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Uber die Stammform der spitzblittrigen Esche
(Fraxinus angustz'ﬁ)lz'a Vahl)
in verschiedenen Auenwaldgesellschaften des
Savagebietes in Kroatien (Jugoslawien)
| Von B.Emrovié, V. Glavaé und A.Pranjié

(Aus dem ‘Institut fiir forstliche Forschungen der Forstfakultit der Universitit Zagreb) 1

Oxf. 181.64 : 182.3
1. Einleitung und Problemstellung

In Jugoslawien flieBt am siidlichen Rande der pannonischen Ebene die
Sava. Entlang ihrem mittleren und unteren Laufe erstrecken sich tiber mehr
als 200 000 Hektaren Auenwilder in den ausgedehnten Ebenen, die einen
groBen Nationalreichtum darstellen. Es sind dies die in der ganzen Welt
bekannten slawonischen Eichenwilder.

AuBer im Hinblick auf wirtschaftliche Belange sind diese Wilder jedoch
auch von groBem naturwissenschaftlichem Interesse. Die urspriinglichen
Lebensverhiltnisse sowie die Zusammensetzung der Waldvegetation sind
hier auf groBen Fldchen — wie fast nirgends in Europa — erhalten geblieben.
Uber Landstriche von mehreren tausend Hektaren Ausdehnung treten
regelmiiBig periodische Uberschwemmungen auf. Die Artenzusammenset-
zung der Waldvegetation ist nur wenig durch anthropogene Faktoren beein-
fluBt. In bezug auf das Studium der Ordnung Populetalia Br.—Bl. 1931,
wie auch fiir die Losung einer ganzen Reihe von systematischen, synékolo-
gischen und strukturellen Problemen der den Uberflutungen ausgesetzten
Wilder Europas, nehmen die Wilder der Sava-Niederung eine wichtige
Stellung ein.

Die — neben der Stieleiche (Q. robur) — verbreitetste Baumart der Auen-
wilder des Savagebietes ist die spitzblittrige Esche (Fraxinus angustifolia
Vahl). Diese ist nach Fliche und Masse hier mit 30 bis 40 Prozent vertreten.
Bei der Bewirtschaftung wurden in einzelnen Waldgebieten bei dieser Baum-
art groBere Differenzen zwischen den Holzmassen der stehenden Bédume, die
mit Massentafeln ermittelt wurden, und den tatsichlichen Holzmassen der
gefillten Stimme festgestellt. Die Massentafeln von Markovi¢ (1931),

1 Die Forschungen wurden im Rahmen der typologischen Arbeiten durchgefiihrt und

durch den Bundesfonds fiir die Férderung wissenschaftlicher Arbeiten in Beograd ermog-
licht.
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Milojkovi¢ (1953), Emrovi¢ (1953) und Plavsic¢ (1954) liefern zu-
verlissige Angaben {iber gewisse Waldgebiete, wiahrend dieselben fiir andere
zu hohe oder zu niedrige Resultate ergeben. Mit andern Worten, man hat
bemerkt, daB3 Stimme mit demselben Brusthéhendurchmesser und derselben
Hohe auf verschiedenen Standorten sehr verschiedene Holzmassen auf-
weisen. In Extremfillen betragen diese Differenzen sogar bis 30 Prozent.
Deshalb kam es zu einer unzureichenden Evidenz der Bestandesmassen, zu
schlechter Bewirtschaftung und zu hédufigen Meinungsverschiedenheiten
zwischen Verkiufer und Kiufer. Auf Veranlassung der Forstdienststellen
unternahm das Institut fiir forstliche Forschungen der Forstlichen Fakultit
in Zagreb Untersuchungen iiber die Stammform der spitzblittrigen Esche
auf einer phytozonologischen Basis mit dem Zweck, die nachstehenden Fra-
gen abzukldren.

a) Feststellung der spezifischen Stammform in jedem Waldtyp;

b) Bestimmung der GesetzmiBigkeiten in der Verschiedenheit der Stamm-
formen in einzelnen Waldtypen;

c) Aufstellung der Massentafeln nach Durchmesser und Baumhéohe fiir
jeden Waldtyp.

2. Untersuchungsgebiet

Die Untersuchungen wurden am linken Ufer der Save, im Waldwirt-
schaftsgebiet «Posavje», durchgefithrt, das eine Gesamtfliche von 150000
Hektaren Auenwilder umfaB3t. Die Probeflichen wurden in Waldkom-
plexen des westlichen und 6stlichen Slawoniens angelegt. Auf beiliegender
Karte ist die geographische Lage der untersuchten Waldobjekte dargestellt
(Fig. 1):

Abb. {

Fig.1
Geographische Lage der untersuchten Waldflichen (schraffiert).

Position géographique des placettes d’essai examinées hachures.
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2.1. Standortsverhdltnisse

Die Wiilder des Savagebiets zeichnen sich durch ein gemiBigtes Klima,
jedoch mit ausgeprigtem Winter, aus. Der klimatischen Klassifikation von
Koppen (12) gemidl gehort dieses Gebiet zum «Cfwbx»-Typ, wihrend in
den extrem Ostlich liegenden Teilgebieten der «Cfwax»-Typ auftritt. Vom
Westen nach Osten nimmt das Klima einen immer mehr ausgeprigten
kontinentalen und ariden Charakter an. Die jihrliche Niederschlagsmenge
von 894 mm (Zagreb) sinkt allmdhlich gegen Osten auf 643 mm (Vinkovci)
ab. Das jahrliche Temperaturmittel betrdgt ungefihr 11°C. Der Langsche
Regenfaktor driickt einen semihumiden Charakter im Westen und einen
semiariden Charakter im Osten aus. Die wichtigsten Elemente des Klimas
sind in den beiliegenden Klimadiagrammen veranschaulicht, wovon das
eine den westlichen und das andere den 6stlichen Teil des Gebietes wieder-
gibt (Fig. 2).

Abb.2

LIPOVLIANY (143 m) 114° 885 SPACKA (82m) 104° 775
(73) (73)
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Fig.2
Klimadiagramme von Bertovi¢ (nach Walter) fiir das Gebiet Lipovljani und Spacva, welche
das Klima des westlichen und ostlichen Waldgebiets darstellen (Zeitperiode 1948—1960).

Diagrammes climatiques faits par Bartovi¢ (d’aprés Walter) se rapportant a la région de
Lipovljani et de Spacva et représentant le climat de la région occidentale et orientale.

2.2. Wie in den Niederungen der anderen groBen, ruhigen, europiischen
Flisse, kann man auch im Savagebiet einige grundlegende Reliefformen
unterscheiden, welche ihre Existenz den Gesetzmifigkeiten in der Ablage-
rung der FluBsedimente (Senikov, 1913; Viljams, 1919) verdanken.

2.2.1. Unmittelbar entlang den FluBufern oder den Zufliissen erstrecken
sich parallel mit der Hauptrichtung der Strémung rezente alluviale Ufer-
erhebungen. Da die intensivsten natiirlichen Ablagerungen in der jungallu-
vialen Zeit erfolgten, sind diese Anlandungen 1 bis 5 m hoher als das Ge-
linde im Hinterlande. In der Bodentextur sind Sandpartikeln vorherr-
schend. Der Einflufl der Flut- und Grundgewisser ist gering.
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2.2.2. Im Hinterlande des Uferbereiches erstreckt sich ein mehrere Kilo-
meter breites Zentralgebiet, welches periodischen Uberschwemmungen sowie
auch einem starken EinfluB des Grundwassers ausgesetzt ist. In bezug auf
die KorngréBenverteilung sind in diesen Béden die Staub- und Tonteilchen
vorherrschend.

2.2.3. An dieses Gebiet schlieBt sich eine breitere oder engere Zone des
tiefstliegenden Gebiets an, wo die Uberschwemmungen am lingsten dauern
und wo der EinfluB des Grundwassers sich am stirksten auswirkt. In den
feuchten Perioden stagnieren die Gewisser auf der Bodenoberfliche lingere

Zeit hindurch. In bezug auf die Bodentextur sind die Tonteilchen iiber-
wiegend.

2.24. An dieses Gebiet fiigt sich eine mehrere Kilometer breite Terrasse
an, die sich auBerhalb des Uberflutungsbereiches der Gewisser befindet,
aber noch immer einem starken Einflul des Grundwassers ausgesetzt ist.

Was die Textur des Bodens betrifft, sind Staub und Tonteilchen vorherr-
schend.

2.25. Die Auenwaldkomplexe des Savagebiets liegen im zentralen, tiefst-
liegenden Gebiet und teilweise im Terrassengeldnde. Innerhalb aller dieser
grundlegenden Reliefformen wechseln auch die drei hauptsichlichsten For-
men des Mikroreliefs ab. Es handelt sich hier um einige Dezimeter erhéhte,
mehr trockene, dem Flutwasser nicht ausgesetzte Lagen (Mikroerhebungen),
sodann um drainierte und feuchte Ebenen, worauf dann Reliefdepressionen
(Mikrotieflagen) folgen, in welchen wihrend der feuchten Perioden die Nie-
derschlags-, Flut- und Grundgewiisser eine lingere oder kiirzere Zeit stagnie-
ren. Diese geringfiigigen Unterschiede in den Formen des Mikroreliefs iiben
einen starken Einflu} auf das Vorkommen und die Ausbreitung der Auen-
waldtypen aus.

2.3. Hydrologische Verhiltnisse

In den untersuchten Gebieten besitzt die Sava alle die hydrologischen
Charakteristiken eines Niederungsflusses. Ihr Gefille betrigt 0,073 Promille.
Die Uberschwemmungen treten jdhrlich einmal oder mehrere Male auf und
erstrecken sich iiber ausgedehnte Flichen. Sie erscheinen am hiufigsten im
Friihling, wenn im Einzugsgebiet der Sava Schneeschmelze auftritt, sowie
im Herbst wihrend der langandauernden Regenperioden. Die Schwankun-
gen in bezug auf die Tiefe und Dauer der Uberschwemmung hingen vom
Wasserstand und den Reliefformen ab. Es wird angenommen, dal die Dauer
der Uberschwemmung 15 bis 120 Tage pro Jahr betrigt. Die Hohe des Flut-
wassers erreicht im Walde bis 4 m. Auch das Grundwasser iibt neben der
Uberschwemmung auf den Boden und auf die Vegetation einen starken
EinfluB aus. Die Anwesenheit des Grundwassers in der Rhizosphire beein-
fluBt stark die Baumartenzusammensetzung sowie die Wuchsleistung der
Waldbestidnde. Die Untersuchung hinsichtlich der Dynamik und des Ein-
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flusses des Grundwassers auf die Wilder des Savagebiets wurde von
Dekani¢ (1959) durchgefiihrt.

24. Die Bodentypen des Savagebiets wurden von A. Stebut, M. Gra-
¢anin, Z. Gractanin, M. Kurtagi¢, A. Skori¢ und anderen Autoren
untersucht. Auf den verschiedenen Reliel- und Mikroreliefformen entwickel-
ten sich (abhingig von der Bodenunterlage, vom Einflu der Flut- und
Grundgewisser, von der Art und vom Alter der Ablagerungen usw.) ver-
schiedene Varietiten der mineralisch-sumpfigen Boden. Auf den erhohten
Lagen auBerhalb des Flutwasserbereichs, wo der Einflu} des Grundwassers
geringer ist, entwickelten sich Varietiten des parapodsolierten Bodens.

2.5. Der Wald wurde vom Menschen durch Fillung und Weide beeinfluf3t.
Mit den ersten systematischen Hieben in diesen Waldgebieten wurde erst
vor 100 bis 150 Jahren begonnen, so dal} wegen der langen Umtriebszeit der
Eiche (140 Jahre) die Verjiingungshiebe nur einmal oder hochstens zweimal
stattfanden., Auch durch die Viehweide wurde ein merklicher Einflull aus-
gelibt. In den letzten Jahren wurde die Weide auf groBen Flichen verboten.
Die Baumartenzusammensetzung, der Bestockungsaufbau und die Hoéhe der
Holzproduktion wurden aber nicht nur durch den Menschen, sondern auch
durch das Massenauftreten von Schiddlingen beeinfluBt.

3. Waldgesellschaften

Die verschiedenen Umweltsverhiltnisse hatten im Savagebiet das Auf-
treten einer groBeren Zahl von Waldgesellschaften sowie ihrer Subassozia-
tionen und Varianten zur Folge. Thre riumliche Verteilung, Zusammen-
setzung und Ertragsleistung wird am stdrksten durch Wasser, als unmittel-
baren physiologischen Faktor, beeinfluBBt, dessen Wirkungsintensitidt durch
die Form des Mikroreliefs, die Héhe und Dauer der Flut- und Grundgewis-
ser, sowie durch die Bodentextur bedingt ist.

Bisher sind folgende Assoziationen und Subassoziationen untersucht
worden:

Klasse: Querco-Fagetea Br.-Bl. et Vlieger 1937
Ordnung: Populetalia Br.-Bl. 1931

Verband: Alno-Quercion roboris Horv. 1938

(Alno-Ulmion Br.-Bl. et Tx 1943)

Ass. Salici-Populetum (Tx 1931) M. Drees 1936

Ass. Genisto-Quercetum Horv. 1938
subass. caricetosum remotae Horv. 1938
subass. caricetosum brizoides Horv. 1938
subass. carpinetosum betuli Glav. 1960

Ass. Leucoio-Fraxinetum angustifoliae Glav. 1959
subass. typicum Glav. 1960
subass. alnetosum glutinosae Glav. 1960
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Ordnung: Fagetalia Pawl. 1928
Verband: Carpinion betuli illyrico-podolicum Horv. 1958
Ass. Querco-Carpinetum croaticum Horv. 1938
subass. ruscetosum acuti Horv. 1950
Die rdumliche Verteilung dieser Waldvegetationseinheiten in bezug auf
das Mikrorelief, das Flut- und Grundwasser ist auf der beiliegenden Figur 3

dargestellt.
Abs.3

v Salics-Populerom (Ffragm.)

2 Levcor - Fraumetum anguslifolioe seboss. Yypicumn Glov.

3. Leuvroio -Frarinelum ongustifodae Suboss. alrelosum glitinosae Glav.
Genysto - Qvercefum roboris Subaoss. coricelosum remoroe Hory.
Gen/sto - Quercetum roborss svboss. caricelosumn brazoroes Horv
Genisto - Quercetum roborss Hory. svbass. carpinelosum berul Gl
Querco - Carpinelom Crootowm Subass. roscerosum ocury Horv.

N % bR

Fig. 3
Gliederung der Waldvegetationseinheiten im Savagebiet in bezug auf das Relief, Flut- und
Grundwasser,

Répartition des unités foresti¢res et végétales dans le bassin de la Sava par rapport au relief,
- a l'eau d’inondation et souterraine.

Jede von diesen Waldvegetationseinheiten ist aus einer groBen Anzahl
okologischer Varianten und Subvarianten zusammengesetzt.

4. Waldvegetationseinheiten

Die erwihnten Untersuchungen iiber die Stammform der spitzblittrigen
Esche wurden in den verbreitetsten und wirtschaftlich wichtigsten Wald-
vegetationseinheiten durchgefiihrt. Es sind dies: '

I. Ass. Leucoio-Fraxinetum subass. typicum (F):
a) feuchteste Variante (F1);
b) miBig-feuchte Variante (Fz);
c) trockenere Variante (Fs).
II. Ass. Genisto-Quercetum subass. caricetosum remotae: (Q)
a) feuchtere Variante (Q1);
b) trockenere Variante (Qz);
c) subass. carpinetosum betuli (Qs).

III. Ass. Querco-Carpinetum subass. ruscetosum acuti (C)

Da die angefiihrten Assoziationen auBer ihrer floristischen und 6kologi-
schen Individualitit auch spezifische waldwirtschaftliche Kennzeichen auf-
weisen, haben wir sie als besondere Waldtypen aufgefaBt und aus prak-
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tischen Griinden mit Buchstaben F, Q und C bezeichnet. Die Varianten
wurden als Waldsubtypen aufgefa3t und mit bezifferten Buchstaben Fi, F,
Fs, Q1, Q2, Qs und C gekennzeichnet. Der Feuchtigkeitsgrad in diesen topo-
graphisch, syndynamisch und syngenetisch verbundenen Typen und Sub-
typen nimmt allmihlich von F1 bis C ab.

4.1. Die Waldgesellschaft Leucoio-Fraxinetum angustifoliae subass. typi-
cum (F) nimmt die niedrigsten Teile des tiefstliegenden und zentralén Gebiets
(auf mineralisch-sumpfigem Boden toniger und lehmiger Struktur) ein, die
dem EinfluB des Flut- und Grundwassers duBerst stark ausgesetzt sind. Das
Flutwasser erreicht eine Hohe bis 4 m, wihrend das Grundwasser lange an
der Bodenoberfliche stagniert. Die spitzblittrige Esche bildet Reinbestinde,
da die Konkurrenzfihigkeit anderer Baumarten sehr schwach ist. Die
floristische Zusammensetzung ist auf beiliegender Ubersichtstabelle dar-
gestellt. Lokalcharakterarten dieser Assoziation sind: Fraxinus angustifolia,
Leucoium aestivum, Cardamine dentata und Urtica radicans. Als Differen-
tialarten der Assoziation gegeniiber den iibrigen Assoziationen des Verbands
wurden ausgeschieden: Alisma lanceolatum, Teucrium scordium, Roripa
amphibia, Carex vesicaria und andere. In groBer Individuenzahl (Abun-
danz), Deckungsgrad (Dominanz) und bester Vitalitit ist die Sommerknoten-
blume (Leucoium aestivum) vorhanden, welche im Friihling ausgedehnte
Flichen schmiickt und einen unbeschreiblichen Eindruck hinterldBt. Die
Typen und Subtypen sind auf Grund der ékologischen und floristischen
Kriterien ausgeschieden. In der feuchtesten Variante (F1), die in den tiefst-
liegenden Mulden vorkommt, weist der Wald, infolge der iiberméfBigen
Feuchtigkeit den Charakter eines «Eschenbruchwaldes» auf. Man trifft hier
Hygrophyten, wie Hottonia palustris, Hydrocharis morsus-ranae, Potamo-
geton sp., Sagittaria sagittifolia und andere. Die miBig-feuchte Variante
(F2) stellt in syndynamischer Hinsicht die optimale Phase dar, worin Arten-
zusammensetzung, Aussehen und Lebensverhiltnisse sehr charakteristisch
fiir die Assoziation sind. Die trockenere Variante (Fs) ist charakterisiert
durch das Auftreten der Arten aus dem benachbarten Wald des Genisto-
Quercetum wie Quercus robur, Carex remota, Rumex sanguineus, Rubus
caesius und andere. '

4.2. Die Waldgesellschaft Genisto-Quercetum subass. caricetosum remotae
(Q) nimmt ausgedehnte Flichen der mineralisch-sumpfigen Béden im zen-
tralen und terrassenangrenzenden Gebiet auf verschiedenen Reliefformen
ein. Uberschwemmungen treten periodisch einmal oder mehrere Male im
Jahre auf. Der Grundwasserstand im Friihling und im Winter ist hoch und
reicht bis an die Bodenoberfliche. Die floristische Zusammensetzung ist aut
der beiliegenden Ubersichtstabelle dargestellt. Innerhalb der Baumschicht
finden sich in sehr verschiedenen Mischungsverhiltnissen die Stieleiche, die
spitzbldttrige Esche und Feldulme. Als Lokalcharakterarten kénnen bezeich-
net werden: Rumex sanguineus, Carex remota, Carex strigosa, Cerastium
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silvaticum und Rubus caesius. Die feuchteste Variante (Qi) bewohnt ver-
hiltnismaBig niedrigere, feuchtere Standorte. Hier treten noch — wenn auch
in geringerer Anzahl — die Arten aus dem F-Typ auf, wie: Leucoium
aestivum und andere. Die trockenere Variante (Q:) ist der Reprisentant
der Assoziation in floristischer, 6kologischer und syndynamischer Hinsicht.
Der Subtyp (Qs), das heiB3t die Subass. carpinetosum, besiedelt die sogenann-
ten feuchten Mikroerhebungen und zeichnet sich durch die Anwesenheit
einer ganzen Reihe mesophiler Pflanzen des Carpinion-Verbandes aus,
dessen Vitalitit wegen der starken Feuchtigkeit noch immer gering ist. Es
sind dies: Carpinus betulus, Acer campestre, Catharinea undulata, Scro-
phularia nodosa usw. (siehe die Ubersichtstabelle).

4.3. Die Waldgesellschaft Querco-Carpinetum croaticum subass. rusceto-
sum acuti (C) besiedelt erhohte, dem Flutwasser nicht ausgesetzte Standorte
im uferangrenzenden, zentralen und besonders im terrassenangrenzenden Ge-
biet. Der Einflull des Grundwassers ist gering. Der Typ des Bodens ist durch
die Varianten des parapodsolierten Bodens reprdsentiert. Die floristische
Zusammensetzung ist auf der beiliegenden Ubersichtstabelle wiedergegeben.
Der Waldtyp ist durch die Anwesenheit einer ganzen Reihe von Differential-
arten der Ordnung Populetalia wie auch durch eine groBe Anzahl Verband-
charakterarten des Carpinion gekennzeichnet. In der Baumschicht dominiert

die Stieleiche und Hainbuche. Die spitzblittrige Esche ist stammweise bei-
gemischt.

5. Auswahl der Probeflichen und durchgefiihrte Vermessungen

5.1. DieProbeflichen wurden auf Grund der floristischen bzw. phytozéno-
logischen Kriterien in natiirlichen, zusammenhingend bestockten Bestanden
ausgewihlt. In allen unklaren Fillen wurde eine phytozénologische Auf-
nahme der Fliche gemacht, wihrend in anderen Fillen der Typ auf Grund
der Nachpriifung floristischer Zusammensetzung der Bestinde bestimmt
wurde. Jede Fliche wurde mit der entsprechenden Chiffre bezeichnet. Es
wurden im allgemeinen 64 Probeflichen angelegt. Die Anzahl der Flichen
und der gefdllten Baumstimme in den einzelnen Typen und Subtypen
wurde in der beiliegenden Tabelle 12 dargestellt.

5.2. In den ausgewiihlten Bestinden wurden Probeflichen von 0,5 Hekt-
aren angelegt. Jede Fliche erhielt ihre Nummer und Chiffre. Alle Baum-
stimme auf der Probefliche wurden kluppiert sowie ihre Héhen aufgenom-
men. Die Hohen wurden auch von solchen Baumen gemessen, die sich in der
Umgebung der Probeflichen befanden, wenn es notig war, eine geniigende
Anzahl von Messungen fiir die Konstruierung der Bestandeshéhenkurve zu
erhalten. Auf der Probefliche wurden die Eschenstimme in drei Klassen
(vorherrschende, mitherrschende und unterstindige) eingeteilt. Auf jeder
Fliche wurden 15 bis 25 Baumstimme gefillt, und man trachtete dabei
darnach, von jeder Klasse eine proportional gleiche Anzahl der Baum-
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stimme zu fillen. Die gefillten Stimme wurden vermessen, und zwar: der
Brusthohendurchmesser, die Totalhohe, der Durchmesser in der Baum-
mittelhohe sowie die Derbholzmasse. Auf den Baumstimmen wurden auch
andere Elemente aufgenommen, wie zum Beispiel der Kronendurchmesser,
der fiinfjdhrige und zehnjihrige Stiarkezuwachs usw.

6. Verarbeitung der Angaben und die Ergebnisse

6.1. Fiir 1626 Baumstimme — auf 64 Probeflichen gefillt (Tab. 2) — wur-
den folgende Angaben gemessen bzw. berechnet, und zwar:

Brusthohendurchmesser di,s in cm
- Durchmesser in der Hilfte der Totalhdhe do,s, in cm
Totalhohe h in m
Derbholzvolumen m in m3
Formquotient qz = do,s,/d1,3

Formzahl f = fl()(c)zﬂ_rg
di, 3 -h
7ob. 2
LEUCOIO- GENISTO- QUERLO -
FRAXINETUN QUERCETUM ARPIETHN | 5
£y F2 #3 R, | @, @s 4
4 2 25 ) 3 75 6 7 04
n 29 774 | 163 73 J47 | 79 767 1626

Tab.2
Ubersicht der Anzahl der Probeflichen und der vermessenen Baumstimme im liegenden
Zustand nach den Typen und Subtypen.

Apercu du nombre de placettes d’essai ainsi que des tiges abattues, mesurées par rapport
aux types et sous-types.

Auf Grund der Chiffre, die jede Probefliche bei der vorhergehenden
phytozénologischen Untersuchung erhielt, wurden die Flichen in sieben
\Subtypen und die einzelnen Subtypen in drei Typen, das heillt in drei
Waldgesellschaften gruppiert. Fiir jede Fliche wurde das arithmetische
Mittel der Formzahlen und Formquotienten errechnet. Ebenso wurden
auch die Mittelwerte fiir die Subtypen (siche Tab. 3 und Graph.1 und 2)
errechnet. Aus der Tabelle 3 und den Graphiken 1 und 2 ist ersichtlich,
daf3 diese, die Stammform charakterisierenden Grofen, vom feuchtesten
Subtyp an bis zum trockensten Subtyp zunehmen. Die Unterschiede in der
‘Stammform sind am merklichsten und am eigentiimlichsten in dem unteren
Teil des Schaftes (siehe Abb. 4). Die Ursachen fiir diese Unterschiede sind
den verschiedenen Niveaus und der Zeitdauer des Flut- und Grundwassers
zuzuschreiben. Diese Erscheinung erlautert die Pflanzenphysiologie durch
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die Aufspeicherung der Nihr- und Wouchsstoffe oberhalb der ins Wasser
eingetauchten Stammteile (Wurzelsystem und Wurzelanlauf), was ein ver-

stirktes Wachstum des Stammanlaufes herbeifiihrt..

6.2. Statistische Analyse

Innerhalb einer Einzelfliche bestehen Variabilititen der Stammformen,
was durch die Unterschiede der einzelnen Baumindividuen in ihrer gene-
tischen Konstitution, ihrer Lage im Bestand sowie durch die Mikrounter-
schiede des Standortes bedingt ist. (Anmerkung: Die Stammform ist durch
folgende Bestimmungsgréfen gekennzeichnet: Formzahl f und Formquo-
tient g=. Man soll jedoch die Tatsache in Betracht zichen, daB3 es sich dabei
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Tab. 3

QUERCO -
LEUCOIO - FRAVINETUH CENISTO - QUERCETUM CARPINE TUN Z
£y 2 £ F & @2 s [ c
e | 29 | 543 | 158 700 66 | 265 | 76 407 703 7270

F 0300 (0340 0386 | 0349 0408 (0437|0455 | 0436 0478 0389
.S,:?. 0000700013 |0 0014 00013 |00072\00015 | 000718 | 00015 | 00018 00074
Sp |0026 0036 0037 | 0036 (0035 (0039 (0042|0039 0042 2037
Ve | 87 06 | 96 70'3 &6 g9 g2 go 8é 96

g | 29 511 | 158 698 66 | 267 76 403 703 7204
@2 |0489 (0543 (0589 | 0557 0626 |0644 (0649 |0642 0663 ag591
SZ (00013 00019 |00021| 00019 | 00016\ 0001900024\ 00020 | 00037 | 00020

2

Sg (0036 (0044 (0046 | 0044 0040 (0044 (0049|0045 0056 0045

Vo | 74 | 871 78 80 64 | 68 | 76 70 65 76
Tah.3

Ubersicht der Angaben fiir die einzelnen Typen und Subtypen
nf = Anzahl der fir die Formzahlberechnung beniitzten Baumstimme
f — arithmetisches Mittel der Formzahlen.

s2; = Schitzungswert der Formzahlvarianz innerhalb der Flichen.

st = Standardabweichung der Formzahlen innerhalb der Flichen.

V; = Variationskoeffizienten in ¢/.

Die analogen Werte fiir den Formquotient tragen den Index q. Berechnet wurden die
Baumstimme mit dy,3 = 20 cm.

Apergu des données pour les types et les sous-types individuels.
nf —= nombre de tiges utilisées dans le calcul du coefficient de forme.
f = moyenne arithmétique des coefficients de forme.
s2p = valeur estimative de la variance des coefficients de forme 2 T'intérieur des
placettes d’essai.

s¢ = ¢cart type des coefficients de forme.

V¢ = coefficients de variation en pourcents,
Leés valeurs analogues pour le quotient de forme portent l'indice q. On a pris pour ce calcul

toutes les tiges-ayant di,3= 20 cm.

um die sogenannte Brusthohenformzahl oder unechte Formzahl und noch
dazu um die Derbholzmasse handelt. Deswegen sind bei der statistischen
Analyse nur die Angaben jener Baumstdmme in Betracht gezogen, bei denen
der Brusthéhendurchmesser iiber 20 cm betrug.) In der Tabelle 4 wurden
die Schitzungswerte fiir die Variabilitdt innerhalb der Flichen fiir die ein-
zelnen Subtypen, Typen und die Gesamtheit wiedergegeben. Die Homogeni-
tat der Varianten innerhalb der Flichen wurde mit Hilfe des Bartlett-Tests
nachgepriift, welcher erwies, dal3 nur eine geringe Inhomogenitit vorliegt,
und wenn man die Angaben in der Tabelle 4 betrachtet (sieche die Zeile mit
s?), kann man ersehen, daf} die Differenzen gering sind (obwohl man sogar
einen gewissen Trend auf die VergréBerung der Varianz innerhalb der
Fliche vom feuchtesten bis zum trockensten Subtyp vermuten kann), und es
wurde daher angenommen, daf3 die Varianzen — zumindest praktisch —
homogen sind.
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VARIANZANALYSE

Tab. 4
Lo ) FORMZAHL F© FORMQUOTIENT ¢4
Art ofer Vorionz e B
M. Summe Frerherrs- ol Summe Frehens- s2
‘ oerQuacrote |  grooe oerQuoarard  groce
2 |lnnerholtd oer Flachen 76266 |1210-59= //51J 20074 23370 \1204-59=1145 0 0020
3 |Zwrschen den Flochen 38243 59- /= 38| 00659 | 37105 | 59- 1= 58| 00640
Zwischen den Féchen ; - . o .
4 innerhalb dler Sublypen 056802 59-7= 52\ 002 06775 59-7= 52| 00779
5 |2Zwischen oen Subtypen | 32441 T7-71= 6| 05407 | 30930 7-1= 6| 05755
Zwischen den Subifypen s _x : ; o B .
6 innechall dor Tyoen 04099 7-3= 4| 01025 | 03940 7-3= 4| 00985
7 | Zwischen olen Typen. 28342 3-1= 2| 14777 26990 3- 4= 2| 73495
Zwischen den Fochen - e : : = e s
e L i Sk Tyoen 09907 | 59— 3= 56| 00177 710775 | 59- 3= 56| 00787
7 Jolo/ 54509 |1200- 1 =200 00045 | 60475 ({204 1 =1203 00050
Tab. 4
Y
Abb. 4
2\
i F Q c
N

Fig. 4
Die Form des Baumstammes bis 8 m Hohe der konkreten Baumreprisentanten fiir die Ass.
Leucoio-Fraxinetum (F), die Ass. Genisto-Quercetum (Q) und die Ass. Querco-Carpinetum (C),
La conformation de la tige jusqu’a la hauteur de 8 m des arbres échantillons pour l'asso-
ciation Leucoio-Fraxinetum (F), Genisto-Quercctum (Q) et Querco-Carpinetum (C).

In der Tabelle 4 sind ferner die Angében fiir die Varianzanalyse (Qua-
dratsummen, Anzahl der Freiheitsgrade und Schitzungswerte der Varianz)
wiedergegeben. Bei Vergleichung der Varianz aus dieser Tabelle — mit
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Hilfe der Fischer-Snedecorschen Tabellen fur den F-Test — kann man er-
sehen, dal3 :

a) 62 |
5 00659 0,0640 .
F == = = 4 b % T e v == 3 3
5 T 00014 P Too0e0 T
2

was beweist, dal} eine stark signifikante Formzahlen- und Formquotienten-
differenz zwischen den einzelnen Flichen besteht. Das ist selbstverstindlich,
da eben aus diesem Grunde die Untersuchungen iiber die Form der Eschen-
staimme auf verschiedenen Standorten angestellt wurden.

b) Nach der Gruppierung der Flichen in sieben Subtypen und Ver-
gleichung der Varianzen «zwischen den Flichen innerhalb der Subtypen»
und «der Varianz innerhalb der Flidchen» ergibt sich '

2
84 0,0112 0,0119

F= Sg = 0’0014 28,0, bzw. Fm—()—’(—)ai'o——ﬂﬁ,ﬂ,

was ebenfalls signifikante Differenzen liefert, da nach der Fisher-Snede-
corschen-Tabelle fiir P = 0,01 und die Anzahl der Freiheitsgrade ni = 50
und n2 = oo, nur F = 1,52 zulissig ist.

Dies beweist, daBl die Stammform (Formzahl und Formquotient) nicht
nur von den Standortsfaktoren, welche durch die floristische Zusammen-
setzung ausgedriickt sind, abhingt, sondern auch von den anderen Bestan-
des- und Standortsfaktoren. Es ist wohl bekannt, daB die Formzahl (und
ebenso der Formquotient) von der Bestandesdichte, Alter, Bonitit, Betriebs-
form usw. abhingig ist. AuBerdem ist diese Differenz auch durch die un-
gleichmifBigen Standortsverhiltnisse innerhalb der Subtypen bedingt, weil
die Subtypen die Reprisentanten einer groBeren Anzahl der Bestinde dar-
stellen, welche innerhalb einer bestimmten 6kologischen Amplitude auf-
treten.

¢) Durch Vergleichung «der Varianz zwischen den Subtypen» mit «der
Varianz zwischen den Flichen innerhalb der Subtypen» erhilt man

2
5 05407 0,5155
— - == 4 b " F T e
: 2 0012 5.2, brw 00119 5%

. was weit groBer als F = 3,20, fir P=0,01, n1 =6, n2=52 ist, und dem-
gemaD ist die Differenz dieser zwei Varianzen sehr signifikant. Das beweist,
daf man durch die Aufgliederung der Flichen nach phytozénologischen
Grundsdtzen die Baumgruppen erhielt, deren Baum- und Stammform
(Formzahl und Formquotient) sich untereinander signifikant unterscheiden.

d) Aus praktischen Griinden wurden die Subtypen in drei Typen (das
hei3t drei Waldgesellschaften) zusammengefaBt. Durch Vergleichung der
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Schitzungswerte der Varianzen zwischen den Typen und der Varianzen zwi-
schen den Subtypen innerhalb der Typen erhielt man

; |
5 14171 1,3495

Fe—L = — 188 b B = 2
2 0102 Ssk WP = “ypapg v el

was dem F-Betrag zwischen P = 0,05 und P = 0,01 nach dem Fisher-Snede-
corschen-Tabellen fiir n1 = 2 und n: = 4 entspricht.

6.3. Bei der Aufstellung von Massentafeln wurde wegen groBerer Verein-
fachung der Subtyp Qs dem Typ C angegliedert, da die mit den Chiffren Qs
und C bezeichneten Bestinde durch die Anwesenheit der Hainbuche (Car-
pinus betulus), welche eine wichtige waldwirtschaftliche Baumart ist, ver-
bunden sind.

Die Massentafeln wurden mit Hilfe der Ausgleichungsrechnung nach
der Methode der kleinsten Quadrate unter Anwendung der Schumacher-
Hallschen Gleichung
m = a-db-h¢, bzw. der logarithmischen Form dieser Gleichung
logm = log a + b log d + c log h aufgestellt.

n oga |Sphgal © S o Se s Sey

707 |~4643|0060|1590 0029 1486|0056 0055 128 %

337 |-4432\0088 | 1902|0042 1073 0092 0042 98 %

NEYRIR

179 (~4370 0087 1933|0050 |1025 0100 (0042 | 98 %

Tab.5

Bei der Berechnung wurden nur die Angaben jener Baumstimme ver-
wendet, welche einen Brusthéhendurchmesser von mehr als 20 cm aul-
weisen (da bei den diinneren Baumstimmen diese Formel nicht geeignet
ist, wenn man die Tatsache in Betracht zieht, dal3 es sich hierbei um Derb-
holz handelt). -

Fir die diinneren Durchmesser wurde die Ausgleichung mit Hilfe des
graphischen Verfahrens durchgefiihrt.

Die Ergebnisse der Ausgleichung fiir die einzelnen Waldtypen, das heif3t .
die Betrige der Parameter und ihrer Standardfehler sowie die Standard-
abweichung um die Ausgleichungsfliche, wurden ebenso in der Tabelle 5
wiedergegeben. Aus dieser Tabelle ist ersichtlich, daf3 sich auch die Betrige
der Parameter mit der Feuchtigkeitszunahme des Standortes dndern. In den
Tabellen 6, 7 und 8 sind die Ausziige der Massentafeln angegeben (welche
in einer weit ausfithrlicheren Abfassung fiir die Praxis bearbeitet worden
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sind), woraus man die Differenzen in bezug auf die Holzmassen der Baum-
stimme der gleichen Dimensionen, das heiB3t desselben Durchmessers (du,s)
und Héhe (h) ersicht. '

Will man also zum Beispiel die Holzmasse eines stehenden Baumstammes
der spitzblittrigen Esche mit einem Brusthohendurchmesser von 20 cm und
Hohe von 25 m in der Assoziation Leucoio-Fraxinetum ermitteln, so wird
man die Massentafel I' verwenden und das Ergebnis in m? (0,320 m?) ab-
lesen. Fir die Massenermittlung der stehenden Baumstimme verwendet
man in der Assoziation Que’rco-Gen"z'stetum die Massentafel Q (0,351 m3),
und in der Assoziation Querco-Carpinetum die Massentafel C (0,374 m?).
Die aufgestellten Massentafeln wurden von den Forstdienststellen angenom-
men und mit gutem Erfolg verwendet.

7ob. 6
pG| 10 | 715 | 20 | 25 | 30 | 35 | 40 | 45 | 50

10 002000470087 — — — - - sy

15 |0036|0086\0 149|027 | - | - | — | — | -
20 0056|0733 0230|035 (043 056 | — | — | -

25 0078\ 0185|0320 045 (061 | 077 |096 | 146 | 157
0o | — | — | — |059 |079 |10/ 126 | 15/ | 179
3| - | - | - - | = | 728 | 158 | 19/ | 225

Tab. 6

Auszug aus den Massentafeln fiir die Ass. Leucoio-Fraxinetum,
d = Brusthéhendurchmesser des Baumstammes; h — Totalhdohe des Baumstammes.

Extrait des tarifs de cubage pour l'association Leucoio-Fraxinetum.
d = diameétre 2 hauteur de poitrine; h = hauteur totale de l'arbre.

Zusammenfassung

1. Die Auenwilder im FluBgebiet der Sava in Kroatien (Jugoslawien) bil-
den in physiognomischer, 6kologischer, floristischer und forstwirtschaft-
licher Hinsicht drei deutlich charakterisierte Waldtypen, das heiB3t drei
Waldgesellschaften, und zwar: Leucoio-Fraxinetum angustifoliae,
Genisto-Quercetum roboris und Querco-Carpinetum croaticum subass.
ruscetosum acuti. Sie sind durch mehrere Subassoziationen und eine
groBe Anzahl von 6kologischen Varianten vertreten. Geméf3 dem Feuch-
tigkeitsgrad wurde jede von den ersten zwei Waldgesellschaften in drei
Subtypen eingeteilt. Die Gliederung der Waldvegetationseinheiten in
bezug auf das Relief, das Flut- und Grundwasser ist in Abbildung 3 dar-
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Tab. 7

10 0030|0071 |\0131| — - — - s s

15 0046|0170 (0203 |0 31 == — - - —

20 |0063 0150 (0276 042 (059 | 080 | — = e

25 (0080|0491 (0357|063 (075 (101 | 130 | 1763 | 799

30 = — — |065 (092 | 123 | 798 | 198 | 242

35 - = - = — | 148 | 187 | 234 | 286

Tab.7
Auszug aus den Massentafeln fiir die Ass. Genisto-Quercetum,

d = Brusthohendurchmesser des Baumstammes; h = Totalhéhe des Baumstammes.

Extrait des tarifs de cubage pour I'association Genisto-Quercetum.

Job.8

I\ g0 | 15 |20 |25 |30 |35 40 | 45 | 50

10 |0034 0087 0146 — - — - - =

15 (0052 | 0722 0'22{ 034 - - — - -

20 |ooro 0164 0297|046 (066 089 | — | - | —

25 0088 (0207 (0374|058 (083 | 111 | 744 |7187 (222

30 | - - — oo 700 | 134 1774 |279 |268

35 - =, e = — | 157 |204 (256 | 374

Tab. 8
Auszug aus den Massentafeln fiir die Ass. Querco-Carpinetum.

d = Brusthshendurchmesser des Baumstammes; h — Totalhohe des Baumstammes,

160

Extrait des tarifs de cubage pour l'association Querco-Carpinetum.

gestellt. Die floristische Artenzusammensetzung ist auf der Ubersichts-
tabelle 1 veranschaulicht.

Nebst der Stieleiche (Quercus robur) ist wirtschaftlich die wichtigste
Baumart in diesen Wildern die spitzblittrige Esche (Fraxinus angusti-
folia Vahl). Thre Stammform ist sehr variabel, und deshalb lieferten die
bisherigen Massentafeln fiir die Berechnung des Holzvolumens der
stehenden Baumstimme keine einwandfreien Resultate. Fiir einzelne



Waldflichen ergaben sie zuverlissige Resultate, fiir andere zu hohe oder
zu niedrige. . a

8. Die durchgefiihrten Untersuchungen hatten die Bestimmung der spezi-
fischen Form des Stammes in den einzelnen Waldgesellschaften und ihren
Subtypen mit dem Zweck der Aufstellung neuer Massentafeln mit zwei
Eingingen zum Ziel. Die Untersuchungen wurden auf 64 Probeflichen
und an 1626 gefillten Baumstdimmen durchgefiihrt.

4. Die statistische Analyse der Angaben beweist die GesetzmiBigkeit in der
Forminderung des Baumstammes der spitzblittrigen Esche in bezug auf
den Standort. Vom feuchtesten bis zum trockensten Typ nehmen die
Formzahlen und Formquotienten gesetzmiBig zu (siche Tab. 3, Graph. 1
bis 2 und Abb. 4). Die Differenzen zwischen den einzelnen Typen und
Subtypen sind signifikant (Tab. 4).

5. Fir die Bediirfnisse der Forstdienststellen wurden fiir jede Waldgesell-
schaft besondere Massentafeln ausgearbeitet. Die Ausziige aus diesen sind
in den Tabellen 6, 7 und 8 wiedergegeben.

Résumé

La conformation de la tige du fréne oxyphylle dans différentes associations
' forestieres du bassin de la Sava

1. Les foréts riveraines du bassin de la Sava en Croatie (Jougoslavie) constituent
au point de vue physiognomique, écologique, floristique et forestier trois types de
foréts nettement caractérisés, c’est-a-dire trois associations forestieres, a savoir: le
Leucoio-Fraxinetum angustifoliae, le Genisto-Quercetum roboris et la Querco-
Carpinetum croaticum subass. ruscetosum acuti. Elles comprennent plusieurs sous-
associations et de nombreuses variantes écologiques. D’aprés le degré d’humidité
chacune des deux premitres associations foresticres est divisée en trois sous-types.
La répartition des unités végétales fondamentales par rapport 2 la configuration du
terrain, par rapport a 'eau d’'inondation et a l'eau souterraine est présentée sur
la figure no 5. La composition floristique est donnée dans le tableau synoptique no 1.

2. A c6té du Chéne pédonculé I'essence la plus importante du point de vue
économique est le Fréne oxyphylle (Fraxinus angustifolic Vahl). La conformation
de sa tige est trés variable et C’est pour cette raison que les tarifs de cubage des
tiges sur pied en usage n'ont pas donné des résultats satisfaisants. Sur certains
terrains ils donnaient des résultats sirs alors que sur les autres les indications de
volume étaient trop ¢€levées ou trop basses. ‘

8. Les recherches effectuées ont eu pour but de déterminer la conformation
de la tige dans les différentes associations forestiéres ainsi que dans leurs sousitypes,
avec 'objectif d’établir les tarifs de cubage nouveaux a deux entrées. Les recherches
ont été faites sur 64 placettes d’essai et sur 1626 tiges abattues.
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4. L’analyse statistique des données montre une régularit¢ dans les variations

de la conformation de la tige du Fréne oxyphylle par rapport a la station. A partir
du type le plus humide jusqu’au type le plus sec les coefficients de forme ainsi
que les quotients de forme augmentent d’'une maniére réguliére (voir tableau no 3,
graph. 1-2). Les différences entre les types et les sous-types sont significatives
(tableau no 4).

5. Pour les besoins du service forestier on a ¢laboré pour chaque association

forestiere des tarifs de cubage particuliers. Les extraits de ces tarifs sont présentés
dans les tableaux no 6, 7 et 8.
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