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wilder bewirtschaften, um alle Anstrengungen darauf zu richten, die sechzig
Prozent des Landes ausmachenden unproduktiven Flichen aufzuforsten.

Mit diesen Uberlegungen habe ich seinerzeit meinen Studienaufenthalt
an der Forstschule in Ziirich angetreten, an der Schule, die den Gedanken
der Kontrollmethode aufgegriffen und richtungweisend fiir die tibrigen Lin-
der ausgearbeitet hat. Ich wollte meine Kenntnis des ganzen Fragenkom-
plexes theoretisch und praktisch erweitern und griindlich wissenschaftlich
untermauern. '

Nach meiner Riickkehr nach Griechenland, zuerst als Oberforstmeister
in Thessaloniki, dann als Direktor der Forstlichen Versuchsanstalt in Athen,
bestirkfen mich die praktischen Erfahrungen in meinem Arbeitsgebiet von
der Richtigkeit und vom Wert der Kontrollmethode in der griechischen
Forstwirtschaft, und ich versuchte, durch Belehrung in Wort und Schrift und
die Anlage von Versuchsflichen, diese Einrichtungsmethode in unserem
Forstdienst mehr und mehr zur Anwendung zu bringen.

Nach dem Ableben von Professor Sklavunos wurde ich im April 1960
nach BeschluB der Abteilungskonferenz auf den Lehrstuhl fiir Forsteinrich-
tung und HolzmeBkunde der land- und forstwirtschaftlichen Fakultidt der
Universitdt Thessaloniki berufen. In dieser Stellung ist es mir nun moglich
geworden, meine in Ziirich gewonnene und noch gefestigte Uberzeugung vom
Wert und der Wichtigkeit der Kontrollmethode einer jungen Generation vor-
zutragen und die Studierenden mit dem Ideengut einer modernen Forstein-
richtung vertraut zu machen. Die Studenten fiihren auch seit Sommer 1960
Diplomwirtschaftspline nach der Kontrollmethode im Lehrwald Pertuli aus.
Ich kann auf diese Weise versuchen, die neue Generation zu tiichtigen, ver-
antwortungsbewuf3ten Forstleuten zu erziehen, die spdter in ihrer Arbeit
durch die Einfithrung der Kontrollmethode dem Walde, der Forstwirtschaft
in Griechenland und damit dem Wohle des ganzen Landes dienen.

Ich darf bei diesem Anlaf3 die Hoffnung aussprechen, dal3 der Kontakt
und die gute Zusammenarbeit mit der Forstschule in Ziirich und unseren
Forstleuten, ganz besonders der Universitdt in Thessaloniki, weiterhin eng
und fruchtbar sein und zum Austausch neuer Erkenntnisse fiihren moge.

Der Seewind als Standortsfaktor

Von R. Karschon, Ilanoth, Israel

(Forstabteilung, Nationales und Universitdts-Institut fiir die Landwirtschaft)

Wihrend dem Schweizer Forstmann die dkologische Gesamtwirkung des
Windes und insbesondere die Verformung des Baumwuchses in exponierten
Lagen wohlbekannt sind, soll die nachfolgende Darstellung zeigen, wie in
Kiistengebieten die chemische Zusammensetzung der Atmosphire das Pflan-

687



zenwachstum und den Boden beeinfluf3t. Das Problem des Seewindes als mal3-
gebender Standortsfaktor wird im Folgenden auf Grund von Arbeiten unseres
Institutes kurz zusammengefaf3t.

1. Einflufl des Seewindes auf die Pflanzen

Durch Wellenschlag im offenen Meer und entlang der Kiisten werden
standig Wassertropfen in die Luft gewirbelt und durch den Wind landwirts
verfrachtet. Entsprechend der chemischen Zusammensetzung des Meerwassers
bestehen diese Kondensationskerne (Salz-Nuclei) vorwiegend aus Natrium-
chlorid.

In windexponierten Lagen entlang von Kiisten treten bei Biumen sowohl
Windverformung (Absterben der Gipfeltriebe, Schiefstellung des Stammes,
Druckholzbildung) als auch Nekrosis der Assimilationsorgane durch den See-
wind auf (Abb. 1). Der Salztransport durch den Wind vermag jedoch weit ins
Inland hinein zu reichen und ist an den Blattsymptomen erkenntlich.

Bei den meisten Laubhdlzern beginnt die Nekrosis an den Blattspitzen
und breitet sich rechtwinklig zur Blattachse und entlang der Blattrander aus,
bis fast das ganze Blatt nekrotisch ist und abfillt (Abb.2). Am Beispiel von
Eukalyptus wurde nachgewiesen, dal3 eine enge Beziehung besteht zwischen
dem Grad der Nekrosis und dem Natrium- und insbesondere Chloridgehalt
der nicht nekrotischen Blattspreite. Auf Grund der Blattsymptome und der
chemischen Zusammensetzung wird diese Erscheinung als Chloridnekrosis
(chloride scorch) bezeichnet (1).

Im Gegensatz dazu wurde bei Populus nigra cv. Chile festgestellt, dal3 die
Nekrosis vorwiegend zwischen den Blattnerven beginnt und sich dann aus-
breitet; hier zeigt die chemische Analyse eine pedeutende Natriumanreiche-
rung im Verhiltnis zur Chloridzunahme. Diese Erscheinung wird als Natrium-
nekrosis (sodium scorch) bezeichnet. In allen Fillen ist der Boden salzfrei.

Tab. 1

Natrium- und Chloridgehall von Blitiern aus Kiistengebieten
(in Prozenten des Trockengewichtes)

o g A Mehr als 300/y der
B o Unibeschadigte Blaster Blattspreite nekrotisch
aumart
Na Cl Na Cl
E. camaldulensis 0.17—0.56 0.18—0.44 0.35—0.98 0.30—1.08
P.nigra 0.14 0.65 0.68 1.04

Nekrotische Blitter enthalten weniger Kalium als unbeschidigte Blitter,
jedoch konnte durch Kalidiingung keine Steigerung des Kaliumgehaltes be-
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wirkt werden, da der Na/K-Antagonismus nicht durch Storungen der Kalium-
aufnahme durch die Wurzeln bedingt ist.
Zusammenfassend wird festgestellt, dall im Bereiche des Seewindes Salz-

Abb. 1
Chlorid-Nekrosis von Eucalypius camaldulensis.

Abb. 2

8jdhrige StraBenpflanzung von Eucalyptus camaldulensis, etwa 1 km vom Meere entfernt.
Windverformung und fast vollstindige Entlaubung infolge von Chlorid-Nekrosis.
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absorption durch die Assimilationsorgane stattfindet, welche in zahlreichen
Fillen zu Nekrosis fithrt. Die Resistenz gewisser Arten gegeniiber der chemi-
schen Wirkung des Seewindes beruht entweder auf Anpassung des Metabolis-
mus an hypertonische Losungen (zum Beispiel Salzhypertrophie) oder Aus-
schluf3 der Salzaufnahme durch besondere morphologische oder physiolo-
gische Faktoren (1).

2. EinfluB des Seewindes auf den Boden

Vom Seewind verfrachtete Salz-Nuclei erreichen den Boden ber Regen-
fallen und auf dem Wege der Interzeption durch Vegetation, insbesondere
Baumwuchs. Abschwichung des Windes durch Biume und andere Hinder-
nisse bewirkt einen weiteren Niederschlag von Kondensationskernen. Eine
bedeutsame zusitzliche Salzquelle ist die stark salzhaltige Blattstreu der durch
Salzabsorption der Blitter geschidigten Biume. Dementsprechend ist zu
untersuchen, in welcher Weise Baumpflanzungen in kiistennahen Gebieten
den Bodenchemismus beeinflussen.

Auf Kalksandsteinboden («Kurkard») in 1400 Meter Entfernung von der
Meereskiiste konnte gezeigt werden, daf3 der Boden einer achtjahrigen Allee
von Eucalyptus camaldulensis einen etwas hoheren Chlorid- und insbesondere
Natriumgehalt aufweist als derjenige im Luv und im Lee der Allee. Wahrend
Chlorid leicht ausgewaschen wird und keine Versalzung stattfindet, wird
Natrium im Austauschkomplex des Bodens fixiert; die Bodenbildung bewegt
sich also in Richtung eines Solonetz (2).

Tab.2
Natrium- und Chloridgehali eines Kalksandsteinbodens in Kiistennihe
” Austauschbares Na . )
Bodenprobe (10—50 cm) meq./100 g Cl in Prozent
50 m Luv 0,28 0,002
unter Eukalyptus 0,54 0,004
25 m Lee 0,42 0,002

3. Schutzwirkung von Windschutzstreifen

Topographische und andere Hindernisse und insbesondere Windschutz-
streifen und Baumwuchs bewirken eine bedeutende Verminderung der che-
mischen Einwirkung des Seewindes durch Ablenkung und Herabsetzung der
Luftstromung und teilweise Interzeption der Kondensationskerne. Infolge
der Empfindlichkeit zahlreicher Kulturpflanzen gegeniiber dem Seewind
kommt dem Windschutz in Kiistengebieten daher eine besondere Bedeu-
tung zu.
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Untersuchungen haben gezeigt, da} die relative Reduktion von Wind-
stirke und atmosphirischem Salztransport dhnlich verlaufen, wie die bei-
gefiigte Darstellung der Wirkung von vier Meter hohen Pennisetum-pur-
pureum-Hecken, etwa 400 Meter vom Meere entfernt, zeigt. Ahnlich wie dies
fiir die Windgeschwindigkeit iiblich ist, wurde die vom Winde wahrend dreier
Monate verfrachtete Menge Natriumchlorid in Prozenten der im Freiland
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Abb. 3

Wirkung von Napiergrashecken auf die Verteilung atmosphirischen Salzes

gemessenen Menge berechnet. Die Messung geschah in der Weise, dall Gaze-
rahmen von 20X20 cm auf Stindern in Brusthéhe rechtwinklig zur Haupt-
windrichtung exponiert wurden; der Salzgehalt pro 100 Quadratzentimeter
Gaze wurde durch Titration mit Silbernitrat gemessen. Wie aus der Darstel-
lung (Abb. 3) ersichtlich ist, besteht keine additive Wirkung der gestaffelten
Streifen; da die Hecken jedoch ziemlich dicht aufeinander folgen, erreicht die
Menge atmosphirischen Salzes nirgends den Freilandwert (3).

Bei Citrus wurde ein deutlicher Einflu des Windschutzes auf die Belau-
bung (Anzahl und Zustand der Blétter) gemessen. Es wird jedoch betont, daf}
zur richtigen Planung von Schutzstreifen an Stelle von relativen (Prozent-)
Angaben iiber den EinfluB des Windschutzes auf den Salzgehalt des See-
windes quantitative Angaben iiber die Toleranzschwelle der einzelnen Kul-
turpflanzen gegeniiber atmosphérischem Salz erforderlich sind.
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