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Jugendwachstum und erreichbare Endgrosse —
die zweite Backmansche Vermutung

Von Hans-Peter Ebert Oxf: 561.4

In den letzten Jahren begegneten mir immer wieder «Backmansche Ge-
setze» genannte Behauptungen, die allgemeingiiltige Regeln fiir das Baum-
wachstum beschreiben sollen. Teilweise wurden diese «Gesetze» gegliedert in:
1. Backmansche Regel:

Je rascher das Jugendwachstum (unter ansonsten gleichen Bedingungen in
bezug auf Genetik und Standort) verlduft, umso friiher
— kulminiert der laufende Zuwachs,

— kulminiert der durchschnittliche Zuwachs,
— tritt die Geschlechtsreife ein,
— tritt der Alterstod ein.

Je mehr die Jugendentwicklung geddmpft wird, um so spiter treten diese
Ereignisse ein.

2. Backmansche Regel:
Bei raschem Jugendwachstum sind die bis zum natiirlichen Ableben erreich-
baren Endwerte fur
— die Baumhohe,
— den Baumdurchmesser,
— das Baumvolumen
geringer als bei langsamer Jugendentwicklung.

Die 1. Regel trifft zumindest in den ersten drei Aussagen zu. In der forst-
lichen Praxis wird sie im Begriff des «wirtschaftlichen Alters» gefasst: Biume
im (Halb-)Schatten wachsen langsamer und altern deshalb langsamer als jene
unter «optimalen» Licht-(Wuchs) verhiltnissen. Wir konnen die Lebens-
vorginge bei den Waldbdumen durch Umweltgestaltung (zum Beispiel ein
geringeres Lichtangebot) verlangsamen und damit den Eintritt bestimmter Ent-
wicklungsstadien (zum Beispiel die Phase des maximalen Lingen- oder Volu-
menwachstums, die Phase der Geschlechtsreife) verzogern. Mit dem wirtschaft-
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lichen Alter beschreiben wir das gelegentlich auch als «organische Zeit» bzw.
«physiologisches Alter» bezeichnete Datum im Verhiltnis zum Normstadium
eines Baumes (im Altersklassenhochwald).

Die 4. Annahme der 1. Regel, nach welcher ein rascherer Wachstumsablauf
frither zum Alterstod fiihre, trifft zu, wenn der Tod beispielsweise auch von der
erreichten Baumgrosse beeinflusst wird. Backman (4) weist auf das (von dem
amerikanischen Biologen formulierte) Pearlsche Gesetz: «Vita celer, vita
brevis» (rasches Leben, kurzes Leben) hin, welches auch fiir Baume aus-
nahmslos gelte.

Trifft die 2. Regel zu, dann muss jedes friih in der Baumentwicklung auf
Wachstum setzende Pflegekonzept fragwiirdig erscheinen. Dies miisste dann
bei den gegenwirtigen waldbaulichen Pflegeiiberlegungen zu Anderungen
fiihren. Dem Wahrheitsgrad dieser 2. Regel soll deshalb nachgespiirt werden.

Beschreibung von Lebensablidufen in mathematischen Formeln

Dr. Gaston Backman war Professor und Direktor des Anatomisch-histolo-
gischen Instituts der Universitit Lund (Schweden). Er versuchte die in der
Natur unterschiedlichsten Entwicklungsvorgiange mit mathematischen Funktio-
nen zu beschreiben. Er betrachtete dazu eine Fiille an Informationen iiber die
verschiedensten Lebewesen, vom Einzeller iiber vielzellige Pflanzen und Tiere
bis zum Menschen. Er verinderte die von ihm erarbeiteten Formeln so lange,
bis sie die ihm bekannten Beobachtungen ndherungsweise beschreiben. Dabei
begegnete er immer wieder klaren Widerspriichen in seinem Datenmaterial —
Widerspriichen, die er mit wissenschaftlicher Genauigkeit schilderte, ohne sie
erkldaren zu konnen. Er wusste deshalb von der Fragwiirdigkeit seiner Aussagen.

Am 18. Oktober 1941 reicht er eine Arbeit iiber «Das Wachstum der
Biume» (3) ein, die 1942 veroffentlicht wird. In ihr stellt er fest: «Je grosser die
Lebensdauer ist, desto grosser ist auch durchschnittlich die totale Endgrosse
der Baumart, individuell liegen aber auch hier selbstverstindlich betridchtliche
Variationen zwischen verschiedenen Familien vory Dieser Aussage, dass
linger lebende Bdume wahrscheinlich grosser werden, diirfte kaum zu wider-
sprechen sein. Allerdings meint er dann, dass «grosse maximale [Entwicklungs-
oder Wachstums-] Geschwindigkeit mit kiirzerer Lebensdauer und kurze Le-
bensdauer mit geringerer Endgrosse kombiniert sind.» Im Schlusssatz liest sich
dies so: «Die Endgrosse ist um so grosser: je grosser der Anteil der ersten
Wachstumszyklen ist (vielleicht); je grosser die Lebensdauer ist; je spiter die
maximale Geschwindigkeit einsetzt; je spater das Reifealter einsetzt; je geringer
die maximale Geschwindigkeit ist.»

Backman selbst hat seine Resultate 1943 nochmals folgendermassen zu-
sammengefasst: (4) «Je grosser die maximale [Entwicklungs- oder Wachs-
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tums-] Geschwindigkeit ist, desto kiirzer ist im allgemeinen die Lebensdauer; je
spater die maximale Geschwindigkeit eintritt, um so grosser wird die Lebens-
dauer sein; je frither das Reifealter eintritt, desto kiirzer ist die Lebensdauer.
Wahrscheinlich ist es auch im allgemeinen so, dass die Lebensdauer um so
kiirzer ist, je grosser der Anteil vom Gesamtwachstum ist, der von den beiden
ersten Wachstumszyklen bestritten wird, was auch so ausgedriickt werden
kann, dass die Lebensdauer um so kiirzer ist, je mehr vom Gesamtwachstum
die ersten beiden Wachstumszyklen geben. Je grosser die Lebensdauer ist,
desto grosser ist auch durchschnittlich die totale Endgrosse der Baumart. Je ge-
ringer die maximale Geschwindigkeit ist, desto spater tritt die Reife ein und je
grosser die maximale Geschwindigkeit ist, desto frither wird der Baum ge-
schlechtsreif. Eine grosse maximale Geschwindigkeit scheint auch mit geringe-
rer Endgrosse verbunden zu sein, und je spéter sie eintritt, um so spdter tritt
auch die Reife ein und desto grosser wird die totale Endgrosse sein.»

Aussagen, die mit «scheint», «wahrscheinlich» oder «vielleicht» abge-
schwiacht werden, durfen niemals als «Gesetze», sondern bestenfalls als
«Regeln» bezeichnet werden. Zudem schreibt Backman (4) sechs Zeilen vor
dieser Zusammenfassung: «Ohne aus dieser kleinen Ubersicht irgendwelche
Schliisse ziehen zu wollen, ldsst sich jedenfalls so viel behaupten, dass die
kleine Zusammenstellung meiner theoretischen Auffassung iiber die mogliche
Bedeutung der organischen Zeiten . .. auch hier bei den Bdumen nicht wider-
spricht.» Dieser Hinweis rechtfertigt sogar bestenfalls den Begriff « Vermutung»
fur diese Meinung. Dies um so mehr als Backman nur iiber ein sehr kleines
Datenmaterial von wenigen Baumen verfiigte und iiber seine Arbeit insgesamt
schreibt (4): «Die zufilligen Schwankungen der Beobachtungen sind ausser-
dem so gross, dass viele dieser theoretischen Funktionen nicht streng gepriift
werden konnen. Nur die Priifung an einem grossen, sehr wechselnden Material
kann die Allgemeingiiltigkeit einer Formel wahrscheinlich machen.» Insgesamt
lassen sich aus den von Backman zusammengetragenen Beispielen verschiede-
ner biologischer Arten eine Fiille an kontroversen Aussagen aufstellen.

Forstleute und die Backmanschen Annahmen

Weck (18) zeigt an einzelnen (!) Biumen Tendenzen, welche die 2. Back-
mansche Regel erhirten sollen. Allerdings fehlen genaue Standorts- und Stand-
raumvergleiche. Er weist auch auf die Fidhigkeit eng erzogener gleichaltriger
Fichten aus Naturverjiingung auf der Kahlfliche (!) hin, noch im Alter von
rund 70 Jahren auf eine kraftige Standraumerweiterung durch eine starke Zu-
nahme des Durchmesserzuwachses zu reagieren (19). (Das Beispiel stammt aus
Lappland.) An einzelnen Kiefern von unterschiedlichen Standorten versucht
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Weck die Backmansche Regel zu belegen. Er berechnet die ertragskundlichen
Folgen dieser Annahme.

Assmann (1) schreibt: «Weck behauptet auf Grund des Backmanschen Ge-
setzes, dass in der Jugend iiberschirmt aufgewachsene Biume spiter ein linger
anhaltendes Wachstum haben und grossere Endhohen erreichen als unbe-
schirmt erwachsene mit rascher Jugendentwicklung. Das mag fur sehr hohe
Alter und die dabei erreichbaren Endhohen zutreffen, hat aber fiir die im Regel-
falle wirtschaftlich in Frage kommenden Nutzungsalter kaum Bedeutung.»
Eine Ubersicht zeigt, dass die Mittelwerte von drei oberschwibischen Plenter-
waldfichten mit 192 bis 311 Jahren eine gepflanzte 143jdhrige Fichte weder in
der Hohe noch im Durchmesser eingeholt haben. Eine rund 60 Jahre im Wuchs
gehemmte Fichte erreichte mit 311 Jahren eine 4 m (=9%) geringere Baum-
hohe, allerdings einen um 5 cm (=4%) grosseren d 3. Offen bleibt fur beide
Fille das mogliche Endalter und die mogliche Endhohe. Nicht dargestellt ist die
Kronenlinge (als Quelle des Dickenzuwachses) der verglichenen Fichten.

Weihe (20) stellt fest, dass «selbst unter sehr vielen Wachstumsabldufen»
es keine zwei gibt, «die sich vollkommen gleichen». Er meint, dass die zu erwar-
tende Lebensdauer einer Baumart «in einem Wuchsgebiet keinen grosseren
Schwankungen unterliegt» und stellt fest, dass «Fichten um so ilter werden
konnen, je giinstiger die klimatischen Bedingungen fiir sie sind».

M

{m)

50

10

20

o 100 200 300 Jahre

Abbildung 1. Hohenwachstumsverlauf von sieben Fichten mit verschieden langen Unterdriickungs-
perioden aus dem jugoslawischen Urwald Janj (aus Schiitz 1969).

Die #dusserste linke Kurve gibt den Mittelhthenverlauf der 100 stirksten Biaume je ha wieder (hyq)
nach der Ertragstafel Wiedemann 1936/42, missige Durchforstung I. EKI. nach R. Schober 1987: Er-
tragstafeln wichtiger Baumarten.
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Liebold (12) erwahnt, dass Weck seine Meinung anhand von 48 Baumen des
Forstbezirks Eberswalde zu belegen versuchte, die auf 14 verschiedenen
«Standortsformen» wuchsen. Weck habe zudem die Standortsveranderungen
(Einstellung der Streuenutzung) nicht beachtet. Ausserdem verdankten die
Plenterwaldkiefern ihr hohes Alter vor allem der Tatsache, «dass sie die wiich-
sigsten, lebenskriftigsten und unter optimalen Lichtverhidltnissen wachsenden
Glieder der ehemaligen Plenterbestinde verkorpern.» Diese miissen im Ver-
gleich «mit Mittelstimmen geschlossener gleichaltriger Kiefernbestdnde im ab-
soluten Altersdurchschnittzuwachs besser abschneiden». Weck gab dies zwar
selbst zu bedenken, traf aber trotzdem die ungesicherte Schlussfolgerung.
Dabei hatte er nur acht Staimme, die eine wuchsgehemmte Jugendphase auf-
wiesen!

Liebold priift an 848 Probestimmen (5 Baumarten) Wecks Aussagen nach.
Er kommt zu ginzlich anderen Ergebnissen und entzieht dadurch der Weck-
schen Waldgefiigetypenlehre das erklarende Fundament:

«Die Waldgefiigetypenlehre von J. Weck ist weder durch das ihr zugrunde
liegende Untersuchungsmaterial noch durch die zu ihrer theoretischen Begriin-
dung herangezogene Wachstumsfunktion von G. Backman ausreichend fun-
diert.»

«Die dem geddmpften Jugendwachstum unterstellten positiven Auswirkun-
gen auf den gesamten Lebenszyklus eines Baumes treten im allgemeinen nicht
auf. Die Waldgefligetypenlehre kann das von bisherigen Vorstellungen abwei-
chende Wuchsverhalten der Einzelbdume in Bestdnden unterschiedlicher Wald-
gefligetypen nicht erkldren.»

Schiitz (15) untersucht 239 Biume aus Plenterwildern und einem Urwald.
Er stellt die Verschiebung der Hauptwachstumsphase durch (Schatten-) Druck
in der Baumjugend fest, dabei ist die erreichte Endhohe in einem gegebenen Be-
stand die gleiche, wie lange die Unterdriickungszeit immer auch gewesen sein
mag. Allerdings wird die nach einer langen Unterdriickungszeit noch zu durch-
wachsende Hohe rascher iiberwunden als bei kurzer Unterdriickungszeit.
Schiitz stellt die Bedeutung der aktuellen Kronengrosse (Assimilationsmasse)
fest: Die Grosse der lebenden Krone als Trager der Assimilationsorgane diirfte
einen wichtigen Einfluss auf den Zeitpunkt des Eintretens der Alterungserschei-
nungen ausiiben. Tatsdchlich ist der Hohengewinn wihrend der Senilitdtsphase
grosser bei Baumen, die lange Kronen aufweisen. Ferner war im Urwaldbestand
festzustellen, dass jene Baume, welche die besten Aussichten haben, grossere
Hohen zu erreichen, absolut und bezogen auf die gerade erreichte Baumhohe
die lingsten Kronen aufweisen. Eine Hohenwachstumsdarstellung von Urwald-
fichten zeigt, dass die in der Jugend im Hohenwachstum unterdriickten Baume
diesen Riickstand wieder weitgehend aufholen, aber ein Uberholen ist daraus
nicht zu ersehen (Abbildung 1).

Burschel/Huss schreiben, dass die lange Zeit zum theoretischen Riistzeug
der naturgemassen Waldwirtschaft gechorende Annahmen iiber die leistungsstei-
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gernde Wirkung der Schattenerziehung in eingehenden Studien widerlegt
wurden. «Das Konzept der Waldgefligetypenlehre sollte daher nicht weiter als
Argumentationshilfe verwendet werden.»

Die 2. Backmansche Vermutung stimmt nicht

Reininger (14) zeigt die Entwicklungskurven einer «Plenterwald»-Kiefer
und einer «Kahlschlags»-Kiefer im Durchmesser- und Hohenwachstum. Bei
der «Plenterwald»-Kiefer handelt es sich offenbar um Wecks Stamm Nr. A
(17). Diese Kiefer ist auf einer «Kies-Staumordne» in einem «Kiefer-, Buche-,
Eiche-, Hainbuche-Bestand aus ’Plenterwald’ zusammengewachseny. Im Alter
um 70 J. wurde die Kiefer freigestellt, worauf der Grundfliachenzuwachs rasant
anstieg, bevor er ab dem 120. bis 130. Jahr wieder langsam zuriickging. Der Be-
stand wurde in einen «lichten Samenschlagy» gestellt, als die Kiefer 115 Jahre alt
war. Die Streu- und Weiderechte wurden im Alter um 170 J. abgelost, worauf
sich die Buche hineinverjiingte. Im Hiebsalter von rund 270 Jahren hatte der
Baum 64,3 cm BHD und 24,5 m Hohe erreicht. Weck (17) ordnet der «Plenter-
wald»-Kiefer die Hohenbonitidt (Standortsbonitdt) 3,3 zu. Die ebenfalls auf
«Kies-Staumoridne» erwachsenen, nicht oder wenig beschirmten vier Kiefern
werden von ihm jedoch der Bonitit (Schwappach 08) von 1,7-2.9 1. D. 2,2 zuge-
rechnet. Diese der Logik entbehrende Zuordnung erscheint nur dann verstand-
lich, wenn die «Plenterwald-Kiefer»» die Hohenwuchsleistung der «Alters-
klassenwald-Kiefern» nicht mehr ganz aufholt.

Werden die Kurven mit der Ertragstafel fiir die I11. Bonitidt verglichen, dann
zeigt sich:

1. Beim Durchmesserwachstum konnte die 2. Regel tatsdchlich zutreffen,
zumal die verwendeten Ertragstafel-Bestandeswerte aufgrund der Verschiebung
durch die Stammzahlabsenkung rechnerisch angehoben werden. Da jedoch das
Durchmesserwachstum der Kiefer von der Nadelmasse des Einzelbaumes
(=vom Standraum) abhingt, sagen alle Angaben nichts Zuverldssiges aus, weil
von keinem Baum dieser Wert (iiber die ganze Wachstumszeit) angegeben ist.
Allerdings steht zu vermuten, dass die «Plenterwald»-Kiefer ab dem 70.
Lebensjahr einen Standraum zugebilligt erhielt, wie ihn eine im gleichaltrigen
Bestand unter konventioneller Erziehung aufwachsende Kiefer nicht erhilt (456-
bildung 2a).

2. Das von der Standortsgiite abhidngige Hohenwachstum weist auf einen
Verlauf hin, wie er von Liebold und Schiitz festgestellt wurde. Die in der
Jugend (60 bis 70 Jahre) im Schatten erwachsene Kiefer diirfte den anfangs ein-
gebiissten Hohenzuwachs wieder (nahezu) aufholen, aber nicht iibertreffen.
(Abbildung 2b).
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Abbildung 2a. Die Ertragstafelwerte geben den mittleren d, 3 des verbleibenden Bestandes an.
Ertragstafelwerte Wiedmann 1943, missige Durchforstung nach R. Schober 1987: Ertragstafeln
wichtiger Baumarten.

Auch hier stellt sich die Frage nach dem grossen Kollektiv von Baumen,
die sich in den ibrigen Merkmalen (zum Beispiel Standort, Kronengrosse,
Genetik) gleichen und die sich nur durch die jugendliche Licht- bzw. Schatten-
erziehung unterscheiden.

Die Umwelt stellt fiir die Baumpflanzen ein vielfiltiges Relzfeld dar. Solche
Reizkomplexe sind zum Beispiel die Strahlung (Temperatur, Licht), die Feuch-
tigkeit, das Nihrelementangebot, die Substanzangriffe (Beschiddigungen,
Krankheiten). Jeder dieser Komplexe enthilt verschiedene Teilkomponenten
mit unterschiedlicher Wirkung der Reize. Letztere hdngt von der jeweiligen
Reizstdarke und der zeitlichen Einwirkungsdauer ab. Die Reizkomplexe beein-
flussen sich in ihrer Wirkung gegenseitig, wodurch sich ein uniibersichtliches
Wirkungsmuster bildet.

Die Baumpflanzen reagieren je nach ihrem Entwicklungszustand auf den-
selben Reiz unterschiedlich. Auf einen warmen Juni/Juli kann eine 100jdhrige
Buche mit Blithansatz reagieren, eine 10jdhrige noch nicht. Ein Baum in der
Hauptwachstumsphase iiberwallt eine Stammwunde rascher als ein sehr alter
Baum. Je nach dem individuellen genetischen Programm der Pflanze und dem
Entwicklungszustand wird ein spezieller Reiz somit verschieden verarbeitet.
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Hohenentwicklung
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Abbildung 2b. Die Ertragstafelwerte geben die Mittelhhe der 100 stirksten Biume an (h; ).

Ertragstafel Wiedmann 1943, missige Durchforstung nach R. Schober 1987: Ertragstafeln wichtiger
Baumarten.

Wenn die Zielsetzung in einem langsamen jugendlichen Baumwachstum be-
steht, dann kann man die Pflanze unter einem Schirm aufwachsen lassen. Sie
mag — wenn sie diesen Stress liberlebt — kalendarisch dlter werden als eine
stets in vollem Licht erwachsene Pflanze. Unser forstliches Ziel ist aber (meist)
kein alter Baum, sondern ein stammholz-volumenreicher Baum.

Forstkollegen, welche sich fiir einen konsequenten «naturgemassen» Forst-
betrieb einsetzen, benotigen die als 2. Backmansches Gesetz bezeichnete, in
keinem Punkt iiberzeugende Vermutung keinesfalls als Rechtfertigung fiir eine
natiirliche Verjiingung und Erziehung der Biume unter Schirm. Die Erziehung
von Baumpflanzen unter Schirm hat neben dem Vorteil der relativen Feinastig-
keit (im Verhiltnis zur Stammzahldichte), neben ausgeglicheneren klimati-
schen Lebensbedingungen und neben dem Ertragsvorteil des mehrstufigen
Waldes (14,9) vor allem den Vorteil, dass die Baumindividuen nach ihrer phy-
siologischen Toleranz zum Stress der Schirmhaltung selektiert werden. Diese
auch an der Stoffwechsel-Leistung orientierte Auswahl beginnt schon beim
Keimling und ist, wenn die Selektion unter zahlreichen Verjingungspflanzen
wahlen kann, biologisch auf Dauer zweckmassiger als die Auswahl aus baum-
zahlarmen Kulturen. Erst recht wird die 2. Backmansche Vermutung nicht fiir
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die Wertpflege gebraucht, dem Ausreifenlassen von gesunden Biumen zum
teuer verkduflichen dicken Stamm. (9b)

Vom Altern der Baume

Die Schliisselfrage fiir Backman war: Was ist die Ursache fiir das Altern der
Lebewesen. Uber das Altern der Baume stellt er (4) fest, dass «so gut wie nichts
tber Altwerden, ’Altersschwiche’ oder ’Senilitiat’ bei Baumen» berichtet wird.
Auch im Jahre 1990 ist unser Wissen iiber diese Frage kaum grosser.

Pflanzenarten, deren Individuen nur einmal blithen, fruchten und dann ab-
sterben (hapaxanthe Pflanzen) kdnnen am Leben gehalten werden, wenn man
durch Entfernen der Blithknospen das Ausbilden der Bliiten verhindert. Diese
Pflanzen wachsen dann ohne deutliche Alterserscheinungen weiter. (8)

Die Abniitzungstheorie glaubt, dass die durch die Erbinformation kontrol-
lierte Substanz eines Organismus nach einem gewissen Grad der Abniitzung
nicht mehr funktionstiichtig ist. Damit korrespondiert die Auffassung, dass
jedes Lebewesen nur iiber eine bestimmte Lebensrate verfligt. Es kann dieses
Lebenskapital schnellebig, mit hohem Energieeinsatz verbrauchen oder iiber
einen beschaulicheren und dafiir laingeren Zeitraum verteilen. Bei fortgesetzten
Stressbelastungen scheint dieses Lebenskapital rascher verzehrt zu werden.

Die Abfallprodukt-Theorie sieht in der zunehmenden Ansammlung unnoti-
ger Stoffwechselprodukte die Ursache fliir den Tod des Organismus. Ihr dhnelt
die Mutationshypothese. Sie geht davon aus, dass sich in den Korperzellen (im
somatischen Gewebe) unzweckmissige Mutationen mit der Lebensdauer an-
haufen. Dadurch wird schliesslich der Stoffwechsel todlich belastet. (Man kann
durch Rontgenbestrahlung das Altern beschleunigen). (8)

Insgesamt scheint die maximale Lebenserwartung eine relativ feststehende
genetisch verankerte Grosse zu sein. Diese Grosse ist in der individuellen
Genetik begriindet, wobei die einzelnen Individuen derselben Art gewisse Ahn-
lichkeiten aufweisen. (8)

Braun meint: (6) «Der normale Tod der Holzpflanzen beruht wohl auf einer
zwangsldufigen, programmierten Alterung ihrer Meristeme (Apikalmeristeme,
Cambium) und auf deren immer schwieriger werdenden Versorgung mit Nihr-
stoffen, Wasser, Salzen und Wirkstoffen.»

Auch wenn fiir den Xylem-Safttransport nur ein Bruchteil von der dem
Baum verfligbaren Primdrenergie notwendig ist (10), so nimmt dieser Anteil
doch mit der Baumhohe, Astlinge und Oberflichengrosse (Dicke) zu. Dies gilt
auch fur den Phloem-Safttransport.

Nach Ziegler (in 16) kommt das Altern vermutlich von einer allmahlichen
Umprogrammierung des Musters aktiver Gene in den Apikalmeristemen.
Solche Apikalmeristeme konnen durch fortgesetzte Stecklingsvermehrung
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praktisch unbegrenzt am Leben gehalten werden. Bei den langlebigen Baumen
findet im Apikalmeristem und im Cambium eine dauernde Zellerneuerung
statt. «Die Lebensdauer der einzelnen Pflanzenzelle, etwa der Markstrahlen in
den Bdumen . . . diirfte selten mehr als 100 Jahre erreichen, wenn nicht durch
Zellteilung und erneutes Wachstum eine Art ’Verjiingung’ erfolgt.» Selbst Zel-
len im Zustand der Ruhe (bei Samen) erleben «eine zwar langsame, aber unauf-
haltsame Alterung.

Es scheint zutreffend, dass Bdume auch an ihrer Grosse sterben. Alte
Bdume bestehen aus einem aus weit iiberwiegend toten Formelementen aufge-
bauten Skelett, iiber welchem ein lebender Gewebemantel gedeckt ist. Das
Alter der toten Teile kann bis zu 4000 Jahre (Sequoiadendron, Pinus aristata) be-
tragen, wihrend der lebende Teil kaum iiber 100 Jahre lang funktioniert. Die
Transportstrecke flir Wasser, Ndhrelemente, Assimilate und Enzyme wird mit
zunehmender Grosse ldnger und damit anfélliger. Die Versorgung der wenigen
noch lebenden Zellen im Kernholz wird schwieriger. Die physikalische Stabilitét
des Baumgeriists wird mit zunehmender Ausladung und Hohe schliesslich bis
an die Grenze ihrer Haltekraft gefordert. Wenn dies so ist, dann stimmt auch die
4. Annahme der 1. Backmanschen Regel.

Reésume

Croissance juvénile et grandeur finale pouvant étre atteinte —
la seconde supposition de Backman

Les deux régles de Backman sont formulées, et la genése en est exposée en se refe-
rant aux dires mémes de leur auteur. Des résultats de recherches forestiéres sont pré-
sentés en rapport avec la seconde regle, dont la teneur est sujette a controverse. Soumis a
un examen critique, ces derniers montrent qu’elle ne peut étre prouvée. L’interrogation
de Backman, essentielle, sur la cause du vieillissement des étres vivants est brievement
débattue a propos des arbres. Traduction: O. Schneider
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