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MITTEILUNGEN — COMMUNICATIONS

Anmerkungen und Richtigstellungen zum «Baumsterben»

Von Enrique Marcet Oxf.: 164--011:181.45
(Aus dem Institut fiir Wald- und Holzforschung der ETH Ziirich, Fachbereich Dendrologie)

Durch die rasch fortschreitende Schadigung unserer Wialder werden selbst Fachleute
ziemlich unvermittelt gendtigt, sich auf der Suche nach relevanten Symptomen einge-
hend mit bisher weniger beachteten Lebensdusserungen der Baume zu befassen. Dabei
fallt nicht selten eine gewisse Unsicherheit bei der Bezeichnung und Beschreibung be-
stimmter Organe, Baumteile oder strukturmorphologischer Verhiltnisse auf. Mangelnde
forstbotanische Grundlagenkenntnisse und eine unprazise oder gar falsche Verwendung
von Fachausdriicken fiihren dann bald zu Missverstiandnissen und Widerspriichen, was
wiederum bei der aufmerksamen Offentlichkeit Unsicherheit auslost und das Vertrauen
in die Fachkreise schwinden ldsst. Es ist daher unbedingt notig, dass mindestens die For-
ster die selbe Sprache sprechen und sich auf eine durch eindeutige Definitionen gestiitzte
Terminologie einigen, wozu ja der iiberlieferte forstliche Sprachgebrauch viele bewihrte
Begriffe anbietet. ‘

Mit der nachstehenden Auswahl von Definitionen und Prizisierungen einiger Be-
griffe zu vier Themen (Knospen; Klebiste; Verzweigungsordnung; Nadelalter), die bei
der Charakterisierung mutmasslicher Symptome des «Baumsterbens» hidufig Verwen-
dung finden, soll vor allem zur Vereinheitlichung und korrekten Beniitzung der entspre-
chenden Terminologie beigetragen werden.

1. Knospen und Austriebe

Endknospe (Terminalknospe):

Endstindig am jlingsten Trieb, daher nie iiber einer Blattnarbe; di- oder radidrsym-
metrischer Bau. Fiihrt (exklusive Buche) zu monopodialem Achsenaufbau (zum Beispiel
Nadelbdume, Esche, Ahorn, Pappel, Eiche usw.).

Zusammengesetzte Endknospe: mit Beteiligung der obersten, «gendherten» Seiten-
knospen, daher scheinbar iiber Blattnarben (zum Beispiel Bergahorn).

Seitenknospe (Achsel- oder axillire Knospe):

) Seitenstindig, in der Achsel des zugehdrigen Deck- oder Tragblattes, daher stets
uber einer Blattnarbe. Oft monosymmetrischer Bau.
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Pseudo-Endknospe:

Oberste Seitenknospe in pseudoterminaler Stellung; ersetzt die Endknospe, wenn
diese ruhend bleibt, verkiimmert, wenn sie fiir die Bliitenbildung verbraucht wird oder
wenn die ganze Triebspitze abstirbt. Fiihrt zu sympodialem Achsenaufbau (zum Beispiel
Ulme, Linde, Erle, Birke, Hagebuche, Weide usw.).

Quirlknospen:

Zu mehreren kurz hinter der Endknospe quirlartig angeordnete Seitenknospen (bei
Nadelbdumen, exklusive Lirche und Eibe). Bei Fohre die einzigen Knospen, die seitliche
Langtriebe bilden.

Riickwdrtige Seitenknospen:

Vereinzelte Seitenknospen lings des Triebes von Nadelbaumen, deren meistgefor-
derte Seitenknospen jedoch als Quirlknospen angelegt sind (zum Beispiel Fichte, Tanne,
Douglasie).

Proventivknospen (Schlafende Knospen, Priventivknospen):

Vorlidufig inaktiv («schlafend») bleibende Seitenknospen der Hauptachse oder in
der Achsel von Knospenschuppen angelegte sogenannte Sekundidrknospen. Es konnen
auch urspriinglich an der Basis von Asten gebildete Proventivknospen nachtriglich mit
der Astbasis in den Schaft einwachsen.

Proventivknospen konnen als Organreserven iiber Jahrzehnte «schlafend» verhar-
ren, wobei sie oft als zun#chst nur winzige Organe auf einer frithen embryonalen Ent-
wicklungsstufe stehen bleiben. Durch Stresssituationen oder Schiadigungen sind sie
reaktivierbar und vermogen dann stammbiirtige Ersatztriecbe wie Klebiste, aber auch
Stockausschlige zu bilden. Sie werden also in der Reihe der iibrigen Knospen am Vegeta-
tionspunkt angelegt, konnen aber ausser der Reihe austreiben.

Adventivknospen (Zukommlingsknospen):

Sprossanlagen, die ausserhalb der normalen Knospenbildungsperioden und sekun-
ddr, das heisst aus bereits differenziertem Gewebe an beliebigem Ort an dlteren Achsen
entstehen. Meist sind es «Wundknospen», die bei der Regeneration nach Verletzungen
und Organverlusten in einem Wundgewebe (Wundkallus) entstehen und ohne Ruhe-
stadium sofort auswachsen. Sie konnen sich aber auch ohne dussere Verletzungen aus
Kambiumderivaten oder Parenchymzellen im Rindenbereich bilden. Aus Adventiv-
knospen konnen auch Stockausschldge und Klebiste entstehen; letztere unterscheiden
sich jedoch als «Zukommlinge» von den proventiven Klebisten (siehe oben), die préfor-
mierte Ersatztriebe darstellen.

Retardierter Knospenaustrieb:

Austrieb im laufenden Jahr der schon im Vorjahr angelegten und bei reduzierter Ak-
tivitit iiberwinterter End- oder Seitenknospen (Normalfall in unseren Breiten).
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Proleptischer Knospenaustrieb:

«Vorweggenommener» Austrieb der im gleichen Jahr angelegten End- oder Seiten-
knospen. Die beiden nachstehenden Prolepsis-Varianten werden auch etwa als Sekundiir-
triebe bezeichnet:

—  August- oder Johannistriebe sind «vorweggenommene», spatsommerliche Austriebe
von End- oder Seitenknospen nach vorangegangener «Sommerruhe» der Knospen
(Marcet1975).

— Sylleptische Triebe sind «vorweggenommene» Austriebe aus neu, das heisst im laufen-
den Jahr angelegten und unverziiglich, ohne Ruhepause sich weiter entwickelnden
Seitenknospen einer wachsenden Mutterachse.

2. Klebiste, Wasserreiser, Angsttriebe

Die Terminologie der stammbiirtigen (proventiven und adventiven) Triebe unter-
halb der Krone wird unterschiedlich gehandhabt: Teils werden die Begriffe Klebdste und
Wasserreiser (Wasserschosse) synonym verwendet, teils jedoch deutlich auseinander ge-
halten, wobei letzteres erstmals wohl von Mayr (1909) vertreten und spiter auch von
Fabricius (1932) und anderen iibernommen wurde.

Als Wasserreiser werden dabei die rasch emporwachsenden («ins Kraut schiessen-
den») Stammtriebe bezeichnet, deren Bildung durch volles Vorderlicht ausgelost wird.
Im Unterschied dazu werden als Klebdiste die kurzen, zunichst nur lose in der Rinde «kle-
benden» Triebe angesprochen, welche zum Beispiel bei Buche und Eiche sowohl im
tiefen Bestandesschatten als auch im vollen Licht am Stamm entstehen konnen.

Dengler (1972), Kostler (1950) sowie auch Leibundgut (1966) differenzieren ebenfalls,
wobei jedoch die beiden letzteren die Klebiste einfach als erstarkte, mehrjihrige Folge-
stadien von Wasserreisern auffassen. Biisgen (1927), Fankhauser (1938), Knuchel (1947)
und viele andere schliesslich verwenden die beiden Ausdriicke vollig synonym, was vor-
ldufig, angesichts der nach wie vor mangelhaften Kenntnisse iiber die inneren und dusse-
ren Ursachen ihrer Entstehung, wohl auch am zweckmiissigsten erscheint.

Klebaste werden nach der tradierten forstlichen Terminologie gelegentlich auch als
Angsttriebe (Angstreiser) bezeichnet, wenn sie zum Beispiel den Stamm eines unterstindi-
gen Baumes vor seinem endgiiltigen Absterben iiber und iiber bedecken. Es erweckt den
Eindruck, «als suche sich der Baum in seiner Todesangst noch durch solche Ersatztriebe
zuretten» (Biisgen 1927).

Der fachterminologisch also lingst vergebene Ausdruck «Angsttrieb» wird neuer-
dings im Zusammenhang mit dem «Baumsterben» auch fiir atypisch orientierte Triebe
verwendet, wie sie als symptomatisch fiir erkrankte Fichten und Tannen gelten. Bei
diesen Trieben handelt es sich indessen in der liberwiegenden Mehrzahl der Fille weder
um-proventive noch adventive Bildungen, sondern um normale, retardierte Austriebe
riickwirtiger Seitenknospen an vorjihrigen Astgliedern. Nach der «klassischen» Termi-
nologie sind es daher auch keine Ersatztriebe. Auffallend ist bei ihnen jedoch, dass sie als
Ergebnis einer ungewohnlichen Verzweigungsforderung der Oberseite ihrer Tragzweige
€piton entstehen, wihrend die seitlich oder unterseits am Tragzweig angelegten Seiten-
knospen kaum mehr austreiben. Zudem zeichnet sie eine streng orthotrope Wuchsrich-
tung aus, so dass sie mindestens im ersten Jahr, vor ihrer Verzweigung, wie aufgesteckte
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Abbildung 1. Gipfel einer absterben-
den Tanne mit orthotropen Trieben (|).

Abbildung 2.

Ast mit orthotropen
Trieben (]) aus
dem drittobersten
Astquirl einer
absterbenden
Tanne.

P e

Kerzen auf den Asten sitzen. (4bbildungen 1 und 2). Solche orthotrope Triebe treten zwar
vereinzelt auch etwa im Gipfelbereich noch vollig gesund erscheinender Biume auf, aber
in der Regel gehen sie dann bald einmal zu mehr plagiotropem Wuchs iiber. Grundsatz-
lich wird jedoch die Verzweigung der Aste bei gesunden Tannen und Fichten seitlich (am-
phiton) gefordert.

Bevor sich der in unserem Beispiel eindeutig falsch verwendete Ausdruck «Angst-
trieb» in Fachkreisen und Medien irreversibel eingebiirgert hat, sollte er durch einen
geeigneteren, noch nicht besetzten ersetzt werden (zum Beispiel orthotroper oder auf-
gesetzter Trieb).

220



3. Bezeichnung der Verzweigungsordnung

Fiir die exakte Kennzeichnung einer bestimmten Verzweigungsordnung im hierar-
chischen Achsensystem eines Baumes entspricht ein stammbiirtiger Ast der Verzweigung
erster Ordnung (I.); dieser wird bei seiner Verzweigung seinerseits zur Mutterachse von
Verzweigungen zweiter Ordnung (I1.) usw.

Bei den Baumarten mit monopodialem Achsenaufbau ist eine prizise Angabe der
absoluten Verzweigungsordnung eines bestimmten Astes unter Beriicksichtigung der Ent-
wicklungsfolge ohne weiteres moglich (4bbildung 3). Bei der Scheinachse der sympodalien

0

Abbildung 3. Monopodium mit den absoluten
Verzweigungsordnungen I, II, 1II. (o = Pri-
mirachse)
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Abbildung 4a. Sympodium mit Asten der Abbildung 4b. Sympodium mit Asten der
;’I?Somten Verzweigungsordnungen I, I1, relativen Verzweigungsordnung 1. (o =

scheinbare Primirachse)

22}



Baumarten hingegen ist die absolute Verzweigungsordnung spater nicht mehr auszu-
machen. In dem in Abbildung 4a dargestellten sympodialen Verzweigungsschema gibt es
zum Beispiel vier Aste der absoluten Verzweigungsordnungen I, IT und IIL. Infolge des se-
kundidren Dickenwachstums verwachsen die Achsenglieder aber bald einmal zu einem
dusserlich scheinbar einheitlichen Stamm mit vier Asten, welche nun durchwegs der Ver-
zweigungsordnung I anzugehoren scheinen (Abbildung 4b). Ohne aufwendige Rekon-
struktionen iiber anatomische Untersuchungen und Jahrringzdhlungen ldsst sich daher
bei sympodialen Baumarten praktisch nur diese sogenannte relative Verzweigungs-
ordnung bestimmen. Ohne Riicksicht auf die tatsdchliche Entwicklungsfolge ihrer Ver-
zweigung wird hier also wie bei einem monopodialen Baum vorgegangen.

4. Die Lebensdauer der Nadeln

Im Zusammenhang mit dem «Baumsterben» wird in den Massenmedien die Lebens-
dauer der Koniferennadeln immer wieder als eindeutiges und leicht ansprechbares Sym-
ptom flir den aktuellen Gesundheitszustand eines Nadelbaumes herausgestellt, meist
nach der lapidaren Faustregel: «Hohes Nadelalter bzw. viele gleichzeitig lebende
Nadeljahrgiinge = gesunder Baum; kurzlebige Nadeln bzw. wenige Nadeljahrginge =
kranker Baum.» Zahlreiche idltere und neuere Untersuchungen, insbesondere iiber die
Fichte, zeigen indessen, dass die Benadelungsverhiltnisse differenzierter zu interpretie-
ren sind, da sie durch verschiedene Standortsfaktoren betrichtlich modifiziert werden
konnen. Besonders aufschlussreich sind in unserem Zusammenhang die umfangreichen
Untersuchungen Burgers (1927, 1937, 1941) iiber die Fichte, weshalb deren wichtigste
Ergebnisse nachstehend kurz in Erinnerung gerufen werden sollen:

1. Auf jedem Standort nimmt die Anzahl der benadelten Jahrestriebe von der ersten Jugend an
zunichst bis zu einer durch den gegebenen Standort bedingten Lebensdauer der Nadeln zu. (So
zeigten zum Beispiel 13jdhrige Engadinerfichten in einer Kultur auf 2150 m i.M. nur 6 Nadeljahr-
ginge, 12 Jahre spiter jedoch 10.)

2. An den Asten finden sich in der Regel mehr Nadeljahrginge als am Schaft desselben
Baumes. :

3. Die Exposition des Wuchsortes iibt insofern einen bedeutenden Einfluss auf die Lebens-
dauer der Nadeln aus, als die Anzahl benadelter Jahrestriebe an Siidhingen vermindert und an
Nordhiingen vergrossert wird. (Analog gilt dies auch fiir die Exposition der entsprechenden Kronen-
teile.)

4. Mit zunehmender Meereshohe nimmt die Anzahl der benadelten Jahrestriebe am Schaft
und an den Seitendsten zu, zum Beispiel:

am Schaft an Seitendsten
bis 300 m 4.M. 4— 5 5— 17
600—900 m 6— 7 8— 9
1600—2000 m 9—10 11—-12

5. Die Provenienz iibt wohl einen gewissen Einfluss auf das Nadelalter aus, doch wird deren
Nachwirkung durch die Bedingungen des Anbaustandortes weitgehend iiberlagert, was iibrigens
auch von Frihlich (1969) bestitigt wird.

6. Zwischen den Baumindividuen eines Bestandes kann das vergleichbare Nadelalter deutlich
variieren, wobei die Streuung mit zunehmender Meereshohe zunimmt.

7. Das Nadelalter wird deutlich geprigt durch die soziologische Stellung der Biume im Bestand.
Die iltesten Nadeln weisen dabei nicht etwa die gut belichteten, dominierenden Fichten auf, son-
dern die knapp mitherrschenden, welche etwas beschattet werden.
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Der auf den ersten Blick paradox anmutende Sachverhalt, dass die Fichtennadeln
unter ungiinstigen Wachstumsbedingungen in der Regel die grosste Lebensdauer auf-
weisen, was iibrigens auch Smirnov (1960) bestitigt, ist durch die Reservefunktion zusitz-
licher benadelter Triebe erkldrbar, die beitragen, zum Beispiel die kurze Vegetationszeit
in hoheren Lagen besser zu nutzen oder die Beeintrichtigung junger Triebe auszuglei-
chen. Deutlich zeigt sich diese Anpassungsfihigkeit des Nadelalters bei den monstrosen
"Virgata’-Mutanten (sogenannte Schlangenformen) der Fichte und Tanne: Um die infol-
ge des betrachtlichen Verzweigungsmangels fehlende Nadelmasse zu kompensieren, blei-
ben deren Nadeln extrem lange lebend. So zdhlten wir an einer ilteren, spontan entstan-
denen ’Virgata’-Tanne nicht weniger als 22 lebende Nadeljahrgidnge!

Kompensatorische Lebensverldngerungen bei den Nadeln scheinen indessen nur
solange moglich zu sein, als eine gewisse Vitalititsschwelle des Baumes noch nicht irre-
versibel unterschritten ist. Die geringste Anzahl benadelter Triebe fand Burger (1927)
denn auch meistens bei den am stidrksten beherrschten und unterdriickten Baumen, die
den Kampf ums Licht bereits aufgeben mussten. Eine vergleichbare Reaktion nach irre-
versibler Schwichung liegt wohl auch beim aktuellen «Baumsterben» vor, wobei die
Tanne wesentlich frither zu «resignieren» scheint als die Fichte.
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Waldbaulicher Zustand und Volumenbestimmung der Eichenwilder Westirans

Von Mohammed Reza Marvie-Mohadjerund Mahmud Zobeiry Oxf.:228:176.1:524:(55)
(Faculty of Natural Resources, University of Teheran, Karadj, Iran)

. 1. Einleitung und Problemstellung

Die Wilder Westirans erstrecken sich, dem Verlauf des Zagrosgebirges folgend, von
NW nach SE und sind hauptsichlich Eichenwilder. Als Schutz gegen die Bodenerosion,
als Regler des Wasserhaushaltes, als Lieferant von Nebenprodukten wie Harz, Niissen
und Wildfriichten kommt ihnen umso grossere Bedeutung zu, als ihr Gesamtareal rund
3 Millionen ha betrigt.

Diese Wilder wurden wihrend Tausenden von Jahren stets stark genutzt, und diese
Tradition wird auch heute noch weitergefiihrt. Ungeregeltes Baumfillen, das Schneiteln
und das Sammeln von Eicheln durch Nomaden, Getreidebau unter lichtem Bestandes-
schirm sowie dauernde und starke Beweidung fiihrten — und fiihren noch immer — zu
einer fortschreitenden Zerstorung dieser Wilder. In vielen Gebieten sind Waldbestand
und Boden vollig verschwunden, und es wurde nur mehr das nackte Muttergestein zu-
riickgelassen. Wo der Wald heute noch relativ intakt geblieben ist, sind Wirtschaftspline
in Ausfiihrung oder in Vorbereitung. Dabei ist es erforderlich, Angaben iiber die Vorrats-
struktur und den Zuwachs zu haben. Die grosse Ausdehnung der Wilder, ihr geringer Er-
tragswert, die fehlende Erschliessung, die lichten Bestinde und nicht zuletzt mangelnde
Infrastrukturen zwingen uns, die Messungen im Gelinde auf ein Minimum zu beschrin-
ken. Ziel dieser Untersuchung war es unter anderem, durch die Anwendung von Luft-
bildern den stehenden Holzvorrat der Eichenwilder mit guter Genauigkeit so rasch und
billig als moglich zu ermitteln. In einem fiir Eichenwilder Westirans typischen Gebiet in
der Region Nouzhian wurde eine zweistufige Stichprobenaufnahme unter Anwendung
des Luftbildes durchgefiihrt. Dieses Aufnahmeverfahren soll unter anderem auch dem
Forstdienst bei der Erstellung von Wirtschaftsplianen dienen.

2. Okologische Verhiltnisse

Der Waldgiirtel des Zagrosgebirges im Westiran erstreckt sich iiber 1000 km Liznge
und erreicht bis zu 100 km Breite (28 ° bis 38 ° nordliche Breite, 45 ° bis 53 © dstliche
Linge) (4 bbildungen I und 2). Diese Wilder zihlen nach der Physiognomie wie auch nach
ph.yt()geographischen Merkmalen zu den Mediterranen Hartlaubwildern ohne immer-
grine  Geholzarten. M. Zohary (1973) fasst diese Region unter «Mediterrano-
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Abbildung 1. Heutiges und friiheres potentielles Verbreitungsgebiet der Zagros-Wilder. Ausschnitl
(etwas verindert) aus der Karte «Geobotanical outline map of the Middle East» (M. Zohary, 1973).

Irano-Turanian bi-regionals» zusammen und nennt sie «Kurdo-Zagrosian Oak steppe-
Forests». Der Wald beginnt hier erst in einer Hohe von 1300 m und hort bei etwa 3000 m
.M. auf. Infolge der 6kologischen Verhiltnisse sowie anthropogener Einfliisse sind diese
Wilder unzusammenhingend. Das Muttergestein ist hauptsichlich Kreidekalk, in be-
schranktem Mass sind auch Jura-Kalk, Mergelschichten und Nagelfluh-Konglomerate be-
teiligt. Der Boden ist je nach der Meereshdhe, Exposition und Neigung unterschiedlich:
Rendzina auf Steilhdngen, Kalkbraunerde sowie rote Braunerde (sogenannte «sols fersia-
lithiques») in hoheren Lagen.

Das Zagrosgebiet weist ein mediterranes Klima mit kontinentaler Tonung auf, das
heisst kalte und kurze Winter mit Schnee in hoheren Lagen, warme, trockene und lange
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Abbildung 2. Zagros-Wilder.

Sommer im siidlichen Teil und in tieferen Lagen. Der jihrliche Niederschlag betriigt je
nach Gebiet und Hohenlage zwischen 300 und 900 mm. Die grossten Niederschlagsmen-
gen fallen im Friihling und Herbst. Die Jahresmitteltemperatur schwankt zwischen 12 °
und 18 °C. Die Linge der Vegetationszeit variiert zwischen 6 und 9 Monaten. Die som-
merliche Trockenzeit betridgt 3 bis 4 Monate. Die Zagroswilder sind eichenreiche
Wilder. Die Diversitit der Eichenarten ist sehr gross. Nach H. Sabeti (1976) gibt es min-
destens 10 Arten, 3 Varietdten und 3 Unterarten. K. Djavanchir (1967) sagt, dass insge-
samt 22 Arten und Varietiten der Gattung Quercus im Zagrosgebiet vorkommen, und
nach M. Zohary (1973) existieren etwa 30 Eichenarten im ganzen Mittleren Osten. Die
wichtigsten, von allen Autoren bestitigten Eichenarten im Zagrosgebiet sind folgende:

Quercus brantiiLindl.

Quercus infectoria Oliv.

Quercus libani Oliv.

Quercus persicaJ. & Sp. (Quercus brantiiLindl. var. persicaJ. & Sp.)

Unter den genannten Arten nimmt die letztere, also die Persische Eiche, flichenmis-
sig die dominierende Stellung ein, indem rund 80 Prozent der gesamten Waldfléche von
dieser Art besiedelt sind. Sie bildet im allgemeinen zwischen 1800 und 2800 m eine eigene
Waldgesellschaft, das Quercetum persicae. Uber 2800 m kommen Juniperus polyc_arpus C.
Koch und Astragalus spp. vor, die sich an eine Rasengesellschaft — es handelt sich um
wichtige Weidegebiete der Nomaden im Sommer — anschliessen. Unterhalb der Eichen-

Stufe kommen verschiedene Baum- und Straucharten vor. Als wichtigste sind anzu-
fihren:
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Amygdalus scoparia Spach.

Amygdalus reuteriBoiss.

Amygdalus Hausknechtii (Schneider) Bornm.
Pistacia khinjuk Stocks.

Pistacia muticaF. & M. (= P. atlantica Desf.)
Acer monspessulanumF. & M.

Crataegus azarella Gris.

Celtis caucasica Wild.

Fraxinus oxycarpa Wild.

Prunus spp.

Pyrus glabra Boiss.

Pyrus syriaca Boiss.

In Talb6den und an Flussrdndern gedeihen noch Platanus orientalis L., Juglans regia
L. und Salix spp. als natiirliche Baumarten.

3. Waldbaulicher Zustand

Die gesamte Waldfldche im Zagrosgebiet ist vor fast 40 Jahren mit rund 10 Mio. ha an-
gegeben worden (K. Saii, 1948). Heute betrigt in diesem Gebiet die eigentliche Wald-
flache knapp 3 Mio. ha. Die Zerstorung der Eichenwiilder im Zagros ist im Vergleich zu
den Kaspischen Wildern im Norden des Landes viel stirker. Dies ist hauptsichlich auf
zwei Griinde zuriickzufithren: einmal besteht in diesem Gebiet ein grosser Bedarf an
Holz als Brennstoff und an relativ fruchtbaren Landwirtschaftsboden; sodann sind die
okologischen Verhiltnisse weniger giinstig fiir die Waldverjlingung.

Die Waldbestinde sind meist einschichtig aufgebaut und infolge der starken Zersto-
rung sehr vorratsarm. Der Vorrat betriigt im Durchschnitt 30 bis 50 m3/ha, und es sind
nur kleine Stammzahlen vorhanden, von Stockausschligen abgesehen. Im Wirtschafts-
plan von Yasuj (im SE-Teil von Zagros) sind folgende Angaben verzeichnet: .

Stehender Holzvorrat = 33,6 Silven/ha

Stammzahl (inklusive Stockausschlige) = 188 Stiick/ha

Jéhrlicher Zuwachs = 0,7 Silven/ha.

Die Wilder haben infolge der starken Nutzung ihre urspriingliche Hochwaldform
verloren und sind zumeist niederwaldidhnlich (4bbildung 3). Ausser der Holznutzung fur
Brennholz, Kohlerei und traditionelle Gerite fiir Landwirtschaft und Haushalt werden
auch die Aste der Eichen geschnitten und die Eicheln gesammelt. Die Friichte von Wild-
birnen, Crataegus, Wildmandeln und Pistazien dienen als wichtige Nahrungsgrundlage
der Landbevolkerung, vor allem der Nomaden. Eine Pistazienart (P. khinjuk) dient der
Harzgewinnung, die Insektengallen auf Eichen (zumeist Q. infectoria) dienen der Herstel-
lung von Siissigkeiten, die Bldtter einiger Straucharten der Farbstoffgewinnung fiir hand-
gefertigte Textilien und Teppiche.

Die Biume haben in der Regel keine natiirliche Form. Sie sind kurz, mit schwach ent-
wickelter und unregelmissiger Krone und besitzen dicke Stimme bis 1 m Durchmesser
(Abbildung 4). Sie erzeugen demzufolge wenig Samen, die zudem oft grosstenteils un-
fruchtbar sind. Die wenigen keimfihigen Eicheln werden entweder von Nomaden gesam-
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i i Eichenbest'einde
h gut bewaldete Gebiete im SE-Teil von Zagros (Yasuj). Die
Abbildung 3. Noch gu bew -
weisen einen niederwaldihnlichen Charakter auf.

Abbildung 4.
Durch Schneiteln
verstlimmelte Eichen &
im NW-Teil von
Zagros,
(Aufnahme:

K. Djavanchir).
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melt oder vom Schwarzwild gefressen. Sollten alle diese negativen Faktoren ausgeschlos-
sen werden konnen, fehlt am Ende das geeignete Saatbeet. Der Boden ist infolge der Ero-
sion oft abgetragen und zeigt das Muttergestein. Die wenigen Jungwiichse, die unter
allen schwierigen Standortsbedingungen durchkommen, sind in der Folge durch Ziegen
und Schafe gefdhrdet. Man kann somit sagen, dass die natiirliche Verjiingung dieser
Wilder unter den bestehenden Verhiltnissen sehr schwierig ist. Die einzige Uberlebens-
chance der Eichenwilder im Zagrosgebiet liegt in der grossen Ausschlagfdhigkeit der
Eichen, vor allem der Persischen Eiche. Abbildung 5 zeigt die Hohenkurve der Eichen-
bestinde in Yasuj im siidostlichen Teil der Zagroswilder. Als Vergleich ist die Hohen-
kurve der kastanienblittrigen Eiche (Quercus castaneifolia C.A. Mey.) eingezeichnet
(Marvie-Mohadjer, 1984). Diese Eiche kommt in den Kaspischen Wildern Nordirans na-
tiirlich vor.
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30
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10 ..". er2s

o®
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Abbildung 5. Hohenkurve der persischen Eiche (Zagros-Gebiet) und der kastanienblittrigen Eiche
(Kaspische Wilder).

Zur Sanierung der Zagroswilder miissen moglichst schnell die notwendigen Schritte
unternommen werden, ansonsten bald eine ausgedehnte Karstlandschaft auf weiten Ge-
bieten zu befiirchten ist, in der nur noch einzelne Striucher vorkommen und die Baume
zuriickgedringt sind (4bbildung 6).

Fiir die Sanierung dieser Wilder miissen bei gleichzeitiger Losung von Sozio-
okonomischen Problemen und einer zweckdienlichen Ausscheidung von Land-, Weide-
und Forstwirtschaft die Wirtschaftspline erstellt werden, die den Schutz des Waldes,
seine Wiederherstellung und seine — wenn auch geringe — Produktion sicherstellen.
Den Aufforstungsprojekten wird in vielen Gebieten die wichtigste Bedeutung beigemes-
sen. Bei noch relativ intakt gebliebenen Waldbestinden ist die Durchfiihrung einer Pflege
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Abbildung 6. Die Folgen der starken Entwaldung im Zagros.

f‘}ir die brauchbaren Mutterbdume dringend notwendig durch die Forderung der qualita-
tiv guten Individuen und durch die Stammzahlverminderung in den Stockausschlag-
bestinden. Damit wiirden die Waldbestinde zuniichst einmal waldbaulich behandelt, und
al}dererseits konnte bereits Holz zu Produktionszwecken und fiir die Bedarfsdeckung fiir
die einheimische Bevolkerung gewonnen werden. Die Betriebsart kann in vielen Gebie-
t?fl Hochwald sein, da der Niederwaldbetrieb infolge der Erosionsgefahr und der Instabi-
litt der Waldokosysteme fragwiirdig ist. Bei der Baumartenwahl sind ausser den natiirlich
Vorkommenden Laubbaumarten diejenigen Nadelholzarten zu wihlen, die im mediter-
fanen Gebiet vorkommen, moglichst kilteresistent sind und auf Boden mit wenig
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Humusanteil auf Kalkmuttergestein gedeihen konnen. Es ist heute noch moglich, auf
rund 3 Mio. ha Eichenwald im Zagrosgebiet einen jihrlichen Holzanfall von mindestens
1 Mio. m?3 durch Pflegeeingriffe zu nutzen. Wichtig sind dabei die notigen Wirtschafts-
pline und selbstverstindlich die Erschliessung der Wilder. Zur Erstellung von Wirt-
schaftspldnen ist die Ermittlung der Bestandesdaten wie Stammzahl, Vorrat, Zuwachs
und dergleichen unerlisslich. Da die fehlende Infrastruktur und die grosse Ausdehnung
der Wilder die Gelindeaufnahmen bedeutend erschweren, kann eine mogliche Losung
dieser Probleme in der Anwendung der Luftbilder liegen.

4. Untersuchungsmethode

Zur Ermittlung des Vorrats wurde die zweistufige Stichprobenmethode verwendet.
Bei der ersten Stufe hat man in der ganzen Region (1500 ha) 500 Probeflichen in einem
systematischen Netz mit zufilligem Anfang auf dem Luftbild ausgemessen. Bei der zwei-
ten Stufe wurden unter diesen Probeflichen einige zufillig ausgew#hlt und terrestrisch
vermessen. '

Mit Hilfe der Vorratsbestimmung im Geldnde und den gemessenen Parametern auf
dem Luftbild wurde dann die Volumenfunktion berechnet und der Vorrat auf 500 Probe-
flichen ermittelt.

4.1 Messungen auf dem Luftbild

Auf Luftbildern im Massstab 1:20 000 wurden fiir je rund 3 ha eine Probefldche im
stereoskopischen Teil des Luftbildpaares angelegt und die folgenden Parameter unter
dem Spiegelstereoskop gemessen:

— Baumhohe von drei dem Zentrum der Probefliche am ndchsten stehenden Baumen
mit Stereomikrometer,
— Kronendurchmesser derselben Baume mit Hilfe eines auf eine Folie gezeichneten

Messwinkels,

— Bestimmung des Beschirmungsgrades mit Hilfe einer 25 Punkte enthaltenden Punkt-
rasterfolie (in jeder Stichprobe flir eine Fliiche von rund 10 Aren).

4.2 Messungen im Gelinde

Unter Beriicksichtigungen des Waldzustandes (Struktur) wurden 75 Probefldchen
zufillig ausgewdhlt und im Geldnde aufgenommen. Die Fliche der Stichproben betrug
10 Aren. Bei jeder Probefliche wurden folgende Merkmale erfasst:

— BHD aller Baume ab Durchmesserstufe 10 (dicker als 7,5 cm),
— Baumhohe des dicksten und dem Zentrum der Probefliche nichststehenden

Baumes,

— Bestimmung des Beschirmungsgrades.

Mit Hilfe des bestehenden Tarifs wurde sodann der stehende Vorrat der Probeflichen
bestimmt.
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‘ 5. Auswertung
5.1 Volumenfunktion

Mit Hilfe der ermittelten Vorrdte von 75 Probeflichen und den in diesen Probe-
flichen auf dem Luftbild gemessenen Faktoren sowie mit Hilfe eines multivariablen,
nicht linearen Programms (Rechenzentrum der «University of British Columbia» in
Canada) wurde die Volumenfunktion berechnet:

V = 0,30608 - H - D + 0,22916 - H+/c-12,30829

Dabei bedeuten:
V = Vorrat/ha (m?3)
H = Mittelwert der Baumhohe der 3 ndchsten Biume (vom Zentrum der Probefliche
aus) in m
D = mittlerer Kronendurchmesser derselben Biume, deren Hohe gemessen wurde
in m
¢ = Beschirmungsgrad in Prozenten
n =75, Anzahl Stichproben
B=r2=0._853553
(Die Parameter H, D und ¢ wurfen auf dem Luftbild gemessen.)

Die Standardabweichung der Vorrite von den Funktionswerten betrigt: Sr = 7,448
m3/ha und vom Mittelwert Svt = 19,182 m3/ha. Der Mittelwert des terrestrisch gemesse-
nen Vorrates betragt: Vt = 33,346 m3/ha.

3.2 Bestimmung des Holzvorrates

Mit Hilfe der errechneten Volumenfunktion und den auf dem Luftbild gemessenen
Parametern wurde, bezogen auf 500 Stichproben, der Holzvorrat wie folgt bestimmt:

Vni = 36,092 Vorrat/ha/sv.
(Die Vorratsberechnung wurde gemiss M. Zobeiry (1972, S. 565) durchgefiihrt.)

S\A/G = 1,193 Standardfehler des berechneten Vorrates
Die Vertrauensgrenze fiir 95 Prozent Wahrscheinlichkeit (t = 2) lautet:

VG = 36,092 + 2. 1,193 = 36,092 =+ 2,386 (=* 6,6 %).

6. Schlussfolgerung

Die Verwendung von Luftbildern zur Ermittlung des Vorrates hat sich bei dieser Un-
tersuchung als zweckmissig erwiesen. Fiir die Eichenwilder Westirans ist diese Methode
brauchbar und kann insbesondere in den Zagros-Eichenwildern gut angewendet werden.
Trotz Fehlens der Infrastruktur in diesem Gebiet, vor allem infolge der fehlenden Wald-
erschliessung und der grossen Ausdehnung kann man damit unter Einsparung von
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Arbeits- und Zeitaufwand den Holzvorrat und andere Bestandesmerkmale mit guter Ge-
nauigkeit ermitteln. Die Angaben sind wertvolle Hilfsmittel zur Herstellung und Durch-
flihrung der Wirtschaftspldne fiir die W'eilder im Zagros-Gebiet.

Zusammenfassung

In West- und Siidwestiran sind die Waldvorkommen auf das Zagros-Gebirge be-
schriankt. Diese Wilder sind reich an Eichenarten und arm an Bestockung und Vorrat.
Die Jahrtausende alte ungeregelte Nutzung und starke Beweidung hat sie zum grossen
Teil zerstort. Zur Sanierung und Wiederherstellung dieser Wilder sind nebst grossen Auf-
forstungen auch forstpolitische Massnahmen zur Ausscheidung von Land-, Weide- und
Forstwirtschaft dringend notwendig. Fiir die Verbesserung und Bewirtschaftung der noch
relativ intakt gebliebenen Waldgebiete fehlen die zweckmissigen Wirtschaftsplane. Die
mangelnde Infrastruktur, vor allem die fehlende Erschliessung und die grosse Ausdeh-
nung der Waldgebiete erschweren die Geldndeaufnahmen. Die Anwendung der Luft-
bilder, in einem flir diese Wilder typischen Gebiet, wurde zur Ermittlung des Holzvor-
rates eingehender untersucht. Die Ergebnisse zeigen, dass man mit guter Genauigkeit
und angemessenem Zeit- und Arbeitsaufwand den bestehenden Holzvorrat bestimmen
kann.
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Forstpflanzenziichtung im Kampf gegen das Waldsterben

Bericht zu einer Vortragstagung der Arbeitsgemeinschaft fiir Forstgenetik
und Forstpflanzenziichtung, 9. bis 11. Oktober 1984, in Gottingen

Von Hans-Peter Stutz Oxf.: 165.3:232.1:48
(Eidg. Anstalt fiir das forstliche Versuchswesen, CH-8903 Birmensdorf)

Die zunehmenden Waldschidden in Europa und vor allem in Deutschland haben die
Arbeitsgemeinschaft veranlasst, ihre diesjihrige Tagung unter das Thema «Waldschiden
und Immissionen» zu stellen. Ein Schwerpunkt lag auf der Frage, welche Hilfe von der
Forstpflanzenziichtung im Kampf gegen das Waldsterben erwartet werden darf. Die
Gelegenheit wurde aber auch dazu benutzt, neueste Forschungsresultate vorzustellen.
Auffallend war, dass die Diskussionen viel praxisnaher und weniger theoretisch als auch
schon gefiihrt wurden, was wesentlich zum interessanten Ablauf und insgesamt guten
Gelingen der Tagung beitrug.

Unter den Tagungsteilnehmern war man sich einig, dass die tibermissige Luftver-
schmutzung als Hauptursache fiir das Waldsterben zu betrachten ist. Aus den Beitriigen
wurde aber auch die Unmoglichkeit deutlich, gegen die Vielzahl von Schadstoffen dauer-
haft resistente Biume ziichten zu konnen. Vorrangiges Ziel muss daher die sofortige
Reduktion der Schadstoffemissionen sein. Trotzdem konnen Forstgenetik und Forst-
pflanzenziichtung Massnahmen zur Erhaltung des Okosystems Wald liefern. Das Gebot
der Stunde heisst: Wald erhalten und sein Erbgut, insbesondere seine genetische Vielfalt,
in eine hoffentlich immissionsidrmere Zukunft hintiberretten. Zwei Tatsachen pragen die
heutige Situation:

" 1. Der Waldzustand verschlechtert sich drastisch, und die Praxis braucht schnell
ilfe;

2. Nach allen Prognosen der zustindigen Bundes- und Landesstellen wiirde die
Belastung in der Bundesrepublik Deutschland auch dann erst nach Jahrzehnten deutlich
absinken, wenn sich drastische Massnahmen zur Einschrinkung der Immissionen sofort
verwirklichen liessen.

Diese eigentliche Notsituation der Forstwirtschaft bestimmt die Massnahmen, die
al_IS der Sicht der Forstgenetik und Forstpflanzenziichtung getroffen werden miissen und
die im Sinne eines Krisenmanagements flir den «Tag danach» zu verstehen sind:

— Erfassung aller noch vitaler Bestinde und Einzelbdume und angepasste Behandlung
dieser Bestinde (Erhaltungswiirdigkeit priifen, Waldrénder dicht halten, Kronen-
schluss nicht unnétig aufreissen). _

Auswah] und Bezeichnung von Samenerntebestinden, Herkunftssicherung.
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— Erhaltung der Artenvielfalt und Vielfalt innerhalb der Arten durch Samenbeerntun-
gen (Haupt- und Nebenbaumarten), herkunftsweise Einlagerung der Samen oder
Auspflanzung in sogenannten Erhaltungsplantagen, Verjiingung (natiirlich und
kiinstlich) gefihrdeter Bestinde, vegetative Vermehrung. Errichtung von Gen-
banken, Evakuierung.

— Erweiterung des Baumartenspektrums unter dem Gesichtspunkt der Stabilisierung
geschidigter Bestinde (Nebenbaumarten, Kreuzungsziichtung, Provenienzver-
suche, Exoten).

Massnahmen im Bereich der Forschung:

— Erarbeitung eines Programms zur Erfassung und Erhaltung genetischer Vielfalt.

— Forderung der Erforschung negativer Auswirkungen von Immissionen auf das
Erbgut der Waldbdaume.

—  Weiterentwicklung aller Techniken der vegetativen Vermehrung.

Zu diesen Massnahmenvorschldagen sind noch einige grundsitzliche Bemerkungen
anzubringen:

— Die Wilder Mitteleuropas sind zwar forstlichen Wertvorstellungen angepasst, doch
sollten nach okologischen Grundsitzen begriindete und gepflegte Wilder eine genii-
gend grosse genetische Vielfalt besitzen, um sich gegeniiber «normalen» Umwelt-
einfliissen tolerant zu zeigen.

— Jeder Bestand, der vom Mutterbestand entfernt aufwichst, weicht von ihm ab, weil
der Selektionsdruck nicht derselbe ist. Deshalb sind sogenannte dynamische Konser-
vierungsverfahren (in situ) vorzuziehen, mit dem Nachteil allerdings, dass solche
Erhaltungsbestinde den Immissionen ausgesetzt sind. Nur fiir Genbanken (Pollen,
Samen, Gewebe) konnen kontrollierte Umwelten angeboten werden.

— Moglicherweise konnen junge Bestinde eher iiber die Runden gerettet werden als
alte.

— Saatgut aus angeschlagenen Bestidnden zeigte bisher noch befriedigende Qualitit.

— Es muss etwas unternommen werden, auch wenn man nicht sicher ist, ob es auch das
einzig richtige ist.

Beispiel einer aktuellen Erhaltungsmassnahme

In Bayern rechnen Fachleute damit, dass die Weisstannen- und Fichtenwilder der ho-
heren Lagen (NE-Bayern) verschwinden werden, wenn die Luftqualitit nicht verbessert
wird. Fiir das dort bezeichnete Herkunftsgebiet werden nun Erhaltungssamenplantagen
mittels Pfropflingen angelegt. Die Forstimter mussten dazu erhaltenswerte Bestinde und‘
Bdume bezeichnen.

Bedingungen: Gute Gesundheit, mindestens 80jihrig, gute Qualitit, wiichsig. Bei hoher
Vitalitit treten die restlichen Kriterien zuriick.

Insgesamt wurden 294 ausgewihlte Biume abgepfropft, die nichstens in zwei 3,5 ha
grosse Flichen ausgepflanzt werden. Jeder Baum erhilt einen Laufzettel mit Photogra-
phie und Steckbrief. In diesen Plantagen kann dereinst hochwertiges Saatgut produziert
werden.
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Zusammenfassung weiterer Beitréiige

Im folgenden seien einige weitere Resultate aus den insgesamt 25 Vortrdge kurz zu-
sammengefasst:
Waldschdden durch. Luftverunreinigungen verdndern die genetische Struktur
(= Hiufigkeit von Erbfaktoren) in einer Population, denn Biume mit geringer Fitness
geben weniger genetische Informationen weiter. Die Fitness eines Baumes beeinflusst
einerseits die Viabilitdt (Lebenskraft, Widerstandsfihigkeit gegen Stressfaktoren, Wachs-
tum) und andererseits die Fertilitit (Bliitenansatz, Pollenproduktion, Befruchtung usw).
Untersuchungen in Hamburg-Schmalenbek zeigten ausserdem, dass die Pollenkeimung
nach praxisrelevanten SO,-Kurzzeitbegasungen gehemmt wurde (Pappel, Fohre), dass
das Tausendkorngewicht und das Keimprozent des Saatguts von immissionsbeeinflussten
Fichten sank und parallel dazu der Hohlkornanteil stieg. Die Reaktionsdynamik verschie-
dener Sorten und Arten auf die Luftschadstoffe ist aber sehr unterschiedlich. Eine Rolle
spielen das Alter bzw. die Altersentwicklung, der Standort und natiirlich auch die Scha-
densdosis. Die Auslese von scheinbar robusten Genotypen allein aufgrund des Phanotyps
ist also sehr problematisch. Im Moment besteht aber keine andere Moglichkeit, denn die
Zeit fiir die sonst tiblichen Anbauversuche (Nachkommenschaftspriifungen) fehit.
(F. Scholz, Hamburg)

Austrocknungsversuche mit 140 Fichtenklonen (3 bis 6jihrige Pflanzen) ergaben,
dass die relativ trockenresistenten Klone kaliumreiche Nadeln mit geringem Wasser-
potential besassen. Da aus fritheren Untersuchungen der Zusammenhang zwischen Im-
missionsresistenz und Trockenresistenz bekannt ist, eroffnet sich hier die Moglichkeit,
tber den natiirlichen Kaliumgehalt der Nadeln die gewiinschten Genotypen relativ leicht
zu finden. Solche Versuche miissten aber noch wiederholt werden. Interessant wére auch
abzukldren, ob eine Kali-Diingung nicht doch bestimmte Resistenzeigenschaften er-
hthen konnte.

(B. Klein, Miinchen)

Ein verstirkter Exotenanbau wire in stark gefihrdeten Gebieten flir die Zeitdauer,
bis die Immissionen reduziert sind, durchaus denkbar. Konkrete Vorschlige wurden
keine gemacht; interessant ist aber die Uberlegung, dass nach Kriissmann rund 1250
Baumarten (1000 Angiospermen, 250 Gymnospermen) in Mitteleuropa kultivierbar
wiren, gegenwirtig aber nur rund 30 Baumarten forstlich genutzt werden. Uber #ltere
Exotenanbauﬂéichen, Parks und Arboreten kdnnten weitere geeignete Arten gefunden
werden.

(W. Spethmann, Escherode)

Artkreuzungen konnen die Standortstoleranz verbreitern, erwiinschte Merkmale
k_Ombinieren oder Heterosis (= Uberlegenheit der Nachkommen einer Kreuzung beziig-
lich eines gegebenen Merkmals) bewirken. Von den 1262 moglichen Kreuzungen der
3§ Fichtenarten wurden in Escherode 238 durchgefiihrt, wovon sich rund 80 als fertil er-
wiesen. P. glauca x sitchensis wies die hochste Wuchsleistung auf. Der Rangkorrelations-
koeffizient aller Kreuzungen im Alter 3 und 5 liegt bei 0,86.

(D. Hoffmann, Escherode)
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In letzter Zeit sind bestimmte Pilzkrankheiten gegeniiber friiher in gefdhrlichem Aus-
mass aufgetreten. Freilandbeobachtungen sowie Begasungsversuche zeigten, dass je nach
SO,-Dosis (zum Beispiel in Abhéngigkeit zur Entfernung zu einem Emittenten) die Fre-
quenz und die Artenzahl in der Pilzflora verschieden sind. Wirts-Parasitgleichgewichte
konnen also durch SO,-Immissionen gestort oder gar labil werden. Immissionen wirken
zwar allgemein frither auf Baume als auf Pilze, diese konnten aber zusehends primére

Schadwirkung erlangen.
(B.R. Stephan, Hamburg)
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Witterungsbericht vom November 1984

Zusammenfassung: Im November brachten die meisten Tage in der ganzen Schweiz
tiberdurchschnittliche Temperaturen. Die positiven Abweichungen, im Monatsmittel,
sind aber je nach Landesteil recht unterschiedlich. So betrdgt der Warmeiiberschuss in
der Siidschweiz nur 1 bis 2, im Mittelland und in der Region Basel 2 bis 3, im Alpenraum
und im Jura dagegen bis zu 5 Grad. Fiir einige Orte (zum Beispiel Sintis und Engelberg)
war es der wiarmste November seit mindestens hundert Jahren. Unter dem Einfluss von
Stidféhn wurden auf der Alpennordseite mancherorts auch ausserordentlich hohe Tages-
maxima gemessen (beispielsweise am 9. in Altdorf 21, in Glarus 22 und in Vaduz 23
Grad).

Der Niederschlag blieb bis auf wenige Ausnahmen im ganzen Land defizitdr. Nord-
lich der Alpen sowie im Wallis und im Tessin fielen mehrheitlich zwischen 60 und 90 Pro-
zent der Norm. Erheblich trockener blieb ein grosser Teil von Graubiinden und Uri.
Auch in den Vispertilern und im Goms liegen die Monatssummen teilweise unter 50 Pro-
zent des vieljahrigen Mittelwertes. Im Gegensatz zur Stidschweiz waren die Gebiete nord-
lich der Alpen in der ersten Monatshilfte weitgehend niederschlagsfrei. In der Siid-
schweiz fiel der Niederschlag zur Hauptsache vom 5. bis 7. und 14. bis 16. November.
Ausserdem verzeichneten die Niederungen der Alpensiidseite in der Nacht vom 16. auf
den 17. den ersten Schneefall. In den entsprechenden Lagen der Alpennordseite (Mittel-
land, Juranordfuss) blieb es beim Regen. Diese Feststellung ist bemerkenswert, weil im
Mittelland seit 1963 in jedem Herbst ein erster Schneefall vorgekommen ist.

- Die Sonnenscheindauer blieb im Wallis, im Tessin und im stidlichen Teil von Grau-
biinden unter dem mehrjihrigen Durchschnitt. Auch in der Nordost- und Westschweiz
sowie im Berner Oberland gab es stellenweise leichte Defizite. In den iibrigen Gebieten
liegen die Monatswerte der Sonnenstunden um die Norm oder sogar dariiber.

Schweiz. Z. Forstwes.. 136 (1985) 3: 239— 240 239
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