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Orientierung iiber einige Forschungsarbeiten
zum Problem der Qualititsverbesserung der Waldféhre
(Pinus silvestris)

Von W. Chojnacki, Warszawa

1. Vorwort

Die vorliegende Publikation habe ich am Institut fiir Waldbau der ETH
ausgearbeitet. Herr Prof. Dr. H. Leibundgut sowie einige Mitarbeiter
des Institutes, insbesondere E. Ott, gewihrten mir dabei ihre volle Unter-
stiitzung, wofiir ich an dieser Stelle herzlich danken maochte.

Es handelt sich bei dieser Arbeit um einen kleinen Ausschnitt aus mei-
nen zahlreichen und teilweise langjahrigen Untersuchungen iiber die Wald-
fohre in Polen. Im Hinblick auf das auBerordentlich ausgedehnte Verbrei-
tungsareal der Waldféhre sind diese Probleme von allgemeinem Interesse.
So wurde das Problem der Qualitdtsverbesserung der Waldféhre bereits in
verschiedenen Lindern unter verschiedenen Gesichtspunkten von zahl-
reichen Autoren bearbeitet. Das angefiigte Literaturverzeichnis vermittelt
nur einen kleinen Ausschnitt aus den bestehenden Untersuchungen.

Uber 70 Prozent des bewaldeten Areals in Polen werden von Fohren-
bestinden bestockt. Davon werden ausgedehnte Gebiete im Kahlschlag-
betrieb bewirtschaftet, aber es kommen auch noch einzelne kleine Urwald-
reste und urspriingliche Bestinde vor, die teilweise einzelstammweise genutzt
wurden. ‘ .

Meine eigenen Untersuchungen wurden in Bestinden dieser beiden ver-
schiedenen Waldformen durchgefiithrt, was zu interessanten Vergleichs-
moglichkeiten fiihrte. '

Die Dualitit derart gegensitzlicher Betriebsarten bedingt grundlegend
verschiedene Voraussetzungen fiir die Erziehung der Fohre (Van Mie-
groet).

Die qualitativen Unterschiede der Fohre lassen sich aber nicht nur aus
der Gegeniiberstellung des Kahlschlagbetriebes und des Plenterwaldbetriebes
erkliren. Unter sonst gleichen Bedingungen miissen die Ursachen fir diese
qualitativen Unterschiede in der Dosierung bestimmter 6kologischer Fak-
torengruppen (hauptsichlich Licht) gesucht werden. Demnach beeinflussen
verschiedene Betriebsarten die Erziehung der Fohre durch ihre spezifischen
okologischen Bedingungen.
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2. Problemstellung und Untersuchungsmethoden

Das Ziel meiner Untersuchungen besteht darin, die Eigenschaften der
Fohre, insbesondere ihre Qualitit, im Kahlschlagbetrieb und im plenter-
artigen Betrieb zu vergleichen. Zu diesem Zwecke wurden unter anderem
Fohrenbestinde verschiedenen Alters auf dhnlichen Standorten und in ver-
schiedenen Betriebsformen untersucht. Die speziellen Eigenschaften der
Fohren wurden durch viele verschiedene Merkmale bestimmt, und Unter-
schiede wurden zum Teil statistisch gepriift.

Meine Untersuchungen beschrinken sich vorliufig auf vergleichbare
Fohrenstandorte. Unter diesen Bedingungen wurden verschiedene Bestan-
desstrukturen ausgewihlt, wodurch besonders die Faktorengruppe des Lich-
tes sehr unterschiedlich gestaltet war.

Die Untersuchungen erfolgten vor allem im Lehrrevier Rogéw und in
der Oberforsterei Suprasl. Rogéw liegt in Mittelpolen, etwa 95 km siidwest-
lich von Warszawa. Suprasl liegt im norddstlichen Gebiete Polens, bei Bialy-
stok, etwa 140 km nordéstlich von Warszawa.

Standértliche Bedingungen und Untersuchungsobjekte

Die Untersuchungsflichen im Lehrrevier Rogow (Férsterei Lipce und
Doliska)

Klimatische Daten: Die durchschnittliche Niederschlagsmenge betragt
566 mm im Jahr und 364 mm wihrend der Vegetationszeit (von April bis
und mit September). Die durchschnittliche Temperatur betrdgt im Jahr
8,8°C und in der Vegetationszeit 14 °C.

Lage und Standort: Die Untersuchungsflichen liegen im ebenen Gelénde,
etwa 180 m {i. M. Der Boden ist sandig — lehmig, frisch, aber gut drainiert
und etwas sauer. Es handelt sich fiir polnische Verhiltnisse um charakteri-
stische Standorte sogenannter frischer Fohrenbestinde.

Die Untersuchungsobjekte: Es wurden vorerst zwei Fohrendickungen
nach Kahlschlag untersucht und verglichen (Forsterei Lipce), spidter wurden
auch in einem Fohrenbaumholz Untersuchungen durchgefiihrt (Forsterei
Doliska). ;

In der ersten Fohrendickung wurde eine Probefliche von 20 X 20 m aus-
geschieden. Die achtjdhrige Dickung war aus einer Kultur einjihriger Pflan-
zen mit einem anfédnglichen Pflanzverband von 1,2 X 0,4 m hervorgegangen,
und die Kronen sind in SchluB gelangt. Die Dickung zdihlte 733 Pflanzen
auf 4 Aren. Es war bereits eine sehr deutliche Héhenschichtung erkennbar.
Die durchschnittliche Hohe der Dickung betrug etwa 1,8 m.

In der zweiten Féhrendickung wurde eine Probefliche von 202<X10m
angelegt. Wegen liickigen Partien konnte keine gréBere geschlossene Unter-
suchungseinheit ausgewihlt werden. Die zehnjihrige Dickung war aus einer
Kultur einjihriger Pflanzen mit einem anfinglichen Pflanzverband von
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1,2 X 0,4 m hervorgegangen, und die Kronen stehen in sehr starkem SchluB.
Die Dickung zihlt 426 Pflanzen auf 2 Aren. Auch hier ist eine deutliche
Hohenschichtung erkennbar. Die durchschnittliche Héhe der Dickung be-
triagt bereits etwa 2,8 m.

In einem 42jdhrigen, 18 m hohen Baumholz (Doliska) wurden zehn spe-
ziell gefillte Biume der Ober- und Unterschicht gepriift.

Die Untersuchungsflichen in der Oberférsterer Suprasl

Klimatische Daten: Die durchschnittliche Niederschlagsmenge betrigt
578 mm im Jahr und 342 mm wihrend der Vegetationszeit (von Mai bis und
mit September). Die durchschnittliche Temperatur betrigt im Jahr 7,0°C
und in der Vegetationszeit 15,5 °C.

Lage und Standort: Die Untersuchungsflichen liegen in ebenen Gelinde-
partien, etwa 200 m ii. M. Der Boden ist sandig-lehmig, miBig podsoliert,
frisch, aber gut drainiert und etwas sauer. Es handelt sich ebenfalls um
charakteristische Standorte sogenannter frischer Fohrenbestdande.

Die Untersuchungsobjekte: In Suprasl wurden untersucht und teilweise
verglichen:

a) Etwa 25- bis 40jdhrige Stangenholzer, die durch Pflanzung im Kahl-
schlagverfahren begriindet worden waren. Es wurden speziell gefillte Biume
der Ober- und Unterschicht gepriift.

b) Natiirliche, bis 20jdhrige Fohrengruppen in unbeschirmten Flichen
von verschiedener Form und Ausdehnung (Waldschneisen von beliebiger
Linge und von etwa 10 bis 20 m Breite mit verschiedener Exposition).

¢) Natiirliche, ungefihr 20jihrige Fohrendickungen unter stark liickigen
Urwald-Altholz-Partien mit plenterartiger Struktur, unterschiedlichem Alter
und verschiedener Baumartenvertretung (Fohre, Fichte, Birke, Aspe und
wenig Eiche).

d) In einem natiirlichen, durchschnittlich etwa 150jahrigen, gut geschlos-
senen Fichten-Fohren-Bestand, der heute als Fohrensamenbestand bewirt-
schaftet wird, wurden anldBlich einer Durchforstung zehn gefillte Altholz-
bidume zwischen 98 und 138 Jahren gepriift.

Die Aufnahmemethoden zur Beurteilung der qualitativen Entwicklung
der Fohren

Grundsitzlich wurden immer Einzelbiume unter Beriicksichtigung ihrer
riumlichen Stellung geprift.

In Lipce wurden in der jiingeren Fohrendickung im Sinne einer metho-
dischen Untersuchung vorerst sehr viele Merkmale in einer Aufnahme ge-
priift:

'— Gesamte Baumhéohe
— Jéhrliche Trieblinge
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— Durchmesser in 0,1 m tiber der Bodenoberfliche

— Durchmesser in halber Baumhohe

— Alle Durchmesser in halber jdhrlicher Trieblinge pro Baum
— Anzahl lebender Astquirle

— Anzahl gestorbener Astquirle

— Anzahl der Aste in jedem Astquirl der lebenden Krone
— Linge der benadelten Astteile in jedem Astquirl der lebenden Krone
— Aufri} jedes Biumchens

— Bestimmung der Vollholzigkeit jedes Baumchens

— Linge der Nadeln des Gipfeltriebes

— Linge der Nadeln im zweitobersten Astquirl

— Linge der Nadeln im drittobersten Astquirl

— Kronenprojektion

— Stellung zu den Nachbarbdumen

— Individuelle Bestimmung des Kronenschlusses

— Individuelle Bestimmung des Dichtstandes

— Gesundheit

— Anormale Erscheinungsformen

— Zapfenbildung

— Biologische Klassierung

— Schlankheitsgrad (H/Din '/,

— Kronenlinge

In meinen methodischen Untersuchungen erwiesen sich die folgenden

Merkmale als besonders wichtig fiir die Beurteilung der Qualitdt der jun-
gen Fohren:

— Hohe und jihrliche Trieblingen

— Alle Durchmesser in der Mitte der einzelnen Triebe, in halber Hohe
und in 0,1 m iiber Boden

— GroBe der Kronenprojektion

— Biologische Klassierung

— Entwicklung der Nadeln des Gipfeltriebes

— Stammaufri bei jungen Biumen, bzw. gesamtes Stammvolumen bei
dlteren Bdumen.

Weitere Untersuchungen haben gezeigt, da3 das Merkmal «GroBe der

Kronenprojektion» durch die Beurteilung der Grobastigkeit ersetzt werden
kann.

— Bei gefillten Bdumen ist der Jahrringverlauf ein sehr wichtiges Merk-
mal.

Es versteht sich von selbst, daBl diese Merkmale in bezug auf die ver-
schiedenen Entwicklungsstadien oder bei den gefillten Fohren sinngemal3
verschiedenartig gepriift werden muf3ten.
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3. Ergebnisse

3.1. Die Untersuchungen in Dickungsphasen nach Kahlschlag (Torsterez
Lipce, Lehrrevier Rogéw)

Von allen untersuchten Merkmalen wurden die Variabilititskoeffizien-
ten und die gegenseitigen Korrelationskoeffizienten berechnet. Die Varia-
bilitdten und Korrelationen wurden auch graphisch dargestellt.

a) Variabilitit einzelner Merkmale

Die Variabilitit der einzelnen Merkmale ist duBerst unterschiedlich. Die
kleinste Variabilitidt weist das Merkmal der Vollholzigkeit auf, wihrend das
Merkmal der Kronenprojektion die gro8te Variabilitit aufweist. Die Reihen-
folge der Merkmale nach zunehmender Variabilitit ist fiir die beiden Probe-
flichen in Rogdéw identisch.

b) Das Bezichungsnelz zwischen den verschiedenen Merkmalen
(Korrelationen)

Die Korrelationen zwischen Merkmalspaaren sind sehr verschieden eng.
Beispielsweise besteht keine Korrelation zwischen Vollholzigkeit und den
meisten anderen Merkmalen, wihrend der Stammaufrif mit den wichtig-
sten iibrigen Merkmalen mit einem Korrelationskoeffizienten von nahezu 1
korreliert. Etwas schwicher, aber auch sehr stark korrelieren die wichtig-
sten {ibrigen Merkmale untereinander, zum Beispiel Hohe zu Durchmesser,
Hohe zu Kronenprojektionen, Hohe zur Entwicklung der Nadeln des Gip-
feltriebes usw.

Die Korrelationskoeffizienten hingen mit den Variabilitéitskoefﬁzi_enten
sehr eng zusammen, indem bei zunehmenden Korrelationskoeffizienten auch
die Variabilititskoeffizienten beider Merkmale groBer werden. Merkmale
mit kleiner Variabilitit fithren nicht zu deutlichen Korrelationen.

Die Priifung der Beziechungen zwischen den verschiedenen Merkmalen
zeigt, dal die qualitative Entwicklung der Féhren nicht durch ein einzelnes
Merkmal allein charakterisiert werden kann. Die w1cht1gsten Merkmale
miissen in komplexer Weise betrachtet werden.

So kann beispielsweise die Gesamthéhe oder ein einzelner Hohentrieb
die qualitative Entwicklung der Fohren nicht charakterisieren. Dagegen
kann die Hohenzuwachskurve in Verbindung mit anderen Merkmalen, wie
zum Beispiel Baumklasse und Durchmesser, die qualitative Entwicklung
der Fohren sehr weitgehend charakterisieren, so dal3 diese komplexe Be-
trachtungsweise die Grundlage fiir einen Juveniltest bilden kann.

¢) Der Einflufs 6kologischer Bedingungen

Die Untersuchungen mit Hilfe der charakteristischen Merkmalsgruppen
zeigten, daB — unter sonst gleichen Bedingungen — die qualitative Entwick-
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lung der Fohren hauptsichlich durch die Faktorengruppe des Lichtes be-
stimmt wird.

Beispiel: In den untersuchten Kahlschlagflichen nahmen die héchsten
Biumchen der Oberschicht schon von Anfang an eine dominierende Stel-
lung ein, ihr LichtgenuB3 war nahezu uneingeschrinkt, und bereits in der
Dickungsphase unterdriickten sie in Form von Protzen ihre Umgebung sehr
stark. Demgegeniiber waren die unterdriickten Baumchen in der Unter-
schicht unter beschrinktem LichtgenuB3 aufgewachsen, was auch in ihrer
qualitativen Entwicklung klar zum Ausdruck gelangte.

Unter dem EinfluB des vollen Lichtgenusses auf Kahlschlagflichen er-
folgt demnach die soziale Differenzierung schon sehr frithzeitig und defini-
tiv, im Sinne einer Prioritdt der zukiinftigen Protzen.

3.2. Die Untersuchungen in Stangenholz- und Baumholzstadien nach Kahl-
schlag in Suprasl und Doliska

Um die gesamte qualitative Entwicklung der Fohre abzukliren, muBten
neben dem Dickungsstadium verschiedene weitere Entwicklungsstadien in
die Untersuchung einbezogen werden. Dabei wurden, soweit moglich, wie-
derum die charakteristischsten Merkmale getestet:

— Hobhe und jdhrliche Trieblinge

— Linge der lebenden Krone

— Verschiedene Durchmesser

— Grobastigkeit (anstelle der Kronenprojektionsfliche)

— Biologische Klassenzugehorigkeit |

— Entwicklung der Nadeln des Gipfeltriebes bei gefdllten Baumen
— Jahrringverlauf gefallter Biume

— Individuelle Bestimmung des Dichtstandes.

Im Gegensatz zu den Untersuchungen im Dickungsstadium bei Lipce
wurden hier nicht alle Bidume einer Probefliche getestet. Es wurden nur
speziell nach bestimmten Gesichtspunkten ausgewihlte Biume der Ober-
und Unterschicht getestet.

Das Zahlenmaterial wurde vorlidufig aus Zeitmangel nur teilweise sta-
tistisch gepriift.

Es zeigt sich jedoch bereits, dal die Ergebnisse der Untersuchung im
Dickungsstadium (Lipce) bestitigt werden.

Ganz besonders interessierten uns aber bei der Untersuchung der spi-
teren Entwicklungsstadien die Hohenzuwachskurven und die Stammeigen-
schaften.

a) Héhenzuwachskurven und Kulminationszeitpunkt

Kulminationszeitpunkte und -werte wurden mit Hilfe der graphisch
ausgeglichenen Hohenzuwachskurven bestimmt (vergl. z. B. Darstellung 1)
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Darstellung 1

Ah Hohenzuwachskurve
cm
70 - " Féhre

a N
b Oberschicht
ol Hihe=12.30 m
40 -
30 Alter : 25 Jahre
20 - Unterschicht
L Héhe= 7.25m

é 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 Jahre

und nach Oberschicht und Unterschicht zusammengestellt, wie beispielsweise
in der Tabelle 1.

Tab. 1
a) Oberschicht
‘ Mittl
Nr. 1|4 | s |8 ]9 w0|12[15]2 /17| Sype

Hohe (m) 12,20 1-0,70 11,25(11,55/11,60/10,80|10,80{12,30{11,9510,55 11,34

Do.1 (em) | 26,8 |20,6|20,3|18,3(228]17,820,324,7|23,7[22,4| 21,77

Ahfig6a | 50 | 60 | 60 | 50 | 60 | 25 | 50 | 65 | 75 | 55 55

Kulmination-| 1 | "7 | 13 | 90 [ 16 | 14 | 17 [ 17 |22 [ 12 | 17,2
zeitpunkt ;

Ah/1g6a | 55 | 40 | 60 | 50 | 42 | 25 40 | 50 | 74 | 42 | 478

Ausgeglichen

Kulmination g5 | 57 | 62 | 60 | 60 | 65 | 60 | 62 | 75 | 60 | 626
wert .
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b) Unterschicht

Mittlere

Nr. 2 3 6 7 11 | 13 | 14 | 16 | 18 | 19 Weste

Hohe (m) 9,40 19,70 {7,90|8,95|7,70 1 9,30 | 7,25 | 7,30 | 9,60 | 8,80 8,75

Do.1 (cm) 145(11,8| 97| 81| 7,8| 89| 65| 7,8|11,4| 88 9,52

Ah/i1969 | 40 | 25 | 20.| 40 | 35 | 45 | 10 | 15 | 45 | 45 82

Kulmination-

: 17 16 16 | 16 16 14 14 13 13 14 14,9
zeitpunkt

Ah/igge | 28 | 20 | 10 | 30 | 27 | 40 | 15| 10 | 38 | 35 | 258

Ausgeglichen

Kulmination-

wert 50 | 52 | 45 | 45 | 41 | 50 | 45 | 52 | 52 | 45 | 47,7

Aufnahme in 26jihrigem Stangenholz in Suprasl.
a) Herrschende Fohren aus der Oberschicht (Protzen).
b) Unterdriickte Fohren aus der Unterschicht.

Gesamthaft kulminiert die Hohenzuwachskurve schon sehr friihzeitig,
auf den gegebenen Standorten durchschnittlich etwa im 16. Lebensjahr, und
zwar mit sehr groBen Hohentrieben, wie sie zum Beispiel aus Tabelle 1 er-
sichtlich sind. Dabei weist die Oberschicht erwartungsgemil} grof3ere Hohen-
triebe auf als die Unterschicht.

Fur den Verlauf der Hohenzuwachskurven ist charakteristisch, daB3 nach
der Kulmination die Hohenzuwachskurven der Unterschicht stirker und
schneller absteigen als jene der Oberschicht.

Nach dem Kulminationszeitpunkt unterscheiden sich die Fohren der
Ober- und Unterschicht aber auch hinsichtlich Habitus und Benadelung
immer deutlicher. Die Nadeln der Fohrengipfeltriebe in der Oberschicht
sind groBer und weisen gegeniiber denjenigen in der Unterschicht eine
blaugetonte Firbung auf.

b) Eigenschaften des Stammes

Der Durchmesserzuwachs in 0,1 m hingt mit dem Hohenzuwachsverlauf
stark zusammen. Insbesondere die Biaume der Oberschicht zeichnen sich
in der Jugend durch sehr breite Jahrringe aus. Aus Tabelle 1 ist ersichtlich,
daB die Fohren der Oberschicht ganz wesentlich dicker sind als jene der
Unterschicht.

Im Kulminationsbereich der Hohenzuwachskurve hingen Trieblinge,
Jahrringbreiten und die Grobastigkeit in straffer Korrelation zusammen,
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besonders fiir die Fohren der Oberschicht. Die Stimme sind durchgehend
sehr grobastig, insbesondere bei den Fohren der Oberschicht, und es fehlt
die Astreinigung.

Die Unterschiede zwischen den Fohren der Ober- und Unterschicht
erscheinen nur in bezug auf StammaufriBl und -volumen als wesentlich, nicht
aber in bezug auf andere qualitative Merkmale.

Allgemein ist schlieBlich festzuhalten, dafl die Untersuchungen in den
verschiedenen Fohren-Stangen- und -Baumhdlzern grundsitzlich zu den
gleichen Ergebnissen gefiihrt haben. '

3.3. Die Untersuchungen in Dickungsstadien nach Naturverjiingung in ver-
schieden grofien Waldschneisen (Suprasl)

Je nach Exposition und Ausdehnung der verschiedenen Waldschneisen
waren die Lichtverhiltnisse fiir die untersuchten, durchschnittlich 18jah-
rigen Fohren-Naturverjiingungen sehr unterschiedlich.

Die Untersuchungen mit Hilfe der charakteristischen Merkmalsgruppen
zeigten wiederum, daB3 — unter sonst gleichen Bedingungen — die qualitative
Entwicklung der Fohren hauptsichlich durch die Faktorengruppe des
Lichtes bestimmt wird.

Gesamthaft weisen die untersuchten Fohren dieser Naturverjiingungen
dhnliche Eigenschaften auf wie die Fohren der untersuchten Dickungen
nach Kahlschlag.

Dabei sind die Fohren aus stark liickigen Gruppen in einer siidexponier-
ten Waldschneise wesentlich grobastiger als die Fohren aus geschlosseneren
Gruppen in einer nordexponierten Waldschneise. Zum Beispiel: Bei einer
Baumhohe von etwa b m betrdgt der groffte Astdurchmesser des untersten
lebenden Quirls einer Fohre in der siidexponierten Waldschneise 40 mm,
gegeniiber 22 mm in der nordexponierten Waldschneise (vgl. Darstellung 2a
und 2b). In der siidexponierten Waldschneise sind zudem die siidlich expo-
nierten Aste derselben Fohre wesentlich dicker aIs ihre nordexponierten
Aste.

34. Die Untersuchungen in Dickungsstadien nach Naturverjiingung unter
lichtem Schirm, in urwaldartigen, plenterformigen Féhren-Fichien-
Bestinden (Suprasl)

Gesamthaft wurde die Qualitit dieser Fohren durch die Entwicklung im
Halbschatten sehr giinstig beeinflu3t.

Im Vergleich zu den jungen Foéhren nach Kahlschlag (Lipce, Suprasl)
sind die jdhrlichen Hohentriebe wesentlich kiirzer, und die Hohenzuwachs-
kurve kulminiert wesentlich spiter.

Wihrend der Kulminationszeitpunkt der jungen Fohren nach Kahl-
schlag etwa im 15. Altersjahr liegt, wurde er von den Fohren unter Schirm
im 22. Altersjahr noch nicht erreicht (siehe Darstellung 3).
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4 h
cm
50 -
40 A
30
20
10 |

1

Darstellung 2a

Hohenzuwachskurve

Féhre : sudexponiert

~ Alter : 18 J.

qA=40mm

Ah
cm
60 -
50 -
40 A
30
20 -
10 -

1

2 4 6 8 1012 14 16 18 Jahre

Darstellung 2b

Hohenzuwachskurve

- Féhre: nordexponiert

Alter : 14 Jahre

|
|
|
g A=22mm
|
|
|

4h
cmy|
30 -
20 -
10 -

5 4 E 8 Ib II2 1'4 Jahre

Darstellung 3

Hohenzuwachskurve
Fohre
- Hoéhe = 4.05m
; A w BEni Alter : 22 Jahre

I
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Die jungen Fohren unter Schirm entwickeln sich demnach langsamer.
Wird die Beschattung,bei zunehmender Uberschirmung aber zu stark (z. B.
unter schnellwiichsigen Laubbdumen), so kulminiert die Hohenzuwachs-
kurve frither und sinkt rasch ab.

Unter Schirm sind auch die Féhrenstimmchen und ihre Jahrringbreiten
bei vergleichbarer Hohe wesentlich diinner als auf der Kahlfliche; die
Stimmchen sind im untersten Teil bereits astfrei, und die groBten Aste des
untersten lebenden Quirls sind relativ sehr diinn (siehe z. B. Darstellung
2a und 3). Die Nadeln dieser schmalkronigen Féhren sind im Vergleich zu
den herrschenden Foéhren der Kahlschlagfliche kiirzer, diinner und griin,
ohne blau getonte Farbung.

3.5. Die Untersuchungen im starken Baumholzstadium in urwaldartigen,
plenterférmigen Bestinden (Suprasl)

Die hervorragenden qualitativen Eigenschaften im starken Baumholz-
stadium beweisen, dal3 die Erziehung der Foéhren im Halbschatten ihre
gesamte Lebensentwicklung sehr giinstig beeinfluft.

Noch in sehr hohem Alter (oft weit tiber 100 Jahre) sind Hohen- und
Massenzuwachs relativ hoch (vgl. Darstellung 4). In Suprasl, aber auch in

Darstellung 4

anl Hohenzuwachskurve
cm Fohre
30 1 Alter: 138 J
20 - -
10 -
14 120 130 138 Jahre

anderen urwaldartigen Bestinden Nordostpolens finden sich ausgezeichnete
Fohren-Elitebdume von iiber 200 Jahren, die immer noch eine bemerkens-
werte Zuwachsleistung aufweisen.

Demgegeniiber kulminieren die Hoéhenzuwachskurven bei Fohren' im
Kahlschlag frither und stirker, sie sinken dann wesentlich rascher ab und
verlaufen schon vor dem Alter 100 Jahre asymptotisch gegen Null.

Die Stammeigenschaften der Féhren in den urwaldartigen, plenterfor-
migen Bestinden in Suprasl lassen sich folgendermaBen charakterisieren:

— Die Jahrringbreiten sind durchgehend relativ schmal und iiber den gan-
zen Stammquerschnitt ganz ausgeglichen. ‘
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— Die Stammform kann der Paraboloidform, im unteren Stammteil oft
sogar der Walzenform angeglichen werden. Gangz allgemein sind diese
Fohren wesentlich vollholziger als Kahlschlagfohren.

— Hinsichtlich der Astigkeit sind die Stimme sehr hoch hinauf astfrei.
Diese gute Astreinigung ist allerdings neben der Erziehung im Halbschat-
ten auch auf die natiirliche Beimischung der Fichten, hauptsachllch im
Nebenbestand, zurtickzufiihren.

4. Folgerungen

Gesamthaft haben die Untersuchungen bewiesen, dafl die qualitativ
wertvollsten Fohren in den urwaldartigen, plenterformigen Bestinden auf-
gewachsen sind. Demnach ist die Erziehung im Halbschatten, mit einer lan-
gen Jugendphase unter Schirm, eine entscheidende Voraussetzung fiir die
Erzeugung von qualitativ hochwertigen Fohren.

Die Untersuchungen iiber den Wachstumsverlauf der Fohren in ver-
schiedenen Lichtverhiltnissen bestdtigen grundsitzlich das Backmann-
Gesetz.

Die gesamte qualitative Entwicklung der Fohre 148t sich am besten auf
Grund der Héhenzuwachskurve wihrend der Jugendphase beurteilen. Alle
wichtigsten Qualitdtsmerkmale hingen sehr eng mit den charakteristischen
Werten der Hohenzuwachskurve zusammen, wie zum Beispiel Kulminations-
zeitpunkt, Kulminationswert, Neigung der Kurve vor und nach der Kulmi-
nation. Deshalb bildet die Hohenzuwachskurve die beste Grundlage fiir
einen qualitativen Friihtest, um so mehr, als sich die Héhenzuwachskurve
sehr einfach und rasch ermitteln 1aBt. Relativ frither Kulminationszeitpunkt
und hoher Kulminationswert sind charakteristisch fiir qualitativ ungeeignete
Protzen.

Bei der Pflege der jungen Fohren unter Schirm ist insbesondere der
Kulminationszeitpunkt der Hohenzuwachskurve malgebend fiir die Licht-
dosierung. Eine verfrithte Kulmination unter Schirm zeigt hier Lichtmangel
an.

Beobachtungen an anderen Baumarten (z. B. Lirche, Fichte, Tanne,
Birke, Eiche u.a.) zeigen, daB sich dieser Friithtest mit Hilfe der Hohen-
zuwachskurve auch fiir andere Baumarten sehr gut eignet (siehe Literatur-
verzeichnis Nr. 14).

AuBerdem eignet sich die Hohenzuwachskurve auch zur Diagnose fiir
die Reaktion der Baume auf 6kologische Verinderungen, wie zum Beispiel
wesentliche Anderungen des Grundwasserstandes, Einwirkungen von indu-
striellen Emissionen, Wirkungen von waldbaulichen Pflegeeingriffen usw.

Ganz allgemein kann die Hoéhenzuwachskurve in der Jugendphase dazu
dienen, den Lebensverlauf der Biume unter verschiedenen Bedingungen zu
vergleichen und zu priifen.
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Résumé

Indications sur quelques travaux de recherches concernant le probléme de.
Pamélioration de la qualité du pin sylvestre (Pinus silvestris).

Le pin sylvestre est d’'une grande importance pour la Pologne; il occupe
environ le 700/, de la surface foresti¢re de ce pays.

L’auteur donne quelques indications sur les nombreux travaux de recherches,
souvent de longue haleine, qu’il a entrepris sur les caractéristiques qualitatives du
pin sylvestre en Pologne. Le développement qualitatif de cette essence forestiere
a été étudié dans le cadre de différentes conditions écologiques, surtout par rapport
a la lumiére qui constitue Ie facteur le plus actif. Ces recherches ont montré que le
développement qualitatif du pin sylvestre peut étre caractérisé par un certain com-
plexe de caractéristiques. La courbe des accroissements en hauteur en particulier,
avec sa valeur et son moment de culmination, est étroitement dépendante de ce
complexe de caractéristiques. La courbe des accroissements en hauteur se préte de
ce fait le mieux a un test précoce de qualité. Dans I'ensemble, on a trouvé qu’en
Pologne les meilleurs pins, du point de vue de la qualité, s’étaient développés sous
le couvert de peuplements de foréts vierges. Traduction Farron

391



	Orientierung über einige Forschungsarbeiten zum Problem der Qualitätsverbesserung der Waldföhre (Pinus silvestris)

