 9 | 41|
Q, |10] 915 6 9 0] | 50 39 | 178.0|

7 A EERFEEEERE 162 | 18 | 8o
9, |12| 712 613/ 8/ of | | | | 72 | 41 | 69|

8 o, |22l 5|5l o 1] 2 o o § s 154 13 8.4?
9. E o 51 910/ 4| 0 | | 77 87 | 48.1|

9 Q |20] 0l 4/ ol ol o 0 1] 2 ‘ 160 7 e
9, |11] 718 8li217)14/18] 7 ‘ : 88 | 96 | 109.

10 o [Hs 111}003012{0 ‘ Lo 162 8 4.9

1 2. | 1|0/ o ooo1s1o ||| 9 50 kel
11 9 |13] 3|1 0l of 1] 0 1( 5| 3 0\ i 180 14 | 108
2, | 7|4 42 5758080 || 0 | 48 | 686

12 2 |18] 0] 10 1! 1| 0| 3[14] 8 11 0 198 24 | 121
‘ 2, 7| 5| 5 8| 3 6| 415/18]10 2 2 77 78 | 945
13 o, l22[ 1 2[ of of 3 21220[11] 4] 6] 3 264 73 | 2701

1 2, 2 23}323‘34!622‘ 1\1 24 32 | 1333
| 14 o= dagi 1\ ol 1| 3| of 5l15| 5| 3 9| 8| 5 260 56 | 215
| g 0‘4(14\417\4421350 39 | 39 | 100.
] 15 ?, |16]0| o] o] of of 1 2\ 7 o] 6| 3| 3‘ 2“ o] 224 24 | 107
‘ 3 101110‘012|01‘12‘20 14 12 | 851

; Die Knospenbildung der Zweige, welche in den Jahren 1910—
1906 wenigstens einmal weiblich gebliiht hatten, ist durchgehends
erheblich stirker als bei denjenigen Zweigen, die in den genannten Jah-
ren nur méinnliche Bliiten trugen oder steril waren. Im Durchschnitt
wurden an den in den Jahren 1910—1906 weiblich (%,) und nicht-
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weiblich (9,) blithenden Zweigen folgende Mengen von Seitensprossen
angetroffen:

?,:auf 2325 Jahrestriebe 308 Seitenzweige, oder 13.3 9
Qs 650 » 519 » 3 Vo 9B

Die Verzweigung der in den letzten Jahren weiblich blithenden
Zweige war demgemdiss sechsmal grosser als in der anderen Gruppe.
Wenn die weibliche Bliitenbildung als eine Art reproduktiver Ver-
zweigung mit in Rechnung gezogen wird, steigt die minimale Gesamt-
zahl der Knospen in der unteren Zeile auf 638 oder annahernd
auf 100 Prozent der Anzahl Muttertriebe. Da selbstversténdlich viele
Jahrestriebe mehr als eine weibliche Bliite hervorgebracht hatten
und insbesondere wenn man dazu noch die frithere weibliche Bliiten-
bildung hétte beriicksichtigen konnen, steigt der tatsichliche Unter-
schied unbedingt noch sehr viel hoher.

Auch die in den Jahren 1910—1906 weiblich blithenden Zweige
zeigen unter sich Verschiedenheiten inbetreff der Verzweigung je
nach der Anzahl der in diesen Jahren weiblich blithenden Jahres-
triebe. Eine Zusammenstellung der 5—15-jahrigen Zweige ergibt
folgende Reihe:

bei 1-maligem Blithen: auf 382 Jahrestriebe 214 Seitenzweige, oder 56.0 9

y 2- » » » 83 » 94 » » 113.3 »
e B » » 13 » 20 » » . 153.8 »
» 4- > » » 39 » 58 » § o) ARy
» B- » » » 23 » 49 » > 213, 05>

Der innige Zusammenhang zwischen der Erzeugung vegetativer
- Knospen und der weiblichen Bliitenbildung findet auch hier, trotz
dem geringen Material, einen hiibschen Ausdruck. Das letzte Glied
der Reihe bildet einen Ubergang zu den aus der II. Sprossordnung
bekannten Verhiltnissen, wo die Zweige bei alljahrlich einsetzender
weiblicher Bliitenbildung durchschnittlich etwa drei Seitenzweige
an jedem Jahrestrieb (300 9;) hervorbrachten; hier ist aber wohl
‘ausserdem auch die Anzahl weiblicher Bliiten pro Jahrestrieb im
Durchschnitt eine grossere.

Hiermit muss die Darstellung der Beziehungen zwischen der
Knospenerzeugung und der weiblichen Bliitenbildung diesmal ab-
geschlossen werden. Aus dem friiheren ist zur Geniige hervorgegan-
gen, wie sich die weibliche Bliitenbildung in erster Linie an den in
vegetativer Hinsicht (inbetreff der Liange der Nadeln und der Jahres-
triebe) kriftigsten Zweigen einstellt, auf Grund des eben vorstehend
Vorgebrachten diirfte man jedoch auf eine — sogar im einzelnen —
noch innigere Abhéngigkeit dieses Blithens von der Knospenerzeugung
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iiberhaupt schliessen konnen. Das Vorhandensein enger, un mi t-
telbarer Beziehungen zwischen den beiden Erscheinungen wird
zwar hierdurch in keiner Weise bewiesen, die Annahme solcher er-
scheint jedoch jetzt recht natiirlich. Wie schon betont (S. 146),
entstehen und entwickeln sich ja die weiblichen Bliitenknospen und
die vegetativen Knospen gleichzeitig und nebeneinander und sind
.wohl zudem vollig homologe Organe.

Eben mit Riicksicht auf das zuletzt erwihnte ist es mir, als
ob man beim Forschen nach den Ursachen des ausgesprochen perio-
dischen Auftretens der weiblichen Blitenbildung der Kiefer im allge-
meinen — eine uralte Streitfrage der Forstminner — den Anfang
mit Beobachtungen iiber die besprochenen elementaren morpholo-
gischen KErscheinungen machen miisse. Bis jetzt hat sich die dies-
beziigliche Forschung auf physiologisch-chemische Analysen be-
schrinkt, die jedenfalls an und fiir sich nichts dariiber entscheiden
konnen. Das periodische Auftreten von weiblichen Bliiten bezw.
Knospen lésst sich wohl auch aus anderen Griinden hergeleitet den-
ken als aus einer nahrungsphysiologischen »Periodizitéty, wo jedoch
immer der Jahreseinfluss alsletzte Ursacheder Massen-
erscheinung in Betracht gezogen werden muss. Auch brauchen
wohl keine die Bliitenbildung spezifisch begiinstigenden Mo-
mente im Jahrescharakter — etwa Beeinflussungen in einer »sen-
siblen Periode» ') — hierbei als Hauptursachen wirksam zu sein.
Man konnte sich vorderhand ebensogut ganz einfach vorstellen, dass
sich die weibliche Bliitenbildung immer und nur dann einstellt, wenn
die Knospenerzeugung des Jahrestriebes iiberhaupt eine
gewisse Grenze iiberschritten hat. Je mehr der Jahrescharakter die
»Neigungy der verschiedenen Individuen und die vegetative Titigkeit
der einzelnen Zweige des Baumes die Knospenerzeugung tiberhaupt
begiinstigt, -umso relativ reichlicher miissten dann auch die Knospen
in weibliche Bliiten iibergehen. Wéhrend die Grenze, wo die Umwand-
lung der Knospen zu weiblichen Bliiten beginnt, bei verschiedenen
Individuen eine etwas verschiedene sein kann, wird man doch
bei den einzelnen Zweigen eines bestimmten Individuums eine dusserst
feste Korrelation zwischen der Anzahl der an den Jahrestrieben
entwickelten vegetativen wund reproduktiven Knospen erwarten
miissen. Solche Korrelationsbestimmungen werde ich in einer spé-
teren Arbeit mitteilen.

) Z. B. de Vries (Mutationstheorie, IT) fiihrt in vielen Féllen die
Blitenbildung auf derartige Beeinflussungen zuriick.

20
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Wodurch die Knospenerzeugung als solche bedingt
ist und worin der Grund zu dem angedeuteten Gleichgewicht zwischen
den verschiedenartigen Knospen liegt, das wiren dann eigentlich
die zwei Hauptaufgaben bei der Erforschung der Ursachen des weib-
lichen Blithens der Kiefer. Jedenfalls dirften die Ursachen der weib-
lichen Bliitenbildung am ndchsten in thren Beziehungen zur Knospen-
erzeugung tberhaupt zu suchen sein.



V. Das Untersuchungsmaterial. ')

1) Vgl. die Erkléarungen in der Einleitung.
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Bliitenbildung in der IV. und V. Sprossordnung.

Material aus 4 17—23zjdhrigen Zweigen II. Ordnung.

) Samtliche an den Zweigen IV. Ordnung gefundenen Seitenéistchen

Anzahl Zweige — = V,OM‘QI 5w511hﬂw‘m911 WO O
5 2 o | 1906 ENSIS) (SESI=T [SISTSEREar [(SISYSE=) [SI=TS SRS
S22 51907 ©SoC|Pooo[Connnolooholeon| | [OPhv
anvm& 1908 [SE=t=] (SYSE M [SESTSENEN) (SRSRaY-) SX=F=} I _‘O‘Odz‘o
[+>] e . -
Mum m 1909 i S e R R R R o Rl =S hhh
mh > 11910 ESENN SEISISTS) SISISTSENSY SYSISTN SESES) =TSt I=To =)
7 T S T s
Sprossordnung| = e st
Anzahl Zweige FAPODFAAA—TDBO A H A A [I SO SN0~ F NN N~ 134 O
5 2 | 1906 UMW\OOJU@.‘U‘.A‘O&‘MW@@O\@@@\OOOO;oO(&OOOO&Omo»oOzo Sooo
d.mm 1907 e e e R e e L L N N |
MMJ GomJ‘ 00&&0\0&@‘&00000&&0 OO&OO&O‘W‘OzoOOzOzoWOzo EISISEN
Hw_m m 1909 CH B D LT eH P | bt b bt oo - b2 b
mh PII010 | ©OC OO0 OO0 0o O oo |CoC0 000 o o P
Alter der Zw. e i £
im Jahre 1910
Sprossordnung| = i
Roobhi Brsigd], SRR S R d T T RR T B S e
R SR MR NP R Bl R R O i el el T B
d.mm 1907 L Rl rlE e faeh s s s fees oo n
g2 % ™ [ 1908 B Gl B = N S I E N = T T
<4 = S e e Rt e D Slitatas ] i e s
= B0 TN I N RO M S R 1) MR S R LR R R L
A2 B 1910 (ST XN ST p R (SR M ISR —R=Y T M N (YT =F=Y=R=T=r N
Alter der Zw. e [ [ 2 2 B
im Jahre 1910 ¢ ;
Sprossordnung| 2

wurden notiert.
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Verzweigung von 4 15—17:jahrigen Zweigen II. Ordnung.

e lEEL B : :
= 3 g Anzahl Seitenzweige aus Knogpen vom Jahre
St SRS R R o 5 it s
) g & = ‘
E'.. @ 2 N —_ j—t —_ — e p—t —_
B = g SR pE B AR R e SR |
£ © N @, B & 3 S S = & S}
o = [81°] |
9% : ° \ | | |
iohs—1y 4 | 10 | 14 8 | 12 J 14 r 14 l 1210 {rems | e
111 2 14 0 — — | — ‘ — | =] =] =1 =
3 8 7 i e (e e s (R L TR
4 | 12 6 6 e N RRa S S BRI RS
5 14 6 6 4 | 2| — | — = — = =
6 14 2 3 1 | 4 0| — | — | — - —
7 12 3 2 g | 0 0 ' e et B
| g | 10 0 O i e B e e e
| IV | 1-4| 56 Keine Verzweigung




Verzeichnis der Abkiirzungen.

zum Ausgangspunkt gew#hlte Klasse einer Reihe bei der Mittelwerts-
bestimmung.

M = Mittelwert.

¢ = Standardabweichung.

v = Variabilititskoéffizient.

r = Korrelationskoétfizient.

R = Regressionskoéffizient.

m = mittlerer Fehler des Mittelwerts.

my = mittlerer Fehler des Korrelationskoétfizienten.

mp= mittlerer Fehler des Regressionskoétfizienten.

mg = mittlerer Fehler der Standardabweichung:

my = mittlerer Fehler des Variabilititskoéffizienten.

2 = supponierte Eigenschaft einer Korrelationshestimmung.

y = relative Eigenschaft einer Korrelationsbhestimmung.

', 2, = minnlich bezw. weiblich blithende Jahrestriebe oder Zweige.

&gy @ o = nicht-ménnlich bezw. nicht-weiblich blihende Jahrestriebe oder Zweige.








