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Erster Teil:
Der NuBbaum und die Standortsfaktoren.

I. Der NuBbaum und die klimatischen Faktoren.

Unsere diesbeziiglichen Beobachtungen und Untersuchungen er-
streckten sich hauptsichlich auf das Verhalten des Nullbaums zum
Licht, zu Wirme und Kilte, zur Feuechtigkeit der Luft, zu den
Winden, soweit das im Untersuchungsgebiet moglich war.

1. Der Nufbauwm und das Licht.
Das Verhalten einer Holzart zum ILicht ist in der forstlichen
Praxis durch zwei Momente gegeben: durch das Schattenwerfen und
das Schattenertragen.

a) Das Schattenwerfen des NuBbaums. Es ist bedingt
durch den allgemeinen Kronenaufbau, die Dichte der Krone, resp.
ihre Lichtdurchlissigkeit, sowie diejenige der Dlitter.

Da der NuBbaum auf landwirtschaftlichen Grundstiicken nicht
zuletzt wegen des Schattens, den er auf den Unterwuchs wirft, oft
nicht gerne gesehen ist, wiren entsprechende Lichtmessungen sehr
willkommen gewesen. Aus naheliegenden Griinden muBten wir dar-
auf verzichten. Zur Beurteilung des Schattenwerfens stehen uns an
exakten Untersuchungen einzig die spektrophotometrischen von Knuchel
zur Verfiigung (14), die zndem mehr zufilligerweise und keineswegs
systematisch unter NuBlbiumen gemacht wurden.

Knuchel untersuchte an drei verschiedenen Tagen die Licht-
verhiltnisse unter einem 150jihrigen NuBbaum mit méchtiger Krone
auf dem Adlisberg, einmal unter einem 30jihrigen, sehr dicht be-
laubten NuBlbaum mit tiefem Kronenansatz ebenfalls auf dem Adlis-
berg, schlieBlich dreimal am gleichen Tage unter einem 150jihrigen
NuBbaum in Stans, der eine schone, geschlossene Krone mit wenig
Durchblicken aufwies. Aus diesen 7 Aufnahmen 148t sich folgendes
feststellen :

Kronen junger (30jihriger) NuBlbdume scheinen weniger licht-
durehlissig zu sein, als diejenigen alter (150jihriger) Exemplare, sie
werfen also tiefern Schatten wie diese.
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Die Verbreitung des Nussbaums als Waldbaum.
Legende:

SN Eingelvorkommnisse, kieine Gruppen, Beimischung bit 10% -

(i Beimischung 10-50 % derﬂammékl.
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Im Vergleich mit andern Holzarten: Die Krone jenes 30jihrigen
NuBbaums absorbierte mehr Licht als dicht geschlossene, 30-50jihrige,
schwach durchforstete Buchenbestinde im Durchschnitt. Der gleiche
Nuflbaum beschattete aber nicht so tief, wie dic von Knuchel unter-
suchte gleich alte Linde in Altstetten hei Ziirich.

Mit zunehmendem Baumalter steigert sich die Lichtdurchlissigkeit
der NuBbaumkrone infolge der natiirlichen Astreinigung.

Beide untersuchten, 150jihrigen Nullbdume lassen aber wesentlich
mehr Lichtstrahlen aller Spektralbezirke durch ihre Kronen hindurch,
als das bei gleichalten, freistehenden oder doch dominierenden Buchen
(Ueberhiilter aus fritherem Mittelwald) der Fall ist. Iingegen lassen
sie weniger Licht dureh als mittelalte und alte Eschen.

Dic untersuchten zwei alten Nullbdaume stellten sich auf ungefihr
dieselbe Linie, wie eine zirka 25jihrige Eschengruppe im Adlisberg
oder etwa 60-—80jihrige, diinnbelaubte Birnbiume.

Was die Absorption der einzelnen Spektralbezirke durch das
Blattgriin anbetrifft, so zeigen die von Awnuchel publizierten Kurven
fiir den Nullbaum kein wesentlich anderes Bild als bei der Buche,
der Esche oder andern Laubhéslzern. Die Messungen Knwuchels geben
auch nicht ohne weiteres einen Mafistab der Helligkeitsverminderung, da
nur ein Teil des sichtharen Sonnenspektrums gemessen wurde. Immerhin
bieten seine Zahlen einige Anhaltspunkte dafiir.

In Anbetracht der wenigen Lichtmessungen Knuchels unter Nuli-
baumkronen glauben wir von Verallgemeinerungen absehen zu miissen.
Obige Feststellungen beziehen sich denn auch nur auf die Vergleichung
der publizierten Untersuchungen und Resultate Knuchels.

Immerhin glauben wir trotzdem folgern zu diirfen, dall die Klagen
aus landwirtschaftlichen Kreisen iiber die schidliche Beschattung ihre
Berechtigung haben, wo es sich um jiingere und mittelalte IExemplare
handelt. Bei alten NuBbiumen, wo die Kronen infolge der natiirlichen
Astreinigung auch im Freistande lichter geworden sind, und mehr
Licht durchlassen (ungefiihr gleichviel wie mittelalte Birnbiume), da
mogen die Klagen gelegentlich iibers Ziel hinausgehen. Vielfach wird
sich da eher der Nihrstoffentzug aus dem Boden durch das weitver-
zweigte Wurzelwerk des NuBbaums geltend machen und ungeniigende
Diingung. Allerdings ist zuzugeben, daB unter Birnbiumen mit meist
hochovaler Kronenform wesentlich mehr Seitenlicht zutreten kann, die
gesamte Lichtbilanz fiir den Unterwuchs somit etwas giinstiger wird,
als das bei alten NuBbiumen mit breitausladender Krone der Fall ist.
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b) Das Schattenertragen des Nullbaums. Exakte Mes-
sungen wurden nicht durchgefiihrt, sind uns auch aus der Literatur
nicht bekannt. Wir sind deshalb auf unsere eigenen Béobachtungen
angewiesen.

In den Buchenbestinden von Friimsen und Sennwald konnten
wir feststellen, daBl junge NuBbdume sehr tiefen Schatten ertragen
koénnen. Wir haben im tiefen Schatten geschlossener Buchenbestinde
10—15jihrige NuBbiiumehen von allerdings schlechter Form gefunden.

Ferner lassen sich an der StaatsstraBe Gams-Wildhaus im ge-
schlossenen Fichtenaltholzbestand des Hinterwaldes 4—5 m hohe Nuf-
biume mit ausgesprochener Lichtschirmbildung der Krove feststellen.
(Abb. 2.) Diese Exemplare genieflen durch den Stralenaushieb
hoehstens am frithen Morgen und nur im Hochsommer direktes Sonnen-
lieht, sonst nur diffuses Oberlicht und Seitenlicht aus Norden. Aber
auch abseits der Strallen und Wege stehen in jenem Hinterwald an
die hundert NuBbdumechen, einzeln oder in kleinen Gruppen bei-
sammen unter dem geschlossenen Kronendach der Fichten, kaum daf
sie durch einen Kronendurchblick etwas reichlicher Licht auffangen
kénnen. Diese meistens aus verschleppten Niissen entsprungenen Reiser,
Heister und kleinen Biumechen zeigen nur selten schine Formen, am ehe-
sten noch am Nordrand vonWaldstralien des steilen Stidhanges. Meistens
haben sie breitausladende Aeste mit typischer Lichtschirmbildung, oder
aber die krummen Stimmechen zwingen sich zwischen den Nadel-
hilzern und einzelnen Laubholzern (Buehen) hindureh dem Lichte zu.

Ganz dieselben Erscheinungen, nur weniger zahlreich, beobachteten
wir im Fichtenaltholz des Maltinawaldes ob Flums, sowie in den
Fichtenbestanden dirckt ob der Allmeind Murg.

Wir erinnern uns auch aus unserer Praktikantenzeit im Kanton
Neuenburg an einen Reinigungshieb im Chanet de Colombier, wo 1923
aus einem dichtgeschlossenen Weilltannenunterwuchs unter Eichen
eine ganze Gruppe von etwa 30—40 jungen NuBbdumen berausge-
lost werden konnte. Jene NuBlbdumehen waren aber zum Teil schon
derart vergeilt, dass sic an gekappten und entasteten Weilltinnchen
aufgebunden werden muBten (versuchsweise). Das Vorkommen zeigt
aber immerhin, mit wie wenig Licht ein junger NuBbaum am Leben
erhalten werden kann.

Kehren wir wieder zuriick zu unsern Jung-NuBbéumen inSennwald,
Frimsen, Gams, Flums und Murg. Wenn wir ihren ganzen Aufbau, speziell
aber ihre Kronenform ins Auge fassen, so ist cin gewisser Anklang
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an die Schattenform der Buche unverkennbar. Fiir uns steht es fest,
dall unter gegebenen Verhiltnissen auch der NuBbaum typische
Schattenwuchsformen ausbildet, wie das Fngier fir die Buche und
andere Holzarten nachgewiesen hat (4).

Selbst in ungepflegten Bestinden bildet z. B. die Esche, von
der keine Schattenwuchsform bekannt geworden ist, trotz ihrer grofen
Schattenfestigkeit in der ersten Jugend, spiter meist leidlich gute
Stammformen aus. Bei zu starker Beschattung geht die Esche ein,
wenn sie ein gewisses Alter erreicht hat. Was iiberlebend bleibt, das
hat geniigend Licht zur Verfiigung, um rasch in dic Hohe zu wachsen
und so mehr oder weniger befriedigende Schaftformen zu bilden. Anders
bei den NuBbiumen. Gute Stammformen sind bei Wald-NuBibiumen
geradezu selten. Warom? Weil die mangelhafte Bestandespflege keine
Auslese trieb, so dal die typisehen Schattenwuchsformen bisweilen sogar
bis ins Baumalter hinein erhalten blieben. Wiirde der NuBibaum keine
Schattenwuechsformen ausbilden, so gingen ihnlich wie bei der Esche
diec zu stark beschatteten Exemplare nach einer gewissen Zeitdauer
unfehlbar zugrunde. Was dann noch iibrig bliebe, das wiire lediglich das
gute Material. Gerade das Vorherrschen schlechter Stammformen bei
NuBlbdumen in Selven, in reinen und in gemischten Bestinden scheint
indirekt das Vorkommen von Schattenwuchsformen hei dieser Holzart
zu bestatigen.

Ob diese Schattenwuchsformen #hnliche physiologische ILigen-
tiimlichkeiten besitzen, wie die entsprechenden Wuchsformen der Buche,
das ist im folgenden noch zu untersuchen.

¢) Lieht- und Schattenformen beim NuBbaum und
seinen Organen. Die morphologischen und physiologischen Unter-
schiede der Licht- und Schattenorgane und -wuchsformen der Buche
und einiger anderer Holzarten sind durch die Untersuchungen fnglers
in schoner Weise klargelegt worden (4). Es war daher naheliegend,
analoge Unterschicde auch beim NuBbaum zu vermuten. Unsere dies-
beziiglichen Untersuchungen erstreckten sich deshalb auf die dufere
Form und den innern Bau der Knospen und Blitter, den dulicrn
Aufbau und die Anordnung dieser Organe in der Krone, die gesamte
Erscheinungsform derselben, auf den Blattausbruch.

Leider konnten nur die allerwenigsten Unterschiede durch direkte
Messung zahlenmiBig festgestellt werden, bei den meisten lief sich
iiherhaupt kein zahlenmissiger Ausdruck dafiir finden. Und dort, wo
das miglich gewesen ist, da stiitzen sich die Angaben nur auf ver-
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héltnismaBig wenig zahlreiche Messungen. Somit kionnen unsere Aus-
fihrungen nur provisorischen Charakter haben. Eine Nachpriifung
der von uns festgestellten Unterschiede auf mdoglichst breiter Basis
mdichten wir daher als reeht wiinschbar bezeichnen.

Es ist bekannt und die obsthaumziichterische Erfahrung bestitigt
es, dal der NuBbaum in der Ausbildung seciner Organe zwar eine
groffe Variabilitit aufweist, dafl er aber innerhalb der Variation seine
Eigenschaften recht gut vererbt. I'iir unsere Untersuchungen war es
daher sehr wichtig, die Unterschiede an Material desselben Standortes,
noch besser an Licht- und Schattenorganen desselben Individuums
festzustellen.

Knospenform und Knospenbau. Fir die Feststellung der
Unterschiede zwischen Licht- und Schattenknospen waren einzig die
Terminalknospen der Triebe geeignet ™).

Die Unterschiede in der #ullern Form der Licht- und Schatten-
knospen sind sehr gering, immerhin waren die Schattenknospen um
ein Kleines schlanker als die Lichtknospen, was sieh aus der Beschaffen-
heit der Knospenschuppen ableiten 146t. Diese sind nimlich bei den
Schattenknospen etwas diinner und gesechmeidiger, als die. derben,
spriden Knospenschuppen der Lichtknospen desselben Baumes.

In bezug auf den inneren Bau der Knospen konnten hin-
sichtlich der Anzahl der Deckschuppen (ohne aufsitzende Blattanlage)
und der Uecbergangsschuppen (mit aufsitzender Blattanlage) keine
wesentlichen Unterschicde zwischen Licht- und Schattenknospen fest-
gestellt werden. Hingegen zihlten ausgesprochene Schattenknospen
aus dem Kroneninnern durchschnittlich eine Blattanlage weniger (5.25)
als Lichtknospen von der Siidseite desselben Baumes (6.20).

Die Untersehiede der Licht- und Schattenknospen sind somit
recht gering. Beim Nullbaum ist es also nieht mdoglich (im Gegensatz
zur Buche) eine einzelne Terminalknospe ohne weiteres als Licht-
oder Schattenknospe anzusprechen.

Laubblatter. Bei den Laubblittern sind die Unterschiede
wesentlich scharfer ausgepriagt als bei den Terminalknospen, so daB
bei Kenntnis derselben ein einzelnes Blatt, ja selbst ein einzelnes
Blittechen (des gefiederten Blattes) mit groBer Wahrscheinlichkeit als
Licht- oder Schattenorgan erkannt werden kann.

*) Die kugeligen, schlafenden Knospen — extreme Schattenknospen —
waren fir die Untersuchung ganz ungeeignet.

8



Querschnitte durch Licht-und Schattenblatter
des Nussbaums (Juglans regia).

] 3 513
P
?
SPY
UE
5P Schattenblatt.
UE LegendEZ C: Cuticula . OE und UE = obere
und untere Epidermis, P - Palisadenparenchym .
Lichiblatt Abb. 7. S P Schianmpasenchym

Durch makroskopische und mikroskopische Untersuchungen einer
grofern Zahl von Blattfiederchen typischer Licht- und Schattenblitter
konnten folgende Unterschiede festgestellt werden (vgl. Abb. 7):

Merkmal: Liehtblatt: Schattenblatt:
Grofe d. Blattfiederchen . kleiner grofier
Farbe gelblich-brdunlichgrin saftig grin
Dicke dick (100°/0) diinn (zirka 60-70%/)
Anfiihlen derb weich, zart
Norvatur . derb, ) zarter,
wenig durchscheinend¥) stirker durchscheinend*)
Oberfiche, Cutenls,  SIAT7h sttkon, - elingt wonis ode ich
Pallisadengewebe kompakt, zweischichtig zieml, locker, einschichtig
Pallisadenzellen lang, dinn bz, bt gltich Bia
ziemlich kompakt, ziemlich locker, zirka
Schwammparenchym zirka 30-40 °od. Blattdicke 50-60°0 der Blattdicke
einnehmend einnehmend
Lichtdurchlassigkeit®) geringer grofer

*) Mit Tageslichtkopierpapier gepriift, bezieht sich somit nur auf die
photochemisch wirksamen Spektralbezirke.



Diese Unterschiede entsprechen somit den auch von der Buche
hekannten.

Blattausbruch, Vergilben und Blattabfall. Es lag nahe,
auch beim Nuffbaum einen fritheren Blattausbruch aus Schattenknospen
zu vermuten, in #dhnlicher Weise, wie das ZKmngler fir die Buche
festgestellt hat (4). Diesheziigliche eigene Beobachtungen in St. Gallen
und soleche von Revierforstern im Frihjahr 1931 brachten keine
Abklirung. Unter Fohneinflub erfolgte das Oeffnen der Knospen und
der Blattausbruch fast explosionsartig, ohne dal} zeitliche Unterschiede
an den einzelnen Teilen der Baumkrone festgestellt werden konnten.
Ob solche wirklich nicht vorhanden sind, was bei den geringen
Unterschieden im Knospenbau durchaus verstindlich wére, oder ob
sie durch die Verzogerung des Blattausbruches durch den lange
dauernden Nachwinter 1931 und dann den Fohneinflul verwischt
worden sind, muB einstweilen noch eine offenc IF'rage bleiben, die erst
dureh langjihrige phinologische Beobachtungen beantwortet werden
kann. Immerhin glauben wir heute schon sagen zu konnen, dall die
zeitlichen Unterschiede im Blattausbruch — falls solehe wirklich vor-
kommen — auch in meteorologisch normalen Friithjahren nur geringe
sein konnen. Auch in den Frithjahren 1932 bis 1935 wurden unsere
diesbeziiglichen Beobachtungen in St. Gallen fortgefithrt, doch ohne
positiven Erfolg. Es wire allerdings auch denkbar, daf das Fehlen
eines zeitlichen Unterschiedes im Austreiben der Licht- und Schatten-
knospen mit dem Charakter der Knospenschuppen zusammenhingt.
Beim NuBbaum sind es Blattgrundschuppen, sie konnen somit den
austreibenden Blattanlagen ete. nur ungeniigenden oder gar keinen
Schutz gewahren, wihrend z. B. bei der Buche, bei welcher solche
zeitlichen Unterschiede nachgewiesen sind, die Knospenschuppen als
Nebenblattschuppen eine solehe Schutzfunktion sehr woll auszuiiben
imstande sind. Moglicherweise hingt damit auch das spite Austreiben
des NuBbaums iiberhaupt zusammen (auch die Esche — ebenfalls mit
Blattgrund-Knospenschuppen — treibt bekanntlich sehr spiit aus).

In bezug aut das Vergilben und den Blattabfall konnten wir
folgende Beobachtungen registrieren: Am 5. November 1929 photo-
graphierten wir an der Staatsstrafle Gams-Wildbaus in einem Fich-
tenbestande die Lichtschirmbildung (Abb. 2) einer NuBbaumkrone
(Meereshohe zirka 750 m); die Blitter waren am Vergilben, zeigten noch
Spuren von Blattgriin und hafteten noch ziemlich fest an den Zweigen,
wihrend die freistehenden NuBbdume beim Waldeingang Zollhaus in
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fast gleicher Meereshihe und bei gleicher Exposition beinabe vollstindig
entlaubt waren.

Am gleichen Tage besichtigten wir den NuBbaumbestand an der
Simmi (Meereshohe 520 m), der ebenfalls bereits vollig entlaubt war,
fanden jedoch einige Riesenblétter cines einjihrigen Stockausschlags
noch vollig griin. Die 6 groften Blitter mallen 48, 47, 45, 41, 35
und 34 em und mufiten ihrem ganzen Habitus nach und nach dem
Wuchsort als typische Schattenblitter angesprochen werden, wie auch
dic oben erwiihnten vergilbenden Blitter des Lichtschirmes im Hinter-
wald (Staatsstralie Gams-Wildhaus).

Am 14. November 1932 beobachteten wir am grofen NuBbaum
unterhalb des Waisenhauses Girtannerberg St.Gallen in Stidostexpo-
sition an tiefangesetzten Zweigen des Kroneninnern noch griine Blitter,
7. T. waren sie etwas fahl. Die iibrigen Zweige waren bereits voll-
stindig entlaubt. Die vorangegangenen Froste haben diese griinen
Blatter nicht zum Abfall gebracht.

Diese Beobachtungen diirften darauf hinweisen, dafl die Schatten-
blitter des NuBlbaums spiiter und oft unvollkommen vergilben als die
Lichtblitter und daB sie auch spater abfallen.

Wenn auch die beobachteten griinen Schattenblitter im November
kaum mehr lebendes Chlorophyll besallen, so beweisen sie trotzdem
das spitere Vergilben der Schattenblitter. Gerade deshalb ist das
Chlorophyll vom Froste geschidigt worden, gerade deshalb wird eine
Schiadigung desselben durch Frost erst moglich.

Licht- und Schattenwuchsformen der Nullbaum-
kronen ete. Die in Abschnitt b iiber das Schattenertragen des
NuBlbaums erwihnte Lichtschirmbildung miissen wir als phianotypische
Schattenwuchsform ansprechen, zumal da der im Freistand erwachsende
NufBbaum keine Lichtschirmbildung seiner gut belichteten Aeste aufweist.
Sie kommt beim NuBlbaum und seinen Schattenorganen keineswegs
durch die Knospenanordnung zustande, sondern lediglich sekundir
durch entsprechende Stellung und ungleiches Wachstum von Blattstiel
und Blattspreite, wie wir das auch bei jungen Spitzahornen (unter
Bestandesschirm) recht hiibsch hbeobachten konnen. Photonastische
Bewegungen der NuSbaumblattspreiten konnten wir nirgends feststellen,
so daB wir daraus schlieBen diirfen, da die Lichtschirmbildung gleich
nach dem Blattausbruch entsteht. Fiir das Fehlen photonastischer
Bewegungen spricht auch das Weiterverharren bereits vergilbter Blitter
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in Lichtschirmstellung. Immer aber entsprechen die Blitter eines
Lichtschirmes dem Schattentypus des Nullbaumblattes.

Diese Lichtschirmbildung, die wir somit als Anpassung an mangel-
hafte, respektive schwache Belichtung auffassen miissen und keineswegs
als erbliches Artmerkmal, beobachten wir sowohl bei einzelnen Zweig-
systemen im Kroneninnern freistehender Nulbibdume, wie auch bei ganzen
NuBbaumkronen unter dem Schirm anderer Biume (Abb. 2). In diesem
letztern Falle handelt es sich anscheinend ausschlieBlich um Nulibdume,
die urspriinglich zwar im vollen Lichtgenull standen, spiter jedoch
allmihlich durch andere Baume iiberwachsen wurden und sich nunmehr
auf diese Weise der progressiven Verschlechterung der Belichtungs-
verhiiltnisse anzupassen suchen.

Etwas anders gestaltet ist die Schattenwuchsform, wenn bereits
der NuBlbaumkeimling oder doch Stockausschlige ungiinstige Licht-
verhiiltnisse haben. In diesem IFalle bildet sich die typische Schatten-
wuchsform aus, die wir zur Unterscheidung von der soeben beschriebenen
.,erworbenen Schattenwuchsform® als die yurspringliche
Schattenwuchsform® bezeichnen mochten. Bei dieser handelt es
sich ausschlieflich um relativ junge, gertenfoérmige Individuen, die
nur sebr wenig oder gar nicht verzweigt sind. Die Belaubung be-
schriinkt sich zudem auf die letzten 1 — 2 Jahrestriebe; die einzelnen
Bliitter sind dank der ungleichen Linge der Stiele und der ungleichen
Griofie der Blitter und Fiederchen mosaikartig in einer mehr oder
weniger horizontalen Ebene orientiert (Lichtschirmbildung). (Vgl. auch
Abb. 3 und 4).

DaB die geringe oder ganz fehlende Verzweigung der Schattenform
entspricht, glanben wir im nachfolgenden durch Zahlen erhiirten zu
konnen. Wir haben im Winter 1930/31 an 40 Trieben vom Jahre 1929
die Zahl der 1930 ausgetriebenen Winterknospen von 1929 festgestellt.
Alle Triebe stammen vom gleichen Baum, doch von verschiedenen
Kronenteilen. Von den Knospen des Jahrestriehes 1929 haben sich
im Sommer 1930 zu Sekundiirzweigen entwickelt:

R Total: ausgetrieben :

Triebe Knospen  Knospen %o

Stidseite der Krone . . . 18 127 85 67
Nordseite der Krone . . 13 88 44 50
Inneres der Krone . . . 9 62 17 28

72%0 der an 9 Trieben angelegten Schattenknospen sind also
schlafende Augen geblieben. Es entspricht das unsern obigen Ansichten
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iiber die ,urspriingliche Schattenwuchsform“ junger NuBbiume, wie
wir sie in Frimsen, Gams, Flums, Murg u. a. O. gesehen haben.
An dieser Stelle mochten wir deshalb die zahlenmiBige Charakteristik
der oberirdischen Teile eines solchen Schattennufibiumehens mitteilen.
Das betreffende, zirka 8 Jahre alte Exemplar steht westlich Godis ob
Murg am Nordostrand der Mulzenstralle in einem Fichtenaltholzbestand.
Allgemeine Exposition nach NO, Meereshdhe zirka 620 m. Die Auf-
nahme vom 11. Oktober 1933 ergab eine Gesamthohe (ohne Endknospe)
von 32 em; das Stimmechen war vollstindig unverzweigt und trug
am Jahrestrieb 1933 4 Laubblitter in Lichtschirmstellung. Die End-
oder Gipfelknospe war 0,4 em lang; alle tibrigen Knospen waren als
schlafende Augen von 0,1—0,2 em Linge und Durchmesser (kugelig)

ausgebildet.

Jahres- Linge des Jahres- Zahl der Knospen pro
trieb: triebes in mm: Trieb ohne Gipfelknospe:
1933 31 4

1932 35 4

1931 26 3

1930 29 3

1929 20 2

1928 30 2

1927 18 3

Vor 1927 sind Triebgrenzen nicht feststellbar.

Was wird nun aus diesen Schattenkreaturen? Sehr viele sterben
wieder ab, sofern mit zunchmendem Alter sich ihre Lichtbilanz nicht
verbessert. Sofern aber auch nur eine kleine Liicke im Kronendach
cine etwas bessere Belichtung verspricht, so wird sie sofort ansgeniitzt,
sofern der SchattennuBbaum noch geniigend Lebenskraft dazu besitzt.
Das Stdmmchen kriimmt und zwingt sich empor, dem Lichte zu. Mit
zunehmender Belichtung sprossen allmihlich auch die Seitenzweige,
die Krone bildet sich aus, sie entspricht nunmehr der Lichtform,
withrend die krummen Stimme geblieben sind und an die Schattenform
der Jugend erinnern. Mit allem Vorbehalt wollen wir unter Hinweis
auf diesen Entwicklungsgang der Vermutung Ausdruck geben, daf
junge NuBbiumchen bis zu einem gewissen Grade heliotropisch reizbar
sind. Diesbeziigliche Untersuchungen wiren sehr erwiinscht.

Am Schlusse dieses Kapitels wollen wir noch darauf hinweisen,
dall es bei sorgfiltigem Vorgehen moglich ist, aus den typischen
surspriinglichen® SchattennuBbiumen dureh allmiihliches Abdecken und
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Freistellen noch gut brauchbare Bestandesglieder heranzuziehen und
diese unscheinbaren Glieder des Nebenbestandes in den Hauptbestand
hiniiberzunehmen. Dieser Entwicklungsgang hat sich erfreulicherweise
vollzogen bei der im Abschnitte tiber das Schattenertragen des Nul-
baums erwithnten NuBbaumgruppe im Chénet de Colombier. Herr
Forstinspektor Max duw Pasquier, der zustindige Wirtschafter, hatte
die grofe Freundlichkeit, uns auf Befragung hin iiber den gegen-
wirtigen Zustand jener Nufibaumgruppe folgendes brieflich mitzuteilen:

“Concernant les jeuns mnoyers du Chanet, jai désiré les revoir
avant de vous répondre. Ils sont toujours la au nombre de 20 & 30.
Le dégagement que nous avions fait exécuter ensemble leur a été tres
favorable, ces tiges sont actuellement en train de se constituer a
I'état d’arbres, les branches latérales sont sorties, ce qui
n'était paslecasavantlenettoiement,iln’y avait guére
qu’'une pousse terminale.”

Ueber die Lichtwuchsform der NuBbiiume braucht weiter nichts
mehr gesagt zu werden, sie ist uns ja allen bekannt, wir bewundern
sie im ebenmiiligen Bau der Kronen alter, freistehender Exemplarc.

2. Der Nufbauwm und die Temperaturverhiltnisse.

In der ,Lebensgeschichte der Bliitenpflanzen Mitteleuropas®, heraus-
gegeben von Kiurchner, Low und Schriter hat der Monograph der
Juglandaceen, Dr. Fankhauser, das Verhalten der NuBbiume zu den
Temperaturverhiltnissen eingehend und sehr zutreffend dargestellt.
Praktisch von Wichtigkeit sind vor allem die Wéarmeanspriiche im
allgemeinen und das Verhalten bei Spitfrosten und tiefer Winterkilte.

a) Warmeanspriiche. Diese sind versehieden zu beurteilen,
je nachdem die Produktion von Niissen oder aber von Holz als Haupt-
wirtschaftszweck im Vordergrund steht. Mit andern Worten, ob der
Walnufbaum als Fruchtbaum auf freiem Felde oder aber als Wald-
baum im Bestande kultiviert wird.

Vor allem im Hinblick auf die Niisseproduktion wird der Nulibaum
von den meisten Autoren als recht anspruchsvoll bezeichnet, denn die
Bliiten sind aulierordentlich empfindlich gegeniiber Temperaturstiirzen,
resp. Frosten. Auch die heranreifenden Niisse, das junge Holz- und
Rindengewebe bendtigen eine ansehnliche Sommerwirme um soweit
zur Reife zu gelangen, dal sie den Winterfrosten nicht erliegen. So
findet man besonders auf hoheren Standorten des NuBbaums an
Schattenhiingen nicht allzuselten nicht geniigend verholzte und deshalb
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erfrorene Triebspitzen, besonders in Friihjahren nach nassen, kiihlen
Sommern.

Von 123 Spitzentrieben vom kiihl-nassen Sommer 1930, die wir
im Nachwinter 1931 daraufhin untersuchten, waren:

780/0 Eebend,

20°% dirr und z. T. abgebrochen, meist ungeniigend verholzt, bei

2% waren die Knospen von 1929 nicht ausgetrieben.

Die extremen Winterkilten vom Februar 1929, die im Unter-
suchungsgebiet stellenweise den Betrag von —30° C. unterschritten haben
sollen, scheinen nach unsern Beobachtungen die Ansicht Dr. Fank-
hausers zu bestitigen, daf in unserm Lande viel eher die zu geringe
Wirmesumme des Sommers, als die tiefsten Wintertemperaturen die
horizontale und vertikale Verbreitung des NuBbaums bedingt. Denn
mit gewissen Ausnahmen — vgl. unten — haben die Nubbdume den
auflerordentlich kalten und langen Winter 1928/29 bei uns iiber-
raschend gut {iberstanden.

Zur weitern Abklirung dieser Frage ist es notig,

b) die Temperaturverhidltnisse des Untersuchungs-
gebietes zu betrachten und zu vergleichen mit denjenigen eines
Gebietes, in dem der NuBbaum als Fruchtbanm zwar vorkommt, nicht
oder nur ausnahmsweise als Waldbaum. Zum Vergleich wihlen wir
das nordostschweizerische Mittelland, d. h. eine dem engern Unter-
suchungsgebiet moglichst nahe gelegene Gegend. Bei dieser Gegen-
iiberstellung von Gebieten bleibt zunichst die Frage noch offen, ob
im nordostschweizerischen Mittelland der NuBbaum aus klimatischen
oder antropogenen Ursachen als Waldbaum fehlt. Sie gewihrt uns
aber den grossen Vorteil, die thermischen Vorziige der Fohntiler
leichter herauszuarbeiten.

Temperatarmittel
(nach Maurer, Billunller und Hefl, Klima der Sechweiz).

Fohntalstationen :

Linth- Hof . Linthal
Altstéiten Sargans  Ragaz kilibls  Diarkireh Blarus  Linthal Augngiter

Meereshohe 470 507 517 434 571 480 656 821

Monat:

Januar. . —1,7 —12 —14 —21 —14 —25 —3,0 —1,9
Februar . 08 1,3 1,1 03 09 —01 —0,2 —0,1
Mirz . . 40 44 43 42 42 33 24 22
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Monat: Altstitten Sargans  Ragaz LIt H Barus  Linthal L"enal

kelonia  Oberkirch Ruenpiiter
April . . 9,0 9,1 9,3 9,3 9,4 8,5 7,4 6,6
Mai . . 12,9 12,9 13,1 13,1 129 122 10,8 10,3
Jumi ¢ 16,3 16,0 16,4 16,4 16,2 156 143 13,6
Juh .. 18,2 17,7 18,2 182 184 173 16,2 15,3
August. . 17,3 16,9 17;8 173 17,6 16,5 15,3 14,7
September . 14,56 14,6 145 14,1 14,1 13,8 12,8 123
Oktober . 8,9 9,2 9,2 8,6 9,3 8,1 7,6 7,3
November . 3,8 4,2 4,2 Dl 3,8 3,1 2,7 2,5
Dezember . —0,9 —0,b —0,6 —1,1 —0,1 —1,6 —22 —14

Jahresmittel 8,6 87 88 85 88 79 7,0 68

Mittellandstationen:

St. Gallen Liirich Winterthur  Frauenfeld Kreuzlingen Schafthausen
Meereshshe . . 680 470/480 445 420 425 448

Monat:

Janoar . . . . —21 -—-14 —18 —18 —14 —2]1
Februar . . . —0,2 0,8 0,2 0,3 0,6 0,1
Mérz . . . . 2.5 ) 3,2 3,4 3,6 3,2
April . . . . oyl 8,8 8,3 8,4 8,7 8,3
Mai . . . . . 111 12,9 12,5 12,3 12,7 12,2
Jumi . .. . . 147 16,5 16,2 16,2 16,4 16,0
Juli : <« « & » 18,6 18,4 18,0 17,9 18,3 17,7
August . . . . 158 17,3 16,8 16,9 17,4 16,7
September . . . 12,8 14,2 13,7 13,6 14,2 13,3
Oktober . . . 7,3 8,4 7,8 8,0 8,5 7,8
November . . . 2,7 3,6 3,4 3,4 3,7 3,1
Dezember . . . —15 —06 —07 —0,7 —04 —12
Jahresmittel . . 7,2 8,5 8,1 8,1 8,5 7,9

Es ist fiir den Vergleich von Vorteil, die Stationen gleicher Hohen-
lagen in Gruppen zusammenzufassen und sie Gruppen derselben Hohen-
lage im andern Gebiet gegeniiberzustellen. So fassen wir Altstitten,
Sargans, Ragaz, Linthkolonie, Hof Oberkirch und Glarus mit der
Hohenlage 430—570 m in die Gruppe der Fohntiler zusammen und
stellen ihr die Mittellandgruppe mit Ziirich, Winterthur, Frauenfeld,
Kreuzlingen und Schaffhausen gegeniiber. In édhnlicher Weise konnen
Linthal und St. Gallen einander gegeniibergestellt werden.
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So berechnen wir fiir jede Gruppe die Monatsmittel der Tempe-
raturen als arithmetisches Mittel der obigen Zahlen, wobei wir der
Einfachheit halber darauf verzichten, diese Mitteltemperaturen auf
gleiche Meereshohe umzurechnen, trotzdem die mittlere Meereshihe
der Fohntilergruppe 496 m betrigt und fir die Mittellandgruppe 448 m.

Auf diese Weise ergibt sich untenstehende vergleichende Tabelle.

Stationsgruppe: Differenz zwischen
Monat: Fohntaler Mittelland Differenz Linthal u.St.Gallen:
Januar . . . . —L7 —1,7 0 —0,9
Februnar . . . . 0,7 0,4 0,3 0
Mérz . . . . . 4,1 3,4 0,7 0,1
April . . . . . 9.1 8,5 0,6 0,3
Mai . » « « « 2128 12,56 0,3 —0,3
Juni . . . . . 16,1 16,3 —0,2 —0,4
Jui . . . . . 18,0 18,1 —0,1 —0,4
August . . . . 17,1 17,0 0,1 —0,5
September . . . 142 13,8 0,4 0
Oktober . . . . 8,9 o | 0,8 0,3
November . . . 3,8 3,4 0,4 0
Dezember . . . —0,8 —0,7 0,1 —0,7
Jahr . . . . . 86 8,2 0,4 —0,2

Aus diesen Gegeniibersteilungen ergibt sich folgeﬁdes:

Die Monatsmittel der Temperaturen in der Stationsgruppe der
Fohntéler sind gegentiber der Mittellandgruppe in den Monaten Februar
bis Mai und August bis September hihere, im Januar sind sie gleich,
im Juni und Juli jedoch geringer.

Diese Tatsache ist um so bemerkenswerter, als die durchschnitt-
liche Meereshohe der Fohntilergruppe eine hohere ist, als bei der
Mittellandgruppe. Theoretisch sollten umgekehrt die Temperaturen
etwas niedriger sein als bei der Mittellandgruppe (Meereshéhe!)

Die stiirksten Abweichungen zugunsten der Fohntilergruppe sind
im Mérz/April, sowie im September/Oktober zu beobachten.

Analoge Abweichungen, wenngleich quantitativ verschieden, ergeben
sich anch aus der Gegeniiberstellung der Stationen Linthal und St. Gallen.

Diese Abweichungen im Friihjahr und Herbst glauben wir dem
erwirmenden Einflusse der Fohnperioden zuschreiben zu sollen, wihrend
diejenigen des Hochsommers zugunsten der Mittellandgruppe auf die
allgemeine Erwdrmung des Bodens zuriickzufiihren sind bei lang-
dauernder Insolation. Demgegeniiber sind die Fohntiler im Hochsommer
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etwas ungiinstiger gestellt, indem die direkte Insolation weniger lange
dauert zufolge des rasch eintretenden Bergschattens und z. T. infolge
der Enge der Tiler.

Alle diese Zahlen wiirden sich noch mehr zugunsten der Fohn-
taler verschieben, wenn die Station Glarus mit ihrer Abkiihlung durch
die langdauernde Beschattung des Vorderglidrnisch aufler Rechnung
gestellt wiirde. Hingegen erzeugt die Weglassung der Stationen Kreuz-
lingen und Schaffhausen aus der Mittellandgruppe keine Aenderung
an obigen Werten, auBer fiir Mai und November um je - 0,1° C.

Die Temperaturmittel der Vegetationszeit — Mirz bis Oktober —
betrigt in den Fiohntilern 12,5° C, respektive 12,7° C ohne Glarus,
bei der Mittellandgruppe 12,2° C. Die Differenz zugunsten der FFohn-
tialer betrigt 0,3° C, respektive 0,6° C ohne Glarus.

AnschlieBend geben wir noch cine Uebersicht iiber die mittlere
Zahl der IF'rosttage (It. Terminbeobachtungen 1881 —1900).

Station: I 1T IIr IV IX X XI XII Jahr
Ziirich : 23,3 174 121 14 — 1,6 7,6 20,4 840
Winterthur: 23,5 18,6 13,0 1,1 0,1 22 76 21,3 874
Fravenfeld: 23,0 17,7 119 12 — 2,0 1,2 19,8 82,8
Altstatten: 23,3 174 9,8 0,9 — 1,2 72 20,2 80,0

Als mittlere Frostgrenze werden fiir Altstiitten 27. Mérz und 5. November
angegeben, fiir Ziirich 2. April und 4. November, wihrend als dulerste
Frostgrenzen in Altstitten 21. April und 16. Oktober, in Ziirich 9. Mai
und 8. Oktober beobachtet wurden.

Beide Zusammenstellungen, sowohl betr. die Zahl der Frosttage,
als auch betr. die zeitlichen Frostgrenzen lassen eine etwas geringere
Frostgefihrdung der Vegetation in den Fihntilern vermuten, die, wenn
es sich da auch nur um wenige Tage handelt, eben doch ihre Be-
deutung haben kann, zumal fiir die NuBbiiume in den Laubwaldungen
an den Talhiingen, wo die Frostgefahr gegeniiber dem Freistand im
Talboden noch geringer ist.

Fassen wir die gewonnenen Ergebnisse zusammen, so ergibt sich
fiir die Fohntdler gegeniiber dem Mittelland ein milderes Klima in
bezug auf die Wirmeverhiltnisse, speziell in den kritischen Monaten
Marz und April, sowie September und Oktober, was praktisch auf
eine Verlingerung der Vegetationsperiode hinausliuft. Was das fir
den NubBbaum bedeutet, speziell in bezug auf das Ausreifen und
Verholzen der Triebe, haben wir bereits erwihnt.
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Diese thermische Besserstellung der Fohntiler diirfte es woll
auch sein, welche im Verein mit andern dem NufBbaum zusagenden
Standortsfaktoren, diesem das gute Gedeihen im Bestandesinnern er-
moglicht, wo die Sommertemperaturen noch tiefer sind als im Freiland,
withrend diese tieferstehenden Bestandestemperaturen es ihm im Mittel-
land nicht mehr oder nur ausnahmsweise gestatten im Bestandesinnern
zu gedeihen, zumal da auch die Bodenverhiltnisse ganz andere sind.
Es wiire fiir die Kenntnis des NuBlbaums von hoher Bedeutung, wenn
ein wissenschaftliches Institut gerade auch diese Frage auf umfassenderer
Grundlage tiberpriifen konnte.

¢) Der NuBbaum und die Frioste. Die Jahre 1928 und 1929
waren zu diesbeziiglichen Beobachtungen recht giinstig. 1928 hatte
um den 20.—25. April, sowie um den 10. Mai Spitfroste zu verzeichnen,
die auch den tibrigen Holzarten, besonders Buchen, Fichten und Weil3-
tannen recht iibel mitspielten und die vorher iippig griinenden Berg-
hinge in ein trostloses Rotbraun kleideten, das erst im Juli durch
die Johannistriebbildung etwas gemildert wurde. — 1929 waren die
bekannten tiefen Winterkidlten vom Februar in ihren Auswirkungen
zu beobachten, die z. T. auch noch in den Sommern 1930 und 1931
spiirbar waren.

Spitfroste. Im Friithjahr und Sommer 1928 hatten wir durch
cinige st.gallische Revierforster phinologische Beobachtungen am Nuf-
baum machen lassen, ebenso durch einige glarnerische Forster. Wenn-
gleich diese Beobachtungen andern Zwecken dienen wollten, so sind
sie dureh die Spitfriste und ihre Folgen zwar recht unliebsam gestort,
dafiir aber in anderer Hinsicht recht aufschluBreich geworden. Der
erste Blattausbhruch 1928, respektive das Oeffnen der Knospen, fiel
in die Zeit von anfangs April bis zirka Mitte Mai, die Bliitezeit des-
gleichen. Die zeitlichen Unterschiede waren durch die Hohenlage
bedingt, ferner spielten Exposition und individuelle Eigentiimlichkeiten
der NuBbdume eine Rolle.

Die obenangefiihrten Friste fielen somit gerade in diejenige Zeit,

a Laub und Blust der NuBbiume ganz besonders empfindlich sein
mubten. Beides wurde denn auch recht griindlich zerstort, génzlich
geschwiirzt 'und fiel in der IFolge bald ab. Die NuBbdume standen
kahl da, wie im Winter. Doch nach einigen Wochen, meist in der
ersten Hilfte Juni, trieben sie ein zweites Mal aus, die volle Belaubung
erhielten sie dann meistens in der ersten Julihiilfte, z. T. erst Ende
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August (Friimsen). Nicht regeneriert wurden die Bliiten, so daf der
Herbst 1928 cine vollige Miflernte an Niissen brachte.

Die Schidigungen an Laub und Bliiten betrafen ohne Unterschied
NuBbdume im Freistand als auch soleche im Walde.

Nieht betroffen wuarden von den Schidigungen wenige damals
sehr gut geschiitzt stehende Nullbdume oder spiittreibende Exemplare
in tiefern Lagen und ziemlich allgemein die NuBbiume der hohern
Lagen, wo sie normalerweise erst spiiter austrieben.

Diese Spitfroste hatten aber nicht nur eine Fehlernte an Niissen
rur Folge, sondern sie bewirkten auch recht wesentliche Zuwachs-
verluste, die zwar fiir die NuBbidume in ihrer Rolle als Fruchtbiume
keine groBe Bedeutung hatten, wohl aber dort, wo sie als Holzprodu-
zenten, als Waldbaume auftreten. |

Die Spiitfriste iiberraschten die NuBbiiume gerade in jenem Moment,
da die Reservestoffe mehr oder weniger aufgebraucht waren, deshalb
auch der zogernde zweite Blattausbruch erst nach einigen Wochen.
Die Asgimilation durch dieses zweite Laubwerk mullte wohl in erster
Linie wieder Reservestoffe produzieren, konnte somit nur zum kleinen
Teile zur Erzeugung von Holz verwendet werden. Diese Reservestofi-
bildung wurde dann durch den giinstigen und langdauernden Sommer
und Herbst 1928 in hohem Mafle gefordert, so daBl 1929 an den
meisten Orten ein reicher Niisseertrag geerntet werden konnte.

Einen gewissen Malstab fir den Zuwachsausfall erblicken wir
in der Linge der Jahrestriebe (Terminaltriebe). Beztigliche Messungen
wurden im Nachwinter 1931 an rund 330 Trieben aus Friimsen
ausgefithrt. Wir geben hier jedoch nur eine Gegeniiberstellung der
mittleren Trieblingen von 1928 (Spatfriste!) und 1929 (keine Spitfroste,
gute Nufiernte).

Im Jahre 1928 war die mittlere Trieblinge aus 55 Messungen
4,9 em, 1929 jedoch aus 88 Messungen 9,2 cm, also fast die doppelte
Léange. Das sind Durchschnittszahlen verschiedener Standorte und
Biiume. Viel drastischer wird das Bild, wenn wir einen einzelnen
Baum herausgreifen und so die Einfliisse der Standortsversehiedenheiten
ausschalten konnen.

Kronen- 1929: 1928:
partie : Messungen cm Messungen cm
Stidseite . . . . . . . 13 13,7 8 3,1
Nordseite . . . . . . 10 11,0 b 3,5
[nmeres . . . . . . . 7 7,4 6 5,0
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Trotz der reichen NuBernte von 1929 betrug die Trieblinge,
respektive das Wachstum, ein Mehrfaches derjenigen von 1928.

Fiir [die Praxis der NuBbaumkultur ergibt sich aus diesen Er-
orterungen der zwingende Schlull, dafi spittreibende NuBbiume swheler
im NuBertrag und somit vorzuziehen sind.

Winterfroste 1928/1929. Der eisig kalte Winter 1928/29,
der sowohl durch die zeitliche Ausdehnung, als auch durch die Tiefe
der erreichten Kiltegrade eine Ausnahmestellung einnimmt (wenigstens
fir unsere Breiten), der in Ziergirten vielerorts ruindse Folgen hatte,
konnte gliicklicherweise den Nubbaumbestand des Untersuchungs-
gebietes nicht so sehr schiddigen, wie wir zuerst befiirchteten.

Unter der Wirkung der Kiilte, die im Februar 1929 an den meisten
Orten —30° C bis — 33° C erreichte, rissen zwar ziemlich viele NuB-
baumstimme auf (Frostrisse). Ginzlich abgetitet bis in die Wurzeln
wurden gliicklicherweise nur verhiltnismiifig wenige NuBhiume. Zu-
dem waren es fast aussehlieBlich junge, kleine Exemplare. Aeltere
wurden abgetdtet — wenigstens soweit unsere eigenen Beobachtungen
reichen, die auch durch =zahireiche Meldungen des Forstpersonals
Bestitigung fanden — wenn sie vorher schon krinkelten, abgingig
waren oder sonst schon untercder Ungunst des Standortes irgendwie
zu leiden hatten. Ganz allgemein konnte festgestellt werden, dafi die
Schidigungen vor allem NuBbdume im Freistand betrafen und nur
in geringem Ausmale, meistens aber gar nicht, die Nuflbiume im
gut geschlossenen Waldbestande. Auch bei freistehenden NubBbiumen
waren groBe Unterschiede im Grade der Schidigung feststellbar, in-
dem Nuflbdume in windexponierten oder sonnigen Lagen viel stirker
litten. Diese Unterschiedlichkeit kann moglicherweise durch gewisse
Wuchsorteigentiimlichkeiten mitbedingt sein, was wir in nachstehender
Gegeniiberstellung zeigen wollen:

Freistand: Waldinneres:

Boden . . . . . . mehr oder weniger dicht locker
Frostgrenze im Boden : tiefer ~ weniger tief,
Insolation. . . . . . starker geringer
Wind , & s = &+ & s kein Schutz Schutz vorhanden
Verdunstung,Wasserver-

last . . . . : grober kleiner
Ersatzmoglichkeit f ver-

dunstetes Wasser aus

dem Boden . . . . unméglich eventuell moglich
Frostschaden. . . . . grof} klein, event. fehlend
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Gerade im Freistande wurden recht hiufig Frostrisse, die 6—8,
ja sogar 10—12 em weit klafften und bis aufs Mark gingen, be-
obachtet. Viele NuBbiaume biiften die aullern Aeste und Zweige ganz
ein, besonders auf der Sonnseite der Krone. Es war uns allerdings
unmoglich, zu entscheiden, ob diese Astverluste direkt dem Frost zu-
zuschreiben sind, oder aber, ob sie als sekundire Frostfolge auf
Saftzirkulationsstorungen infolge der Sprengung der Gefiasse durch
den Frost (und Frostrisse) zuriickzufiihren sind. Diese NuBbdume
bildeten im Friihjahr 1929 eine reduzierte Laubkrone, aus welcher
die diirren Aeste hilflos und kahl hervorragten. Noch im Sommer
1931, ja sogar 1932 sah man zahlreiche solcher ,verjiingter® Nuf-
biume, die sich soweit erholt hatten, daf sie sowohl 1929 und 1931
reichen Niisseansatz aufwiesen. Diese Nullbdume sind vom Eiszeit-
winter 1928/29 sicherlich nicht auf Lebenszeit in ihrer Wuchs- und
Lebenskraft geschidigt worden.

Hingegen konnten in den Sommern 1930 und 1931 in Friimsen
(Holzleui und Maialp) gewisse Erscheinungen beobachtet werden, die
moglicherweise als Spitfolgen der strengen Winterkilte angesprochen
werden miissen.

Der zustindige Revierfirster meldete uns, dafl zahlreiche Nuf-
baume mit stark frostbeschidigten Kronen ihre Stimme und starken
Aeste mit reichlichen Wasserreisern bekleiden, daf hierauf das Laub-
werk vergilbe und die Baume dann ganz abstiirthen. So hitten etwa
120 Stimme gefillt werden miissen. Bei einer Besichtigung konnten
wir an den absterbenden NuBbidumen einen Befall durch Favolus
europaeus feststellen, aulerdem war der grifite Teil der kranken
Nufibdume bei der Durchfithrung eines Alp- und Weidrdumungspro-
jektes mechanisch verletzt worden, bei vielen fand infolge Planierung
des Terrains eine teilweise Wurzelentblfung und Wurzelverlust statt.
Die Erscheinung war also recht komplexer Natur, so daf die primére
Ursache des Nuflbaumsterbens von Friimsen nicht mehr festzustellen
war. Am ehesten lifit es sich erkliren durch ein ungliickliches, zeit-
liches Zusammenwirken verschiedener widriger Umstinde.

Als recht nachteilige Spitfolge dieses kalten Winters erwies sich
die erst nachtriglich sich entwickelnde Kronendeformation nach Ver-
lust der Gipfelknospe durch den Frost, was speziell bei jungen
und jingsten Nulbdumen besonders schwer wiegt und bei diesen
recht oft auch Stammverkriimmungen verursachen diirfte.
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3. Der Nufbaum und die Feuchtigheitsverhiltnisse.

Zur Charakterisierung der Feuchtigkeitsverhilinisse, unter denen
der Nulbbaum in unserm Untersuchungsgebiete lebt, verfolgen wir die
oleiche Methode, wie bei der Untersuchung der Temperaturverhilt-
nisse: wir stellen die Gruppe der Fohntilerstationen der Mittelland-
gruppe gegeniiber.

a) Niederschlige. Hieriiber orientiert folgende Zusammen-

stellung :
Station Meeres- Beob:achtungs— Jahresmittel d.
héhe: zeitraum: Niederschlige

Fihntalergruppe: in mm:
St. Margrethen . 406 1883 —1903 1257
Altstitten . . . 470 1864—1903 1278
Haag . . . . 441 1890—1903 1159
Sevelen . . . . 466 1880—1900 1172
Sargans. . . . 507 1864—1903 1274
Wallenstadt . . 430 1880 —1888, 1896—1903 1288
Obstalden . . . 690 1892—1902 1627
Weesen . . . . 430 1881—1903 1670
Kaltbrunn . . . 448 1881—1890 1623
Glarus . . . . 480 1864—1903 1403
Auengiiter Linthal 821 1864-—1880, 1892—1903 1726
Mittellandgruppe:

St. Gallen . . . 680 1864—-1903 1341
Zirich . . . . 480 1864—1903 1138
Winterthur. . . 445 1864—1870, 1876—1903 1070
Frauenfeld. . . 425 1864—1872, 1879, 1889—1903 963
Kreuzlingen . . 425 1880—1900 844
Schaffhausen . . 439 1864—1868, 1875—1903 812

Das Untersuchungsgebiet umfaBt somit ein verhaltnisméallig nieder-
schlagsarmes Gebiet: das Tal des Rheins vom Bodensee bis zur
Tardisbriicke im Regenschatten des Alpsteingebirges, der Churfirsten-
Alviergruppe und der Graumen Horner, sowie einen niederschlags-
reicheren Teil: das Wallenseegebiet, die Linthebene und den Kanton
Glarus, — Die zum Vergleich herangezogenen Mittellandstationen haben
teils griofere, teils erheblich geringere Niederschlige zu verzeichnen.

Die Verteilung der Niederschlige auf die einzelnen
Monate weist in den Fohntilern keine Besonderheiten auf, hier wie
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in den Stationen des nordostschweizerischen Mittellandes zeigen die
ersten vier Monate des Jahres, sowie die letzten zwei, durchwegs ein
Niederschlagsdefizit, wihrend die Monate Mai bis Oktober einen
Ueberschuss an Niederschligen haben.

Die Niederschlagshdufigkeit (mittlere Zahl der Nieder-
schlagstage mit 0,3 mm und mehr Niederschlag) zeigt nur geringe
Unterschiede. Die Gruppe der Fohntaler umfalit: Altstitten, Sargans,
Glarus, Auengiiter, die Mittellandgruppe Ziirich, Winterthur, Frauen-
feld, Kreuzlingen, Schaffhausen und St. Gallen.

Mittlere Zahl der Niederschlagstage (1881 —1900:

) Stationsgruppe:

Monat: Fohntiler Mittelland Differenz
Januar . . . . 9,3 10,1 0,8
Februar . . . 9,9 9,9 0
Marz . . . . 11,9 12,6 0,7
Aprill . . . . 129 13,1 0,2
Mai . . . . . 142 14,4 0,2
Juni . . & o« . 16,3 15,4 —0,9
Juli . . o« 2 o 17,2 15,2 —2,0
August . . . . 148 13,3 —=1.5
September . . . 125 12,6 0,1
Oktober . . . 13,0 14,1 1,1
November . . . 9,8 111 1,3
Dezember . . . 10,7 11,9 1,2
Jahr . . . . . 152,5 153,7 1,2
Marz-Oktober . . 1128 110,7 —2,1

Wihrend die Mittellandstationen im Januar bis Mai und im Sep-
tember bis Dezember eine etwas groBere Niederschlagshiufigkeit auf-
weisen, so zeigen umgekehrt die Fohntiler im Hochsommer hiufigere
Niederschlige als das Mittelland. Dieser Unterschied diirfte auf oro-
graphische Faktoren zuriickzufithren sein (hiufigere Steigungsregen
im Gebirge).

Aehnliche Verhiltnisse zeigt die Statistik tiber die Dauer der
Trockenperioden (mittlere und lingste Dauer), berechnet aus
Sargans und Glarus fir die Fohntidler, aus Zirich und St. Gallen
fir das Mittelland.
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DauerdergréBeren TroeckenperiodeninTagen (1891
bis 1900):

Mittlere Dauer:
Stationsgruppe:

Hanss Fohntéaler Mittelland Dierenz
Januwar . . . . . 116 10,4 1,2
Februvar . . . . 126 10,0 2,6
Mérz . . . . . 9,0 8,4 0,6
Apil - ~ 2w . 9,7 0.0 0,1
Mai . . . . . . 7,0 7,0 0
JE: s = s s = 7,8 7,8 0
Juli . . . oL 6,5 7,2 —0,7
Aogust . . . . . 7,8 8,2 —0,4
September . . . . 8,9 10,1 —1,2
Oktober . . . . 8,2 9,9 —1,7
November . . . . 10,7 9,4 1,3
Dezember . . . . 12,0 10,3 I
Jahr. , . . . . 253 21,4 3,9
Léngste Dauer:

Januar . . . . . 40 34 6
Februar . . . . 40 38 2
Marz . . . . . 24 26 —2
April . . . . 36 42 —6
Mai . . . . . . 12 14 —2
Jupi . . . . . . 16 20 —4
Juli . .. L. 12 16 —4
August . . . . . 17 17 0
September. . . . 18 39 —21
Oktober . . . . 19 31 —12
November . . . . 36 36 0
Dezember . . . . 28 28 0
Jahr . . | " 40 42 —2

GroBere Niederschlagshiufigkeit bedingt kiirzere Dauer der Trocken-
perioden und umgekehrt.

Bemerkenswert ist aber, daB die lingste Dauer der Trocken-
perioden in den Fohntilern wihrend der Vegetationsperiode (Mérz
bis Oktober) immer kiirzer ist, als in den entsprechenden Monaten
der Mittellandstationen. Auch diese Verschiedenheit dirfte auf oro-
graphische Faktoren zuriickzufiihren sein.
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b) Luftfeuchtigkeit, Bewdlkung etc. Die relative
Luftfeuchtigkeit erreicht in den beiden Stationsgruppen (Fihn-
tiler: Altstitten, Sargans, Glarus, Auengiiter. Mittelland: Ziirich, Winter-
thur, Frauenfeld, St.Gallen) folgende Monatsmittel:

Relative Luftfeuchtigkeit (°/o), 1891—1900.

Mittelwerte: Mittlere Minima:
o T My T e g
Januar . . 85 87 2 44 52 8
Februar . . 82 82 0 41 47 6
Méarz . . . 76 78 2 33 37 4
April . . . 73 73 0 32 34 2
Mai . . . 75 ™ —8 33 35 2
Jmi . . . 76 73 —3 38 36 .
Jui . . . 79 74 —5b 42 40 —2
August . . 79 77 —2 44 42 —2
September . 82 81,56 —0,b 45 47 2
Oktober . . 82 85 3 41 49 8
November . 85 87 2 41 51 10
Dezember . 86 88 2 46 bb 9
Jahr . . . 79 79,5 0,5 — — —
Mirz-Oktober 78 77 | — — —

Vom Mai bis September ist die relative Luftfeuchtigkeit in den
Fohntilern durchschnittlich etwas hoher als auf den Mittellandstationen.
Das diirfte einerseits mit der etwas geringeren Erwirmung bei hoherer
Niedersehlagshiaufigkeit der Fohntéiler zusammenhéingen, anderseits aber
auch mit dem hier bei schonem Wetter tagsiiber regelmiBig wehenden
Talwinden, die vom Bodensee, Ziirichsee und Wallensee her viel
Feuchtigkeit in die Téler bringen.

Bei den mittleren Minima der relativen Feuchtigkeit ist bei den
besonders niedrigen Werten im Mirz bis Mai und im Oktober deutlich
der Einfluf des Fohns wahrnehmbar, auch in den Mittelwerten zeichnet
er sich schwach ab.

In diesem Zusammenhange seien auch die Bewdélkungsver-
hialtnisse nach Durchschnittswerten, Minima (heitere Tage) und
Maxima (tribe Tage) dargestellt, auch hier stellen wir wieder die
zwel bekannten Gruppen gegeniiber. Fohntilergruppe: Altstiitten,
Sargans, Glarus, Auengiiter. Mittelland : St. Gallen, Ziirich, Winterthur,
Frauenfeld. Kreuzlingen, Schaffhausen.
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Vom Mai bis im August ist die Bewilkung in den Folntilern
etwas stirker als im Mittelland, doch sind die Unterschiede sehr gering
cegeniiber den Mittellandstationen, auf alle Fille ist die Differenz
der Monate September bis Mirz zuungunsten der Mittellandstationen
weit groBer. In analoger Weise ist die Zahl der heitern Tage im Mai
bis August in den Fiohntilern etwas geringer und die Zahl der triiben
Tage dementsprechend grofier als in den Mittellandstationen, welche in
der iibrigen Zeit weit weniger heitere und viel mehr triibe Tage ziihlen.
Trotzdem ist fiir die Vegetationszeit (Méirz bis Oktober) in den Fohn-
tilern der Grad der Bewdlkung durchschnittlich etwas geringer, die
Zahl der heitern Tage um 6—7 grofler, die Zahl der triilben Tage
dagegen um etwa 2 geringer als im Mittelland.

Mittlere Bewolkung (1881—1900).

Monat:
Januar
Februar .

Mirz .

April .

Mai

Juni

Juli

Aungust
September
Oktober .
November
Dezember
Jahr . . . .
Miirz-Oktober .

Heitere Tage (1881 —19

Heitere Tage:

Monat: e
tiler
Janmar . . 6,3
Februar . . 6,7
Marz. . . 71
April . . . 62
Mai . . . 58
Juni ... 49

Mittel-

land
1.5
3,3
5,9
5,6
6,1
5,5

Fshntiler:

5,9
5,7
5,8
5,9
6,0
6,0
5,7
5,3
5,3
5,8
6,2
6,1
5,8
5,7

Diff.

48
3,4
1,2
0,6

—0,3

—0,6

00), d. h. mittlere Bewdilkung
Tribe Tage (1881 —1900), d. h. mittlere Bewdslkung

Mittelland : Differenz
7,6 1,7
6,7 1,0
6,3 0,5
5,8 1
5,9 —0,1
b, 7 —0,3
R4 —0,3
5,0 —0,3
h.B 0,3
6,8 1,0
7,9 1,7
8,0 1,9
6,4 0,6
5,8 —0,7

=2

z 8

Tribe Tage:

A
11,7 18,6 6,8
10,5 12,7 2,2
12,1 12,0 —0,1
11.0 11,5 0,5
11,8 11,2 —0,6
11,3 93 —2,0
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Heitere Tage: Tribe Tage:

Monat tlor  lend Dt ler  lana Diff
Jui . . « 62 6,9 —0,7 10,0 91 —0,9
August . . 7,9 8,0 —0,1 9,4 7“4 —2,0
September . 8,3 5,6 2,7 9,8 9,8 0
Oktober . . 6,4 2,8 3,6 10,7 13,7 3,0
November . 5,0 1,5 3,5 12,2 18,5 6,3
Dezember . 5,5 1,6 3,9 12,6 18,0 5,4
Jahr . . . 76,3 54,3 22,0 133,1 1517 18,6
Marz-Oktober 52,8 46,4 6,4 86,1 84,0 2,1

¢c) Nebel. Bei der Gegeniiberstellung der Nebeltage der beiden
Stationsgruppen mull Altstitten, fiir welches beziigliche Angaben fehlen,
durch Rorschach ersetzt werden, ferner fillt bei der Gruppe der Fohn-
tiler die Station Auengiiter weg, wegen Unsicherheit der Angaben, dafiir
tritt Ragaz hinzu. Demgemil} setzen sich die heiden Gruppen folgender-
mafen zusammen:

Fohntiler: Rorschaeh, Sargans, Ragaz, Glarus. Mittelland : St.Gallen,
Ziirich, Winterthur, Frauenfeld, Kreuzlingen, Schaffhausen.

Die Zahl der Nebeltage der beiden Stationsgruppen ist folgende:
(Durchschnitt der Jahre 1891—1900):

Monat: Fohntaler: Mittelland: Differenz:
JEBWAT . + ¢« ¢ 5 5 3,5 7.3 3,8
Februar . . . . . . . 2,1 5,0 2,9
Mirz « ¢+ 5 & 1 & = 0,2 1,8 1,6
April . . . . . . L. 0,2 1,5 1,3
Mai . . . . . . . . 0,1 1,4 1,3
damk « . s & 5 5 & 0,1 1,2 153
Jui . .. .o 0,3 0,8 0,5
Aougust . . . . . . . 0,2 2,4 2,2
September . . . . . . 1,0 49 3,9
Oktober . . . . . . . 1,8 8,2 6,4
November . . . . . . 5,2 9,2 4,0
Dezember . . . . . . 4,7 8.4 4,2
Jahr . . . . . . . . 194 52,6 33,2
Marz-Oktober . . . . . 3,9 22,2 18,3

Die Zahl der Nebeltage ist auf den Mittellandstationen 2,7 mal
grofer als auf den Fohntalstationen, withrend der Vegetationszeit sogar
5,7 mal groBer. Besonders wichtig sind die Unterschiede im September
und Oktober.
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Als hiufige Nebelgrenzen nach Norden konnten im Rheintal
beobachtet werden: der Felsriegel des Monstein zwischen St. Margrethen
und Au, die Hiigelkette stidlich Oberriet, der Bergsturzkegel bei Salez
zusammen mit dem Schellenberg, der Schollberg zusammen mit dem
Flischerberg. Gegen Nordwesten, respektive die Linthebene hin sollen
sich gelegentlich die Talengen von Ziegelbriicke, respektive Nifels, als
Nebelscheiden erweisen, gelegentlich aueh die leichte Talverengerung
bei Mels (gegen den Wallensee hin). Ganz allgemein diirfen besonders
das Rheingebiet und das siidliche Linthgebiet als recht nebelarme
Gegenden hezeichnet werden, wihrend das eigentliche Wallenseegebiet
reicher an Nebel ist.

d) Siattigungsdefizit und Klimafaktoren. Zieht man
von dem bei einer bestimmten Temperatur hochstmioglichen den tat-
sidchlich vorhandenen Feuchtigkeitsgehalt der Luft ab, so erhilt man
das Sittigungsdefizit. Oekologisch gibt es einen Mafstab fiir die Ver-
dunstungsmoglichkeit der Vegetation. Nach Braun- Blanquet (Pflanzen-
soziologie) konnen Gebiete mit dauernd hoher relativer Luftfeuchtigkeit,
also geringem Sittigungsdefizit, Wiistensteppencharakter tragen (Siid-
westafrika). Vergleichshalber haben wir das Sittigungsdefizit wieder
fiir die beiden Stationsgruppen Fohntiler (Altstéitten, Sargans, Glarus,
Auengiiter) und Mittelland (Ziirich, Winterthur, Frauenfeld, St. Gallen)
berechnet, ausgedriickt in Gramm fehlenden Wasserdampfgehaltes
pro m? Luft.

Siattigungsdefizit (1864 —1903).

Monat: Fohntaler: Mittelland : Differenz:
Januar . . . . . . . 0,57 0,50 0,07
Febrvar . . . . . . . 0,87 0,85 0,02
M@z . = : ¢ « &« = = 1,42 1,25 0,17
April . . . . . .. 2,15 2,18 —0,03
Mai . . . . . . . . 2,65 2,90 — 0,25
JH & & 5 : : = ® & 3,22 3,70 —0,48
1 3,2b 3,97 —0,72
August . . . . . . . 2,95 3,30 —0,35
September + . . . . . 2,18 2,12 0,06
Oktober . . . . . . . 1,50 1,15 0,35
November . . . . . . 0,93 0,75 0,18
Dezember . . . . . . 0,57 0,60 0,07
Jahr . . . . . L L 1,86 1,93 — 0,07
Mirz-Oktober . . . . . 2,42 2,67 —0,15
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Das geringere Sittigungsdefizit der Fohntiler in den Monaten
April bis August ist eine Folge der geringeren Erwérmung, der hoheren
Luftteuchtigkeit, der groBeren Niederschlagshiufigkeit dieser Gebiete.
Das Sittigungsdefizit wird aber nie und nirgends so gering, dafl die
Vegetation darunter zu leiden hitte.

Klarer wird das Bild, wenn wir das Sattigungsdefizit in Beziehung
setzen zur verfiigharen Feuchtigkeit, d. h. zu den Niedersehligen.
A. Meyer hat das getan (16) und den Faktor

Niederschlagsmenge N
Sittigungdefizit S

berechnet. Dieser N-S-Faktor ist groB, wenn S klein ist und er ist
gering, wenn S grofl ist. GroBer Wert des N-S-Faktors bedeutet fiir
die Pflanzen geringe Verdunstungsmoglichkeit, umgekehrt ein kleiner
Wert groBe Verdunstungsmoglichkeit.

Fiir die Fohntalstationen Altstitten, Sargans, Glarus und Auen-
giiter, sowie die Mittellandstationen Ziirich, Winterthur, Frauenfeld und
St. Gallen nimmt der N-S-Faktor die Werte an, die auf nachstehender
Tabelle zusammengestellt sind.

N-S-Faktoren (1864—1903).

Monat: Fohntaler: Mittelland : Differenz:
Januwar . . . . . . . . 127 104 2o
Februar . . . . . . . 94 68 26
Mz + » » s 3 s 3 68 b7 11
April . . . . . . . . 52 41 11
Mai. . . . . . . . . 46 37 9
Jubl s s 0 i i ow s s 53 37 16
1 61 34 27
August . . . . . . . . 64 37 27
September . . . . . . . 64 50 14
Oktober . . . . . . . 87 86 1
November . . . . . . . 92 87 b
Dezember . . . . . . . 179 136 43

In den einzelnen F¢hntalstationen fallen die Minimalwerte des
N-S-Faktors in den April oder Mai, d. h. in die Féhnperioden nach
der Hauptschneeschmelze (im Tal), wihrend sie in den Mittelland-
stationen auf den Juli oder August, d. h. in die Zeit der stirksten
allgemeinen Erwirmung, fallen.
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4. Der Nufbaum und die Winde.

Das Verhalten des NuBlbaums zu den Windverhiiltnissen @8t sich
an seinem Vorkommen im Walde klarer und leichter erkennen als bei
den gepflanzten NuBbiumen auf landwirtschaftlichen Flichen. Wichtig
ist vor allem sein Verhalten zu den kalten Nord- und Ostwinden
einerseits, zum Fohn andrerseits.

Aus der geographischen Verbreitung des NuBbaums im Unter-
suchungsgebiet als Waldbaum ergibt sich die Bestitigung der bereits
bekannten Tatsache, dall der NuBbaum windziigige Lagen wenn auch
nicht direkt meidet, so doch als fiir ihn weniger geeignete Stand-
orte erkennen laBt. Umgekehrt sind windgeschiitzte Lagen, besonders
wenn sie Schutz gewidhren vor den kalten Nord- und Ostwinden,
bevorzugte NuBbaumstandorte.

Dem Fohn hingegen weicht der NuBbaum nicht aus, ja man
ist direkt versucht zu sagen, er liebt und sucht ihn, weil er ihm die
Lebensbedingungen in thermischer Hinsicht verbessert, besonders am
Anfang und Ende der Vegetationsperiode.

Der Fohn wirkt aber auch in anderer Hinsicht. Wie wir selber
durch mehrere Jahre hindurch beobachten konnten, und es durch die
phinologischen Beobachtungen der Revierforster bestitigt fanden, erfolgt
der Blattausbruch, respektive das Oeffnen der Knospen im Friithjahr
meist unter Fohneinflu, oft urplotzlich und fast explosionsartig, wie
das sich nach langen Wintern und kiihlem Vorfrithling besonders
eindrucksvoll gestaltet. So in den Frithjahren 1929, 1931, 1932,
1933, 1935.

Die Bedeutung der herbstlichen Fohnperioden fiir das Verholzen
und Ausreifen der Jahrestriebe haben wir bereits an anderer Stelle,
bzw. im Kapitel iiber die Wirmeanspriiche geschildert. Speziell dort,
wo der NuBbaum an Nordwest-, Nord- und Nordosthingen stockt, ist
das von Bedeutung (Werdenberg, Seez- und Wallenseegegend).

5. Klimatische Gesamtwirkung.

Fassen wir die in den vorhergehenden Kapiteln gewonnenen
Ergebnisse zusammen, so konnen wir feststellen, dal die klimatische
Begtinstigung der Fohntiler wohl in erster Linie durch die Temperatur-
verhiiltnisse gegeben ist. Die Fohnperioden des Friihlings und Herbstes
verlingern die Vegetationszeit oft nicht unerheblich, im einen Jahr mehr,
im andern weniger, auch gibt es hierin ortliche Unterschiede. Die
Temperaturerhﬁhung durch den F¢hn vermindert zudem innerhalb
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gewisser zeitlicher Grenzen die Gefahr der Spatfroste im IPriihjahr,
der Friihfroste im Herbst, die — wie wir bereits erliutert haben —
fiir den Nuffbaum viel einschneidendere Wirkungen haben konnen als
extreme Winterkilte.

Im Sommer, d.h. zur Zeit des hiochsten Wasserbedarfs, sichert
die groBere Niederschlagshidufigkeit nicht nur ein stetiges Wachstum,
sondern sie gestattet zudem dem Nufbaum das Auskommen und
Gedeihen auf an sich sehr trockenen Standorten (Gersllhalden).

Die in den vorstehenden Tabellen zusammengestellten, respektive
berechneten Klimawerte beziehen sich auf Freilandsverhiltnisse (Schat-
tentemperaturen), sie sind somit giiltig fiir NuBbiume im Freistand,
obschon auch bei diesen durch Gebiude ete. die wirklichen Klima-
verhiltnisse recht oft weit giinstigere sind, als das die obigen Tabellen
vermuten liefen. — Bei den NuBbiumen in den Waldungen kommen
noch die Besonderheiten des Bestandesklima hinzu, wie sie neuerdings
von Burger (2) bestiitigt worden sind. Hervorheben mochten wir hier
vor allem die Moglichkeit, daf im Bestandesinnern die Temperatur
den Gefrierpunkt bisweilen nicht erreicht oder nicht unterschreitet,
wihrend das im Freiland der Fall ist. Zu erwihnen ist ferner die
hohere Luftfeuchtigkeit im Bestandesinnern wahrend der Vegetationszeit.

Alle diese Faktoren bewirken in den Fiohntilern gegeniiber den
zum Vergleiche herangezogenen Stationen des nordostschweizerischen
Mittellandes ein etwas ausgeglicheneres Klima wihrend der Vege-
tationszeit, das dem NuBlbaum zusagt. Wie ja tiberhaupt die Verbreitung
des NuBbaums in Europa eher auf einen ausgeglichenen ozeanischen,
als einen kontinentalen Klimacharakter mit groflen Gegensitzen als
fiir ihn passend und geeignet hinweist.

[I. Der NuBbaum und die Bodenverhéiltnisse.

Bei der Behandlung der Beziehungen zwischen dem NufBbaum
und den edaphischen Faktoren sollen vor allem der geologische Unter-
grund, die Bodenarten, der Feuchtigkeitsgehalt, die Bodenstruktur,
die Aziditit, der Nahrstoff-, resp. Kalk- und Humusgehalt besprochen
werden.

1. Geologischer Untergrund und Bodenarten.

Im Untersuchungsgebiet treffen wir den NuBbaum auf allen
Gesteinsarten und auf allen geologischen Formationen, die innerhalb
seiner klimatisch moglichen Verbreitungszone — in vertikaler Er-
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streckung — tberhaupt vorkommen, also auf Gesteinen mit recht
verschiedenartigem Chemismus. Wir treffen ihn auf Kalken der Kreide-
und Juraformation, auf kalk- und kalireichen Flyschen, auf Verrucano,
auf polygener und Kalknagelfluh, auf Molassesandstein, ferner auf
den Morinen des Rhein- und Lintbgletschers, auf diluvialem Schotter,
auf dem postglazialen Lol des Rheintals, wie auf kiesigen und sandigen
Alluvionen oder auf losen oder verkitteten Triimmergesteinen.

Es sind das Gesteinsarten, die in den in I'rage kommenden
Meereshohen einerseits Humuskarbonatbéden (Rendzinabdden), andrer-
seits jedoch Braunerdebdden ergeben.

2. Bodenphysik ete.

Alle diese Gesteinsarten, die wir soeben erwihnten, ergeben
lockere, tiefgriindige Boden, die zwar oberflichlich manchmal recht
steril anssehen konnen, wiihrend in geringer Tiefe sehr oft eine
frische, humose Erde vorhanden ist, die durch oberflichliche Schutt-
bewegungen iiberfiithrt worden ist.

Bergsturzkegel, Gehingeschutthalden, Schuttkegel von Bichen,
ja selbst gelegentlich von Lawinen sind es recht hiufig, die dem
NuBbaum als Wuchsort dienen: also geologisch ganz junge Bildungen.

Es diirften somit viel weniger die chemischen, als cher die
physikalischen Eigenschaften dieser Boden, resp. Wuchsorte sein,
die dem NuBbaum hier zusagen: die lockere Struktur des Bodens,
die dadurch ermiglichte gute Durchliiftung und der Gehalt an
mildem Humus. '

Diese Schuttboden zeichnen sich auch dadurch aus, dall das
Niederschlagswasser (Schneeschmelzwasser und Regen) sehr rasch in
tiefere Bodenschichten versickert, so daB die obern Bodenschichten
hiufig und schon kurze Zeit nach erfolgten Niederschligen unter
Trockenheit leiden, zumal da sie sich auch sehr rasch und stark
erwirmen. Sie bieten somit der Vegetation nicht sehr giinstige Stand-
ortshedingungen dar und sind recht oft nur von einer diirftigen, krautigen
Flora besiedelt. Oft fehlt auch diese ginzlich.

Wenn nun der NuBbaum gerade auf solchen Standorten besonders
hiufig angetroffen wird, so ist es keineswegs deshalb, weil sie ihm
ganz besonders zusagen, sondern weit eher deshalb, weil er iiber die
ndtigen Eigenschaften und Organe verfiigt, um die Ungunst des Wuchs-
ortes erfolgreich zu iiberwinden.

33



Sein stark entwickeltes, weit ausgreifendes und fein verzweigtes
Wurzelwerk befiahigt ihn, selbst in trockensten und nihrstoffirmsten
Boden das lebensnotwendige Wasser aus groller Tiefe und in weitem Um-
kreis zu schépfen und der Krone zuzuleiten und damit die mineralischen
Nihrstoffe. Das Wurzelwerk ist es somit, das dem NuBbaum ermoglicht,
auf solchen Standorten zu leben, zu gedeihen und die Konkurrenz
anderer Holzarten auszuhalten. Hier kann er sich behaupten, wiahrend er
auf besten Standorten im Walde ohne menschliche Hilfe nur zu bald von
Buchen, Eschen und Linden u. a. tiberfliigelt und unterdriickt wiirde.

Als Fliichtling im Konkurrenzkampf ums Licht, um den Platz
an der Sonne, hat sich der NuBbaum da und dort auf den trockenen
Schutthalden angesiedelt, weil er deren extreme Standortsverhiltnisse
besser ertragen und iiberwinden kann als andere Holzarten.

3. Bodenchemae.

a) Bodenproben. Um das Verhalten des NuBibaums zur Re-
aktion (pH), zum Kalk- und HumuSgehalt des Bodens etwas abkliren
zu konnen, haben wir an verschiedenen NuBbaumstandorten Boden-
profile gedffinet und Bodenproben entnommen. — Die weitere Unter-
suchung derselben wurde im Institut fiir spezielle Botanik
(Prof. Dr. E. Gdaumann) der Lidgendssischen Technischen
Hochschule in Zirich durch die Herren dipl. Forstingenieur K. Roth
und dipl. se. nat. L. Zobrist durchgefiihrt, da wir dieselben aus nahe-
liegenden Griinden nicht selbst besorgen konnten. Herrn Professor Dr.
Gaumann sei auch an dieser Stelle fiir sein hochherziges Entgegen-
kommen und den hbeiden Herren RotZ und Zobrist tir die Durch-
fihrung der Bestimmungen recht herzlich gedankt.

Im November und Dezember 1929 wurden aus insgesamt 22
Bodenprofilen 52 Proben entnommen. Die Profile sind iiber das ganze
Untersuchungsgebiet verteilt, nihere Angaben daritiber, sowie iiber die
Entnahmetiefen der Proben, Meereshihe, Exposition, Untergrund, Boden-
art, Bodendecke, Bestandesverhiiltnisse ete. sind nachfolgend zusammen-
gestellt (siehe unten). In fast allen Profilen wurden 2-—3 Proben
entnommen und von oben nach unten je mit a, b und ¢ bezeichnet.
Die Entnahme erfolgte je an der Bodenoberfliche, respektive in 5—10
cm Tiefe, sowie im Bereiche der stirksten Faserwurzelentwicklung.
Bei 9 Proben wurde zudem auch eine Probe aus dem Bereiche der
untern Grenze der Faserwurzeln entnommen, bei einem Profil wurde
nur eine einzige Probe gefalit.
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Verzeichnis der Bodenprofile und Bodenproben:

Profil 1: Litten (Abt. 1), Gemeinde Sennwald (1. XI. 1929),

530 m ii. M. E-exp. Kalkschutt, sanft geneigt.

Entnahmetiefen :
Probe a: 10 cm
Probe b: 65 cm

Reiner Nuflbaumbestand, licht, zirka 70—120jihrig. — Eschen-

jungwuchs, Brombeer, Nuflaub.

Profil 2: Litten (Abt. 1), Gemeinde Sennwald (1. XI. 1929),

550 m . M. E-exp. Untergrund wie Profil 1.

Entnahmetiefen :
Probe a: 15 cm
Probe b: 70 em

Bestand wie Profil 1, Buchen in der Nihe. — Nuflaub, Bu-laub.

Profil 3: Sandloech (Abt.9), Gemeinde Sennwald (1. XI. 1929),
660 m . M. SSE-exp. Untergrund wie Profil 1.
Entnahmetiefen :

Probe a: 35 em; humoser, sandiger Lehm mit Kalktriimmern.

Probe b: 70 cm; humusarmer, sandig. Lehm mit Kalktriimmern.
10—15jihrige Nulbaumgruppe in dichtgeschlossener Bu-Eschen-
verjiingung. — Buchen- und NuBlaub.

Profil 4: Hintere Maialp (Abt. 1), Friimsen (17. X. 1929),
490 m t. M. SE-exp. Untergrund: Kalkschuttkegel, fast eben,
sonnig und trocken. |
Entnahmetiefen :

Probe a: 10 em | Kalkschutt, dazwischen ziemlich humoser,

Probe b: 30 em | sandiger Lehm. Humusgehalt nach unten

Probe ¢: 70 ecm | geringer werdend, Boden heller werdend.
80 — 100jahrige NuBbaumgruppe, Weidgang. — Moos, kurzer
Weiderasen.

Profil 5: Holzleui (Abt. 6), Friimsen (17. X. 1929), 680 m ii. M. SE-
exp. Kalkschuttkegel des Breitlenibaches, maBigsteil, trockene Lage.
Entnahmetiefen :

Probe a: 10 em; schwarze, humose Erde, steinig.

Probe b: 30 em;

Probe ¢: 60 cm; heller, humoser, sandiger Lehm.
Reiner, lichter NuBbaumbestand, beweidet, viel Gestriipp. —
Rasen, diverse Kriuter, Physalis.

] humoser Lehm mit Kalktriimmern.

Bodenart wie Profil 1.
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Frofil 6: Gufere (Abt. 8), Frimsen (17. X. 1929), 680 m ii. M.
SE-exp. Untergrund ete. wie in Profil 5.
Entnahmetiefen:
Probe a: 10 em | lockere, schwarze Humuserde, mit Kalk-
Probe b: 55 em ] triimmern.
Reiner, 60 — 90jihriger Buchenbestand, gut geschlossen, mit
natiirlicher Bu-Verjiingung. — Laubstreuenutzung. — 5—8 cem
teilweise zersetztes Buchenlaub.

Profil 7: Hintere Maialp (Abt. 1), Frimsen (17. X. 1929),
480 m i. M. E-exp. Kalk- und Bachschuttkegel, sanft geneigt,
ziemlich trocken.

Entnahmetiefen :
Probe a: 5—10 em; humoser, sand. Lehm mit Steinbeimengung.
Probe b: 60 cm; sandiger L.ehm mit Steinbeimengung.
Lichter NuBbaumbestand mit Eichenbeimischung, 60—100jihrig ;
Weidgang. — Weiderasen.

Profil 8: Riiteli (Abt. 7), Frimsen (17. X. 1929), 480 m ii. M.
E-exp. Untergrund ete. wie Profil 7.

Entnahmetiefen :
Probe a: 10 ¢m
Probe b: 30 em
Probe ¢: 70 cm

Zirka 100jiahrige natiirliche NuBbaumgruppe mit alten, ver-

lichteten Eichen. — Starke Bodenverwilderung mit Brombeer,

Hasel, Hartriegel.

Profil 9: AeulBlere Maialp (Abt. 11), Frimsen (17. X. 1929),
570 m ii. M. SE-exp. Kalkgehiingeschutt, miBig steil, trockene Lage.
Entnahmetiefen :

Probe a: 10 em | schwarzer, humoser Lehm, darunter kom-
Probe b: 70 em | pakter Schutt.

80 —100jihriger fast reiner NuBbaumbestand, lichter Schlub.

Weidgang. — Dost, Taubnesseln, Brennesseln, Griser.

Profil 10: Simmi, Gemeinde Gams (11. XI. 1929), 520 m i. M.
ENE-exp. Flysch- und Kalkschutt der Simmi, Sand und Steine.

humoser, sandiger L.ehm mit reichlicher Stein-
beimengung.

Entnabmetiefen :
Probe a: 5—10 ecm l
Probe b: 26 em | humose, sandige Erde, dunkel gefarbt.

Probe c: 50 em
Reiner, ungleichaltriger NuBbaumbestand, z. T. Ziegenweidgang,
teils Laubnutzung, gut geschlossen. — Nublaub, Gras.

36



Profil 11: Simmi, Gemeinde Gams (11. XI. 1929), 530 m w. M.
ENE-exp. Untergrund ete. wie Profil 10, desgleichen Bodenart.
Entnahmetiefen :

Probe a: 10 em
Probe b: 60 cm

Aus dem nicht gerdumten Teil des Bestandes. — NuBlaub, Gestriuch.

Profil 12: Valeirishang bei Pflanzgarten, Gemeinde Mels
(9. XIIL. 1929), 480m ii. M. NNE-exp. — Verrucano, Gehingeschutt.
Entnahmetiefen :

Probe a: 5—10 em; humoser, schwarzer Lehm.
Probe b: 40 em; sandiger Lehm.
Probe ¢: 70 cm; humusarmer, gelber Lehm.

Ungleichaltriger Laubholzbestand aus hauptsichlich Eschen, Buchen
und alten NufSbdumen, gelegentliche Laubnutzung. — Laub, Moos,
Krauter.

Profil 13: Valeirisebene, Gemeinde Mels (9. XiL 1929), 470 m
ii. M., vollig eben. Seezalluvionen aus Flyseh- und Verrucano-
gebiet. Grundwassertiefe 100—120 em.

Entnahmetiefen :
Probe a: 15 em; ziemlich humoser, grauer Flyschsand.
Probe b: 50 em; humusarmer FluBsand und Kies.

Erlenniederwald mit eingepflanzten NuBbaumoberstindern. Probe
unter gut gedeihendem NuBbaum entnommen. — Laub, Brombeer.

Profil 14: Valeirisebene, Gemeinde Mels (9. XII. 1929), 465 m
ti. M., vollig eben. Seezalluvionen bei der Einmiindung des Kohl-
schlagerbaches. Probe aus 30—40 cm Tiefe: Verrucanosand bis
80 em Tiefe, wenig humos, darunter gewaschener, reiner Fluf}-
sand, noch tiefer Kies.

Erlenniederwald mit prachtvollen, 100—120 jihrigen NuBibaum-
iberstandern.

Profil 15: Baleratobel, Gemeinde Mels (10. XII. 1929), 690 m ii. M.
NE-exp. Gehingeschutt aus rotem und grinem Verrucano.
Entnahmetiefen :

Probe a: 20 em | humoser, sandiger Lehm mit Verrucano-
Probe b: 60 cm l triitmmern.

Sehr lichter Laubholzbestand von Nubbaum, Eiche, Esche etc.,
Laub, Gras, Gestriipp, Weidgang. — Proben unter Nubbaum.
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Profil 16: Baleratobel, Gemeinde Mels (10. XII. 1929), 700 m . M.
SE-exp. Diluvialer Schotter (Verrucano- und Flyschtriimmer).
Entnahmetiefen :

Probe a: 15 cm | braune, humose, sandige Lehmerde mit
Probe b: 50 cm | Schotter durchsetzt.

Bestand wie Profil 15. — Moos, Gestriipp, Detritus.

Profil17:Schiferegg, Gemeinde Mithlehorn (XII.1929), 530 m ii. M.
NNE-exp. Diluvialer Schotter (Verrucano).
Entnahmetiefen :
Probe a: 10 em | rotlichbraune, lockere, frische Erde, in untern
Probe b: 45 em ¢ Schichten nafl, wasserziigig, mit ziemlicher
Probe ¢: 90 em | Steinbeimengung.
Lichter Laubholzbestand, teils Mittelwaldcharakter. Oberholz:
Kirsche, Esche, Linde, Ahorn, Edelkastanie, Eiche, Buche, Nuf}-
baum. Unterholz mit viel Eschenverjingung, Weillerlengestriipp,
Hartriegel ete.

Profil 18: Eiehholz, Gemeinde Weesen (9. XII. 1929), 450 m ii. M.
SSE-exp. Kalknagelfluh-Gehiingeschutt (Speernagelfluh).
Entnahmetiefen :

Probe a: 10—15 em; schwarzer, humoser Lehm.

Probe b: 40—50 cm; rotbrauner, miBig humoser Lehm.

Probe ¢: ca. 90 c¢m; rotbrauner Lehm, Humusgehalt nimmt ab.
Unter prachtvollem NuBbaumoberstinder in mittelwaldartigem
Laubwald von Buchen, Eichen, Eschen, Linden, NuBlbaum. —
Laub, Reiser, zwischen Gehingeschutt und Blocken.

Profil 19: Guflen, Gemeinde Niederurnen (XII. 1929), 670 m . M.,
SE-exp. Untergrund wie Profil 18.
Entnahmetiefen :

Probe a: 20 cm | gelbbrauner, mit viel Gesteinsbrocken durch-
setzter, lockerer, frischer Lehm, obere Schich-

ten humos.
Lichter, gut geschlossener Laubholzbestand. Esche, Buche, Ahorn,
Linde, Nuffbaum (wenig).

Profil 20: Walenberg, Gemeinde Mollis (XII. 1929), 570 m . M.
NE-exp. Gehingeschutt, teilweise Alluvionen des dortigen Biech-
leins, Kalkgebiet, Morinenreste.

Probe b: 85 em
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Entnahmetiefen :
Probe a: 10 em | kriimelig.,sehrlocker., gelblichbrauner, sand.
Probe b: 35 em ; Lehm, humos, steinig, stark mit verwitterten
Probe ¢: 75 em | Verrucanosplittern durchsetzt, ziemlich frisch.
Ungepflegter Bauernwald. dicht geschlossen. Esche, Ahorn, Ulme,
Linde, Eiche, Nufbaum, einzelne Fichten,viel Weifitannenjungwuchs.
Profil 21: Sool, Gemeinde Warth (XII. 1929), 720 m i. M. S-exp.
Verrucano, Gehidngeschutt und Ablagerung der Warthruns.
Entnahmetiefen : ‘
Probe a: 10 em | steiniger, frischer, rotbrauner, lockerer Boden,
Probe b: 65 em | oben humos, Streuenutzung selten.
Lichter, lickiger Laubholzbestand, verwildert. Esche, Ahorn,
Linde, Kirsechbaum, NuBbaum, Fichte, Hasel, Erle etec. — Moos,
Farne, Griser, Laub.

Profil 22: Hohlgand, Gemeinde Riiti (XII. 1929), 680 m ii. M.
E-exp. Schuttkegel der Wiiechtenruns.

Entnahmetiefen :
Probe a: 1—10 cm | braune, lehmige, frische Erde, gut ge-
Probe b: 45 em | lockert und kriimelig, humos. Steinbei-
Probe c: 85 cm | mengung wechselt, schwach geschichtet.

Seit vielen Jahrzehnten schlagweise behandelter Erlenniederwald.
Esche, Ahorn, Ulme, Gestriucher und Dornen im Unterholz. Als
Oberstiinder: NuBbaum, Esche, Ulme, Ahorn, Buche, frither mit
Ziegen beweidet und sogenannte Biirgerlosteile.

b) Die Bodenreaktion. Die pH-messungen wurden auf
elektrolytischem Wege gemacht. Fir die Humuskarbonatbdden
(Rendzina) der Profile 1—9 von Sennwald und Friimsen wurden
folgende Werte gefunden:

Protil No. Probe a Probe b Probe ¢
1 7,31 7,17 e
2 7,26 7,36 —
3 7,35 7,31 —
4 7,21 7,23 7,36
5) 7,28 7,30 157
6 7,06 7,26 i
7 7,16 7,33 .
8 7,21 7,33 7,30
9 7,16 7,45 —
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Die Braunerdeprofile No.10—22 zeigten folgende plI-Werte:

Profil No. Probe a Probe b Probe ¢
10 7,38 7,33 7,23
11 7,21 7,21 —
12 6,53 6,07 6,41
13 7,31 7,34 .
14 7.19 — —
15 7,31 7,31 —
16 7,26 7,28 —
17 5,23 5,98 7,26
18 7,26 7,23 7,30
19 7,36 7,26 -
20 7,31 7,33 7,26
21 5,16 5,b6 —
29 7,21 7,19 7,23

Die pH-Werte der Humuskarbonatboden liegen somit zwischen
7,06 bis 7,45, respektive zwischen 7,06 und 7,35 in der obersten und
und zwischen 7,17 und 7,45 in den tiefern Bodenschichten. Diese
Boden sind somit neutral oder schwach alkalisch, was im Hinblick
auf den geologischen Untergrund nicht weiter verwundert, zumal
es ausschlieBlich sehr junge, unreife Biden sind. Die Amplitude,
innert welcher die pH-Werte der 2—3 Proben desselben Profils
schwanken, betrigt 0,04 bis 0,29, im Mittel 0,147.

Grolere Unterschiede zeigen naturgemifl die Saurewerte der
Braunerdeprofile, und zwar unter sich, sowie auch innerhalb der
Proben des cinzelnen Profiles. Hier schwanken die pH-Werte zwischen
5,16 und 7,38, also um 2,22. Die Profile No. 12, 17, 21 aus dem
Verrucanogebiet zeigen schwach saure bis stark saure Reaktion; diese
drei Profile weisen zugleich auch die gréfiten pH-Unterschiede inner-
halb desselben Profiles auf, nimlich No. 12: 0,11, No. 17: 2,03 und
No. 21: 0,4,

Alle iibrigen Profile haben schwach alkalische Reaktion mit
relativ geringen Unterschieden der pH-Werte im Profil (0—0,15).

Die untersuchten Bodenprofile und Bodenproben sind zu wenig
zahlreich, um daraus eine pH-Kurve zu konstruieren, die gestatten
wiirde, den NuBbaum in seinem Verhalten zur Bodenreaktion definitiv
zu klassifizieren. Immerhin diirften sie zahlreich genug sein, um daraus
mit ziemlich groBer Wahrscheinlichkeit abzuleiten, daB der NuBbaum
in bezug auf die Bodenreaktion nahezu indifferent ist, einen grof3en
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pH-Bereich besitzt und selbst erhebliche pH-Schwankungen ertrigt
im Bodenprofil seines Wuchsortes.

Die zahlreichen Vorkommnisse des NuBbaums auf Verrueano,
der wohl an den meisten Standorten dhnliche pH-Verhiiltnisse aufweisen
diirfte, wie die Profile No. 12, 17 und 21, mogen obige Vermutung
bestitigen, zumal da das Gedeihen des NuBbaums auf Verrueano mit
saurem Boden durchschnittlich kein merkbar anderes ist, als z. B. im
Kalkgebiet, wo ebensosehr gutes und schlechtes Gedeihen des NuB-
baums nebeneinander hergehen konnen.

e) Kalkgehalt der Bodenproben. Der hohe Kalkgehalt
aller Teile des Nulibaums, vgl. Fankhauser u.a.O. (5 und 7) deutet
darauf hin, daf sein Kalkbedarf recht grof} ist.

Es wurde deshalb eine Anzahl Bodenproben auch auf den Gehalt
an Calziumearbonat untersucht. Wir glaubten uns um so eher auf eine
Auswahl von Proben beschranken zu konnen, als der Kalkgehalt mit
den Zahlen der Bodenreaktion einigermaflen parallel geht, wenigstens
bei Proben derselben Bodenart. Bei einigen Bodenprofilen wurden
Mischproben hergestellt durch Misehung gleicher Gewichtsteile der
Einzelproben. Die unten mitgeteilten Ergebnisse sind Mittelwerte aus
Doppelbestimmungen, ermittelt nach der Methode Passon. Die Resultate
der Kalkbestimmungen, die ebenfalls in hochst verdankenswerter Weise
vom Institut fiir Spezielle Botanik der E.T. H. in Ziirich besorgt
wurden, sind folgende:

Humuscarbonatboden:
Mischprobe aus Profil 1 :  1,82°% Calziumcarbonat

" ” ” 5 : 46,30% n
n n n 7 37,61% n
n n n 9 @ 0,52% "

Braunerdeboden:
Mischprobe aus Profil 10 : 16,19 %, Calziumcarbonat

. .12 0,02% \
” » n 13 : 2074’9 %o ”
. " - 18 ¢ 1,17% "
n n ” 20 : 33,46°% n
" ” " a1 : 0,18 % n
Einzelprobe , ., 17a: 0,00% .
. . 1Tb:  0,05% \
” 7 9 17ec: 0784 0/0 n
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Bemerkenswert sind in diesem Zusammenhange weniger die kalk-
reichen, als die kalkarmen Boden der Profile No. 1, 9, 12, 17, 18,
21, die trotzdem dem NufBbaum ein gutes Gedeihen sicherten. Es muf
hier erneut auf die Bedeutung des gut entwickelten Wurzelwerkes
hingewiesen werden, das die Kalkversorgung sicherstellt, sofern der
Boden geniigend locker und tiefgriindig ist. Diese physikalischen
Eigenschaften des Bodens findet der NuBbaum jedoch nur auf Gersll-
und Schutthalden, auf Alluvionen. Im Verrucanogebiet ist der Nufbaum
deshalb hauptsiichlich auf solchen Standorten zu finden, wihrend er
zihe, bindige, steinarme, tonige L.ehmboden eher zu meiden scheint,
und dort, wo er auf sie verpflanzt worden ist, ein schlechtes Gedeihen
zeigt, triigwiichsig ist und auch in bezug auf die Form oft nicht befriedigt.

Weitern Untersuchungen durch ein wissenschaftliches Institut
bleibt noch abzukliren, ob und wie sich eventuell der Kalkgehalt der
einzelnen Organe des NuBbaums und der Kalkbedarf dndern bei
wechselndem Kalkgehalt des Bodens.

d) Humusgehalt der Bodenproben. Die Bestimmung des
Humusgehaltes einiger ausgewiihlter Misch- und Einzelproben wurde
ebenfalls vom Institut fiir Spezielle Botanik der E.T.H. in sehr ver-
dankenswerter Weise durchgefiihrt. —

Die Resultate sind Mittelwerte aus Doppelbestimmungen nach
der jodometrischen Methode zur Kohlenstoffbestimmung. N#heres hier-
iiber ist nachzulesen bei Pallmann und Zobrist (19). Die Resultate
sind folgende (auf den gesamten Humusgehalt umgerechnet):

Humuscarbonatboden:

Mischprobe aus Profil 1 : 7,19°% Humus
n ) ” 5 7,29 %0

Braunerdeboden:

Mischprobe aus Profil 10 :  7,28°%, Humus

n

” n ” 13 : 1,46 %o ”
» n ” 20 : 4,19 %o ”
Einzelprobe , , 12a: 7,87%

" s o 12c:  1,42°%
. . o 18a: 13,26%
” ” " 18c: 2,79 % n
Mit Ausnahme von Profil 13 (FluBalluvionen der Seez, Sand)
zeichnen sich alle Boden, zum mindesten in den obern Schichten,
durch einen ziemlich grofien bis sehr groBen Humusgehalt aus, der
in allen Fillen durch das jihrlich abfallende Laub bedingt ist.

7

n
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e) Zusammenfassung. Dr. Fankhauser schrieb in seiner
Monographie des NuBbaums (7) in Kwchner, Low und Schriter,
Lebensgeschichte der Bliitenpflanzen Mitteleuropas:

»Wohl die vornehmsten Eigenschaften, welche der WalnuBbaum
vom Boden verlangt, sind Tiefgriindigkeit und Lockerheit,
daher sein hervorragendes Gedeihen auf dem angeschwemmten Ter-
rain der FluBniederungen, auf den Schuttkegeln der Wildbiche und
auf den leichten, reichlich mit Gesteinstriimmern durchsetzten Boden
am FuBe von Berglehnen. Nasse oder gar sumpfige Standorte hin-
gegen meidet er, und auch schwere und bindige Boden sind ihm.
zuwider, er bleibt auf solchen Standorten kurz und entwickelt seine
Krone stark in die Breite.“

Was Dr. Fankhauser mit genialem Blick, ohne Bodenanalysen,
erkannt hat, das diirfen wir auf Grund eigener Beobachtungen be-
statigen. Wir glauben auch, aus den mitgeteilten Resultaten der che-
mischen Bodenanalysen eine Bestiitigung des Gesagten ersehen zu kénnen.

Schon 1904 schrieb Dr. Fankhauser in der Schweiz. Zeitschrift
fiir Forstwesen (5):

»Was er verlangt, ist ein ausreichender Gehalt an Kalk, denn
der Nullbaum  gehort zu den ausgesprochenen Kalkpflanzen. Wo
er jenen findet, begniigt er sich mit auBerordentlich wenig Humus.“

Heute wissen wir aus den Analysen, dall dieser Kalkgehalt auler-
ordentlich gering und trotzdem noch geniigend sein kann, sofern der
Boden so tiefgriindig und so locker ist, daB der NuBbaum seine
Wurzeln weit genug ausstreichen lassen kann, um auf diese Weise
die Kalkversorgung sicherzustellen. Analoges gilt fir den Humus.
Es sind uns aus dem Seez- und Wallenseegebiete zur Geniige Bei-
spiele von NuBbdumen bekannt, die in tiefem, fast vollig humusfreiem
Kalkgersll stehen und dennoch iippig gedeihen, und das trotzdem
der Boden so steril ist, daf jede krautige Vegetation vollig fehlt. Diese
NuBbiume zeugen gewill beredt fiir die Anspruchslosigkeit dieser
Holzart in bezug auf den Nihrstoffgehalt des Bodens, sie zeigen, was
der NuBbaum ertragen kann, und was er zu leisten vermag.

[II. Der NuBbaum und die Ortslage.

Die Beziehungen zwischen NuBbaum und Ortslage sind bedingt
durch Geléindeform, Exposition und Inklination.
1. Gelindeform.
Die Tatsache, dal die NuBbaumstandorte weit hiufiger Konkav-
formen (Mulden) als Konvexformen (Buckel, Riicken, Felsrippen ete.)
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sind, laBt sich im Untersuchungsgebiet iiberall beobachten. Die Ur-
sachen dafiir diirften wohl in den ganz allgemein bessern Standorts-
bedingungen der Konkavformen zu suchen sein, so vor allem ge-
schiitztere Lage, groBlere Bodenfeuchtigkeit, grofiere Griindigkeit und
Lockerheit des Bodens, Nahrstoffreichtum ete. Das hiufige Vorkommen
des NuBbaums auf Bachschuttkegeln steht mit dieser Feststellung
keineswegs im Widerspruch, denn der Schuttkegel — an sich wohl
eine Konvexform — bildet beidseitig mit dem allgemeinen Talhang
zusammen eben doch wieder zwei Konkavformen, fiir welche die
genannten Standortseigentiimlichkeiten zutreffen.

2. Exposition und Inklination.

Wie aus der rdumlichen Verteilung und Verbreitung der NuBbiume
im Untersuchungsgebiet hervorgeht, sagen dem NuBbaum von Norden
nach Siiden verlaufende Talhiinge nicht besonders zu. Alle wichtigeren
Vorkommnisse des NuBlbaums im Walde haben Siidost-, Siid- oder
Stidwestexposition, das 14Bt sich sowohl in groflen Ziigen, als auch
im Kleinen belegen. Aber auch die Nordwest-, Nord- und Nordost-
hinge tragen noch recht viele NuBbiume, sofern sie nicht sehr steil
sind. Schon Kasthofer (12 u. 13) hat darauf hingewiesen, dafl der
NufBlbaum die Alpenlingstiler den Quertilern vorziehe.

Diese Tatsachen stehen mit der bessern, linger dauernden Inso-
lation der Stidost-, Stid- und Siidwesthiinge gegeniiber den nur kurz
besonnten, bald im Bergschatten liegenden Ost- und Westhingen enger
Quertdler in ursichlichem Zusammenhang. Desgleichen ist es eben-
falls die bessere Besonnung milig steiler oder flacher Nordwest-,
Nord- und Nordosthinge, die den NuBbaum auch hier noch recht gut
gedeihen lalit. Im Frihjahr und Herbst, wenn die Hinge vielleicht
bei niederem Sonnenstand nur flach iiberschienen werden, und sich
nur relativ schwach erwirmen, dann tritt der Fshn in die Liicke und
spendet die sonst eventuell fehlenden Kalorien.

Siidost-, Siid- und Stidwesthinge sind im allgemeinen ,frithe"
Lagen, dank gerade der bessern Insolation und Erwirmung, oft auch
in hoherem MaBe spitfrostgefihrdet. Demgegeniiber sind die Nordwest-,
Nord- und Nordosthinge .spite“ Lagen, in denen die Vegetation
verhéltnismaBig spit austreibt und somit auch weniger unter Spit-
frosten zu leiden hat. Die ,Schattenhéinge“ kinnen so manchen Schaden
dureh ihr spiteres Erwachen vermeiden, den die Sonnseite nur dank
der bessern und ldnger dauernden Erwirmung ausheilen kann. Fiir
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den NuBbaum, der ohnehin verhaltnisméBig spit austreibt, wird die
an sich vorteilhafte Verspiitung der Schattseite oft genug durch den
FohneinfluB wieder aufgehoben.

IV. Der NuBbaum und biotische Faktoren.

In diesem Kapitel wire eigentlich auch die Konkurrenz anderer
Holzarten zu behandeln, doch mochten wir dieser vielgestaltigen Frage
den zweiten Hauptteil speziell widmen. Wir beschrinken uns deshalb
auf die Nennung einiger pflanzlicher und tierischer Schidlinge, die
wir im Verlaufe unserer Untersuchungen angetroffen haben, sowie auf
die Darstellung einiger Beziehungen des NuBbaums zum Menschen.

1. Pflanzliche Schidlinge.

a) Mistel. Wir haben im Verlaufe der Jahre Tausende von
NuBbiumen gesehen, doch niemals einen, der von der Mistel (Viseum
album L.) befallen war. Diese negative Feststellung mag hier speziell
vermerkt werden, wobei wir uns weitern Sehlufifolgerungen enthalten
wollen.

b) Pilze. Fleckenkrankheiten an Blittern und fleischigen
Fruchthiillen konnten fast iiberall festgestellt werden, doch nirgends
war der Befall stark und nirgends derart, daB Befiirchtungen fiir die
NuBernte oder das Leben der NuBbdume aufkommen konnten. Immer-
hin verursachten die Fleckenkrankheiten durch Zerstérung des Blatt-
gewebes Zuwachsverluste, ferner Erndhrungsstérungen im Blatte selber.

Ernsterer Natur scheint der Favolus-Befall der NuBbdume in der
Holzleui-Friimsen zu sein, der erst 1930 und 1931 in nennenswertem
Umfange spiirbar wurde. Da dieser Pilz, Favolus europaeus,
bisher nur auf stark frostbeschiidigten Randbiiumen schlechter Stand-
orte, die zudem in den meisten Fillen bei einer Weideriumung und
Planierung in den Jahren 1928 und 1929 irgendwie mechanisch be-
schidigt wurden (Wurzelverletzungen, Kappung derselben ete.), auf-
getreten ist und sie meistens auch abtotete, sofern sie nicht vorher
geschlagen wurden, so glauben wir dieses starke Auftreten mit diesem
Zusammentreten ungiinstiger Umstinde in begriindeten Zusammenhang
bringen zu diirfen. Im geschlossenen Bestande gab es keine starken
Frostbeschadigungen und amch keinen Favolusbefall. Der Abgang in
Friimsen betriigt in den beiden genannten Jahren etwa 120 Stimme
und beschriinkte sich auf cinzeln oder sonstwie etwas exponiert
stehende oder wurzelbeschidigte Biume.
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2. Therische Fanfliisse.

Auf den von Favolus europaeus befallenen NuBbiumen konnten wir
Mitte September 1929 auch einige Insektenschidlinge feststellen. Herr
Prof. Dr. 0. Schneider-v. Orelliin Ziirich, der die Bestimmung der Insekten
in verdankenswerter Weise besorgte, wies in seinem Schreiben vom
2. Oktober1929 darauf hin, dal die betreffenden Schidlinge normalerweise
einer weitgehenden Pridisposition der Bdume bediirfen, um stehende
Biume anzugehen, wie das ja tatsichlich auch zutraf. Die Mehrzahl
der FrafBiginge riihrte von Hylecoetus dermestoides L. her,
einer Werftkiiferart, welche vor allem in den Striinken von Laub- und
Nadelbiumen anzutreffen ist, withrend sie hier in Stammpartien einige
Meter iiber dem Boden getroffen wurde. — I'erner waren Bohrgiinge von
Xyleborus saxeseni Ratz., des Saxesens Holz-Bohrkifers fest-
zustellen. Auch ein kleines Exemplar von Cerambyx cerdo L., des
groBen Eichenbockkiifers, wurde gefangen, und in der Rinde fanden sich
ferner Frafiginge einer andernCeramb yx- oderSaperda-Art, welch
letztere nicht sicher bestimmt werden konnten, da Imagines fehlten.

In Maikiiferflugjahren fressen die Maikifer (Melolontha vul-
garis L.) mit Vorliehe das junge Laub und eventuell auch die
weiblichen Bliiten der Nuflbdume; in der Zwischenzeit nagen die
Engerlinge vermutlich auch an den feinen, zarten Faserwurzeln.

Den Niissen stellen Héiher, Mause und Eichhsérnechen nach,
sie schmilern die Ernte und erschweren, ja verunmiglichen oft genug
eine natiirliche Verjiingung. Demgegentiber helfen aber gerade Hiher
(?) und Eichhornchen mit, die Holzart zu verbreiten, indem sie hiufig
Niisse verschleppen oder im Fluge fallen lassen. Wir selber haben
im Herbst 1927 in Frimsen auf dem Dunkelstein in zirka 1100 m
Meereshohe, d.h. zirka 300 m hoher oben als der niichste und in
dortiger Gegend oberste NuBbaum, eine ganz frische Null im Walde
liegen gefunden, die mit groBter Wahrscheinlichkeit von einem Tiere
(Vogel?) dorthin verschleppt und fallengelassen wurde.

3. Menschliche Ewmnfliisse.

Die mannigfachen Beziehungen des Menschen zum NuBbaum, die
nach den Funden Newweilers (17) in den Pfahlbauten von Wangen
und Bleiche-Arbon in unsern Gegenden sogar bis in die jiingere
Steinzeit zurtickreichen (zirka 2000 v. Chr.) diirften, beruhen auf der
vielseitigen Verwendbarkeit aller Teile des NuBbaums im tiglichen
Leben, Wir haben diese Dinge an anderer Stelle dargestellt und auch
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versucht die Geschichte des NuBbaums im Untersuchungsgebiete zu
skizzieren (28). Indem wir auf jene frithere Publikation verweisen,
beschriinken wir uns hier auf die Behandlung nur derjenigen Beziehungen
des Menschen zum NuBbaum, die mit seinem Auftreten als Waldbaum
im Zusammenhange stehen.

a) UnbewuBite Verbreitung und Begiinstigung. In der
II. Hilfte des 18. und der I. Halfte des 19. Jahrhunderts wurden in
vielen Teilen des Untersuchungsgebietes, besonders im St. Galler Ober-
land groBe Kahlschlige getitigt. Die damaligen wirtschaftlichen Zustinde
waren einer baldigen Wiederbestockung recht ungiinstig. Vielerorts
entstanden damals ausgedehnte Gestriipphalden, die von Ziegen und
Rindvieh beweidet waren. Als sich dann in der II. Halfte des ver-
flossenen Jahrhunderts die forstlichen Verhiltnisse besserten, dank
einer vortrefflichen Gesetzgebung, dank aueh der Wirksamkeit einer
endlich eingefithrten forstlichen Organisation, da war gerade die Fichten-
kultur groBe Mode; das Laubholz war in Nadelholzbestinden verpont.
Solehe Zeiten waren einer Beriicksichtigung des NuBbaumes im Walde
nicht zutriiglich. Wo der NuBbaum noch verblieb und ausharrte,
waren es ganz schlechte Bestinde und Standorte, Gestriipphalden und
dergleichen, wo er sich nach dem Kahlschlag vorerst vermutlich aus
Stockausschligen regeneriert hat. Es waren Waldorte, die von der
damaligen ,geregelten Wirtschaft® — horribile dietu — nicht oder
noch nicht beriihrt worden waren. Da hielt er durch, da verjingte
er sich, da blieb sein Bestand vermutlich auch einigermafen stationir.
Hier wuchs er heran und bildete mit der Zeit ein wertvolles Oberholz
iiber einem ziemlich minderwertigen, wenig oder gar nicht gepflegten
Unterholz. Valeistobel der Ortsgemeinde Wangs, Valeiris-Saxholz der
Ortsgemeinde Mels, die beiden Gufern der Ortsgemeinde Flums-Dorf,
sowie die jetzt allerdings grofitenteils verschwundenen Nullbdume im
jetzigen Aufforstungsgebiet , Unterberg“ bei Heiligkreuz-Mels gehiren
in diese Kategorie, nebst einigen andern, weniger wichtigen NuBbaum-
vorkommnissen. Die sich nunmehr einstellenden NuBholzertrige und
hohen Gelderlése, dann aber auch der inzwischen erfolgte Umschwung
in der Waldbaulehre zugunsten einer naturgemiiflen Waldbehandlung
und gemischter Bestinde, das Streben nach Qualititsverbesserung der
Hélzer auch in der Forstwirtschaft, das alles konnte dem NuBbaum
nur niitzen. Man betrachtete ihn immer weniger mehr als zu entfernendes
Unkraut, sondern als wertvolles Bestandesglied. Immerhin kennen wir
heute noch waldbesitzende Gemeinden, wo der die im Gemeindewerk
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durchgefiihrten Reinigungshiebe und Durchforstungen leitende und
iiberwachende Revierforster noch die griofite Miihe hat, den Aushieb
aller nichtbuchenen Laubholzer durch die Biirger zu verhindern. Der
tiefere Grund diirfte hier zwar weniger in einer Geringschiitzung des
NuBbaums u. a. edler Laubholzer liegen, als in der Angst, durch deren
Begiinstigung konnte der Laubstreueertrag der Buchen zuriickgehen.

Neben dieser unbewuBten Begiinstigung des NuBbaums durch
Vernachlissigung von Laubholzbestinden gibt es noch eine weitere
Art der Begiinstigung, die an einzelnen Orten schon zur Begriindung
ganzer NuBbaumhaine und reiner Bestinde gefiihrt haben diirfte,
allerdings unter Mithilfe von Tieren.

Es kommt ja so hiufig vor, dal die auf Aeckern zusammen-
gelesenen Steine am Rand derselben an Haufen geworfen oder in
Lebhecken deponiert werden. Solche Steinhaufen in der Nahe frucht-
tragender NuBbiume werden von Eichhérnchen ete. sehr oft gewihlt
zum Verstecken ihrer Nahrungsvorrite, von Baumniissen, Haselniissen
u. dergl. Nur zu oft finden diese flinken Nager ihre Vorrite nicht
mehr, so dall diese im folgenden Frithjahr auskeimen kénnen und
dank ihrer reichverzweigten Wurzeln auch auf mageren Steinbioden
gedeihen. Waren dann diese Aecker ohnehin wenig abtriglich, dazu
noch stark parzelliert, so konnte es leicht vorkommen, dafl die Nuf}-
baume iiberhand nahmen und zum Verlassen der Aeckerchen zwangen,
worauf sie zum geschlossenen Bestande zusammentraten. Auf diese
Weise soll der NufBbaumbestand in der Holzleui- Friimsen auf ehe-
maligen Biirgerpflanzteilen (d. s. unter die Biirger aufgeteilte, aber im
Eigentum der Gemeinde verbleibende Aecker) entstanden sein.

b) Bewulite Begiinstigung und Kultur. Diese Art der
NuBbaumverbreitung ist in der Landwirtschaft die allgemein iibliche,
doch kennen wir auch forstliche Beispiele.

An verschiedenen Orten wurden in den letzten zwei Dezennien
NuBbéume auch im Walde gepflanzt, meistens in der Absicht, sie als
Oberholz iiber einem WeiBerlenunterholz nachzuziehen. So kennen
wir derartige NuBbaumkulturen in weitem Verband in den Seezauen-
waldungen von Mels, auf den trockenen Liasschutthalden der Gufere
bei Flums.

Da und dort wurden einzelne NuBbdume an Waldwegen gesetst
(Murg).

¢) Schidigungen durch den Menschen. Das Ernten der
Niisse geschieht innerhalb und auBerhalb des Waldes meistenorts in
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einer Art und Weise, die als Vandalismus zu bezeichnen ist. In
baunerlichen Kreisen herrscht noch vielfach die durchaus veraltete und
irrige Ansicht, die Niisse miiten mit langen Stangen heruntergeschlagen
werden, weil dann die Triebe besser und rascher wachsen wiirden.
Wenn aber die Niisse nach eingetretener Reife von den Biumen
geschiittelt werden, so wird das Holz geschont, statt verstiimmelt, der
Friichteertrag steigert sich, und die Kronenform bleibt eine bessere.
Zudem werden nach dem Herunterschlagen und Beschidigen der
jiingsten Zweige die schlafenden Augen élterer Zweige zur Entwicklung
in vermehrtem Mafle angeregt, so daf nach Spéitfrosten und dergleichen
der Ersatz der erfrorenen Triebe aus schlafenden Knospen viel schwie-
riger und langsamer vor sich gehen wird. Wenn dann solche Baume
zu serbeln beginnen, so wird natiirlich in erster Linie der Frost be-
schuldigt und nicht die wiederholte Schidigung der Biume wiahrend
der NuBernte. — Mag auch diese Art der Schiadigung bei Nulbdumen
im Walde seltener sein, so gibt es doch im Untersuchungsgebiet noch
Fille, wo sie sich in Selven, Nullbaumhainen ete., deren Niisseertrag
alljahrlich 6ffentlich versteigert wird, recht fithlbar macht und wenigstens
teilweise verantwortlich zu machen ist fiir die dort hiufig zn beobachten-
den schlechten Stamm- und Kronenformen.
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