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Die Entwicklung des Tannenjungwuchses
in den Plenterwiildern Kroatiens
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I. Einleitung, Zweck der Untersuchung und Prohle'mstellung

Die Plenterwiilder Jugoslawiens bedecken ungefihr 40 %o der Wald-
fliche des Landes und 709 der Fliche des Hochwaldes. Die intensivere
Plenterwirtschaft entwickelte sich hauptsichlich im nordwestlichen Ge-
biet des Landes, in dem auch viele Schriften tiber den Plenterwald ihren
Ursprung haben. Hier entstand auch’ die vorliegende Arbeit, die auf
Anregung und mit Beihilfe von Herrn Professor H. Leibundgut
in der Heimat der am besten bewirtschafteten und untersuchten Plenter-
wilder veroffentlicht wird. Dem Freund unseres Landes und unserer
forstlichen Fachménner schulde ich aufrichtigen Dank.

Die Idee zu dieser Arbeit entstand aus drei Griinden:

a) Im Plenterwald bilden die unterstindigen und mittelstindigen
Biume den biologisch und waldbaulich wichtigsten Bestandteil.
Die Erzeugung und die Erhaltung dieser Biume sind eine der
schwichsten Seiten der Plenterwirtschaft, insbesondere, wenn
durch Exploitationsschlige der Jungwuchs teilweise vernichtet
wird.

b) In Wiidern, deren Plenterstruktur entweder durch Hiebe sehr ge-
stort oder ungentigend aufgebaut ist, besteht gewohnlich eines der
Hauptprobleme in der Schaffung und Erhaltung der wirtschaft-
lichen Nachhaltigkeit in der ferneren Zukunft.

¢) In Theorie und Praxis sind zwar die Dynamik des Plenterwaldes
und die sie beeinflussenden Faktoren wiederholt erortert worden;
iiber die Entwicklung des Jungwuchses aber sind die Angaben
spirlich, obwohl von der Struktur und von der Moglichkeit der
Entwicklung des Jungwuchses die gesamte Bestandesstruktur, Be-
standestextur und Nachhaltigkeit abhingen. Auflerdem gibt es
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in Jugoslawien verhilinismiBig zu wenig Nadelbiume (30 %),
und in viele Nadelbestinde dringt unter indirekten Einfliissen
wirtschaftlicher Art die Buche ein. Die Probleme der Tannenver-
jingung bieten deshalb ein besonderes Interesse.

Auf Grund der erwiihnten Betrachtungen ist die Aufgabe dieser
Arbeit, folgendes zu untersuchen:
1. den Zustand und die Entwicklung des Tannenjungwuchses in den
Plenterwildern;
2. die Verhiltnisse, unter welchen sich der Tannenjungwuchs am
besten entwickeln kann.

II. Das Untersuchungsgebiet

Die Feldarbeiten sind in den Jahren 1948 bis 1950 im Gebiet des
Dinarischen Hochkarsts oberhalb der Adriakiiste, in Gorski Kotar, aus-
gefiihrt worden (siehe Plan). Obgleich sich die Hauptgebirgsketten in
der Richtung NW-—SE erstrecken, ist das Relief sehr ungleichmiBig,
durch Dolinen, Trichter und Quertiler zerkliiftet. Die durchschnittliche
Meereshohe betrigt zirka 800 m. Die petrographische Unterlage bildet
grofitenteils Kalk von Jura und Kreide, weniger Sandstein und Schiefer
von Trias, sehr wenig Gestein der ilteren geologischen FFormationen.
Der Boden ist auf Kalk meistens skelettoidisch bis skelettisch, auf Sili-
katen tiefgriindig. Obwohl die jihrlichen Niederschlagsmengen relativ
sehr reich sind (im Durchschnitt 2500 bis 3000 mm), sind die meisten
Standorte, besonders auf Kalkboden, im Sommer ungeniigend feucht.
Im ganzen Gebiet gibt es sehr wenig oberirdische Wasserldufe, da die
Gewiisser, sobald sie auf den Karstboden iibertreten, in der Tiefe ver-
schwinden.

A
/ — e Plenterwaldgebiet
/ k von Gorski Kotar
N [ gl Untersuchungsgebiet
\\ 450"
W E l
k3
0 2 & 8 2 g (\15"]0’4
2
. ” \|
o ygeas
¢“°
@/( \ 1.°q
\_’-\1533)

593



Die Waldfliche von Gorski Kotar betrigt 81 900 ha, davon sind
79 800 ha bewaldet. Die Wiillder befinden sich zum gré8ten Teil in der
Subassoziation Fagetum abietetosum Horv. (meistens auf Kalkbdden),
wenig im Abieto-Blechnetum Horv. (auf Silikatbéden und ortlich auch
auf einigen tieferen Kalkboden). In den andern Waldgesellschaften sind
keine Untersuchungen durchgefiihrt worden.

Unter den Einfliissen der natiirlichen und wirtschaftlichen Produk-
tionsfaktoren, sowie auch infolge der subjektiven Ansichten mancher
Waldbesitzer, Forsteinrichter und Forstverwalter, entstanden verschie-
dene Bestandesformen vom Vertikalschluf8 bis zum Horizontalschlu8.
(Weitere Beschreibung siehe unter Lit. 44).

IIl. Die Voruntersuchungen

Am Anfang unserer Untersuchungen iiber die Entwicklung des
Tannenjungwuchses in Plenterwildern gingen wir zuerst von der Vor-
aussetzung aus, daff sich die Biume im Gruppenstand wirtschaftlich
besser entwickeln konnen als im Einzelstand. Nach Vergleich des Zah-
lenmaterials hat sich aber herausgestellt, da§ sich diese Annahme fiir
die Baume gleicher Hohe nicht bestitigt. Insbesondere ist es ganz
deutlich im Astreinheitsverhéltnis zum Vorschein gekommen: Eine ver-
haltnismiBig groBe Stammzahl im Einzelstand zeigte bessere Reinheit
von lebenden Asten als die Stimme in Gruppenstellung, wie es teilweise
Tabelle 1 darstellt.

Tabelle 1

Astreinheit an den Tannenstimmen gleicher Héhe (4 bis 5 m) im Einzelstand
und im Gruppenstand

Stellung der Tannenjungwiichse

Gruppenstand Einzelstand
Liinge Linge
Bagrokobp des astreinen At des astreinen
der Krone Stammabschn. der Kroms Stammabschn.

dm dm ‘ o dm [ o dm dm | o, dm %
40 33 82 7 18 45 31 68 14 32
42 36 85 6 15 42 35 83 7 17
42 29 68 13 32 47 26 55 21 45
46 35 71 11 23 48 30 62 18 38
45 39 86 6 14 40 34 84 6 16
43 26 60 17 40 49 20 40 29 60
49 33 67 16 33 43 18 42 25 58
44 33 76 11 24 40 <21 51 19 49
44 22 50 22 50 42 27 63 15 37
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Nach den Ergebnissen dieser Untersuchungen sollte man bei wald-
baulichen Eingriffen bestrebt sein, die Baumzahl in den untersten Be-
standesschichten zu vergroBern, wobei die Astreinigung vollig der Natur
itberlassen werden kénnte. Unsere Annahme wie auch die Untersuchungs-
ergebnisse vieler anderer Forscher wiren damit vollkommen widerlegt.

Eine solche SchluBifolgerung steht jedoch keinesfalls im Einklang
mit dem physiologischen und physikalischen Prozef3 der Stammastreini-
gung im dichten und gelichteten SchluBf. Demzufolge miissen in dem
ProzeB8 auch noch andere EinfluBfaktoren mitwirken. Im Verlauf der
weiteren Voruntersuchungen hat sich schlieBlich herausgestellt, daB die
Ursache solcher «anormaler» Erscheinungen im Faktor Zeit bzw. im
Baumalter unter Schirm zu suchen ist.

Das Problem des Faktors Zeit ist in der Plenterwaldfrage nicht neu.
Man hat es hauptsichliche bei einigen Untersuchungen der Wachstums-
unterschiede zwischen dem Plenter- und schlagweisen Hochwald eror-
tert, manchmal bei der Frage des Strukturunterschiedes des Holzes aus
Plenterwald und gleichaltrigem Hochwald. Im allgemeinen ist der Ein-
fluff des Faktors Zeit auf die Entwicklung der Biume im Plenterwald
aber doch nur wenig untersucht worden. Ammon (1952) ist sogar
dazu gekommen, dem Alter im Plenterwald eine wirtschaftlich unbe-
deutende Rolle beizumessen. Auch viele andere Praktiker und Wissen-
schafter halten das Alter im Plenterwald fiir einen unwesentlichen
Faktor.

Obgleich verdeckt, ist doch der Faktor Zeit auch im Plenterwald
sehr wichtig. Deshalb hebt Zimmerle (1937) die Bedeutung des
Alters fiir den Plenterwald hervor, erklirt sich aber dartiber nicht wei-
ter. Auf das Problem etwas tiefer eingehend, bemerkt Mileti¢ (1950)
folgendes: «Wenn man bei den Strukturverhiltnissen des Plenterwaldes
dem Alter eine Rolle nach friiheren Auffassungen beimifit, wird solche
Arbeit wahrscheinlich keinen grofen Nutzen bringen.» In den neueren
holzmeBkundlichen und waldbaulichen Untersuchungen im Plenterwald
kommt dieser Faktor immer mehr zum Vorschein, und zwar oft im
Zusammenhang mit Erscheinungen, die man sich auf Grund des Zah-
lenmaterials nicht ganz erkliaren konnte. So vermutet Bur ger (1942)
bei Untersuchung der Abflachung der Hohenkurve, da das Nachlassen
des Hohenzuwachses mit zunehmendem Durchmesser von der Bauholz-
stirke an teilweise auch eine Alterserscheinung darstellt. Etwas spiiter
hebt Leibundgut (1945) folgendes hervor: «Auch im Plenterwald
spielt das Problem der individuellen Alterung eine Rolle, indem auch
hier alle Lebensfunktionen einer Optimumkurve folgen, deren Verlauf
und Héhepunkt nicht nur von der Gesamtwirkung aller Lebensbedin-
gungen, sondern auch vom Alter abhiingig ist.» Derselbe Verfasser stellt
nachher die Frage, wie grof8 der Schlankheitsgrad gleichaltriger Stimme
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im Unterstand und Mittelstand" sein sollte. Bei der Betrachtung der
Hohenkurven weist-auch E. Badoux (1949) auf den EinfluB des Alters
hin. Nach Prodan (1949) verschwindet das Alter als wirtschaftlicher
IFaktor im Plenterwald nicht, man wird bestrebt sein miissen, eine be-
stimmte Stirke so schnell wie mdoglich zu erreichen. Von einem andern
Gesichtspunkt aus kommt auch Mitscherlich (1952) zu dhnlichen
IFolgerungen: «Der lingere Zeitabschnitt verlangt groflere Ergianzungs-
stammzahlen und engt damit den Standraum und die Produktion an
hiebsreifen Stimmen ein.»

Der Faktor Zeit mufl also im Zusammenhang mit 6kologischen,
biologischen und gesellschaftlichen Faktoren im Plenterwald, be-
sonders bei der Entwicklung der unterstindigen Tannen, offensichtlich
eine wichtigere Rolle spielen. Deswegen wurde auch der latente Zustand
des Wartens und Kiimmerns oft erwihnt, und dazu wurden auch die
durchschnittlichen Angaben iiber den Unterdriickungszeitraum angege-
ben. Morozov (1930) 40 bis 100 Jahre, Balsiger (1925) iiber ein
Jahrhundert, Flury (1929, 1933) 80 bis 100 Jahre und mehr, Fran -
¢cisSkovic¢ (1938) durchschnittlich 80 Jahre, Tregubov (1941)
100 Jahre, Leibundgut (1945) fiir Wilder im Emmental 20 bis
180 Jahre, Tschermak (1950) fiir 1 m hohe Tannen 40 bis 60 Jahre,
Susmel (1951) fiir die Biaume mit 20—30 cm Durchmesser 40 bis
100 Jahre. Auf den Einflufl des FFaktors Zeit kann der Forstverwalter
cinwirken durch Regulierung des Kronenschlusses, womit er die Ent-
wicklung des Holzkerns bzw. die Qualitit des untersten Stammabschnit-
tes beeinfluBt. Demzufolge kommt der Frage des Baumalters nicht nur
vom biologischen, sondern noch mehr auch vom wirtschaftlichen Stand-
punkt aus eine groBere Bedeutung zu. Insbesondere bezieht sich das auf
die gesellschaftliche Stellung der Baume, worauf schon frither Biolley
(1915), Flury (1929, 1933), Hufna gl (1939) und besonders Leib -
undgut (1945) im Zusammenhang mit der biologischen dreiteiligen
Baumklassifikation nach der Hohe, und auch Mitscherlich-Weihe
(1952) hingewiesen haben.

Alle diese Betrachtungen fiihren auf folgende Fragen:
1. EinfluB der Alterung auf die Entwicklung des Tannenjungwuchses.

Entwicklung der Tannenjungwiichse verschiedenen Alters:
a) im Einzelstand und im Gruppenstand,
b) unter den verschiedenen KronenschluBformen.

o

IV. Das Aufnahmeverfahren

Die Untersuchungen sind in der Hohenlage von 700—950 m auf
annidhernd ebener Bodenfliche ausgefiihrt worden. Um subjektive Ein-
fliisse moglichst auszuschlieBen und die Aufnahmekosten zu vermin-
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dern, wurden Stimme von 4—5 m Hohe ohne Auswahl aufgenommen.
Bei dieser Hohe ist die Baumform schon geniigend entwickelt und das
Zahlenmaterial so einheitlich und vergleichbar, daf} es sich gut fiir unsere
Untersuchungen eignet und einen tieferen Einblick in die sehr kompli-
zierten Verhéltnisse im Ubergangsstadium vom Dickungsalter zum
schwachen Stangenholzalter ermoglicht. Die Modellbiume hatten nor-
male Wuchsform.*In den Jungwuchsgruppen, deren Durchmesser min-
destens 4 m groB3 war, wurde aus der Mitte je ein Baum herausgenom-
men. Der Stammdurchmesser und das Stockhohenalter sind in der Hohe
von 1dm iiber dem Boden aufgenommen worden; das eigentliche
Wuchsalter kann man durch Zugabe von sechs bis zehn Jahren ermit-
teln. Den durchschnittlichen Jahreszuwachs der Hohentriebe hat man
aus dem letzten zehnjihrigen Zuwachs berechnet. Bei der Aufnahme
des Wurzelsystems wurde die Linge der Wurzelabzweigungen bis zur
Stirke von 1 cm gemessen. ‘

Insgesamt wurden 405 Biume aufgenommen, davon wurde von
40 Baumen auch die Kronenform festgestellt und nachtriaglich das
Waurzelsystem von 47 Baumen untersucht.

V. Einflufl des Wuchsalters auf die Entwicklung des Tannenjungwuchses

Da die ganze Untersuchung auf die Basis der Altersklassenbildung
gestellt ist, werden wir zuerst untersuchen, welche Unterschiede an
gleichartigen Elementen bei Biumen verschiedenen Alters bestehen,
ohne Riicksicht auf die Form des Bestandes- und Jungwuchsschlusses

(Tabelle 2). '

Tabelle 2

Baumzahlen, Stamm und Krone des Tannenjungwuchses nach den Altersklassen
4 Stock 58
Zone Trockene Aste heildm Krone =
@
< o . w @
3 Linge in dm 2 N 2 % 2
: R 2| P
- o A @ § o Ez2| %
- @
3 “ 0 A iy 8 SISE I
K S|l e | 2] 8§ | ¢ E T | &% |8 |8e3| 4
4 S g 2 A H ~ a ik ES 3 = 3 s |ec&] =
g g 2 LE 1l = 1 |lA |lales]lalE|a]|< |24 3
= a 3 _5 AR=0| B8
2 & k - c
% % mm dm | Jahr| em | hfd

20— 40 | 98 6115|7921 |14 (15|21 | 68|70 32|23 |16 | 25 | 64
41- 60 [119 | 14 | 18 | 68 | 32 [ 16 [ 18 | 19 | 63 [ 77 | 50 | 25 | 21 | 17 | 59
61- 80 |120 | 25 | 25 | 50 | 50 [ 16 (22 | 21 | 57 | 83 | 69 | 28 | 27 9 | 54
81-100 | 50 | 41 | 27 | 32 | 68 |13 | 30 | 23 | 47 [ 93 | 88 | 31 | 37 5 | 48

2 | 42

101-140 | 18 | 55 | 23 | 22 | 78 | 12 | 36 | 28 | 36 (107 |111 | 33 | 40
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a) Baumzahlenverteilung

Das Wachstumsalter der Tannenjungwiichse fiir die Baume von
4—5 m Hohe, das auf 1 dm Stockhohe festgestellt wurde, variiert von
20 bis zu 140 Jahren, im Einzelfall von 18 bis 147 Jahren, also mehr als
ein Jahrhundert. Danach ist der Altersunterschied an den Biumen glei-
cher Hohe riesig. Er diirfte fiir hohere Biume des Unterstandes noch
viel groBer sein. Der prozentuale Anteil der Baumzahlen nach Alters-
klassen zeigt diese Verhiltnisse:

Altersklassen: 20—40 41—60 61—80 81—100 101—140
Prozent der Biume: 24 30 30 12 4

Die grofite Baumzahl befindet sich im Alter von 40 bis 80 Jahren,
nachher fallt sie rasch ab. Etwa die Hiélfte der Biume ist iiber sechs
Jahrzehnte alt. Im hoheren Alter gehen die Biume entweder infolge der
Unmaoglichkeit einer verhiiltnismifiig normalen Entwicklung ein, oder
nach Abdeckung wachsen sie in den Oberstand ein. Das Durchschnitts-
alter, zusammengefafit fiir alle Biume, ergibt 59 Jahre. Solches Alter
diirfte fiir unsere Plenterwélder vielleicht normal sein. Die Erscheinung
kann aber in Bestinden mit ungeniigender Baumzahl in den untern
Stiarkeklassen grofie wirtschaftliche Bedeutung haben. Sie weist darauf
hin, daB die systematische Erziehung bzw. die Abdeckung der Jung-
wiichse in der Vergangenheit nicht stattgefunden hat. Aulerdem kann
die grofle Zahl alter Baiume des Tannenjungwuchses bewirken, daB sich
spiater an verhiltnismafBlig vielen Baumen innere technische Holzfehler
bilden, besonders Ringschile und Fiulnis im sonst wertvollsten unter-
sten Abschnitt des Stammes.

b) Der Stamm

Nach den Angaben in Tabelle 2 nimmt die Linge der ganzen, reinen
und trockenen Stammzone (astreiner Abschnitt + Abschnitt mit Trok-
kendsten) mit dem Alter im allgemeinen zu, und zwar am rasche-
sten in der Altersperiode zwischen 40 und 80 Jahren. Die Linge der
astreinen Zone ist an dlteren Bdumen (vom zirka siebenten Jahrzehnt
an) gréfer und an den jiingeren kiirzer als die Linge der trockenen
Zone (Abb. 1). Die Liange des Stammabschnittes mit Trockenisten ver-
hélt sich vom siebenten Jahrzehnt an ziemlich gleich, wéhrend die reine
Zone sich immer vergroBert. An den ganz jungen und sehr alten Biumen
ist die Zahl der toten Aste verhiltnismiBig gering; die Linge der
Trockeniiste nimmt mit dem Baumalter ab. Uber den natiirlichen Ast-
reinigungsprozefl wurde viel veroffentlicht, so dafl wir hier nur auf die
Ilrklirungen und auf die reichliche Literatur, die in den Arbeiten von
Stalfeld (1931) und Nageli (1952) verdffentlicht wurden, hinwei-
sen konnen.
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Abbildung 1

Prozentualer Anteil der reinen, trockenen und lebenden Stammzone
an Tannenjungwuchs nach Altersklassen

Der Stammdurchmesser nimmt mit dem Alter zu, obgleich der
Hohenzuwachs sehr gering ist und sogar praktisch auch ganz ausbleibt.
Der Durchmesserunterschied an Tannenjungwiichsen, deren Alters-
unterschied iiber ein Jahrhundert erreicht, betrigt nur 3 Zentimeter.
Obgleich der Holzkern mit engen Jahrringen den untersten Stamm-
abschnitt und die Wurzel einigermaBen armiert (Balsiger, 1925)
und (nach Flury, 1933) das Erziehungsideal zur Erzeugung von erst-
klassigem Tannenstarkholz ein reduziertes Jugendwachstum wire, das
allméhlich in moglichst gleichbleibende Jahrringe iibergeht, wirkt sich
die Erzeugung der zahlreichen unterdriickten Bédume oft nachteilig aus
auf die Nachhaltigkeit und die Holzqualitit.

Der jiahrliche Hohenzuwachs fiir die zehnjihrige abgelaufene Pe-
riode betrigt im Durchschnitt in der ersten Altersklasse 25 cm und in
der letzten nur 2 ecm. Demnach ist die Astquirlzahl an Tannenjungwiich-
sen im Druckstand viel gréBer als im Freistand, was sich auf die Holz-
qualitit spiter oft ungilinstig auswirkt. Die Verminderung der Lebens-
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funktionen im Druckstand iiberhaupt wird vermutlich nicht nur durch
Lichtmangel, sondern auch durch andere 6kologische IFaktoren verur-
sacht. Als wahrscheinlichster derartiger Faktor ist der EinfluB des dich-
teren Seitenwurzelnetzes anzusehen, worauf auch die Untersuchungen
tiber ungeniigende Naturverjiingung im allgemeinen hingewiesen haben
(Friecke, 1904; Aaltonen, 1926; Fabricius, 1929; Ste-
vens, 1931; Laitakari, 1935; Schaeffer, 1936; Korstian-
Coile, 1938).

Der Schlankheitsgrad H/d,,, des Stammes nimmt mit dem Wuchs-
alter ab. Das Verhiiltnis im Schlankheitsgrad des jiingsten und éltesten
Jungwuchses betriagt 1,5 : 1.

¢) Der Kronenaufbau

Der EinfluB8 des Wuchsalters wirkt sich ganz deutlich auf den
Kronenaufbau des Tannenjungwuchses aus. Die Kronenlinge verklei-
nert sich mit dem Alter erheblich (Tabelle 2). Vom siebenten Jahrzehnt
an verkleinert sie sich rasch, in der letzten Altersklasse ist sie um %
kleiner. IThre Breite dagegen nimmt mit dem Alter zu; in der letzten
Altersklasse ist sie um % grofier. Nach den absoluten Aufnahmegrofien
ist der Kronendurchmesser in der ersten Altersklasse um /s kleiner als
die Kronenlinge, in der letzten hingehen ist sie mehr als dreimal grofer.
Mit der Durchmesserzunahme der Krone im hoheren Alter nimmt die
Schirmfliche zu:

Altersklasse, Jahre: 20—40 41—60 61—80 81—100 101—140
Schirmfliache dm?: 415 491 616 755 855

Die Beschirmungsfliche ist bei den iltesten Biumen doppelt so
grof8 wie bei den jliingsten. Der Assimilationsapparat des Tannenjung-
wuchses mit sehr breiter Kronenfliche im hohen Alter kann verfiighare
Mengen des immer spirlicheren diffusen Lichtes absorbieren, um die
Biaume moglichst lange am Leben zu erhalten.

Das Verhiltnis zwischen Kronenlinge und Kronenbreite in den
einzelnen Altersklassen wirkt sich am deutlichsten durch den Kronen-
raum aus:

Altersklasse, Jahre: 20—40 41—60 61—80 81—100 101—140
Kronenraum m?®: 9,2 8,6 7.5 6.5 5

Der Kronenraum der Tannenjungwiichse ist bei den éltesten Béu-
men fast um die Hilfte kleiner als bei den jiingsten. Vom sechsten
Jahrzehnt an und besonders nach dem hundertsten Jahr nimmt der
Kronenraum rasch ab.

Die Alterszunahme des Baumes bewirkt eine Zunahme des Kronen-
alters. Das Kronenalter, das am Kronenansatz bei dem ersten untersten
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Griinast festgestellt wurde (die Wasserreiser ausgeschlossen), ist in der
letzten Altersklasse um 2!/emal groBer als in der ersten. Es nimmt bis
zum siebenten Jahrzehnt langsam, dann rasch zu. Dieses ist begreif-
lich, wenn man bedenkt, daB im hoheren Wuchsalter der Hohenzuwachs
sehr gering ist und deshalb zahlreiche entwickelte und unentwickelte
Astquirle vorhanden sind. Aus diesem Grunde konnte der durchschnitt-
liche Hohenzuwachs bei unseren Aufnahmen nicht immer an den Ast-
quirlen festgestellt werden, sondern nur anniihernd, und zwar mittels
mehrmaliger Auszihlung der Jahrringe an den Abschnitten der Hohen-
triebe.

Wiihrend des Alterns dndert sich am Tannenjungwuchs auch die
Kronenform. Nach der Form der Krone kann man das Alter des Baumes
abschiitzen und danach die Notwendigkeit der waldbaulichen Eingriffe
beurteilen. Im Alter von 20 bis 60 Jahren besitzt die Krone die Form
eines bauchigen Kegels, im hoheren Alter wird die Krone glockenfoérmig,
dann regenschirmartig und im hoéchsten Alter manchmal auch teller-
formig. Die sehr alten Tannenjungwiichse entwickeln annihernd die-
selbe Form des obersten Kronenteils wie die erwachsene, sehr starke
Tanne, deren Kronengipfel die Storchennestform aufweist. Die Ent-
wicklung sowohl des diffusen Schattenhabitus wie auch der Schatten-
blattstruktur der Jungwiichse wird jedenfalls durch Lichtmangel verur-
sacht; es ist aber nicht ausgeschlossen, da3 diese Wirkung auch durch
andere csignificant factors>» (Toumey-Korstian) hervorgerufen
wird (Wurzelkonkurrenz aus Wassermangel).

Die Aststellung ist je nach Lingenabschnitt der Krone verschieden.
Der Astwinkel beim Kronenansatz ist stumpf, in der Mitte fast recht-
winklig, beim Gipfel spitzer, durchschnittlich:

/3 2/3 8/, der Krone
95°  85° 75° Astwinkel
Die Aststellung ist auch ziemlich verschieden nach den Baumalters-

klassen. Im groben Durchschnitt ergeben sich nach den Erhebungen
folgende Verhéltnisse:

Altersklasse, Jahre: 20—40 41-—60 61—80 81—100
Kronenabschnitt Astwinkel
/s (beim Ansatz) 910 93° 96° 101°
2/3 (in der Mitte) 820 85¢° 88 91°
*/, (beim Gipfel) 71° 750 780 81°

Mit zunehmendem Alter verindert sich also die Aststellung in allen
Teilen der Krone. Der Astwinkel nimmt zu, wobei er am Kronenansatz
der iiber hundert Jahre alten, noch lebenden und in starkem Druck
stehenden Baume eine durchschnittlich immer stumpf werdende Stel-
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lung erreicht. Ein solches Kronensystem an den ilteren Biumen des
Tannenjungwuchses ermoglicht, daB die Niederschlagswiisser mehr
gegen den peripherischen Teil des physiologisch titigen Wurzelsystems
zusammen- und dann herabflieBen. Wenn der Kronenschluf§ iiber dem
unterdriickten Tannenjungwuchs gelichtet wird, wachsen die neu sich
bildenden Asttriebe allmihlich in die Hohe, die neuen Seitentriebe be-
kommen einen spitzen Winkel und der Astquirlabstand wird linger. So
erhalten solche Jungwiichse eine sehr typische zweiféltige Druckstand-
und Freistandkrone. ‘

Die Tannenkronen werden also von den Lebensumstinden und
Lebensfunktionen so vielgestaltig geformt wie keine andere Krone un-
serer Hauptholzarten. Durch tausendjihrige Anpassung an spezifische
okologische Verhiltnisse wurden Lebensdauer und Kronenform der
Tanne aufeinander abgestimmt. In der Jugendzeit besitzt der Tannen-
jungwuchs eine Lichtkrone und im Alter eine diffuse Schattenkrone.
Die erste entspricht einem lebhaften Wachstum des Baumes, die zweite
nur der Lebenserhaltung, dhnlich wie bei den erwachsenen alten Béu-
men: die Schattenkrone dient hauptséchlich der Erhaltung der Aste und
somit des Lebens, die Lichtkrone aber dem Wachstum des Baumes.

Auf Grund allen Zahlenmaterials und der obigen Ausfiithrungen ist
die Frage zu stellen: Sollen wir die alten Biume des Jungwuchses
«Jungwuchs» nennen, oder wire es nicht vielleicht richtiger, den Fach-
ausdruck «Altwuchs» zu verwenden? Im gleichaltrigen Wald sind
solche Baume fruchtreif, ihre Stimme meistens auch technisch hiebs-
reif. Bei den veralteten <jungen» Tannen werden hingegen, wegen
Raummangels in Luft und Boden, alle Lebenserscheinungen ver-
langsamt. Die Nahrungsaufnahme, die Assimilation und Transpiration
werden auf ein Minimum zuriickgefiihrt. Es ist dies ein latenter Zustand
des Wartens, des Vegetierens, eine Art Anabiose, die nur infolge der
temporiren duBlern Lebensbedingungen auftritt. Die Entwicklung der
alten Badume des Jungwuchses ist also physiologisch nur verzégert, nach
der Lebensenergie sind sie aber sehr jung, da die physiologischen Funk-
tionen nur temporir verringert sind. Nach der Abdeckung bekommen
sie wieder den inneren Antrieb zu einem normalen Leben. Darauf wur-
.den die Biume durch starke Entwicklung des Wurzelsystems vorbe-
reitet, wie wir spiter zeigen werden. Demzufolge wird der Fachausdruck
«Jungwuchs» fiir solche alte Biume beibehalten. -

VI. Einfluf der Struktur des Bestandesschirms
auf die Entwicklung des Tannenjungwuchses

Von dem Bestandesluftraum des Plentergefiiges behauptet man sehr
oft, daB er mit zuwachsschaffender Blattmenge im horizontalen und
vertikalen Schlufl ausgefiillt sei. Diese Behauptung gilt aber nur fir
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Bestinde, die durch jahrzehntelange und systematische Plenterung
erzogen wurden. Unter den Einfliissen verschiedener wirtschaftlicher
Faktoren in Kroatien hingegen entstanden sehr verschiedene Plenter-
gefiige, und zwar nicht nur auf kleinsten Flichen, sondern auch in
groBerer Ausdehnung. In solchen Verhilltnissen entwickelt sich der
Tannenjungwuchs unter verschiedenartigen Kronenschlufiformen, die
sich in der Jungwuchsentwicklung verschieden widerspiegeln. Aulerdem
wird die Entwicklung der Jungwiichse im Plenterwald nicht nur vom
Bestandesschluf, sondern auch vom Jungwuchsschluf§ beeinflu3t. Dem-
nach sind folgende Fragen zu untersuchen: -

1. Die Entwicklung des Tannenjungwuchses mit Riicksicht auf sei-

nen SchluB.

2. Die Entwicklung des Tannenjungwuchses unter verschiedenem
‘BestandesschluB. 3

1. Die Entwicklung des Tannenjungwuchses in Einzelstand

- und Gruppenstand

Ausgangspunkt der Untersuchungen ist die Annahme,
Stammastreinigung sich im Gruppenstand leichter vollzieht als im Ein-
zelstand, und zwar abgesehen vom Bestandesschluf§ (siehe Tabelle 3).

fiir Einzelstand und Gruppenstand

Tabelle 3
Baumzahlen, Stamm und Krone des Tannenjungwuchses nach den Altersklassen

daB

die

Zone Trockene Aste l;:’iu;c(]l‘m Krone ,‘.:.,?,

§ Linge in dm _gg -
4 B g g B
, g 4 |f 2 £33 2
R g g |3 B | & : 253 3
2 = o g 5 =l Voot w o [2.5] o
AR EE AR R R R
E 3 & be] = = § — o - = ,.E A < 255 g

< ] 2 =
o = % mm H dm | Jahr| cm | h/d

Einzelstand
20— 40 | 53 6|12 (82 |18 [ 12 )11 {24 | 65| 75|34 |24 |19 | 25 | 60
41- 60 | 85 | 14 | 18 | 68 | 32 |15 |18 |19 | 63 | 79 | 51 | 26 | 22 | 16 | 57
61— 80 |105 | 26 | 25 | 49 | 51 | 16 | 23 | 20 | 57 | 83 | 69 | 29 | 27 8 | 54
81-100 | 46 | 42 | 27 | 31 |69 | 13 |30 | 24 |46 | 93 | 89 | 31 | 38 4 | 47
Gruppenstand

20— 40 | 45 6. 21 {81 27 17 |32 1. | TL} 65 3Lk | 22 714 26} 70
41- 60 | 34 | 14 | 22 | 64 | 36 | 18 | 18 | 19 | 63 | 72 | 46 | 23 | 18 | 20 |63
61-80 | 15|21 | 25 | 54 | 46 | 15|22 |20 |58 (82|67 26|21 | 16 | 55
81-100 4133 |25 |42 | 58 9122121 157/90|82|30|25] 12 |51
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a) Baumzahlenverhdltnis

Die Baumzahlen unterscheiden sich nach Altersklassen zwischen
Einzelstand und Gruppenstand wesentlich voneinander. Die Zahl der
Baume in Gruppen nimmt bis zum Alter vom fiinften Jahrzehnt all-
mihlich zu, um dann rasch zu fallen; bei Einzelbiumen dagegen nimmt

D
“A

30

20, G

10

20 40 60 ) 100 120 Tho Ja

Abbildung 2
Prozentualer Anteil der Baumzahlen fiir Gruppenstand (G) und Einzelstand (E)

sie bis zum siebenten Jahrzehnt rasch zu und danach ebenso ab (Ab-
bildung 2). Nach dem prozentualen Anteil ergeben sich folgende Zahlen-
verhiltnisse:

Altersklasse, Jahre 20—40 41—60 61—80 81—100 101—140
Baumzahlen
in %o Einzelstand e 28 34 15 6
Gruppenstand 46 35 15 4 —

Von siebenten Jahrzehnt an befinden sich in Einzelstellung */,, der
Biume und in Gruppenstellung nur *;,. Das durchschnittliche Baum-
alter betrigt im Einzelstand 67 und im Gruppenstand 44 Jahre. Die
Gruppenstinder des Tannenjungwuchses sind im allgemeinen also viel
jiinger als die Einzelstander.

Diese Tatsache ist an sich vielleicht nicht besonders bedeutungsvoll,
wenn es sich um allgemeine Fragen der Plenterwaldverfassung handelt,
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da man die Unterdriickung des Unterstandes als eine normale Erschei-
nung betrachten muf}. Aber in ungeniigend aufgebauten Plenterwildern
und besonders in solchen, in denen die untersten Groflenklassen zu
wenig vertreten sind und worin die Buche eindringt, ist eine grofie Zahl
von einzelstindigem Tannenjungwuchs wirtschaftlich nachteilig. Nach
unseren Untersuchungen befinden sich 30 %o von allen marschrouteartig
aufgefundenen Gruppenstindern auf Kalkboden und 70 % auf Silikat-
boden, obwohl der Kalk eine viel grofiere Fliche umfaBt. Infolgedessen
ist auf die Erziehung der Tannenjungwiichse besonders auf Kalkboden
zu achten.

b) Der Stamm

Die Unterschiede der Astreinheit zwischen Einzel- und Gruppen-
stellung nach Altersklassen zeigen keine regelmiflige Tendenz: die
Gruppenstinder bis zum fiinften Jahrzehnt zeigen eine bessere Astreini-
gung als die Einzelstinder, nachher ist das Verhiltnis umgekehrt. Diese

Einzelstand Gruppenstand
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Abbildung 3

Prozentualer Anteil des reinen, trockenen und lebenden Stammabschnittes nach
Altersklassen fiir Einzelstand und Gruppenstand des Tannenjungwuchses
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Erscheinung ist nicht bedeutungslos, worauf wir etwas spiter hinweisen
werden. Die Einzelstinder in der letzten Altersklasse sind siebenmal
reiner von allen Asten als in der ersten, die Gruppenstinder nur fiinfmal.
Der Durchschnitt der reinen + trockenen Zone fiir alle Altersklassen
betrigt fiir die Einzelstinder 42 %o und fiir die Gruppenstinder 34 %o.
Die Stimme im Einzelstand sind im allgemeinen astreiner (Abbildung3).
Die Angaben stehen auch hier im Gegensalz zu unserer Annahme,
dafl die Astreinigung bei Gruppenstiandern besser vor sich gehe als bei
Einzelstindern. Die Zahl und insbesondere die Linge der Trockeniste
ist ein weitgehend unzuverlissiges Untersuchungsobjekt, da ihre Ver-
morschung nicht nur durch 6kologische und physiologische Umstinde,
sondern auch durch mechanische beeinfluft wird.

Der Stammdurchmesser beim Stock ist im Einzelstand grofier. Des-
halb ist auch der erreichte Schlankheitsgrad in der Gruppenstellung
grofler. Im Durchschnitt betrigt er fiir Einzelstinder 55 und fiir Grup-
penstinder 65. Der Durchschnitt des zehnjihrigen Hohenzuwachses ist
in Gruppenstellung grofier und gleichméfBiger als in Einzelstellung.

¢) Der Kronenaufbau

Die Kronenlinge an Einzelstindern verkleinert sich mit dem Alter
mehr als bei Gruppenstandern:

Altersklasse, Jahre 20—40 41—60 61—80 81—100 101—140
Einzelstand 100 %o 83 61 38 27
Gruppenstand 100 %o 88 74 57 -

Der Durchschnitt der Kronenlinge in Einzelstellung betrigt 58 %o
und in Gruppenstellung 66 %o. Der Unterschied ist also klein, aber doch
bedeutungsvoll.

Der Kronendurchmesser fiir beide Stellungen des Tannenjungwuch-
ses nimmt mit dem Alter zu. Am Einzelstinder ist er aber in allen
Altersklassen grofier; damit vergroBert sich auch die Schirmfliche:

Altersklasse, Jahre: 20—40 41—60 61—80 81—100
Schirmfliache in dm® Einzelstand 452 531 661 755
Gruppenstand 380 415 531 707

Obgleich die Beschirmungsfliche bei Biumen in beiden Stellungen
mit dem Alter zunimmt, nimmt der Kronenraum ab, da sich die Linge
der Krone viel mehr verkleinert als ihre Breite zunimmt:

Altersklasse, Jahre: 20—40 41—60 61—80 81—100
Kronenraum in m* Einzelstand 10,6 9,3 7,8 6,3
Gruppenstand 7.8 6,8 6,9 7,0

Der Unterschied des Kronenraumes zwischen der ersten und letzten
Altersklasse an Einzelstindern ist groB. An Gruppenstindern dagegen
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ist der Kronenraum in allen Altersklassen ziemlich gleich und dazu klei-
ner als in Einzelstellung. Er betriigt durchschnittlich an Einzelbiumen
8,5 m® und in Gruppen 7,3 m®. Das Kronenalter im Einzelstand ist in
allen Altersklassen grofer. _

Der Astwinkel an einzelnen Léingenabschnitten der Krone weist auf
gewisse Unterschiede zwischen beiden Stellungen des Tannenjung-
wuchses hin: ‘

Altersklasse, Jahre: ‘ 20—60 61—100
Kronenabschnitt 1/3 2fs 3/, /s '2/g 3,
Astwinkel Einzelstand 92° 88° 77° 1000 920 81°

Gruppenstand 78°  75°  65° 92° . 84° 76°

Auf Grund der bisherigen Analyse waren bemerkenswerte durch-
schnittliche Unterschiede zwischen LLinzel- und Gruppenstand nicht fest-
zustellen. GroBere Differenzen zeigten sich nur bei den Baumzahlen
und den Kronen. Am wichtigsten ist die Tatsache, daf} die Vermutung
besserer Astreinigung in Gruppen nicht nachgewiesen werden konnte.
Aber die Unterschiede in unserem Ausgangszahlenmaterial zwischen
einzelnen Stimmen wie auch die Variationsbreite der Durchschnitte fiir
die erste und letzte Altersklasse an Einzelstindern sind auffallend gro8,
so daB man ohne weitere Analyse nicht dariiber hinweggehen darf. Ver-
ursacht sind solche Unterschiede eben dadurch, daB die Einzelstinder
unter sehr verschiedenen sozialen Bedingungen aufgewachsen sind, teil-
weise auch unter solchen, unter denen Gruppenstinder entstanden. Die
Einzelstaimme, insbesondere die dlteren, wurden nimlich oft unter Be-
standesschluB ziemlich stark von der Seite iiberschirmt (im Schicht-
schluB) oder von oben und von der Seite unterdriickt (im Vertikalschlu8)
oder von der Seite und manchmal auch von oben abgedeckt (in Uber-
gangsformen der Bestinde). Deshalb miissen wir die Einzelstinder, die
unter verschiedenen Bestandesformen aufgewachsen sind, untersuchen.

2. Einfluf} der Besmndesforhl auf die Entwicklung der Einzelstdnder
des Tannenjungwuchses

In den Plenterwildern Kroatiens sind zwei typische Bestandes-
formen entwickelt: Vertikal- und Schichtschlufl, dazu eine atypische
Ubergangsform von annidhernd stufen- bis fast gleichformigem Horizon-
talschluB. Der Schichtschluf}, der sich unter den indirekten wirtschaft-
lichen Einfliissen immer mehr verbreitet, hat sein charakteristisches
Gefiige durch das starke und rasche Vordringen der Buche, die auch in
ganzen Schichten heranwichst, nicht nur in Plenterwiilldern (Safar,
1949), sondern oft auch in Urwiildern (Safar, 1953). Unsere Unter-
suchungen an Tannenjungwuchs wurden nur in solchen Schichtschlu8-
bestinden ausgefiihrt, in denen eine dichtere Buchenschicht mit einer
durchschnittlichen Hohe von etwas iiber 5 m vorhanden war.
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Tabelle %

Baumzahlen, Stamm und Krone
der Einzelstinder unter verschiedenen Bestandesformen

p Stock [
n x
Zone ) Trockene Aste bei 1 dm Krone =
: Tl
2 Lénge in dm g ’g
A4 5 b 5@ 3
3] [ m P &= &o
=] = n w sz @
> 2 ) s E E g 232 3
§ = o < + - = i = 2 2 E ﬁ
- = o - = ® = Q @ [ -} =g
= N = 8 2 = - o - g o E S |e8&| §
- 2 2 ° .8 a3 = 1 | s 2 g 2 L= | 5 .g ‘E- =
L] 8 4 b= = = - — « ey a > a < g =
= E 3 8 R=0| 2
= A < = i
% % mm dm | Jahr| em | h/d
Vertikalschluf3

20-40 | 12| 6 | 14 | 80 | 20 | 15 7126|6768 |33 )21 |17 21 | 66
41- 60 | 26 [ 19 | 25 | 56 | 44 | 20 | 19 | 18 | 63 | 73 | 53 | 25 | 22 | 10 | 62
61- 80 |49 [ 28 | 26 | 46 | 54 | 18 | 22 | 19 | 59 | 79 | 68 | 28-| 28 6|57
81-100 | 12 | 46 | 27 | 27 | 73 | 14 | 36 | 20 | 44 | 87 | 88 | 31 | 38 2 |49

Schichtschluf3

20- 40 | 11 7117 |76 |24 |17 |12 |18 | 70 | 70 | 37 | 24 | 17 | 25 | 64
41- 60 | 18 | 15 | 25 | 60 | 40 | 18 | 17 | 17 | 66 | 78 | 53 | 27 | 21 | 12 [ 58
61- 80 | 31 | 27 | 29 | 44 | 56 | 17 | 19 | 22| 59 | 85 | 72 | 28 | 27 5].53
81-100 | 25 | 45 | 28 | 27 | 73 | 14 | 30 | 24 | 46 | 94 | 88 | 30 | 38 3 |47

Ubergangsformen

20- 40 | 30| S 8 (87|13 913256279 (33]125|20 | 26 | 56
41- 60 | 41 |10 | 12 | 78 | 22 | 12 | 18 | 21 | 61 | 83 | 49 | 27 | 22 | 21 | 54
61- 80 (25 )19 |19 (62 |38 (12|25 |23 |52 |91 (69|31 |27 | 16 |51
81-100 { 9129 |23 |48 |52 | 8|23 |30 | 47 (100 | 92 | 34 | 39 | 10 | 45

a) Baumzahlenverhdltnis

Der Baumzahlenanteil des Tannenjungwuchses fiir alle drei Be-
standesformen zeigt gewisse gemeinsame Merkmale, aber auch Unter-
schiede. Die dargestellte Baumzahlenverteilung nach Altersklassen zeigt
ungefihr die Form einer binomischen Kurve. Im Vertikal- und Schicht-
schlu8 (V, S) erreicht die Zahl der Badume das spiteste Maximum, und
zwar im siebenten und achten Jahrzehnt, in Ubergangsformen (U) zwei
bis drei Jahrzehnte frither (Abbildung 4). DemgemiB sind die Biiume in
den Ubergangsformen der Bestiinde weniger iiberschirmt, ungefihr wie
bei Gruppenstand. Die Zahl der Einzelstinder kulminiert bei Schicht-
schluf§ spiter als bei den andern Bestandesformen, da in solchen Be-
stinden die Unterdriickung nicht nur vom Ober- und Mittelstand ab-
héngt, sondern viel mehr noch vom Seitenstand der Buchenjungwiichse,
die physiologisch und mechanisch (durch Peitschen an Hoéhentrieben
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Abbildung 4

Prozentualer Anteil der Baumzahl der Einzelstinder bei Vertikalschluff (V),
Schichtschlufl (S) und Ubergangsformen (U)

des Tannenjungwuchses) die Hohenentwicklung der Stimme verhin-
dern. Der ProzeB der Alterung und Ausscheidung der Jungwiichse ent-
wickelt sich am regelméfBigsten im Vertikalschlu8, da hier die Plenter-
hiebe ofter und regelmiiBiger sind. Die relative Baumzahlenverteilung
verdeutlicht noch die Verhéaltnisse:

Altersklasse, Jahre: 20—40 41—60 61—80 81—100 101—140
Baumzahlen
in %o Vertikalschluf3 12 25 47 12 4
Schichtschlufl 12 19 33 27 9
Ubergangsformen 28 37 23 8 4

Im Alter bis zum siebenten Jahrzehnt befinden sich beim Vertikal-
schluB %, beim SchichtschluB /2 und bei den Ubergangsformen % der
Biume. Die grofite Zahl der alten Biume finden wir bei SchichtschluB.
Das Durchschnittsalter der Jungwiichse betrigt bei Schichtschlufl 72,
bei VertikalschluBf 64 und bei den Ubergangsformen 56 Jahre.

20 40 60 20 100 120 140 Jahr



Da eine lingere Unterdriickungszeit bei der Tanne in Plenterwil-
dern nicht nur als eine natiirliche Erscheinung anzusehen ist, sondern
oft auch eine ungiinstige Wirkung hat, so mufl man auf Grund unserer
Angaben der Erziehung der Tannenjungwiichse in den Tannen-Misch-

bestinden mit unterstindiger Buchenschicht besondere Aufmerksam-
keit widmen.

b) Der Stamm

Die Linge der reinen + trockenen Zone ist an Stimmen, die in
Vertikal- und Schichtschlufl aufgewachsen sind, ziemlich gleich und in
allen Altersklassen wesentlich gréBer als in den Ubergangsformen der
Bestinde (Abbildung 5). Die Gesamtlinge des Stammabschnittes ohne
lebende Aste betrigt im Durchschnitt fiir Biume im SchichtschluB 54 %o,
im VertikalschluB 49 % und in den Ubergangsformen nur 26 %o, d. h.
sie ist um die Halfte kleiner als in den erstgenannten Bestandesformen.
Die Variationsbreite fiir Astreinheit ist in den ersten Bestandesformen
groBer als in den Ubergangsformen. Ahnliche Verhilinisse herrschen
getrennt fiir beide Zonen: Die Linge des astreinen Abschnittes betrigt
durchschnittlich im Vertikalschlu8 25 %o, im Schichtschlu8 28 %, in
den Ubergangsformen 13°%; die Durchschnitte fiir Abschnitte mit
Trockenisten sind 24 %o, 26 %o und 13 %b.

Unser Vergleichsmaterial bringt deutlich zum Ausdruck, daf die
Stammstiirke in allen Altersklassen bei den Stimmen aus Ubergangs-
formen gréfler ist, weshalb der Schlankheitsgrad sinkt. Der durch-
schnittliche Hohenzuwachs ist in allen Altersklassen fiir Jungwiichse in
Ubergangsbestandesformen groBer und gleichmiBiger.

¢) Der Kronenaufbau

Die Kronenlinge bei Biumen im Vertikalschluf betrdgt durch-
schnittlich 51 %, im SchichtschluB8 46 %o und in den Ubergangsformen
73 %o der Baumhohe. Sie steht mit dem Beschirmungsgrad insofern in
Zusammenhang, als den Tannenjungwiichsen in den beiden erstgenann-
ten Bestandesformen weniger Raum zur Verfiigung steht. Die grofite
Kronenbreite wird ebenfalls in Ubergangsformen entwickelt, wie dies
aus der Beschirmungsfliche hervorgeht:

Altersklasse, Jahre: 20—40 41—60 61—80 81—100
Kronenschirm :
in dm?® VertikalschluB 346 491 616 755
Schichtschlufl 452 573 616 707
Ubergangsformen 491 573 755 855

Die grofte Variationsbreite weisen die Biume auf, die im Vertikal-
schluf aufwuchsen, die geringste diejenigen unter Schichtschluff. Der
Kronenraum weist groflere Unterschiede auf:
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Altersklasse, Jahre: 20—40 41—60 61—80 81—100
Kronenraum

in m® Vertikalschluf3 7,8 7.0 6,3 5,5
SchichtschluB 9,7 . 8,8 7,0 5,1
Ubergangsformen 12,1 11,5 11,4 11,1

Die Variationsbreite des Kronenraumes ist am kleinsten bei Biu-
men in den Ubergangsformen, ungefihr wie bei Gruppenstindern. Der
groBte Kronenraum des Tannenjungwuchses wird in Ubergangsformen
der Bestinde entwickelt, da hier der BestandesschluB am stirksten
durchlichtet wurde; deshalb ist auch der Stammdurchmesser grofier. Der
durchschnittliche Kronenraum betrigt bei Baumen im Vertikalschluff
6,6 m®, im Schichtschluf 7,1 m® und in den Ubergangsformen 11,6 m®.

Der Durchschnitt des Zahlenmaterials kann also weder iiber die
Léinge, die Breite und den Raum der Krone noch iiber die Stamm-
astreinheit ein objektives Bild des Zustandes fiir alle Einzelstinder bie-
ten. Die sozialen Verhiltnisse im Unterstand und in der Ubergangs-
entwicklung vom Jungwuchs zur untern Stirkeklasse sind im Plenter-
wald biologisch auBerordentlich kompliziert.
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Zu Beginn der Untersuchungen gingen wir von der Voraussetzung
aus, dafl der Jungwuchs im Gruppenstand eine bessere Stammqualitit
entwickle als im Einzelstand. Im Verlauf der Analyse des aufgenomme-
nen Zahlenmaterials wurde dann anhand des Alters festgestellt, da} die
Astreinheit an Stimmen der beiden Stellungen gegenseitig kleine Unter-
schiede zeigt, dal sogar die einzelstehenden Tannenjungwiichse eine
bessere Astreinheit ergeben als die Gruppenstamme. SchlieBlich hat sich
-auch herausgestellt, daf} sich fast bei allen Elementen der Einzelstinder
jene Stimme ziemlich deutlich unterscheiden, die in Ubergangsformen
der Bestinde aufgewachsen sind. Dies sind wohl solche Bestinde (auch
Bestandesteile), in denen unter gelichtetem Schluf sich auch die Grup-
penstiinder entwickeln. Zum Beweis der Richtigkeit unserer Annahme
ist es also noch notwendig, die Werte der einzelnen Elemente fiir die
unter gelichtetem Bestandesschlufl aufgewachsenen Biume zu ver-
gleichen.

VII. Die Entwicklung des Tannenjungwuchses unter dem
gelichteten Bestandesschirm

Die Unterschiede in den Werten fiir die einzeinen Elemente
zwischen den Gruppenstindern und den in Ubergangsformen aufge-
wachsenen Baumen (Tabellen 3 und 4) sind so deutlich, daff eine ein-
gehendere Analyse entbehrlich erscheint.
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Die Astreinheit im Gruppenstand ist in allen Altersklassen grifler.
Der Unterschied der Abschnitte ohne lebende Aste ist besonders grof
bis zum siebenten Jahrzehnt; nachher sind oft die Bidume beider Stel-
lungen immer mehr im fast dhnlich starken Uberschirmungsgrad zu-
riickgeblieben. Die Zahl der Trockeniiste fiir alle Altersklassen ist im
Gruppenstand groBer, da das Abdorren der Aste bei Seitenbeschirmung
rascher vor sich geht, wie sich iibrigens aus dem prozentualen Verhélinis
der iiber 4 cm langen Trockeniiste einigermaflen sicher ergibt. Die Un-
terschiede der Beschirmungsfliche und des Kronenraumes zwischen
Einzel- und Gruppenstinder sind ansehnlich, die Kronengréfe aber
bleibt im Laufe des Alterungsprozesses fiir beide ziemlich gleich.

Somit ist die Annahme einer besseren Astreiniqung an Gruppen-
stindern, unter dhnlichen Verhdltnissen, erwiesen. (Schlup folgt.)

M
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Rapport fait par le DT A. Georgopoulos, conservateur des foréts a Salonique !
(6)

Dans tous les pays du bassin méditerranéen, ot régne une ancienne
civilisation, les foréts ont subi une surexploilation abusive, qui a en-
trainé la diminution de la superficie boisée sur une échelle dangereuse
pour la prospérité des peuples.

(Vest pourquoi deux problemes principaux se posent dans ces pays:

1. la mise en valeur des terrains en friche par le reboisement, pour
augmenter le plus possible la production ligneuse;

2. aménager et traiter les foréts existantes pour augmenter leur pro-
duction en volume et en valeur sans diminuer leur matériel sur
pied.

Ces deux problemes sont de la méme importance et il serait absurde
de s’intéresser a I'un sans se soucier de 'autre, ¢’est-a-dire de reboiser
d’une part et de laisser détruire les foréts existantes d’autre part. Tandis
que la résolution du premier permettra seulement d’améliorer les con-
ditions de vie de nos descendants, celle du deuxieme devra aussi per-
mettre de subvenir le mieux possible & nos besoins présents, en évitant
dans tous les cas d’entamer le capital productif, selon une expression
du professeur Huffel, ce patrimoine commun des générations futures,
dont la génération présente n’a que l'usufruit. Cette derniere doit en
jouir en bon pére de famille, soucieux de maintenir et améliorer le

! Ce rapport a été présenté a la quatrieme session de la sous-commission de coor-
dination des questions forestiéres méditerranéennes (Athénes, 1¢r au 5 juin 1954).
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