





BODENBILDUNG, ZUWACHS UND

GESUNDHEITSZUSTAND
VON

FICHTENBESTANDEN ERSTER
UND ZWEITER GENERATION

1. NORD-SEELAND

JORDBUNDSDANNELSE, TILVAKST OG
SUNDHEDSTILSTAND I RUDGRANBEVOKSNINGER
AF FORSTE OG ANDEN GENERATION

1. NORDSJALLAND

VON

ERIK HOLMSGAARD, H. HOLSTENER-JORGENSEN
UND A. YDE-ANDERSEN



Ubersetzung: George Goetz



INHALT

Einleitung ... ...t i i e e e et

I. Auswahl der Untersuchungsbestinde und Sicherheit der histo-
rischen Angaben ........... .. ... .. . i,

II. Anlage und Vermessung der Probeflachen ..................

II1. Die Bodenuntersuchungen .................oviviiiiinnn..

1.
2.

3.

Die Problemstellung ............coviiiiiii i,
Die Analysemethoden ............. ... . ...
a. Die Humusschicht ....... .. ... o i,
b. Profiluntersuchungen ............... ... ... .. .. ...
Ergebnisse der Bodenuntersuchungen ..................
a. Einleitung ....... ... ... i il
b. Feinkorngehalt und 15-Atmosphérenwerte ...........
Die Dicke der Rohhumusschicht ....................
Profiltypen ....... .o i
Porenverhidltnisse ......... ..o i

o e

[¢}=1
Q
(¢
1]
-l
=
-
£
=1
=
="
=

g
[=1
=]

o
j=5
o
=
=
@]
[«9
43
=
o=
=]
—-
o
=
%]
=
<]
=
=
=

ae
o
=

IV. Zuwachsverhaltnisse ..........c..viiininiiieieennnnnennnn

1.
2.

Die vorliegende Literatur .................. ... ... ...

Messungen und Methoden bei der Berechnung von Masse,
Zuwachs usw. im eigenen Material .....................
Altershestimmung .......... ... ... . il
Hohenmessung .........c.oo i,
Hoéhenzuwachs usw. bei Probebdumen ..............
Durchmesser- und Grundflichenbestimmung .........
Grundflichenzuwachs ........... ... ... ... .. .. ...
Berechnung des Jahrring-Index ................. ...
Masseberechnung ............ .. ... .. .. .
Massezuwachs ....... .o il

FRre e T

Ergebnisse der Bestandesmessungen und Zuwachsermitt-
Jungen . ... e
Alter ... . e e
Hohe auf Vergleichsprobeflichen ..................
Jahrliche Abweichungen des Héhenzuwachses .......
Grundfliache und Mitteldurchmesser auf Vergleichs-
probefldchen ....... ... .0 i i

e o

71
71
71
71
73
73
74
74
75

77
77
80
86



e. Grundflichenzuwachs ............. .. ..cciiiiiivnnnn 90

f. Abweichungen der Jahresringbreite infolge von Klima-
schwankungen ............ ... .. i, 92
g Massejeha ... ... . i 94
h., Massezuwachs ........ ... ..ottt nnnnnnn. 94
i. Erorterung der Zuwachsuntersuchung .............. 96
jo Schlufifolgerung ........... oo, 106
V. Wurzel- und Kernfaule ............ ... .. .. 108
1. Literatur ......... i e e 108
2. Einleitende Bemerkungen iiber die eigene Untersuchung .. 111
3. Das Material ... ..oiiiiiin ittt ie it 112
4, Das Verfahren .......... . it iiirneneneenas 114
a. Untersuchungen im Walde ............... .. ... ..., 114
b. Laboratorium-Untersuchungen ..............c.un... 116
5. Die Ergebnisse der Probeentnahmen .................... 116

a. Bidume, von denen die entnommenen Proben F. anno-
sus-Konidien aufwiesen ................. .. v, 118

b. Biume, von denen die entnommenen Proben Bakterien
enthielten (A. mellea) .......... ... i, 120

c. Biume, von denen die entnommenen Proben entweder

F. annosus-Konidien oder Bakterien (A. mellea)
enthielten ........ ... .. . . . i i i i, 124

d. Baume, von denen die entnommenen Proben Cephalo-
sporium sp. aufwiesen ............. ... ..ol 124

e. Biaume, von denen die entnommenen Proben ausschliefi-
lich ,,andere Pilze®“ ergaben .......... . ... . ... .... 125
f. Biume, deren entnommene Proben steril verblieben .. 126
g. Biume mit Mififarbung oder Féule .................. 127

6. Vorkommen von Wurzel- und Kernfiule verursachenden
Pilzen je in der ersten und zweiten Generation ...... 128
. F. AnNoOSUS . .vvii it et e e e e 129
b. Bakterien (A. mellea) ............ .. .. . ... ... ... 130
c. F. annosus und Bakterien (A. mellea) ............ 131
d. Miffirbung und Faule ..... ... i 132
7. Erdrterung ....... .ot iiii i i e 133
a. F.annosus, 1. Generation ......................... 133
b. F. annosus, 2. Generation ........... ... ... ... ... 135
c. A.mellea, 1. und 2. Generation .................... 136
8. Schlufifolgerung ........... ... .. i, 138
VI. Zusammenfassung ............c.. ittt 139
Dansk Resume . ......iittiniit ittt ittt tnneenaennnenns 145
Literatur .......o i e e i e 150

Tabellen T—TIL ..o ivni i i i i ettt it i eannn 154



EINLEITUNG

Zweck der vorliegenden Untersuchung war die Ermittlung,
wieweit die Fichte sich gleich giinstig entwickelt, wenn sie ent-
weder nach Laubwald angepflanzt wird oder auf einem Standort,
auf dem schon frither Fichten gewachsen sind, und besonders,
ob im letztgenannten Falle Bodenverschlechterung, Zuwachsver-
minderung oder eine Zunahme von Pilzschiden festzustellen sei.

Die Fichte nimmt einen immer groéfler werdenden Teil der
danischen Waldfliche ein. Der Hauptgrund hierfiir ist, daff
Fichten in grofler Menge auf solchen Béden angepflanzt worden
sind, die vorher nicht mit Wald bewachsen waren. Aber auch
in den alten Waldgebieten nimmt der Anteil der Fichte zu, und
zwar wihrend der letzten Jahrzehnte auf Kosten der Laubwald-
flache.

Diese stindige Zunahme der Fichtenfliche hat mehrere
Griinde, hauptsidchlich aber wohl den, daf die Fichte schnell
wiichst, ein gutes und leicht verkaufliches Erzeugnis liefert und
deshalb seit langem als die wirtschaftlich vorteilhafteste unserer
dénischen Hauptbaumarten betrachtet wird (vgl. Grgn 1943).

Der Fichtenanbau ist jedoch nicht ohne Gefahren; im Gegenteil
gibt es gerade bet dieser Baumart leicht Sturmfall, Pilzangriffe,
schidliche Nachbareinfliisse infolge des kurzen Umtriebs usw.
Die Frage nach der Wirtschaftlichkeit der Fichte im Vergleich
zu derjenigen der Laubbdume liegt deshalb nicht so einfach, dafl
sie sich allein mit Hilfe von Ertragstafeln und unter Zugrunde-
legung der Durchschnittspreise fiir die betreffenden Holzarten be-
antworten liefle. Andrerseits besteht kein Zweifel, daf Fichten-
anbau in angemessenem Umfang ein eintrigliches Geschaft ist,
auf manchen Béden -— besonders auf den leichteren — sogar
ein weit besseres als die Laubholzwirtschaft.

Aufler den obengenannten Nachteilen, die sich ja schwer auf
Heller und Pfennig errechnen lassen, hért man aber in forstlichen
Eroérterungen nicht selten auch von besonderen Griinden, die da-
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gegen sprichen, auf demselben Boden Fichten in mehr als nur
einer Generation ernten zu wollen. Je ilter die Fichte in Déane-
mark wird, desto mehr Anlafl besteht also zu untersuchen, ob
die Bedenken, die gegen eine Anpflanzung von mehreren Fich-
tengenerationen nacheinander geltend gemacht werden, mit
den tatsichlichen Verhiltnissen iibereinstimmen.

Einer der Griinde, die angegeben werden, ist der, dafl lang an-
dauernder Fichtenanbau zur Verschlechterung des Bodens fiihre.
Diese Annahme beruht zunichst auf der allgemein herrschenden
— aber génzlich unbewiesenen — Auffassung, Mull sei immer
gut, Rohhumus sei weniger gut, sodaf man nach einem Roh-
humusbildner einen Rohhumuszehrer anbauen miisse. Sodann
kann die Uberlegung mitgespielt haben, Fruchtwechselwirtschaft
habe sich in andern Zweigen der Bodennutzung als vorteilhaft
erwiesen, also werde sie es auch in der Forstwirtschaft sein.
Hierzu kommt ferner, daff in deutschen Untersuchungsberichten
(Wiedemann 1925, Krauss u.a. 1939), auf die spiter griind-
licher eingegangen werden soll, der Schlufl gezogen wird, daff
die Fichte eine Verdichtung des Bodens verursache und dafl
dieser Umstand nach mehreren Generationen sich zu einer ,,ab-
schreckenden® Wirkung verstirke.

Der zweite Einwand, der ins Feld gefiihrt wird, ist: Riick-
gang des Zuwachses bei fortdauernder Fichtenbepflanzung. Zum
Teil stiitzt sich dieses Bedenken natiirlich auf dieselben Griinde,
die fiir die behauptete Verschlechterung des Bodens vorgebracht
werden. Zum Teil aber beruht es ebenfalls auf den umfassenden,
oder jedenfalls reichlich viel Druckseiten umfassenden Unter-
suchungen von Wiedemann sowie von Krauss u.a. Obwohl diese
Untersuchungen auf Béden spezieller Art durchgefithrt worden
sind, haben sie dennoch in ganz Mitteleuropa die Einstellung ge-
genilber der Frage des in mehreren Generationen aufeinander-
folgenden Fichtenanbaus beeinflufit, besonders soweit es sich um
Standorte handelt, auf denen die Fichte nicht von Natur aus
heimisch ist. Jene in Mitteleuropa durchgefiihrten Untersuchun-
gen sind auch in den nordischen Lindern als Bestitigung der
Ansicht genommen worden, daf Fichte der zweiten Generation
eine geringere Produktion ergibe als die der ersten Generation.

Die dritte und in Ddnemark vielleicht am hiufigsten angefiihr-
te Begriindung fiir die Annahme einer schédlichen Wirkung bei
mehreren Fichtenanpflanzungen nacheinander ist die Vermutung,



dafl die Kernfaule-Angriffe in der zweiten Generation schlimmer
seien als in der ersten. Diese Vermutung erscheint recht ein-
leuchtend, wenn man weify, daf Fomes annosus in den Baum-
stiimpfen viele Jahre zu iiberleben vermag —— aber es ist zugleich
eine Vermutung, die noch nicht durch Erfahrungsmaterial hin-
reichend unterbaut ist und die hochst kostspielig werden kann,
wenn man den Waldbau nach ibr einrichtet, d. h. wenn man
entweder vor der zweiten Fichtenpflanzung beispielsweise eine
Birken-Vorkultur einschiebt oder aus Furcht vor einer zweiten
‘Fichtengeneration gar glaubt, man miisse stets zwischen Fichte
und andern Baumarten, hauptsichlich also Laubbaumen, wech-
seln; da Laubbdume einen etwa doppelt so langen Umtrieb haben
wie Fichte, wiirde dies bedeuten, daf man auf lingere Dauer
niemals mehr als etwa 30 % Fichtenfliche besifzen koénnte,
Die Beleuchtung der hier geschilderten Fragen war der Zweck
der vorliegenden Untersuchung, und wir haben uns dabei vor
allem an die staatlichen Forstimter Ngdebo und Frederiksborg
gehalten. Der Fichtenanbau ist in diesen Forsten so alt, dafl dort
viele Bestinde zweiter und sogar einige dritter Generation vor-
handen sind. Fiir diejenigen Fichtenbestinde, tiber die wir auf
den beiden Forstamtern historische Angaben sammeln konnten,
geht die Verteilung der 1., 2. und 3. Fichtengeneration aus der
Tabelle 1 hervor. Die Tabelle zeigt, dafl etwa 30 % der Fichten-

Tabelle 1. Altersklassenverteilung 1943-—44 nach ha auf die 1.,
2. und 3. Fichtengeneration in den Forstimtern Ngdebo und Frede-
riksborg.

(In die Tabelle sind nur Bestinde aufgenommen, iiber deren Genera-
tionenfolge sichere Angaben vorliegen, und von diesen Bestinden
auch nur solche, die grofer sind als 0,5 ha und sich in Wildern von
mehr als 50 ha befinden.)

Tabel 1. Aldersklassefordeling pr. 1943—44% af 1., 2. og 3. genera-
tion rgdgran pa Ngdebo og Frederiksborg distrikter. (Der er kun med-
taget bevoksninger, om hvilke der findes sikre oplysninger om gene-
rationsfglgen, og som er stgrre end 0,5 ha og beliggende i skove stgrre

end 50 ha).
Fichten- 0-19 20-39 40-59 60 Jahre Insge-
generation Jahre Jahre Jahre und mehr samt
Generation 0—19 20—39 £0-59 60 dar Ialt
gran ar dar dr og derover
ha ha ha ha ha
1. 171 86 194 527 978
2. 267 62 57 18 404
3. 6 — — — 6




flache dieser zwei Forstimter aus Fichten zweiter und dritter
Generation bestehen, die unmittelbar nach der ersten bzw. zwei-
ten Generation gepflanzt wurden, und daf ferner von der jiing-
sten Altersklasse 60 % der 2. oder 3. Generation angehoren. Diese
Prozentsitze haben sich vermutlich im Laufe der 15 Jahre er-
héht, die seit der Forsteinrichtung verstrichen sind, auf denen
die Tabelle 1 beruht.

Die Untersuchungen sind zwischen uns wie folgt verteilt
worden: Holmsgaard hat die Untersuchungen geleitet sowie den
einleitenden Abschnitt und die Kapitel I, II und IV verfafit; Hol-
stener-Jgrgensen hat alle Bodenuntersuchungen — sowohl im
Freien wie diejenigen im Laboratorium -— durchgefithrt und das
Kapitel III geschrieben; Yde-Andersen hat im Freien die mit
den Bestandesvermessungen zusammenhidngenden Arbeiten vor-
genommen, einen wesentlichen Teil der Holzvermessungs-Berech-
nungen, alle Fdulnisuntersuchungen, und er ist der Verfasser
des Kapitels V. Aber obwoh! solcherart die Arbeit zwischen uns
hat aufgeteilt werden miissen, hat doch eine enge Zusammen-
arbeit und ein reger Gedankenaustausch iiber alle wichtigen
Fragen zwischen uns stattgefunden. '

Es ist uns ein Bediirfnis, an dieser Stelle unsern Dank aus-
zusprechen: Herrn Forstkandidat Chr. N. Nielsen 1 fiir seine Ar-
chivstudien im Zusammenhang mit dieser Untersuchung; den
Herren kgl. Forstmeister I. Jelnes und Forsteinrichter E. Lau-
mann Jgrgensen fiir ihre Hilfsbereitschaft bei der Durchforschung
der Archive; den Herren kgl. Forstmeister P. Rosen und kgl
Forstmeister, Kammerherr und Hofjigermeister G. Briiel fiir die
gewihrte niitzliche Hilfe bei der Durchfithrung der Untersuchun-
gen in den Forstbezirken.

Schliefllich danken wir auch dem Rask-@rsteds-Fonds fiir
seinen Beitrag zu den Kosten der Ubersetzung.
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AUSWAHL DER UNTERSUCHUNGSBESTANDE
UND
SICHERHEIT DER HISTORISCHEN ANGABEN

Die Durchfiihrung der in der Einleitung beschriebenen Auf-
gabe war so gedacht, dafl nur solche Fichtenbestinde erster und
spaterer Generationen untersucht werden sollten, die aneinander
grenzten und auflerdem ungefdhr gleichaltrig wiren. Auf diese
Weise sollten Unterschiede sowohl des Bodens wie der mikro-
klimatischen Verhiltnisse vermieden werden, und ebenso er-
iibrigten sich auch diejenigen Berichtigungen der Zuwachsberech-
nung, die bei Vergleichungen des Zuwachses von verschieden-
altrigen Bestinden notwendig sind.

Mufite man demnach an das Untersuchungsmaterial diese An-
forderungen stellen, so war von vornherein klar, daf§ die Anzahl
der fiir die Untersuchung in Betracht kommenden Objekte nicht
sehr grof sein konnte. Deshalb war es wichtig, in den beiden
Forstamtern, wo die Untersuchung statifinden sollte — Staatl.
Forstamt Frederiksborg und Staatl. Forstamt Ngdebo — samt-
liche fiir die Untersuchung geeigneten Bestinde herauszufinden.

Das Erste, was geschehen mufite, war daher die Durchsicht
des gesamten vorhandenen Kartenmaterials. Diese Arbeit wurde
1955 von Chr. N. Nielsen durchgefiihrt.

Fiir alle Fichtenbestinde von mehr als ¥ ha und in Wildern
von mehr als 50 ha wurden Angaben dariiber zu beschaffen ver-
sucht, ob und wieweit es sich um Fichten 1., 2. oder 3. Genera-
tion handelte und mit welcher Baumart jede der betreffenden
Flachen vor dem Ubergang zur Fichtenbepflanzung bestockt ge-
wesen war.

Als Quellenmaterial wurden sowohl die neuesten wie auch
frithere Betriebspline benutzt, ferner Karten des Waldregulie-
rungsarchivs und des Landesarchivs sowie einige ergidnzende
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Angaben von Liitken (1899). Die idltesten Betriebspline mit eini-
germaflen detaillierten Angaben iiber die Bestandesverhiiltnisse
stammen aus der Zeit von etwa 1820, aber erst von 1854 an wer-
den die Pline so gut, dal sie ausfiihrliche Angaben fiiber Art,
Alter, Beschaffenheit usw. der Bestinde enthalten.

Es kommt vielfach vor, daf ein jetziger Fichtenbestand in
seinen verschiedenen Teilen eine verschiedenartige Vergangen-
heit hat, und in den Fichten-Generationenkarten, die fiir die
Forstamter hergestellit wurden, sind diese historischen Entwick-
lungsverschiedenheiten eingezeichnet. Auflerdem ist versucht
worden, ein Bild dariiber zu gewinnen, welche Genauigkeit den
Grenzziehungen in den verschiedenen Teilen des Archivmaterials
zugeschrieben werden darf. -—— Schon hier muff vorausbemerkt
werden, dafl wihrend der ganzen Untersuchung stets ein weiter
Spielraum gelassen wurde fiir etwaige Fehlzeichnungen auf ilte-
ren Karten. Das ganze Kartenmaterial usw. befindet sich jetzt im
Archiv des Forstlichen Versuchswesens und kann vielleicht in
einigen Jahrzehnten, wenn die vielen jungen Fichtenbestinde
zweiter Generation élter geworden sind, als Grundlage einer
neuen Untersuchung dienen, die sich dann.auf umfangreicheres
Material wird stiitzen konnen als die unsrige.

Nach Herstellung des Kartenmaterials — das, wie erwahnt,
die in den beiden Forstdmtern vorhandenen Fichtenbestinde von
mehr als % ha enthali, die so gut wie alle als zur 1., 2. oder 3.
Generation gehorig ermittelt wurden — war es nicht mehr
schwierig, diejenigen Félle herauszufinden, bel denen es nach
den Karten moglich war, einen Fichtenbestand 1. Generation mit
einem unmittelbar angrenzenden Fichtenbestand 2. oder 3. Ge-
neration desselben oder ungefihr desselben Alters zu vergleichen.
Bei der Besichtigung aller dieser, den Karten nach solche Ver-
gleichsmoéglichkeiten darbietenden Bestinde -— es waren im
ganzen 40, die nach Durcharbeitung der Karten besichtigt wur-
den — mufite ein erheblicher Teil jedoch fiir die Untersuchung
in Wegfall kommen,

Die allgemeinen Ursachen dafiir, daf Bestande von der Unter-
suchung ausgeschlossen werden mufiten, waren folgende:

1) Es gab Fille, wo die Geldndeverhéitnisse der beiden anein-

anderstoflenden Generationen verschiedenartig waren;

2) bei nadherer Besichtigung konnte die Flache sich als zu

klein erweisen, wenn die Unsicherheiten bei der Fest-
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legung fritherer Bestandesgrenzen in Betracht gezogen
werden mufiten;

3) es kam vor, daf es sich nicht um reine Bestinde handelte;

4) in einigen Fillen wurden Stumpfreste von anderen Baum-
arten aus der vorangegangenen Generation gefunden, die
bewiesen, daff jene Generation nicht rein oder nicht in
Ubereinstimmung mit den Angaben in den Betriebspléanen
gewesen war; i

5) ferner gab es einige Fille, wo die zwei mit einander zu
vergleichenden Generationen verschiedenartigen Nachbar-
einfliissen ausgesetzt waren, oder wo die eine Generation
auf Moorboden stand, die andere nicht.

Nach dieser kritischen Priifung aller etwaigen Untersuchungs-
objekte verblieben im ganzen 15 Standorte, wo die Untersuchung
sich so durchfiihren lieff, dafl sich aus der Vergleichung der 1.
und 2., sowie in zwei Fillen auch der 3. Fichtengeneration ver-
mutlich ein einigermaflen klares Bild ergeben werde. Auf einem
dieser Standorte konnten sowohl 1. und 2. als auch 3. Generation
verglichen werden,doch soll schon hier gesagtwerden, daf indiesem
Falle der Bestand mit 3. Generation (Probefliche 1003) fiir die
Untersuchung nicht vollig geeignet war. Er ist in das Material
mit aufgenommen worden, teils weil es iiberhaupt nur wenige
groflere Bestande mit 3. Generation gibt, teils weil es uns reizvoll
erschien, einen Standort zu haben, auf dem alle drei Generationen
nebeneinander liegen. — Auch gegen den zweiten Bestand mit
3. Generation, der in unsrer Untersuchung vorkommt (Probe-
flache 1021), konnen Einwinde erhoben werden, weil sich darin
ein betriachtliche Menge Sitkafichte befindet.

Tabelle 2 enthalt: die Abteilungen, in denen die betreffenden
Untersuchungen durchgefiihrt sind; das Alter der Bestinde ge-
mafl den Betriebsplinen (von welchen Altersangaben wir jedoch
spater in der Untersuchung keinen Gebrauch machen werden);
Alter in Brusthdhe (t,3); kurze Beschreibung der Gelindever-
haltnisse usw. Schliefllich enthélt Tabelle 2 auch eine Angabe
dariber, mit welcher Baumart die Flichen bestockt waren, bevor
dort Fichte gepflanzt wurde.

Soweit es sich um solche Flichen handelt, auf denen jetzt
Fichte 1. Generation wichst, besteht kein Zweifel dariiber, dafl
die Angaben iiber die friihere dortige Baumart zutreffend sind.
Denn erstens miissen die Beiriebspline aus neuerer Zeit als recht
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Tabelle 2. Ubersicht iiber Alter, Gelinde, frithere Bestandesverhilinisse usw. der

neration

Tabel 2. Oversigt over aldre, tidligere bevoksningsforhold, terrainforhold m.v. for
1. GENERATION

I Alter | Probefliche | |
. Alder Proaveflade | Benutzung |
Abteilung | — —— — o — der Fliche )
und f In i vor der |
Litra it. Bl‘_}ISt- I GroBe | 1. Fichten- i Bemerkungen
Afdeling Plan htohe Nr. m2 generation \] Bemerkninger
oy ; e ) Arealets benyt- |
iflg. " nr, areal realets y
litra plan | i Ifzjgg‘f I m | telse far 1. ‘
‘ grangeneration
. | 1,3 1 |
STAATLICHES FORSTAMT NODEBO
79 42 32 1018 1023 Buche Ebenes Gelinde mit 1—2° westli-
und cher Neigung. 2/1 Fichte gepflanzt
A 1919 in offenen Léchern, mit Pflan-
Weich- zen von der Baumschule des Forst-
holz amts.
100 ¢ 26 18 1014 484 Buche Die Probefliche liegt aunf einem
kleinen Plateau. Fichte, 1933/34—
35/36 gepflanzt als 2/2 in gegrabe-
nen Loéchern, Provenienz: Schwarz-
e walde
3 b Gelidnde etwas holperig. 2/2 Fichte
109 a 7 31 1010 747 Buche 1918/19 gepflanztp in gegrabenen,
I
sit dfi'stl Lochern, Unbekannte Provenienz.
Teil der
AU g e
11 37 31 1011 1064 Buche e Al Norden Bepfinmmngs-
%gi‘ldg’ee:ﬂ‘ art usw, wie bei 1010. )
Abteitung S
114 a 20 13 101 249 Buch Probefliche auf ebenem Sitdostab-
6 e hang (4-——8°). Fichte, 1939/40 ge-
pflanzt als 2/2,
o __ Provenienz: Schwarzwald,
Gelinde falit 1-—3° nach Stidwesten
335D 42 33 1006 1579 Buche ab, Fichte, im November 1917 ge-
pflanzt als 2/2 in gegrabenmen L4~
chern. Provenienz unbekannt.
484 c 25 17 1008 211 Buche Ebenes Gelande mit schwacher (2—

3°) ‘Neigung nach Nordosten. Ge-
pflanzt als 2/2 in_gehackte Locher,
1936. Provenienz Schwarzwald.

STAATLICHES FORSTAMT FREDERIKSBORG

19Ba 20 11

1030

150 a 70 59

247

1024 2132

Buche

Das Geliinde ist eben. 2/2 Pflanzen
in gegrabenen Lochern 1941. Im
Bestand kommen vereinzelte Ein-
mischungen von Sitkafichte vor
(4 % der Masse). -— Fichte aus
Schwarzwald-Provenienz.

Das Gelinde fallt 3—4° pach SSW
an.

*) Die Lage eines alten Erdwalles laft darauf schliefien, dafl die Fliche frither als
*) Placering af gammel jordvold tyder pd, at arealet har veret benyttet som ager-
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paarweise zusammengehoérenden Probeflichen in Fichtenbestinden der 1., 2. und 3. Ge-

de parvis sammenlignede prgveflader i granbevoksninger af 1., 2. og 3. generation.
2. GENERATION

| = !
Alter Probeflache I
. ‘ Alder Proveflade Benutzang
Abteilung | — — - — ———— ————| der Fliche
und | I | vor der
Litra it. | BI‘..USL ] Gro8e 1. Fichten- Bemerkungen
Afdeling ‘ Plan h(t)he Nr. | g2 generation | Bemerkninger
O N 1,8 i L
da | o ¢y | T | areal | Avcalels benyt
plan hejde m? r L.
‘ 7 grangeneration ‘
\ 1.3 ’ 1
79 42 32 1019 1002 Buche Leicht kupiert, 1—4° westl, Nei-
und gung. Pflaqzenm_aterlal und Pflan-
Weich zungsart wie bei 1018.
holz
100 ¢ 2 1 1015 420  Buche Das Gelinde fillt gleichmiBig (2—
00 6 8 015 und 3°) nach Westen ab. Bepflanzungs-
Eiche*) art und -material wie bei 1014.
109 a 37 31 012 664  Buche ﬁﬁ ig;s Geléigle mit “Neigungen
109 a 37 31 1012 664 Buche naclg Nordost und Nordwest. Be-
I
oy pflanzungsmaterial und -art wie

siidostl. bei 1010.

Teil der

A .

1I1. 37 36 1013 926 Buche Das Gelinde neigt Silfh nach N
dwestl gegen eine Wiese, nach_ Siuiden ge-
nOI,' westl. gen ein kleines Moorloch. Auf der

Teil der Probefliche 2 von Kohlenbrennen

Abteilung herrithrende Gruben.

1142 20 12 1017 206 Buche Probefliche auf gleichmiBig abfal-
lendem Nordhang (5°). Bepflan-
zung und Pflanzenmaterial wie
1016.

ermut- Schwache Stidwestneigung (1—2°).
335 42 81 1007 1188 Xch Gras- Etwas hoher belegen als 1006. Kul-
2 turverfahren usw. nicht angegeben
1andh1m (vermutlich alles wie bei 1006).
Buchen-
e wald
484 ¢ 25 17 1009 242 Buche Gelinde gleichméBig abfallend (3°)
nach Osten. Bepflanzungsmaterial
und -verfahren wie bei 1008.
ich- Geléinde eben. 2/2 Pflanzen in ge-
19ab 26 18 1031 494 ﬁvelmh grabenen Lochern 1934/36. Prove-
olz nienz unbekannt.
141 a 63 53 1025 2031 Buche Gelinde gleichmiiBig abfallend (3—

5°) mach WSW. Jungerer Kahlhieb
nordwestlich des Bestandes, und
vor 20 Jahrem Kahlhieb nordéstlich
des Bestandes. Keiner der Kahlhie-
be scheint jedoch EinfluB auf das
Gebiet in der Mitte des Bestandes
gehabt zu haben, wo die Probe-
fliche liegt.

El;éﬁand benutzt worden ist.
jord.

Fortsetzung folgt auf der ndchsten Seite
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Fortsetzung von Tabelle 2. Ubersicht iiber Alter, Gelinde, frithere Bestandesverhiltnisse
und 3. Generation
Fortseaettelse af Tabel 2. Oversigt over aldre, tidligere bevoksningsforhold, terrainforhold

ration
1. GENERATION
Alter ) Probefliche B
. Alder | Proveflade enutzung
Abteilung | ——— ——— 1~ | der Fliiche
und ‘ n ! \ vor der
Litra it | Brust | GroBe | 1. Fichten- Bemerkungen
Afdeling Plan htohe | Nr | m? generation Bemerkninger
og i 1.3 nr. | Arealets benyt-
litra ;Glgn ! h%%set' | [ a:lelgl telse for 1:1{
grangeneration
11,3
154 a 26 17 1026 280 Buche Das Gelinde fillt gleichmiiBig (2—

4°) nach NO ab. 2/2 Pflanzen in
gegrabenen Ldéchern 1934/36. Pro-
venienz unbekannt.

194Ba 23 15

1022 317 Buche

Das Gelinde fillt gleichméBig (1—
3°) nach Westen ab. 2/2 Pflanzen
in gegrabenen Ldochern 1938. Pro-
venlenz unbekannt.

241a 20 9

1028 208

Das Gelinde fillt gleichmiBig (4—
6°) nach NW ab. 2/2 Pflanzen in
gegrabenen Lochern 1941. Proveni-
enz unbekannt.

Buche

Das Gelinde fillt schwach (3°)
nach SO ab (nach einer alten
Sturmfall-Liicke).

Das Geldnde ist flach und ohne Ge-
fille. 2/2 Pflanzen 1933—37. Pro-
venienz unbekannt.

1004 1689 Buche

Buche

1001 ist auch verglichen worden mit

Ebenes Gelinde ohne Gefdlle. 2/2
Pflanzen 1937. Provenienz wunbe-
kannt.

26B 24 15 1020 244 Buche

zuverlassig betrachfet werden, und zweitens ist es nicht schwie-
rig, sich durch den Augenschein davon zu iiberzeugen, welche
Baumart dort vor dieser ersten Fichtengeneration gestanden hat;
selbst wenn diese Fichten schon ein hohes Alter haben, lassen
sich noch immer Stumpfreste aus der Zeit davor in betricht-
licher Menge finden. Zwar sind solche Stiimpfe in alten Bestan-
den ganz mit Moos bedeckt, aber die kleinen Erhéhungen sind
leicht zu entdecken, wenn man nach ihnen Umschau hilt, und
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usw, der paarweise zusammengehdérenden Probeflichen in Fichtenbestinden der 1., 2,

m. v. for de parvis sammenlignede prgveflader i granbevoksninger af 1., 2. og 3. Gene-

2. GENERATION

f Alter | Probefliche B
i | Alder | Preveflade enutzung
Abteilung | — — - der Flache |
und \ n | [ vor der |
Litra } j. | Brust- | | GroBe | 1. Fichten- Bemerkungen
Afa(i)e;ing | Plan { htoge l Nr. | 2 generation Bemarkninger
{ i 1. nr. Arealets benyt-
litra ) ;{lgn it hb;;"liiset- “ t a;‘;gl telse for 1.
‘ l 11,3 1\ | grangeneration
. |

154 a 26 15 1027 269 Buche Das Gelidnde neigt sich schwach (2—
4°) nach NW, Pflanzungsweise usw.
wie 1026.

194Ba 23 15 1023 314 Buche Gelinde gleichmaBlg (1—3°) ab-
fallend nach SW. Frither Douglas-
Beimischung im Bestand, der jetzt
jedoch nur 19 Douglas enthilt.
Pflanzungsweise usw. im tubrigen
wie bei 1022,

241 a 20 11 1029 185 Buche Gelidnde neigt sich gleichméfig (4—
6°) nach NO. Pflanzungsweise usw.
wie bei 1028,

291d 61 42 1005 686 Buche Sildneigung (1—10°) gegen cin

oor.

347 a 26 17 1002 301 Buche Geléinde fillt (4—6°) nach 0OSO ab.
Pflanzungsweise usw, wie bei 1001,
doch ist ein wenig natiirliche Be-
samung benutzt.

3. GENERATION FICHTE Der erste}:ln hngle.rzllltio.n_ FFiJgh}ten
waren wahrscheinlich einige riciien

3284 24 16 1003 236 Buche und Weymouth-Kiefern beigemischt.
Gelinde recht stark (7—11°) gegen
ein Moor im NW abfallend. 2/2
Pflanzen in gegrabenen Lochern
1937. Provenienz unbekannt.

14 a 19 11 1021 216 Fiche Ebenes Geldnde ohne Gefélle. 2/2

Pflanzen in gegrabenen Loéchern
1942, In jeder zweiten Reihe bei-
nahe reine Sitkafichte (die Sitka-
fichte macht 39 9% der Grundfliche
aus). Hohe der Fichte 7,5 m, Hohe
der Sitkafichte 7,8 m.

es 1ifit sich dann auch unschwer feststellen, ob diese Stimpfe
von Fichten, Eichen oder Buchen herrithren. Alte Buchenstiimpfe
erkennt man an dem sproden, knackenden Geridusch, das sie
machen, wenn man auf sie tritt oder in ihnen gribt; alte Eichen-
stiimpfe haben die Eigentiimlichkeit, daff zuerst alle Seitenwur-
zeln wegfaulen, sodaf der Hauptteil des Stumpfes sich leicht
aus der Erde herauswilzen 1lifit. Alte Fichtenstiimpfe dagegen
sind kenntlich an ihrer faserigen, watteartigen Beschaffenheit,
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und Stiimpfe der Larche geben noch sehr lange einen Harzgeruch
von sich, wenn man in sie hineinschneidet. Auflerdem wird man
durch néhere Untersuchung der Rohhumusschicht in der Regel
imstande sein festzustellen, ob deren untere Teile von Laub-
oder Nadelbdumen herstammen (Zweige, Friichte u. dgl.). Es
hat sich gezeigt, daf man eine alte Buchen-Rohhumusschicht
erkennen konnte, die unter einer 60-jahrigen Fichten-Rohhumus-
schicht lag.

Die Teile der Bestinde, wo man Probeflichen auswihlte,
wurden immer ganz genau auf alte Stiimpfe hin untersucht. Ab-
gesehen davon, daf man feststellte, welche Baumarten dort vor
den untersuchten Bestianden mit 1. Generation gestanden hatten,
priifte man durch Untersuchung der Stiimpfe auch nach, ob die
zu untersuchenden Bestinde mit 2. Generation tatsichlich eine
zweite Fichfengeneration waren, sodaff also die diesbeziiglichen
Angaben nicht lediglich auf dem Archivmaterial beruhen. Die
Angaben dagegen, die in Tabelle 2 dariiber gemacht werden,
welche Baumarten auf den jetzigen Fichtenbestinden mit 2. Ge-
neration vor der 1. Generation — d. h. vor dem Ubergang zum
Fichtenanbau — gestanden haben, stiitzen sich allein auf Archiv-
material. Obwohl wir in allen Fallen also sicher sind, daf} die
Angaben iiber die Fichtengenerationen iiberall den Tatsachen
entsprechen, miissen wir dennoch einen gewissen Vorbehalt
machen in bezug auf die Angaben in der vorletzten Spalte der
Tabelle 2 iiber die Baumarten, die auf den jetzigen Fichtenbestin-
den 2. Generation dem Ubergang zum Fichtenanbau (d.h. der
dortigen fritheren 1. Generation) vorausgegangen sind, und es
wird am besten sein, wenn wir die in der betreffenden Spalte ge-
machten Angaben niher erldautern.

Die Flurbereinigung und Einfriedigung der nordseelindischen
Staatswaldungen fand in den Jahren nach 1780 statt (Oppermann
1929), und viele Jahre nachher sind Teile dieser Wilder noch
ohne Schiuff und von einem Bestandes-Charakter gewesen, der
sehr von unsern heutigen geschlossenen Waldern abwich. Zufolge
der 1804 von Linstow und Oppen vorgenommenen Untersuchung
des Gribskov-Waldes (Briiel 1916) wies der Bestandeszustand
dort einen héchst verschiedenartigen Charakter auf. Mehrere un-
serer Probeflachen (Nr. 1006—1007, 1008—1009, 1010—1012,
1016—1017) liegen in einem Gebiet, das Linstow und Oppen zum
zukiinftigen Buchenanbau zdhlen und iiber dessen Zustand sie
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berichten, dafl das Gebiet im ganzen 3374 danische ,,Tonnen®
Land (ca. 1855 ha) umfafit, wovon die offenen Plitze 150 Tonnen
Land (ca. 82,5 ha) einnehmen, wihrend der Rest mit Wald ver-
schiedener Baumarten und Alter bewachsen ist.

Eins unserer Probeflichenpaare liegt in einem Gebiet (1110
Tonnen Land = ca. 610,5 ha), das von Linstow und Oppen 1804
wie folgt beschrieben wurde:

»Diese Strecke macht die ganze westliche Seite des Grib-
skov aus; bewachsen ist sie mit einzeln stehenden, alten,
zum Teil ungesunden abstindigen Buchen, auferdem mit
viel Farn und Heide; zwar finden sich hier und dort Grup-
pen von jungem Buchen-Nachwuchs, die aber nicht in Be-
tracht kommen koénnen, da der Boden ebenso wie die nach
Westen zu abfallende Lage dieser empfindlichen Baumart
wenig dienlich sind.

Die zwei letzten unserer Probeflichenpaare im Forstamt Ngde-
bo lassen sich zu der Beschreibung von Linstow und Oppen kaum
in ein bestimmtes Verhiltnis setzen, doch geht wohl aus dem so-
eben Angefiithrten zur Geniige hervor, daff der Bestandeszustand
im Gribskov-Wald vor 150 Jahren von ganz anderem Charakter
war als gegenwirtig, sodafl die betreffenden Angaben in der vor-
letzten Spalte der Tabelle 2 nur mit einem gewissen Vorbehalt
benutzt werden kénnen. Dasselbe giit vermutlich auch fiir das
Forstamt Frederiksborg, obwohl hierzu vielleicht angefiihrt wer-
den muf, daf (zufolge Liitken 1899), die von von Langen vorge-
nommenen Taxationen zeigen, dafl in den 1760er Jahren in Store
Dyrehave, Grgnholt und einem Stiick von Stenholt Vang die
Holzmasse sich auf 2231 Kubikfufi per 1 ,,Tonne Land®, d.h.
125 m? pro ha belief, wihrend sie damals im Gribskov und dem
restlichen Stiick von Stenholt Vang 1493 Kubikfuff per ,,Tonne
Land“ = 84 m® pro ha betrug. Liitken fiigt hinzu, daf von Lan-
gen seine Taxationen sehr ,,vorsichtig"” vorgenommen habe, sodaff
seine Zahlen, auch die soecben hier wiedergegebenen, vielleicht
um efwa 30 % erhoht werden miiften.

Det forstlige Forsegsveesen. XXVIL H. 1. 1. april 1961. 2
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11
ANLAGE UND VERMESSUNG DER PROBEFLACHEN

Es wurde in jeder der Generationen, die verglichen werden
sollten, eine Probefliche abgegrenzt. Um die Bodenverschieden-
heiten so gering wie nur irgend mdéglich zu halten, wurden die
Probeflichen so dicht nebeneinander gewihlt, wie die Umstande
dies iiberhaupt nur zulieRen. Doch wurde so vorgegangen, daf§
die Entfernung zwischen den Probeflichen selten weniger als
20 m betrug, teils weil die Grenzen zwischen den Generationen
hiufig nicht mit voller Genauigkeit erkennbar sind, teils um die
Gefahr des Nachbareinflusses auszuschalten, denn es konnte ja,
noch von der fritheren Benutzung her, Laub u. dgl. heriiberge-
weht sein. Der Abstand zwischen den einander néichsten Seiten
der Probeflichen eines Flichenpaares wechselte zwischen 13 m
und 90 m; im Durchschnitt betrug er 44 m. Es wurde angestrebt,
dafl jede Probefliche mindestens 100 Biume enthalten solle.
Trotzdem enthéilt die Probeflidche 1005 nur 56 Baume und Probe-
flache 1013 nur 69 Biume. Die Grofle der Probeflichen betrug
zwischen 200 m* und 1600 m? je nach dem Alter der Besténde;
im iibrigen gehen die Griofien aus Tabelle 2 hervor.

In jeder Ecke der Probeflichen wurde ein winkelférmiger
Graben von der Tiefe eines Spatenstiches und mit Armen von
etwa 1 m Linge gezogen, sodaf die Probeflichen auch nach
einer lingeren Reihe von Jahren bequem aufzufinden sein wer-
den. Mit der bei allgemeinen Landvermessungen iiblichen Ge-
nauigkeit wurden die Probeflichen im Verhiltnis zu festen Punk-
ten eingemessen (Jagenpfihle u.dg.).In den meisten Fillen waren
die Probeflachen viereckig. Diese Vierecke wurden in Dreiecke
aufgeteilt, deren Seiten mit Stahlmafband ausgemessen wurden.
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II

DIE BODENUNTERSUCHUNGEN

1. Die Problemstellung

Fichte ist eine wertvolle Baumart; daher ist es natiirlich,
daff man Fichte mit Fichte zu verjiingen wiinscht. Je o6fter dies
aber im Laufe der Zeit geschieht, desto hiufiger erhebt sich die
Frage: Ist das nun auch zweckmifig; wird der Boden auf die
Dauer seine Produktionskraft behalten?

Wollte man einigen deutschen Untersuchungen Glauben
schenken, so lieBe sich diese Frage nicht bejahen. Durch Studium
des Zuwachses, der Klimaverhiltnisse und Bodenbedingungen
in Sachsen ist z. B. Wiedemann (1925) zu dem Schlufl gekommen,
die Fichte konne die Voraussetzungen fiir ihr eigenes Wachstum
zugrunderichten.

Auf Sandbdden ist das Wachstum der Fichte oft schlecht.
Hiertiber schreibt Wiedemann (a.a. O., S. 81):

»Der kitmmerliche Wuchs der Fichte auf diesen Béden
ist eine gemeinsame Wirkung von allgemeinem Wasser-
mangel, Wirkung einzelner Diirrejahre und Néahrstoffman-
gel. Diese Schiden werden haufig durch ,Bodenerkrankun-
gen’, Bildung von Bleicherde und Ortstein sehr verstarkt.”

Nach den Untersuchungen desselben Verfassers hat die Fichte
auf schweren Boden ebenfalls ein auflerst schlechtes Wachstum;
hieriiber heif}t es (a.a. 0., S. 78—79):

»Viele der schweren, urspriinglich meist guten Boéden
neigen sehr dazu, wihrend der Freilage nach dem Kahl-
schlag zu vernissen, zu vermooren und zu verdichten. Da-
durch wird ihre physiologische Tiefgriindigkeit rasch und
entscheidend vermindert. Die starke Verringerung des Po-
renraums nach dem Kahlschlag ist eine dauernde Verinde-
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rung der wichtigsten waldbaulichen Eigenschaften dieser
Boden. Sie fithrt vor allem wihrend der Freilage leicht in
nassen Zeiten zu gefihrlichen Stérungen der Durchliiftung
des Bodens. Die Wurzel der Fichte bleibt daher mindestens
in der Jugend, meist aber das ganze Leben auf die obersten
Bodenschichten beschrankt. Die Bestinde werden dann
durch jede Austrocknung der obersten Schichten unmittel-
bar geschidigt, wihrend die fritheren Bestéinde meist tiefer
wurzelten und daher unter Wuchsstockungen infolge von
Diirrezeiten nicht so rasch zu leiden hatten.

Die fortschreitende Verflachung des Wurzelraums und
die gleichzeitige Erschwerung der Zersetzung der fast allein
noch durchwurzelten obersten Humusschichten erklart den
nachgewiesenen, oft erschreckend raschen Riickgang der
Giite von Standort und Bestand in den aufeinanderfolgen-
den auf der Kahlschlagfliche angebauten reinen Fichten-
generationen.*

Diesen Ausfithrungen Wiedemanns kann noch seine Hypo-
these hinzugefiigt werden, derzufolge &ltere Fichte mit Flach-
wurzeln infolge von Windeinwirkung die tieferliegenden Boden-
schichten zusammen-, stampfen®. Schiieflich ist hervorzuheben,
dafl es nach diesem Verfasser doch auch séchsische Béden gibt,
die stabil genug sind, um mehrere Fichtengenerationen zu tra-
gen, ohne dafl nachweisbare ,,Bodenerkrankungen® auftreten.

Die der vorliegenden Arbeit zugrundeliegende Bodenunter-
suchung hatte sich daher zwei Aufgaben gestellt:

1) Es sollte untersucht werden, ob die Bestandespaare erster
und zweiter Generation, die wir miteinander vergleichen,
urspriinglich auf Béden mit gleichen physikalischen und
chemischen Eigenschaften gepflanzt wurden, sodafl Zu-
wachs- und Gesundheitsvergleiche {iberhaupt zulissig
sind.

2) Es sollte untersucht werden, ob Fichtenanbau in mehreren
Generation nacheinander eine Anderung wichtiger Boden-
faktoren (Auswaschung, Strukturvernichtung) herbei-
fithre.

Die Deutung der Ergebnisse einer solchen Untersuchung wird
unweigerlich auf Schwierigkeiten stoflen; beispielsweise wird
sich bei Unterschieden der variablen Bodenfakioren nicht ent-
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scheiden lassen, ob diese vor dem ersten Beginn des Fichten-
anbaus bereits vorhanden waren oder erst durch die Fichten
verursacht worden sind.

2. Die Analysemethoden

Es ist bereits weiter oben auseinandergesetzt worden, nach
welchen Gesichtspunkten die Auswahl der Standorte erfolgt ist
(S. 9 ff.). Deshalb soll im folgenden lediglich geschildert werden,
auf welche Weise wir bei den Bodenuntersuchungen vorgegangen
sind.

a. Die Humusschicht

Die Dicke und Type der Humusschicht wurde bestimmt durch
30 willkiirliche Einstiche in die Probefliche. Bei jedem zweiten
Einstich wurde eine Probe mittels Stahlzylinder entnommen, im
ganzen also 15 Proben. Die lichte Weite des Stahlzylinders ist
48,9 mm. In gewissen Fillen ldfit sich eine Humusschicht der Ober-
fliche nicht sicher von dem darunter liegenden Mineralboden
trennen; das gilt z. B. fiir die besseren Modertypen, wenn deren
unterer Teil stark mit Mineralkorn und entsprechend der obere
Teil des Mineralbodens stark mit Humus gemischt ist. Um in
diesen Fillen den Schwierigkeiten der Grenzbestimmung aus dem
Wege zu gehen, beschlossen wir, den Stahlzylinder 25 e¢m lang
zu machen, d. h. so lang, daf} er unter allen Umstinden ein gutes
Stiick in den Mineralboden hinein dringen mufite. Demnach um-
fassen die 15 Proben die Schichten von 0 cm (d.i. die Oberseite
der Humusschicht) bis zu 25 e¢m Tiefe.

Die 15 Proben wurden sorgfiltig gemischt und eine abgewo-
gene Teilmenge davon in dichtschlieBenden Plasttiiten an das
Laboratorium der Heidegesellschaft gesandt. Durch die dort vor-
genommenen chemischen Analysen wurden die Werte der fol-
genden Faktoren bestimmt:

1) pH, sowohl in H,O wie in KCL

2) Kalinmzahl, Ty (Damsgaard-Sgrensen, 1941).

3) Phosphorsiurezahl, F, (Bondorff, 1952).

4) Phosphatzahl, Fy (Mgller und Mogensen, 1951).

5) Magnesiumzahl, Ty, (Jensen und Henriksen, 1954).
6) Kupferzahl, T, (Henriksen, 1957).

7) Manganzahl, Ty, (Steenbjerg, 1933).
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Fiir den Rest des Mischmusters ist der Trockenstoff-Inhalt
bei uns im Forstversuchsamt festgestellt worden, sodafl fir jede
Probefliche ein Raumgewichtsfaktor berechnet werden konnte.

b. Profiluntersuchungen

Mitten in jeder Probefliche wurde ein Bodeneinschlag bis zur
Tiefe von etwa 1,5 m gegraben. Hier wurde eine Profilbeschrei-
bung vorgenommen, wobei die Entnahme folgender Bodenproben
stattfand:

a. Proben fiir chemische Analysen

Mit einem Stahlzylinder von 100 em? Inhalt wurden 14 Pro-
ben in zwei Reihen nach unten durch das Profil herausgeholt,
und zwar in jeder Reihe je eine Probe in den Tiefen von 20, 30,
40, 50, 60, 70 und 80 cm, gerechnet von der Obersecite der Humus-
schicht abwiirts. Diese Proben wurden an Ort und Stelle gemischt
und dann im Laboratorium auf dieselbe Weise behandelt wie
die vorerwihnten Humusproben. Es stellte sich heraus, dafl durch
die Art und Weise der Entnahme die Probe aus 20 cm Tiefe
zweimal vorkommt, namlich sowohl in der Humusprobe wie in
der Mineralerdeprobye.

p. Proben fiir physikalische Analysen

Mit Stahlzylindern von 100 cm?® Inhalt wurden Proben in
natiirlicher Lagerung zwecks Bestimmung der Porenverhiltnisse
entnommen. Zwei Proben wurden aus der Humusschicht geholt;
in den darunter liegenden Bodenschichten erfolgte die Entnahme
in den Tiefen von 10, 20, 30, 50 und 80 cm. Dabei wurde jedoch
auf die Horizonte Riicksicht genommen und die Proben wurden
in der Weise verschoben, dafl alle Horizonte vertreten waren.
Auflerdem wurde in der Regel noch eine weitere Probe einge-
schoben. Die vorliegende Arbeit beruht durchschnittlich auf 8
Proben zur Bestimmung der Wasserkapazitit bis zu 70 cm Tiefe.
In einer fritheren Arbeit (Holstener-Jgrgensen, 1958 a) handelt
es sich durchschnittlich um nur 6 Proben (a. a. O. Abb. 7, S.116).
Die demnach etwas reichere Reprisentation im hier vorgelegten
Material bietet vermutlich Sicherheit dafiir, dafl der Reprisenta-
tionsfehler auf alle Falle nicht grofer sein kann als der damals
gefundene (a.a.O. Tabelle 2, S. 127 und Abb. 10, S. 128). Im



23

Laboratorium und bei den Berechnungen sind im iibrigen die-
selben Methoden angewandt worden, die in der soeben erwihn-
ten Arbeit beschrieben sind (a. a. 0.S.115—124 und S.214—215).

y. Proben zu verschiedenen Ermitilungszwecken

Schliefilich sind in loser Lagerung von jedem Horizont Proben
genommen worden zwecks Bestimmung a) der Textur, b) der
15-Atm.-Werte, c¢) des pH-Wertes. Das hierbei benutzte Verfah-
ren ist ersichtlich aus der fritheren Arbeit (Holstener-Jgrgensen,
1958 a).

Uber die chemischen Analysen sei bemerkt:

In bodenchemischer Beziehung erhilt man fiir jede Probe-
flache einen Ausdruck der in den obersten 25 cm enthaltenen
pflanzenzuginglichen Nahrstoffe, sowie einen weiteren Ausdruck
dafiir, wie grof der Gehalt an pflanzenzugéinglichen Nihrstoffen
in der Tiefe von 15-—85 cm ist. Die gefundenen Mengen sollten
unmittelbar von Fliche zu Fliche miteinander vergleichbar sein,
da durch die hier angewandten Methoden bewufit vermieden
wurde, solche Ergebnisse zu erzielen, die sich erst nach miih-
samen und obendrein unsicheren Umrechnungen miteinander
vergleichen lassen. Gemeint sind mit dieser Bemerkung vor allem
Untersuchungen nach, wie man das nennen kann, pedologischen
Methoden. Fiir einen Pedologen ist es wichtig zu wissen, wie die
einzelnen Horizonte chemisch charakterisiert werden kénnen
(Auswaschung in einigen Horizonten, Anreicherung in anderen}.
Deshalb ist es nur natiirlich, daff man die fiir pedologische Unter-
suchungen bestimmten Proben als Darstellungen der Horizonte
gestaltet. Werden solche Proben nun bei quantitativen Unter-
suchungen benutzt, so ist man zu Umrechnungen gendtigt, bei
denen man die Horizont-Méchtigkeiten mit den Analyseresulta-
ten multipliziert und wobei man sich obendrein versucht fithlen
wird, die Gewichte der Horizonte je nach der Bedeutung zu be-
messen, die man glaubt, ithnen innerhalb des Nihrstoffkreislaufes
zuschreiben zu diirfen; beispielsweise kann man diese Gewichte
basieren auf eine Beschreibung der Wurzelentwicklung in den
verschiedenen Horizonten. Zieht man alle diese Umstédnde in Be-
tracht, so wird man zugeben miissen, dafl in das ganze Verfahren
viele subjektive Ermessensfaktoren einbezogen sind (Bestimmung
der Horizontgrenzen, Wurzelentwicklung usw.), sodal zu be-
zweifeln steht, ob es ein zweckdienliches Verfahren ist.
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Durch das von uns angewandte Verfahren ist nun ein gut Teil
Subjektivitit ausgemerzt worden; da jedoch das Verfahren in
der Praxis noch nicht erprobt ist, miissen auch hier die Ergeb-
nisse mit Vorsicht behandelt werden. So ist es z. B. ein Nachteil,
dafl die Untersuchungstiefe vermutlich zu grofl gewihlt wurde.
Nach friiheren Untersuchungen (Holstener-Jgrgensen, 1958 a und
1959 a) ist anzunehmen, dafl die Nahrstoffaufnahme der Biume
vorwiegend in den obersten Schichten (ca. 0—40 cm) vor sich
geht; gerade die tieferen Bodenschichten sind jedoch verhiltnis-
méafig nahrungsreich, und nimmt man diese mit, so werden also
die festgestellten Ergebnisse ihrem 6kologischen Wert nach we-
niger zuverlissig sein.

Schlieflich muff auch erwihnt werden, dafl ein zahlenmafiger
Zusammenhang zwischen den benutzten Analysewerten und dem
Wachstum der Waldbdume nicht bekannt ist. In der Landwirt-
schaft sind die Methoden erfahrungsgemafi gut ausreichend, in
der Waldwirtschaft dagegen neigt man mehr zu Verfahrenswei-
sen, die den Gesamt-Néahrstoffinhalt des betreffenden Bodens
angeben. Was dies anbetrifft, so kann man vorliufig annehmen,
daf Tg und Thigs die mittels Kationentausch bestimmt wurden,
verhédltnisméfig richtige Ausdriicke fiir den Gesamtinhalt des Bo-
dens an K und Mg sind. Die Salzsidure-Ausziige aus dem Boden
(Gesamtmengen) werden wohl etwas gréfere absolute Inhalte
ergeben, an dem Verhiltnis zwischen den Probeflichen jedoch
kaum etwas dndern.*) In bezug auf einen anderen wichtigen
Makro-Nihrstoff, Phosphor, gibt F, einen guten Audruck fiir die
gesamte anorganische Phosphorfraktion des Bodens, wohingegen
die organische Phosphorfraktion nicht bestimmt wird. Es gelten
also auch in dieser Beziehung gewisse Einschrankungen.

3. Ergebnisse der Bodenuntersuchungen
a. Einleitung

Wie weiter oben bemerkt, wurde angestrebt, dafi die Probe-
flichen paarweise miteinander vergleichbar seien, Sie liegen dicht
nebeneinander und auf einigermafen ebenem Gelinde. Daher

*) Neuere Untersuchungen (vgl. z. B. Stdhlberg, 1958) zeigen, daf
nicht immer Proportionalitat besteht zwischen der an die Fliche ge-
bundenen K-Menge und denjenigen K-Mengen, die man durch Kochen
des Bodens mit Salzsidure oder einer andern starken Siure ermittelt. Zu-
gleich hat man nachweisen kénnen, dafl ein erheblicher Teil des durch
S#aure extrahierbaren K von den Pflanzen aufgenommen werden kann.
Welche Rolle dies fiir die Praxis spielt, 148t sich bisher jedoch noch
nicht entscheiden.
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durfte von vornherein mit Fug angenommen werden, daf inner-
halb der Flachenpaare keine nennenswerten Bodenverschieden-
heiten bestehen wiirden.

Bei der Bearbeitung ist dann fiir die je zwei Probeflichen,
die an jedem Vergleich teilnahmen, die Differenz zwischen den
Analysewerten gezogen worden, und diese Differenzen sind bei
der statistischen Behandlung des Materials benutzt worden.

Zweck der statistischen Bearbeitung ist, zu untersuchen, ob
die Unterschiede zwischen den Béden unter den Bestinden der
1. und 2. Generation gréfler sind, als dafl man ihnen rein zuf4lli-
gen Charakter zuschreiben diirfte.

Bei dieser Arbeit kann man auf zweierlei Weise verfahren:

1) Durch Varianzanalyse auf Grund der erwihnten Diffe-
renzen und Berechnung des t-Wertes kann man priifen, ob
die mittlere Differenz zwischen den Generationen signifi-
kant verschieden ist von 0 (Mather, 1951). Die Vorbedin-
gung fiir die Anwendung dieses Tests ist, daf die Analysen-
werte innerhalb jeder der Generationen normal verteilt
sind. Das Material ist aber so geringfiigig, daf man dessen
nicht sicher sein kann. Eine graphische Priifung des Mate-
rials gibt nur in einem einzigen Fall Anhaltspunkte dafiir,
dafl wir moglicherweise mit asymmetrischen Verteilungen
arbeiten, und zwar handelt es sich bei dieser Ausnahme um
die gefundenen Magnesiumzahlen (Ty,) fiir die Tiefe 0—
25 cm. In beiden Generationen ist fiir diese Tiefe auf 12 von
16 Probeflichen der Ty,-Wert 0 festgestellt worden; das
sind also typisch ,asymmetrische Verteilungen. Fiir das
iibrige Material darf angenommen werden, daff Normal-
verteilung vorliegt und demnach der t-Test anwendbar ist.

2) Die andere Moglichkeit ist, daf man einen y2-Test
(Mather, 1951) fiir die Verteilung nach zwei Gruppen von
Fallen vornimmt, ndmlich a) Fille, in denen die Analysen-
werte der ersten Generation grofler sind als die der zweiten,
und b) in denen die Analysenwerte der ersten Generation
geringer sind als die der zweiten. Die Null-Hypothese ist
hierbei, daf diese zwei Gruppen gleich viele Fille enthalten,
und der x>-Test wird klarstellen, ob die Abweichungen von
dieser Verteilung 1:1 so grof sind, dafl man sie nicht als
Zufilligkeit betrachten kann. — Beim y2-Test ist nicht nétig,
daff man die Verteilung der Analysenwerte kennt.



Plantetilgengelig vand-
kapacitet 0—40 em. mm

Tabelle 3. Ubersicht iiber die Ergebnisse der Bodenanalysen
Tabel 3. Oversigt over resultaterne af jordbundsanalyserne
! Mittel- Wahrschein-
Anzahl der Fille, in denen | Mittelwert dxﬁ"erelslr;z 11chke}t bel
Antal tilfelde hvor fiir alle EWISCBED o hrscheinlichkeiten kombinier-
Gepriifte Analysenwerte Flichen den Gene- tem Test
Testede analyseverdier 1.Gen.> | 1.Gen.< | Middel- ;50N Sandsyniigheder ved  peqpeiryiohed
2. und 3. 2. und 3. "‘ﬁ'di fgr Middeldiffe- test
Gen. Gen. alle fladerGons mellem t(15) #2(1) #24)
gen.
% Korn < 2 g in 100 cm Tiefe 11 5 10,8 5,9 0,908 0,866 0,933
% korn < 2 pi 100 cm’s dybde
. % Wasser am permanenten
Welkepunkt in 100 cm Tiefe 11 5 4,0 2,1 0,935 0,866 0,949
% vand ved visnegrensen i
100 em’s dybde
. Differenz zwischen kleinstem
und groftem Tongehalt in der
Untersuchungstiefe, % 6,5 9,5 61,7 —59 0,675 0,544 0,586
Differens mellem mindste og
stgrste lerindhold i undersg-
gelsesdybden, %
. Dicke der Rohhumusschicht, cm 6 10 6,9 —1,8 0,972 0,682 0,949
Morlagets tykkelse, cm
. Profiltypen: Braunerde contra Podsol 1. Generation: Verteilung 3:13
Profiltyper: brunjord kontra 2. . : . 3:13
podsol 1. gen.: Fordeling 3:13
2., ¢ » 3:13
. Profiltypen: Braunerde + 1. Generation: Verteilung 10:6
schwacher Podsol contra 2. ” : » :
Podsol 0,877
Profiltyper: brunjord 1. gen.: Fordeling 10:6
-+ svag podsol kontra 2., . 7:9
podsol
. Volumenprozente Grobporen
in 40 cm Tiefe 10 6 25,2 0,1 0,034 0,682 0,330
Volumenprct, grovporer
i 40 cm’s dybde
. Volumenprozente Grobporen
in 70 cm Tiefe 5 11 18,2 —5,3 0,905 0,866 0,933
Volumenprct. grovporer
i 70 cm’s dybde
. Pflanzenzugangliche Wasser-
kapazitit 0—40 cm, mm 12 4 83 6,1 0,802 0,956 0,949

DD
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10.

11.

12,

13.

14.

15.

16.

17.

Pflanzenzugingliche Wasser-

kapazitit 0—70 cm, mm 11 5
Plantetilgeengelig vand-

kapacitet 0—70 cm, mm

Raumgewichtsfaktoren

{grofiter = 100) 0—25 cm 11 5
15—85 em 6,5 9,5

Rumé)oaﬁgtsfaktorer (stgrste

Phosphorsiurezahl, Ft, nach
vorgenommener Raumgewichts-

korrektur, 0—25 c¢m 10 6
15—85 cm 13 3

Fosforsyretal, F¢, rumveagts-

korrigeret,

Phosphatzahl, Fu, nach vor-
genommener Raumgewichis-

korrektur, 0—25 cm 6 10
15—85 em 9 7

Fosfattal, Fr, rumvsegls-

korrigeret,

Kaliumzahl, Tk, nach vorge-
nommener Raumgewichts-

korrektur, 0—25 cm 8 8
15—85 cm 10 6

Kaliumtal, Tk, rumvagts-

korrigeret,

Magnesiumzahl, Tmg, nach

vorgenommener Raumge-

wichtskorrektur, 0—25 cm
15—85 cm 12 4

Magnesiumtal, Tmy, rumveegts-

korrigeref,

Kupferzahl, Tcu, nach

vorgenommener Raumge-

wichtskorrektur, 0—25 cm 10 6
15—85 cm 10 6

Kobbertal, T cu, rumvagts-

korrigeret,

Manganzahl, Tmn, nach
vorgenommener Raumge-

wichtskorrektur, 0—25 cm 8 8
15—85 em 9 7

Mangantal, T Mn, rumvagts-

korrigeret,

129

13,6

0,873

0,810
0,510

0,558
0,758

0,787
0,208

0,423
0,871

0,963

0,763
0,534

0,045
0,687

lim.

lim.

0,866

0,866
0,544

0,682
0,987

0,682
0,365

0,000
0,682

0,956

0,682
0,682

0,000
0,365

0,913

0,880
0,443

0,577
0,979

0,748
0,148

0,103
0,829

0,087

0,730
0,561

s

0,004
0,479

*) 1. Generation und 2., 3. Generation je 12 Werte auf 0.

*) 1. gen. og 2., 3. gen. hver 12 verdier pi 0.

no

~1
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Die zwei Tests fithren nicht zum selben Ergebnis, u. a. des-
halb nicht, weil sie verschiedene Angaben benutzen, die aus dem
Material stammen. Beim t-Test benutzt man z. B. die Grofe der
Differenzen in den Quadratsummen. Der y2-Test dagegen arbei-
tet mit den Vorzeichen der Differenzen. Nimmt man beide Tests
vor, so benutzt man also die sich aus dem Material ergebenden
Angaben in gréflerem Umfang, als wenn man sich mit dem einen
der beiden Tests begniigt. Da die zwei Tests voneinander unab-
hingig sind, lassen sie sich zu einem gemeinsamen Test zusam-
menarbeiten (Combination of tests nach Fischer, vgl. Hald,
1957, S. 408). Zur Berechnung dieses ,kombinierten Tests* be-
nutzt man die Wahrscheinlichkeitswerte, die den ermittelten t-
und y2-Werten entsprechen. Die Wahrscheinlichkeitswerte sind
interpoliert auf Kurven der Wahrscheinlichkeit als Funktion von
t, bezw. als Funktion von 42; sie sind ersichtlich aus Tabelle 3.

Die Tabelle 3 enthilt eine Ubersicht iiber die Ergebnisse der
Bodenanalysen und wird weiter unten in ihren Einzelheiten be-
sprochen werden; zunéchst jedoch sind noch einige Vorbemer-
kungen ndétig.

In Haupttabelle I und Haupttabelle II*) sind die Analysen-
werte und die Profilbeschreibungen zusammengestellt, die die
Grundlage der Tabelle 3 bilden.

Bei Untersuchungen der in Rede stehenden Art rechnet man
bekanntlich normalerweise damit, dafl die Wahrscheinlichkeit
mindestens == 0,95 sein soll, bevor man einem festgesteliten Un-
terschied Bedeutung beizumessen hat.

SchlieBlich ist darauf aufmerksam zu machen, daf in dem
Material zwei Bestinde dritter Generation vertreten sind. Sie
sind jedesmal mit hineingenommen in die Bearbeitung des Mate-
rials der Bestidnde zweiter Generation. Die Probeflichen 1001
(1. Generation), 1002 (2. Generation) und 1003 (3. Generation)
sind benutzt als 2 Vergleiche (1001—1002 und 1001—1003). Es
wird also stindig mit 16 Beobachtungspaaren gearbeitet.

b. Feinkorngehalt und 15-Atmosphdrenwerte

Die mechanische Zusammensetzung des Bodens bleibt inner-
halb ziemlich langer Zeitrdume konstant. Auf sehr lange Dauer
findet durch Verwitterung eine Zerkleinerung statt, aber dieser

*) Die mit romischen Zahlen bezeichneten Tabellen befinden sich
am Schlufl des Berichtes.
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Vorgang ist so langsam, dafl man die mechanische Zusammen-
setzung als einen ,festen Bodenfaktor rechnet.

Mit Pallmann und Mitarbeitern (1949) kann man den Boden
als ein ,Filter* betrachten. In humiden Gebieten — d. h. da, wo
der Jahresniederschlag grofler ist als die jahrliche Verdunstung
von den Pflanzen und der Bodenoberfliche — wird in jedem
Jahr Wasser durch das Filter bis zum Grundwasserspiegel des
Untergrundes hinuntersickern. Danemark wird bekanntlich zu
den humiden Gebieten gerechnet, und es hat sich auch gezeigt,
daf wahrscheinlich jedes Jahr Wasser durch den Wurzelraum bis
in das Grundwasser sickert, und zwar auch unterhalb von Wald-
baumbestianden mit groflem Wasserverbrauch (Holstener-Jgr-
gensen, 1959 a und b). Wenn Wasser durch das Bodenfilter
sickert, werden stets irgendwelche Stoffe aufgelost und durch
den Boden hindurch abwirts beférdert werden. Einige dieser
Stoffe werden in aufgeldstem Zustand bis zum Grundwasser hin-
unter gelangen, so z. B. Nitrat-Ionen, die im Lauf des Winters
fast véllig ausgewaschen werden. Andere Stoffe wie z. B. Kalium
und Kalzium werden oberflachlich an die Bodenkolloide ge-
bunden und gehen nur dann in die Bodenlésung iiber, wenn ent-
weder in dieser die Konzentration derselben Ionen gering ist
oder wenn sie gegen andere Ionen (z.B. Hydrogen-lonen) aus
der Bodenlésung ausgetauscht werden. Schliefilich sei erwihnt,
daf} einige Ionen in den obersten Bodenschichten aufgelost wer-
den, sich aber weiter unten wieder ansetzen. Hierbei kann es
entweder zu chemischen Verbindungen kommen, so wenn Phos-
phat-Ionen (PO,) sichin kalkreichen Bodenschichten (Ca, (PO,),)
niederschlagen, oder es kann sich um Niederschlag isoelektri-
scher Art handeln, der dann u.a. die teilweise Ursache von
Eisenausscheidung im B-Horizont des Podsols werden kann. Je
nachdem ein wie grobkérniges Filter die Erdpartikeln bilden,
wird die Wassermenge, die durch das Filter sickert, in jedem
Jahr verschieden sein.

Die pflanzenzugingliche Wasserkapazitiat steigt mit zuneh-
mendem Tongehalt (Holstener-Jgrgensen, 19568 a). Da der Ver-
brauch der Pflanzen in grofien Ziigen gesehen gleich dem Inhalt
des Wurzelraums an pflanzenzugéinglichemm Wasser plus dem
Niederschlag wihrend der Wachstumsperiode ist, wird bei im
iibrigen gleichen Werten die jahrlich durch den Boden sickernde
Wassermenge um so grofler sein, je weniger Ton der Boden ent-
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hilt. Die Auswaschungsgeschwindigkeit (z. B. jahrlich gemessen)
wird mit der hindurchflieRenden Wassermenge zunehmen, sodaf
man die am stirksten ausgewaschenen (podsolierten) Béden an
den sandigsten Standorten findet. Es ist anzunehmen, daff héhe-
rer Tongehalt an und fiir sich die Podsolierung verlangsamt,
einesteils weil als Ersatz fiir die ausgewaschenen Stoffe mehr
andere Stoffe durch Verwitterung frei werden (die Verwitterungs-
geschwindigkeit nimmt zu mit zunehmender Angriffsoberfléiche),
andernteils weil die auswaschbaren Stoffe in Lehmboden ver-
haltnisméfBig fester gebunden werden als in Sandboden.

Diese kurze Darstellung diirfte verstindlich gemacht haben,
weshalb in humiden Klimagebieten alle Béden im Laufe langer
Zeit ausgewaschen werden. Unter den Bodenforschern gibt es
eine Richtung, die dem Einfluff des Klimas auf die Bodenbildung
auflerordentlich grofle Bedeutung beimifit. Einigkeit scheint
jedoch dariiber zu bestehen, dafl die Vegetation je nach ihrer
Zusammensetzung die Entwicklung mehr oder minder stark f6r-
dert. Allgemein wird angenommen, dafl die Auswaschung in dem-
selben Anfangsboden unter einem tlippigen Eichenwald langsamer
vor sich geht als unter einem geschlossenen Fichtenbestand. Als
Indikator dafiir, ob zwei Pflanzengesellschaften die Auswaschung
mehr oder minder fordern, hat man beispielsweise ihre Humus-
bildung benutzt. Rohhumusbildung soll demnach eine starke
Auswaschung (Podsolierung) anzeigen, Mullbildung dagegen
eine langsamere Auswaschung oder gar, wie manche glauben,
ein Zuriickschrauben der Entwicklung.

Die ganze Frage des Einflusses der Baumarten auf den Boden
ist noch ungeklédrt. So kann z. B. hingewiesen werden auf neuere
Forschungen iiber Podsol hervorrufende, in Wasser [6sliche Stof-
fe im Laub verschiedener Pflanzen (Bloomfield, 1954). Es hat
sich u. a. gezeigt, dafl die ,Mull-Baumart®“ Esche in ihrem Laub
derartige Stoffe enthilt.

Nach alledem scheint es klar, dafl die gesamte Frage nach
dem Einfluf} der Fichte auf den Boden eng zusammenhéingt mit
der Grobe des Bodenfilters. Ein Hauptpunkt unserer Unter-
suchung mufl daher sein, darauf zu achten, dafl die je zu einem
Vergleichspaar gehorenden Probeflichen soweit moglich dieselbe
Textur haben.

In dem eingesammelten Material variiert der Tongehalt in
100 cm Tiefe bei den Bestinden erster Generation zwischen 48,2
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und 1,6 % und bei den Bestinden zweiter Generation zwischen
18,2 und 1,3 % (vgl. Haupttabelle I). Fiir simtliche untersuch-
ten Probeflichen ist der arithmetische Durchschnittswert des
Tongehalts in 100 em Tiefe = 10,8 %, und die Bestinde erster
Generation stehen auf einem Boden, der durchschnittlich 5,9 %
mehr Ton enthilt als die Béden mit zweiter und dritter Genera-
tion (Tabelle 3); der t-Test ergibt eine Wahrscheinlichkeit von
0,908 dafiir, daf zwischen den Generationen tatsichlich ein Unter-
schied besteht, wihrend diese Wahrscheinlichkeit dem y2-Test
zufolge 0,866 betrigt, und wenn man die beiden Tests kombiniert
0,933. Auf Grund der mechanischen Analysen allein darf also
festgestellt werden, daf alles in allem die Wahrscheinlichkeit
fiir das Vorhandensein eines Texturunterschieds 0,933 betrigt.

Die mechanische Analyse ist ein Verfahren zur Beurteilung
der Textur des Bodens, doch haben wir unter den vorgenomme-
nen Analysen noch eine andere, die ebenfalls iiber die Textur
Aufschlufl gibt. Schon friither ist gezeigt worden, dafl eine enge
positive Korrelation besteht zwischen dem Tongehalt des Bodens
und dessen Wassergehalt bei pF 4,2 (Wassergehalt am perma-
nenten’ Welkepunkt) (Holstener-Jgrgensen, 1958 a). Dies be-
sagt, dafl eine Untersuchung des Wassergehalts bei pF 4,2 uns
gleichzeitig Auskunft gibt iiber den Tongehalt. Aus Tabelle 3
geht hervor, daf auf Grund dieser Analysenwerte (bei 100 em
Tiefe) eine Wahrscheinlichkeit von 0,949 fiir das Vorhandensein
eines Generationenunterschiedes besteht. Die beiden verschiede-
nen Gruppen von Analysenwerten zeigen also in die gleiche Rich-
tung, dafl zwischen den Bdéden der beiden Generationen ein Unter-
schied vorhanden ist. Sowohl die Untersuchung des Tongehalts
wie die Untersuchung des Wassergehalts bei pF 4,2 zeigen jede
fiir sich, daR die normalerweise erforderliche Unterschiedswahr-
scheinlichkeit von 0,95 nicht vorliegt.

In 100 cm Tiefe ist der Boden so gut wie unbeeinflufit von den
biologischen und physikalisch-chemischen Vorgangen im Ober-
boden. Infolgedessen gibt der Tongehalt in dieser Tiefe eine recht
sichere Auskunft iiber den festen Bodenfaktor -— die mechani-
sche Zusammensetzung —— vorausgesetzt allerdings, daff das
Anfangsmaterial homogen gewesen ist. Glaziale Béden sind je-
doch nur selten homogen, sondern die Textur weist oft recht
starke vertikale Verschiedenheit auf. Dies ist auch bei unserer
Untersuchung der Fall, wie sich aus der Haupttabelle I ergibt.
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Um nun zu untersuchen, ob in diesem Punkte ein Unterschied
zwischen den Generationen besteht, wurde folgendes Verfahren
gewihlt:

Fiir jede Untersuchungsfliche wurde die Differenz zwischen
dem niedrigsten ermittelten und dem héchsten ermittelten Ton-
gehalt innerhalb der Untersuchungstiefe errechnet. Diese Diffe-
renz wurde ausgedriickt in Prozenten des gréfiten Tongehalts,
und dann wurden fiir die Beobachtungspaare die Differenzen
zwischen diesen Prozenten ausgerechnet. Die sich so ergebenden
Differenzen wurden nach den beiden benutzten Methoden ge-
testet und die beiden Teste zu einem gemeinsamen Test vereinigt,
welcher zeigt, daf fiir den gesuchten Generationenunterschied
eine Wahrscheinlichkeit von 0,586 besteht.

Bei Zusammenstellung aller Untersuchungsergebnisse {iber
die Textur des Bodens ergibt sich nun folgendes Bild:

Der Boden, auf dem die beiden Fichtengenerationen stehen,
hat, soweit sich dies beurteilen lifit, eine gleichartige vertikale
Texturvariation. Die vorgenommenen stalistischen Priifungen
ergeben jedoch einige Wahrscheinlichkeit dafiir, dafi die Be-
stinde erster Generation auf einem Boden mit etwas gréfierem
Tongehalt stehen als die der zweiten Generation. Dieser Unter-
schied mufl notwendigerweise Einflufy haben auf das Urteil iiber
die Ergebnisse sowohl der iibrigen Bodenuntersuchungen wie
auch der Zuwachs- und Gesundheitsuntersuchungen.

¢. Die Dicke der Rohhumusschicht

Das Vorstehende enthilt eine ganz kurze Darstellung der Ab-
hangigkeit der Bodentyp-Entwicklung von Klima, Vegetation
u. a., und hierbei wurde auch erwiithnt, dafl die Podsolierung von
der Rohhumusbildung beeinflufit wird. Allgemein wird angenoni-
men, daff Podsolierung und schwerer Rohhumus zugleich eine
geringere Fruchtbarkeit des betreffenden Standortes bedeutet,
jedenfalls fiir Pflanzenertrignisse gewisser Art. Die meisten
Standorte mit Fichte zeigen auch Rohhumusbildung, sodafl also
wertvoll sein kann zu wissen, ob die Méchtigkeit der Rohhumus-
schicht wihrend mehrerer Fichtengenerationen zunimmt.

Tabelle 3 zeigt, dafl die Rohhumusdicke durchschnittlich 6,9
cm betrigt und dafl sie in Bestinden zweiter Generation durch-
schnittlich 1,8 cm dicker ist als in solchen erster Generation. Dem
t-Test zufolge mufl angenommen werden, dafl dieser Unterschied
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signifikant ist. Der y%-Test ergibt die ziemlich geringe Unter-
schiedswahrscheinlichkeit von 0,682, wihrend diese Wahrschein-
lichkeit bei Kombination beider Teste 0,949 betrigt. Die Frage
kann nicht als geklart betrachtet werden, solange sie nicht durch
weitere Studien beleuchtet ist, wobei darauf hingewiesen sei, daf§
falls eine Wechselbezichung zwischen Rohhumusbildung und
Auswaschung besteht, die Rohhumusbildung zunimmt, je sandi-
ger der Boden ist. Bei dieser Annahme ist zu erwarten, dafl die
Rohhumusdicke in Bestinden zweiter und dritter Generation
etwas grofier sein wird als in solchen der ersten Generation, weil
namlich die erste Generation auf einem Boden mit gréflerem
Tongehalt gewachsen ist.

Es sei ferner daran erinnert, dafl die untersuchten Bestéinde
durchweg noch jung sind. In den Bestinden erster Generation
kann der Humuszustand (die Rohhumusdicke) durchaus noch
mitverursacht sein vom Humuszustand wiahrend des fritheren
dortigen Laubwaldes. Sollte sich jemand versucht fithlen, eine
Extrapolation von dem Gedanken aus vorzunehmen, dafl bei
fortgesetztem Fichtenbau in mehreren Generationen die Dicke
des Rohhumus weiterhin zunehmen werde, so sei hier betont, daf}
das eingesammelte Material sich zu derartigen Extrapolationen
bei weitem nicht eignet.

Schlieflich diirfte hier der Hinweis auf die Tatsache ange-
bracht sein, dafi, wie Romell (1932) dies wahrscheinlich gemacht
hat, auch Rohhumus ein biologischer Gleichgewichtszustand ist,
innerhalb dessen der Zugang an organischem Stoff ausgeglichen
wird durch die jederzeit statifindende Zersetzung (Mineralisie-
rung).

d. Profiltypen

Auf Grund der Profilbeschreibungen lassen sich die einzelnen
Probeflachen in folgende drei Profiltypen einteilen: 1) Braun-
erde, 2) schwacher Podsol, 3) Podsol. Schligt man nun — je bei
den Flichen mit erster und bei denen mit zweiter Generation —
die beiden Podsolgruppen zu je einer Gruppe zusammen, so zeigt
sich, dafl in jeder der Generationen gleich viele Braunerdeprofile
(je 3) und gleich viele Podsolprofile (je 13) vorhanden sind. Das
besagt, daf bei dieser Einteilung nach Profilgruppen kein Unter-
schied zwischen den Generationen besteht. Schligt man dagegen
Braunerde mit schwachem Podsol zusammen, so findet man in

Det forstlige Forsegsveesen, XXVII, H. 1. 1. april 1961. 3
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der ersten Generation 10 Braunerde 4 Schwachpodsol gegen 6
Podsol, in -der zweiten und dritten Generation 7 Braunerde -
Schwachpodsol gegen 9 Podsol. Testet man diese beiden letzten
Einteilungen, so ergibt sich fir den Generationenunterschied
0,877 Wahrscheinlichkeit.

Demzufolge scheint kein Grund zu der Annahme zu bestehen,
dafl die beiden Bestandesgruppen, die wir untersucht haben —
Bestinde erster Generation gegen solche zweiter und dritter
Generation — in der Profilbildung ihrer Boden erheblich von-
einander abweichen.

Allgemein wird angenommen, daf ein Zusammenhang zwi-
schen der Rohhumusmichtigkeit und dem Podsolierungsgrad
besteht. Tabelle 4 zeigt in ihrer oberen Héilfte, daff ein solcher
Zusammenhang fiir die Flichen erster Generation nicht nach-
gewiesen werden kann. Dagegen ist aus der unteren Hilfte der
Tabelle 4 ersichtlich, dafl die Bestinde mit zweiter und dritter

Tabelle 4. Profiltypen
Tabel 4. Profiltyper

Braunerde Schwacher Podsol
Podsol

Brunjord Svag podsol Podsol
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mortykkelse i cm
7,8 5,4
1. Generation 2,8 ,
1. generation 7,5

-

-

-

-

w
DO | PRI NI
wo | omwm N

-

by
Durchschnitt
middel

|

2. und 3. Generation
2. og 3. generation

OGN |
Rl |
—

-

et

00 =1 6D 00 60 €O L 80 O
Wirv oo

w

|
|

Y=

co
P2
o

Py
Durchschnitt
middel




35

Generation unverkennbar eine sich durch alle drei Podsolierungs-
grade —— Braunerde, Schwachpodsol und Podsol — hindurch er-
streckende, zunehmende Tendenz der Rohhumusméchtigkeit
aufweisen.

e. Porenverhdltnisse

Wie in dem Abschnitt iiber die Problemstellung angefiihrt,
ist nach der vorhandenen Literatur anzunehmen, daff die Fichte
in zweierlei Hinsicht den Boden ungiinstig beeinflufit: erstens for-
dert sie die Podsolierung, und zweitens werden unter den Fich-
tenbestinden liegende schwere Béden stark verdichtet werden.

Bei Verdichtung des Bodens vermindert sich sein Porenvolu-
men. Frither veroffentlichte Untersuchungen deuten darauf, daff
bei Zunahme des Volumengewichts sowohl das Gesamt-Poren-
volumen wie auch das Volumen der Poren mit kleinerem Durch-
messer als 30 y abnimmt (Holstener-Jgrgensen, 1958 a, Abb. 23
u. 24, 8. 155). Das bedeutet, daf sowohl die Luftkapazitat (Poren
mit Durchmessern > 30 4) als auch die pflanzenzugingliche
Wasserkapazitit (Poren mit Durchmessern zwischen 30 4 und
0,2 i) sich verringert. Es ist anzunehmen, dafl derartige Boden-
veranderungen ungiinstigere Wachstumsbedingungen ergeben.

Zeile 7 der Tabelle 3 macht ersichtlich, wie groff in 40 em Tiefe
die Grobporenanteile (Poren > 30 4) der Probeflachenpaare sind.
Fiir simtliche Flichen macht der Durchschnitt dieser Poren 25,2
Volumenprozente aus, und die erste Generation hat durchschnitt-
lich 0,1 Volumenprozent mehr als die zweite und dritte Genera-
tion zusammen. Der Generationenunterschied ist also #uflerst
klein, und die angewandten Tests zeigen denn auch, daf fiir eine
nicht-zufillige Natur dieses Unterschieds nur sehr geringe Wahr-
scheinlichkeit besteht.

Zeile 8 der Tabelle 3 zeigt, dafl in 70 cm Tiefe der durch-
schnittliche Grobporenanteil fiir simtliche Flichen 18,2 % be-
tragt. Bei der ersten Generation sind es durchschnittlich 5,3 %
weniger als bel der zweiten Generation. Der kombinierte Test
zeigt eine Wahrscheinlichkeit von 0,933 dafiir, daf es sich hier-
bei um eine reale Verschiedenheit der Béden unter den zwei Ge-
nerationen handelt.

Die Unterschiedswahrscheinlichkeit ist im Sinne unserer Un-
tersuchung nicht signifikant, und bei ihrer Beurteilung sind
noch zwei Umsténde in Betracht zu ziehen: 1) Wenn der Grobpo-
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renanteil im Boden nach abwéarts zu geringer wird (von 25 %
bis 18% ), so ist dies eine Folge der ,normalen* Lagerung des
Bodens (vgl. Holstener-Jgrgensen, 1958 a). — 2) Wenn die erste
Generation in 70 em Tiefe den geringsten Grobporenanteil zu
haben scheint, so hingt dies vermutlich damif zusammen, dafl
der Tongehalt des Bodens unter der ersten Generation etwas
grofer ist als der des Bodens unter den Bestinden zweiter Gene-
ration. Zunehmender Tongehalt ergibt namlich normal abneh-
mende Grobporenmenge (vgl. Holstener-Jgrgensen, 1958 a und
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A bb. 1: Volumen-Prozentanteil Grobporen (Porendurchmesser > 30 u)
in 70 cm Tiefe, verglichen mit dem Gewichts-Prozentanteil Ton in
gleicher Tiefe der untersuchten Probeflichen.

Fig. 1: Volumenprocent grovporer (porediameter > 30 p) i 70 cm’s
dybde lagt op over vaegtprocent ler i summe dybde pa de undersggte
proveflader.

Abb. 1). Es ist also nichts anderes gefunden worden, als man
erwarten mufte.

Zwecks weiterer Beleuchtung der Grobporenverhialtnisse ist
in Abbildung 1 der Grobporeninhalt in 70 em Tiefe iiber den Ton-
gehalt in derselben Tiefe gelegt worden. Bei den verschiedenen
Bezeichnungen wurde unterschieden zwischen den drei verschie-
denen Fichtengenerationen, die wir untersucht haben. Die Punk-
te sind durch eine Kurve ausgeglichen. Wie zu erwarten, zeigt die
Abbildung eine starke Abhiangigkeit des Grobporeninhalts vom
Tongehalt. Der vorerwihnte Generationsunterschied zwischen
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dem Tongehalt der Flichen mit erster Generation und den iibrigen
Flachen ist ebenfalls deutlich.

Das Wesentlichste, was sich aus der Abbildung ersehen lifit,
ist jedoch der Umstand, dafl die Flichen mit erster Generation
und die iibrigen Flichen auf vollig gleiche Weise um die graphi-
sche Ausgleichskurve streuen. Es liegt mit andern Worten keiner-
lei Tendenz zu einem Generationenunterschiede vor.

Im Herbst 1958 ist Material aus Eichen- und Buchenbestéinden
auf Bregentved eingesammelt worden. In Abbildung 2 ist der
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A b b. 2: Volumen-Prozentanteil Grobporen (Porendurchmesser > 30 g)

in 70 cm Tiefe, verglichen mit dem Gewichts-Prozentanteil Ton in

gleicher Tiefe bei 9 Laubbaumbestinden im Bezirk Bregentved. Die
Ausgleichskurve fiir Fichte (Abb. 1) ist eingezeichnet.

Fig. 2: Volumenprocent grovporer (porediameter > 30yu) i 70 cm’s
dybde lagt op over vegtprocent i ler i samme dybde for 9 lgviraebe-
voksninger pd& Bregentved. Udjevningskurven for rgdgran (fig. 1) er
indtegnet.
Grobporeninhalt nach Analysen von diesen Flichen iiber ihren
Tongehalt gelegt worden. Bei den Bezeichnungen ist zwischen
Buchen- und Eichenbestinden unterschieden worden, und aufler-
dem wurde die Ausgleichskurve von Abbildung 1 eingezeichnet.
Wie man sieht, scheinen keine Anhaltspunkte fiir die Annahme
zu bestehen, dafl Fichte im Vergleich zu Laubbidumen den Grob-
porengehalt des Bodens vermindert. (Vgl. hierzu auch die Be-
sprechung von Burgers Arbeiten auf S. 44—48 sowie Holstener-

Jgrgensen, 1959 a).
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Da in der Diskussion iiber den Einfluf des Fichtenanbaues auf
den Boden hauptséchlich viel iiber die bodenphysikalischen Ver-
haltnisse geschrieben worden ist (vgl. die Erérterung S. 42 ff.),
sei folgendes hervorgehoben:

1) Aus unserm Material lifit sich nicht nachweisen, dafi meh-
rere Fichtengenerationen die physikalische Struktur des
Bodens von Generation zu Generation dndern (s. Abb. 1
und auch Holstener-Jgrgensen, 1959 a).

2) Ein Vergleich mit einem kleineren Material aus einem
Laubwaldgebiet deutet nicht auf entscheidende Verdnde-
rungen infolge des Ubergangs vom Laubwald zum Nadel-
wald (s. Abb. 2 und Holstener-Jgrgensen, 1959 a).

In der 9. und 10. Zeile der Tabelle 3 werden die pflanzenzu-
ganglichen Wasserkapazititen der Probeflichen miteinander
verglichen, und zwar sowohl fiir die Tiefe 0—40 cm wie fiir die
Tiefe 0—70 cm.

Von 0 bis 40 cm ist die Wasserkapazitit durchschnittlich 83
mm. Durchschnittlich ist sie auf den Fliachen der ersten Genera-
tion 6,1 mm gréfler als auf denen mit zweiter Generation. Die
Wahrscheinlichkeit fiir das Vorliegen eines realen Unterschieds
zwischen den Fliachen ist 0,949.

Von 0 bis 70 cm ist die Wasserkapazitat durchschnittlich 129
mm, und sie ist auf den Flachen der ersten Generation durch-
schnittlich 13,6 mm grofer als auf denen mit zweiter Generation.
Die Wahrscheinlichkeit fiir das Vorliegen eines realen Unter-
schieds zwischen den Flachen ist in diesem Falle 0,913.

Die ermittelten Unterschiede sind also nicht vollig signifikant.
Es ist (vgl. Holstener-Jgrgensen, 1959 a) zu erwarten, dafl die
Wasserkapazitiat in den Bestiinden erster Generation etwas grofier
ist, weil dort der Tongehalt etwas grofler ist. Infolgedessen ist
anzunehmen, dafl der Unterschied zwischen den Wasserkapazi-
titen der Generationen ganz oder teilweise auf primdren Boden-
verschiedenheiten beruhen mufl, nicht aber dem Einfluf3 der
Fichte auf den Boden zuzuschreiben ist.

f. Chemische Bodenverhdltnisse

Die chemischen Bodenverhiltnisse lassen sich gemeinsam be-
sprechen, ohne allzusehr auf Einzelheiten einzugehen (Tabelle 3
Zeilen 12—17). Aus den stalistischen Spalten der Tabelle geht
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hervor, dafl nur in zwei Féillen chemische Bodenverschiedenheiten
von Bedeutung zwischen den Generationen vorkommen.

Bei dem kombinijerten Test zeigt sich, daf die Phosphorsaure-
zahl F, in der Tiefe von 15—85 cm mit einer Wahrscheinlichkeit
von 0,979 in der ersten Generation grifier ist als in der zweiten.
Ferner ist ersichtlich, dafl die Magnesiumzahl Ty, in 15—85 cm
Tiefe mit einer Wahrscheinlichkeit von 0,987 in der ersten Gene-
ration gréfler ist als in der zweiten. In beiden Fillen gilt, dafi der
grofere Tongehalt der Boden mit erster Generation einen grofie-
ren Gehalt an Phosphor und an Magnesium verursacht. Ferner
ist zu betonen, dafl Magnesium leichter ausgewaschen wird als
andere Austausch-Ionen, und die gréfere Auswaschungsgeschwin-
digkeit in Sandbéden wird daher noch weiterhin die Unterschiede
zwischen dem Magnesiumgehalt der Sandbéden und dem der
Tonbéden vergrofiern. Alles in allem ist es einleuchtender, die
Unterschiede zwischen den Magnesium- und Phosphorgehalten
der Generationen durch Verschiedenheiten primérer Bodenfak-
toren zu erklaren als durch die Annahme, daf} der fortgesetzte
Anbau von Fichtengenerationen diese Unterschiede verursache.

g. Gesamtwiirdigung der Bodenuntersuchungen

Wie die vorstehende Schilderung zeigt, sind bei der vorliegen-
den Untersuchung nur kleine Bodenunterschiede zwischen den
mit erster Generation Fichte und den mit zweiter und dritter
Fichtengeneration bestockten Flichen gefunden worden. Eine
hochst naheliegende Erklirung der ermittelten Unterschiede be-
stand darin, dafl die priméren Bodenfaktoren (die Textur) ver-
schieden gewesen seien.

Es mag niitzlich sein, daff versucht wird, einen zusammen-
fassenden zahlenmifligen Ausdruck fiir die Bodenunterschiede
zu finden. Betrachtet man jede der durchgefiihrten Bodenanaly-
sen als unabhéngigen Index der Bodenqualitit, so konnen die ein-
zelnen Tests der Tabelle 3 zu einem gemeinsamen Test zusam-
mengearbeitet werden. Ein solcher Gesamttest wird Aufschlufl
dariiber geben koénnen, wie grof die Wahrscheinlichkeit dafiir
ist, daff der Unterschied zwischen dem Boden unter der ersten
Generation und dem Boden unter der zweiten Generation zu grofi
sei, um Zufilligkeiten bei der Auswahl der Probeflichen zuge-
schrieben werden zu kénnen.
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In Tabelle 3 sind die Analysenergebnisse so geordnet, dafl
die obersten 11 Zeilen vorwiegend physikalische Faktoren zu-
sammenfassen (vom Tongehalt bis zum Raumgewichtsfaktor
einschlieflich), wobei jedoch von den Profiltypen abgesehen
wird. In dem unteren Teil sind dann die chemischen Faktoren
zusammengestellt.

Kombinjert man nun alle kombinierten Tests auf ,,physika-
lische Faktoren®, so erhilt man einen y2-Wert mit 20 Freiheits-
graden von 41,527, was eine Wahrscheinlichkeit von 0,996 dafiir
ergibt, dafl in den physikalischen Bodenfaktoren ein signifikanter
Unterschied zwischen den Generationen bestehf.

Kombiniert man hierauf alle diejenigen kombinierten Tests,
die die ,,chemischen Faktoren betreffen, so erhialt man einen
*-Wert mit 22 Freiheitsgraden von 31,277, was einer Wahr-
scheinlichkeit von 0,910 fiir das Vorliegen eines signifikanten
Unterschieds der chemischen Faktoren entspricht.

Und —: kombiniert man schlieffilich simtliche kombinierten
Tests miteinander, so ergibt sich ein y2-Wert mit 42 Freiheits-
graden von 72,803, was einer Wahrscheinlichkeit von 0,997 fiir
das Vorliegen eines signifikanten Unterschieds in allen Boden-
faktoren zusammengenommen entspricht.

Auf Grund dieser drei zusammenfassenden Tests miissen die
ermittelten Unterschiede der Bodenfaktoren wie folgt beurteilt
werden:

In bodenphysikalischer Beziehung besteht eine sehr grofe
Wahrscheinlichkeit dafiir, daff die ermittelten Unterschiede zwi-
schen dem Boden unter Bestinden erster und unter Bestinden
zweiter Generation systematischer Natur, nicht aber zufilliger
Art sind. Wir halten uns daher zu der Feststellung berechtigt,
dafi die Bestinde erster Generation auf Béden mit anderen physi-
kalischen Verhdltnissen stehen als die Bestinde zweiler Genera-
tion. Objektiv ldfit sich auf Grund des Materials nicht entscheiden,
ob dies auf einem Unterschied der primdren Bodenfaktoren oder
aber darauf beruht, daff der forlgesetzte Fichtenbau gewisse
Bodenfaktoren gedndert habe. Fiir die Beurteilung dieser Frage
mufl es jedoch als schwerwiegender Umstand angesehen werden,
dafi Unterschiede in den primdren Bodenfaktoren vorhanden
sind und dafl diese Verschiedenheiten teilweise, wenn nicht so-
gar ganz, die Unterschiede der variablen Faktoren zu erkldren
vermogen.
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Dieser Unterschied ist vermutlich geschichtlich bedingt, weil
eine allgemeine Neigung bestanden hat, zuerst die kultursichere
Baumart auf die sandigsten Béden zu pflanzen. Es ist anzuneh-
men, dafl es diese Neigung ist, die sich jetzt in unserm Material
wieder abspiegelt, und zwar trotz der Tatsache, daff wir ganz
dicht beieinander liegende Fliachen als paarweise zusammenge-
horend ausgewihlt haben.

Die Beurteilung etwaiger Unterschiede zwischen den Gene-
rationen in berxug auf Zuwachs und Gesundheit mufi notwen-
digerweise dem Umstand Rechnung tragen, daff wir das Bestehen
derartiger Bodenverschiedenheiten als erwiesen betrachten. Doch
ist hierbei hervorzuheben, dafi sich aus dem Vorstehenden keine
Grundlage fiir ein Urteil dariiber ergibt, welche Zuwachsunter-
schiede u. dgl. erwartet werden diirfen.

4. Kritik einiger wichtliger deutscher Untersuchungen

Aus den zu Anfang dieses Kapitels angefiihrten Schlufifolge-
rungen in Wiedemanns Arbeit iiber Fichtenanbau in Sachsen
(1925) scheint hervorzugehen, dafl in gewissen Bodenarten, wenn
sie mit Fichte bestockt sind, der Boden rasch verdorben werde.
Die hier vorliegende Untersuchung zeigt, daf wir nichts gefunden
haben, was jene Annahme unter den nord-seeldndischen Verhélt-
nissen zu stiitzen vermag.

Die zwei Untersuchungen scheinen also zu einander wider-
streitenden Ergebnissen gefithrt zu haben. Wiedemann bemerkt,
daf} es auch in Sachsen Boden gibt, die dem Fichtenanbau gegen-
iiber ,stabil” seien. Gleichzeitig jedoch verwahrt er sich gegen
jeden Optimismus, wenn er namlich sagt (S. 97):

»Ob es Boden gibt, die in unserem Klima gegen die
schidlichen Wirkungen von Reinbestand und Kahlschlag
vollig unempfindlich sind, ist zweifelhaft. Die Schnelligkeit
der ungiinstigen Verinderungen ist fiir die einzelnen Béden
sehr verschieden, in vielen Fallen beweist aber der rasche
Riickgang der Giite von Bestand und Boden, daf§ die Ver-
dnderungen weit rascher vor sich gehen, als man anzu-
nehmen pflegt.”

Man kénnte sich nun dabei beruhigen, daff die untersuchten
danischen Standorte zu einem Typ gehoren, bei dem die Gefahr
der Bodenvernichtung durch die Fichte gering ist. Andrerseits
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aber darf nicht vergessen werden, daff sich von Zeit zu Zeit
immer wieder warnende Stimmen gegen fortgesetzten Fichtenan-
bau erheben und hierbei sich auf die sdchsischen Untersuchungen
berufen (vgl. Oksbjerg, 1957, S. 240—243). Es besteht daher
Grund genug, hier die bekanntesten Arbeiten {iber die boden-
schéidliche Wirkung der Fichte in Sachsen kritisch zu bespre-
chen, und zwar hauptsachlich auf folgende Fragen hin:

1) Sind diese Arbeiten so gut unterbaut, daf man ihnen ent-
scheidende Bedeutung beimessen soll?

2) Falls jene Untersuchungen sich als haltbar erweisen,
haben sie dann iiberhaupt irgendwelche Beziehung zu da-
nischen Verhiltnissen?

Eine kritische Erorterung dieser Art ist berechtigt, weil da-
durch einer Legendenbildung entgegengewirkt werden konnte,
die ja immer leicht entsteht, wenn man sich von gut formulierten
Schlufifolgerungen, die als Schlagwérter gebraucht werden, in
Bann ziehen lafit.

Wiedemann (1925) gibt an, er habe 3000 Bodeneinschlige
gegraben und ,,mehrere tausend Wurzeln jlingerer Pflanzen‘
untersucht (a.a.O.S. 55). Nach dieser gigantischen Leistung
im Freien wére nun eine ganze Serie von Tabellen mit Boden-
beschreibungen und Analysewerten zu erwarten, aber in der
ganzen Abhandlung von 190 Seiten macht die Behandlung der
Bodenuntersuchungen nur ungefihr fiinf Seiten aus, rund ge-
rechnet 3 % des eigentlichen Textes, und dazu sage und schreibe
eine Tabelle (Tafel 37)), die genau eine Druckseite fiillt — wahr-
haftig ein komprimierter Stoff!

Die ganze Untersuchung ist bodenphysikalisch. Die Tabelle
umfafit ein Zahlenmaterial von 8 Fliachen; 3 davon (Revier
Tharandt) werden iiberhaupt nicht besprochen, sondern nur als
Beispiele angefiihrt, und 2 Fliachen werden nur in einer Fufinote
besprochen (S. 69):

»Nur im zweiten Beispiel (Grillenburg) wurden ein be-
sonders gutes Altholz und eine besonders schlechte Dickung,
die zwar dicht nebeneinander in einer Mulde liegen, aber
wohl schon urspriinglich nicht véllig gleiche Bodenverhalt-
nisse hatten, verglichen, um iiber die grundsitzlichen Ver-
schiedenheiten guter und schlechter schwerer Boden ein
Bild zu bekommen.*
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Aufler dieser Besprechung werden die Analysen von diesen
Flachen ebenfalls lediglich als Beispiele benutzt.

Doch nun kommen wir zu den Realititen. Bei diesen handelt
es sich um 12 Bodeneinschlige, das sind ganze 4 ¢, von den ins-
gesamt 3000 Einschligen.

Von diesen 12 liegen 6 in einer #lteren Kultur (Abt. 15 u,
Kahlschlag 1903, untersucht 1919). Zwei dieser Bodeneinschlige
haben sich, nach Farbe und Struktur des Profils beurteilt, nach
dem Kahlschlag nur wenig gedndert, und die Analysenwerte sind
zu einer Gruppe fiir sich zusammengefait. Alle Proben sind 1919
im November entnommen worden, weil der Verfasser annimmt,
daf man die grofte bodenphysikalische Variation (bedingt durch
den Kahlschlag) in der feuchtesten Jahreszeit findet. Und es wird
denn auch angegeben, daf die Kulturen zu einem grofien Teil
unter Wasser standen. Diese Kultur leidet stark an ,,Wuchs-
stockungen®, und es mufl hier die nachdriickliche Bemerkung
gestaltet sein, dafl diese so beschaffene Kultur in zwei derjenigen
Tabellen auftritt, die die Grundlage der den Zuwachs betreffen-
den Beurteilung des Materials sind.

Mit den nun noch verbleibenden 6 Bodeneinschligen verhalt
es sich so:

Eine unbekannte Anzahl davon liegt in einer jungen Kultur
(Abt. 15 s, Kahlschlag 1913); diese Kultur ist ,sehr wiichsig®,
aber dariiber, wie gut der Wuchs ist, wird nichts gesagt.

Die letzten Einschlige liegen in einem 100jahrigen Bestand
(Abt. 15 a) von mittlerer Wiichsigkeit.

In den 12 Bodeneinschligen sind im ganzen 51 Proben in
natiirlicher Lagerung (Réhrenhéhe 10 ¢m, Durchmesser 3,6 cm)
aus folgenden Schichten entnommen worden: 0—10 em, 10-—20,
40—50 cm. Von den Proben bestimmt wurden: das Gesamiporen-
volumen und der Wassergehalt am Entnahmetag.

Die Differenz zwischen diesen zwei Werten gibt den Luft-
gehalt am Entnahmetag an, und hauptsichlich hierauf stiitzt
Wiedemann seine Beweisfiihrung.

Wiedemanns Zahlen geben folgendes Bild:

1) Das Gesamtporenvolumen ist am grofiten unter dem alten
Wald, sodann unter dem jiingsten Kahlschlag, und am
kleinsten unter dem &ltesten Kahlschlag.

2) Der aktuelle Luftgehalt nimmt in derselben Weise ab:
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vom alten Wald — iiber die jliingste Kulturfliche — bis
zur altesten Kulturflache.

Die Vorbedingung dafiir, dafl aus diesem Material nun wei-
tere Schlufifolgerungen gezogen werden diirfen, ist die, dafl die
drei Flachen sich miteinander vergleichen lassen. Hierfiir den
streng wissenschaftlichen Beweis liefert Wiedemann durch die
schlichte Mitteilung (ohne Zahlenangabe!), daff die mechani-
sche Zusammensetzung des Bodens dieser drei Flichen dieselbe
sei. Nichtsdestoweniger hat die alteste Kulturfliche in zwei Teil-
flichen geteilt werden miissen, und zwischen den ermittelten
aktuellen Luftgehalten dieser zwei Teilfléichen besteht ein erheb-
licher Unterschied!

Die Frage ist nun, ob die ermittelten Analysenwerte zu sehr
weittragenden Schlufifolgerungen berechtigen. Um hierauf zu
aniworten, ist es nétig, noch einige andere Verdffentlichungen
in die Diskussion einzubeziehen, durch die eine Beurteilung der
Wiedemannschen Arbeit ermdéglicht wird.

Burger (1922, 1927 und 1929) hat sich eingehend mit den
physikalischen Verhéltnissen des Bodens unter verschiedenarti-
gen Bedingungen beschiftigt: Wald gegen Acker, verschiedene
Baumarten, verschiedene Durchforstungsgrade usw. Burger darf
als einer der Viter desjenigen Teils der bodenphysikalischen
Forschung bezeichnet werden, dem prakiische Bedeutung zu-
kommt. Nach dem Stand der Bodenforschung zu seiner Zeit er-
scheinen seine Untersuchungen griindlich durchdacht und gut
zurechtgelegt. Bezeichnend fiir ibhn ist, dafl er stets mit einer
groflen Anzahl von Analysen und mit vielen Wiederholungen
arbeitet. Ein weiterer und durchgingiger Zug in seinen Veriffent-
lichungen ist, dal er seine Materialien stets in einem Umfange
darlegt, der anderen Forschern gestattet, mit seinem Stoff weiter-
zuarbeiten, ohne zugulerletzt an einer Reihe blofi hingeschriebe-
ner dialektischer Schlufifolgerungen stecken zu bleiben.

Burger bedient sich zweier bodenphysikalischer Methoden;
er untersucht,

1) wie schnell bekannte Wassermengen durch den Boden
sickern kénnen, wenn dieser sich in natiirlicher Lagerung
befindet, und

2) welches die Porenverhaltnisse des Bodens in natiirlicher
Lagerung sind.



45

Auf das Verfahren der ersten Art soll hier nicht niher ein-
gegangen werden, da man aus vielen Griinden bezweifeln muf,
dafl es, so wie Burger es gebraucht hat, anwendbar ist. Nur dies
sei hervorgehoben, dafl das Verfahren, wenn man es gelten 1afit,
in entscheidendem Mafle die Schluffolgerungen stiitzt, die sich,
wie weiter unten dargelegt, aus Burgers iibrigen Untersuchungen
ergeben.

Das zweite der beiden Verfahren ist in gewissen Hauptziigen
dasselbe, das heutzutage angewandt wird (vgl. Holstener-Jgrgen-
sen, 1958 a). Die Bodenproben werden in natiirlicher Lagerung
entnommen (Zylinder von 10 ¢m Héhe und 1 1 Inhalt), dann
mit Wasser gesattigt (im Wasserbad von 24 Stunden), und nach
einstiindigem Abtropfeln werden bestimmt: der Wassergehalt
(Wasserkapazitat nach Burger), das Raumgewicht in trocknem
Zustand (105°C) und Gesamt-Porenvolumen (pyknometrisch
fir die ganze Probe). Die Differenz zwischen dem Gesamt-Poren-
volumen und denjenigen Poren, die durch die ,,Wasserkapazi-
tat gefiilit sind, nennt Burger die ,,.Luftkapazitat, und dieser
»Luftkapazitat” schreibt er grofle 6kologische Bedeutung zu. Sie
ist vermutlich genau ermittelt, hat jedoch mit den natiirlichen
Verhaltnissen wenig zu schaffen. Beim freien Abtropfeln halt
der Boden infolge von Meniskusbildung an den unteren Enden
der Poren erhebliche Wassermengen zuriick, die wegdrinieren
wiirden, wenn die Bodenprobe sich in ihrer natiirlichen Lagerung
befinde (vgl. das Nahere bei Holstener-Jgrgensen, 1955 und
1956). Die von Burger benutzte Luftkapazitit trifft also nur fiir
die grofiten Poren des Bodens zu.

Und was ist nun das Ergebnis von Burger?

Einige von ihm ermittelte Werte sind in einem Diagramm
dargestellt (Abb. 3). Sie alle stammen aus der 1922 veréffent-
lichten Untersuchung. Diese Untersuchung betrifft mehrere ver-
schiedene Standorte. Punkte derselben Fliche sind durch Linien
verbunden, und die rémischen Zahlen geben an, welche Fliachen
demselben Standort angehéren. Burger ist der Auffassung, Fli-
chen desselben Standortes liefen sich direkt miteinander ver-
gleichen.

Gesetzt, die Burgerschen Pramissen seien richtig, so ergibt
seine Untersuchung, daff die Luftkapazitaten ihrer Gréfie nach
in folgende Reihenfolge zu ordnen wiren:
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Abb. 3: Graphische Darstellung eines Teils vom Materiale Burgers

(1922, Tafel 52, Seite 202—203). Die romischen Zahlen beziehen sich

auf Burgers Einteilung des Materials; die mit denselben rémischen

Zahlen versehenen Beobachtungen diirften damit unmittelbar ver-

gleichbar sein. Siehe im iibrigen die Ausfithrungen im Text. Die
Abszisse ist die Tiefe im Boden.

Fig. 3: Grafisk afbildning af en del af Burgers (1922, tabel 52, side

202—203) materiale. Romertallene refererer til Burgers inddeling af

materialet, og iagttagelser med samme romertal skulle veere direkte
sammenlignelige. Se igvrigt teksten. Abscissen er dybde i jorden.

Laubwald > Nadelwald > Kahlschlagflichen > Wiese > Acker
(siehe a.a.O. S. 217—218).

Es sel nun daran erinnert, daff unsere Abb. 1 und 2 (S. 36
und 37) nicht bestatigen, daff die Luftkapazititen in 70 cm Tiefe
(also tiefer als Burgers Proben) unter Laubwald gréfier seien als
unter Nadelwald, aber selbst wenn wir Burgers Reihe gelten
lieflen, wire die Schluffolgerung daraus wie folgt zu formulieren:

Durch Bepflanzung von Laubwaldflichen mit Fichte
scheint der Boden ein anderes physikalisches Milieu zu er-
halten. Dies kommt dadurch zum Ausdruck, dafi die Luft-
kapazitit in den oberen Bodenschichten vermutlich kleiner
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wird als unter Laubbidumen. Doch ist vorliufig damit zu
rechnen, dafi ein neuer Gleichgewichtszustand erreicht wird,
bei dem die Luftkapazitit hoher ist, als wenn derselbe Bo-
den als Acker gebraucht oder als Wiese benutzt wird.

Der letzte Punkt ist wichtig, auch erhilt er eine Stiitze durch
noch eine andere von Burgers Arbeiten (1929), die sich speziell
mit der Aufforstung von Acker- und Wiesenflichen beschiftigt.
Ebenso spricht fiir die oben formulierte Hypothese Burgers Be-
richt von 1937, jedenfalls nach dem ersten Eindruck, doch kann
man bei dieser Arbeit nicht recht erkennen, welche Bedeutung
der Aufforstung zukommt und wieviel von der Strukturverbesse-
rung der Entwisserung zuzuschreiben ist.

Hier ist nun nochmals zu betonen, dafl die ganze obige Schlufl-
folgerung nur dann zulrifft, wenn es zulissig ist, die Flichen
miteinander zu vergleichen.

Im iibrigen ist nach unserer Meinung diese Hypothese das
Auflerste, was sich iiberhaupt aus Burgers Material ableiten 1afit.
Jeder Versuch, teleologische Schliisse zu ziehen, ist verkehrt.
Diesen Weg versucht Burger jedoch zu gehen, wenn er z. B. sagt
(1922, S. 214):

»Es konnte gezeigt werden, daf bei gleicher geologischer
Unterlage die Giite eines Waldbodens steigt und fallt mit
der Luftkapazitit und Durchlissigkeit. Die Frage der
Waldbodenbonitat wire damit auf eine einfache Formel
zuriickgefiihrt.”

Diese Behauptung — bei Burger in Kursivdruck — findet in
dem Material keinerlei Beleg. Abgesehen davon, daf Baumart-
versuche — als experimentelle Grundlage — nicht vorgenommen
worden sind, werden iiberhaupt keine Ertragszahlen angegeben,
und die Mafleinheit fiir die Bonitit eines Bodens mufi wohl im-
mer irgendeine Gréfle sein, die ersichtlich macht, was auf dem
betreffenden Boden produziert werden kann.

Moglich ist es, dafl eine hohe Luftkapazitit des Bodens den
Pflanzenwuchs fordert, aber dariiber weif man noch zu wenig,
als daf Burgers oben angefiihrte Auflerung ohne weiteres fiir
bare Miinze genommen werden diirfte.

Aus Burgers Untersuchungen miissen wir deshalb schlieflen,
dafl Wiedemanns Deutung seiner eigemen Analysen sichsischer
Boden unhaltbar sind. Wiedemanns Annahme ist die, daf die
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Anderungen der Luftkapazitit des Bodens bei Kahlschlag dau-
ernde Anderungen infolge von fortgesetztem Fichtenbau seien.

Krauss und Mitarbeiter (1939) haben im selben Gebiet ge-
arbeitet wie Wiedemann (1925) und glauben wie dieser, bewiesen
zu haben, dafl fortgesetzter Fichtenbau die Fruchtbarkeit des
Bodens vernichte. Auch sonst erinnert ihre Arbeit in vielem an
diejenige Wiedemanns. Wieder ist es ein Wialzer (234 Seiten!),
und wieder ist es ein Text mit viel kiugen Worten, durch die
der Leser in Gefahr kommt, suggeriert zu werden und ohne Vor-
behalt den Schlufifolgerungen beizustimmen -— Abkehr von der
Fichtenwirtschaft! Den Kern der Arbeit bildet die Aussonderung
eines neuen Bodentyps: ,gleiartige Béden in Sachsen. Be-
schrieben hat Krauss diesen Typ schon frither, doch erst hier
ist die Beschreibung so eingehend, daff angenommen werden
darf, dieser Typ konne in allen seinen natiirlichen Abschattungen
von jedem wiedergefunden werden, der sich in die Veréffent-
lichung von Krauss und Mitarbeitern vertieft hat. Dieser Ver-
offentlichung zufolge — mit ihren Ausfihrungen auf S. 517—
553 als Grundlage — kann der Bodentyp wie folgt beschrieben
werden (S. 551):

A, Auflagehumus,

A, Humuseinschldimmung, lilagrau (unter Nadelholz),

A, weifilich,

A, weifilich, aber mit gehiduften schwiirzlichen Konkretionen,

Bg meist braunliche Grundfarbe mit Reduktions- und Rost-
flecken und einzelnen Konkretionen,

Cg geflammt und gestreift auf meist braunlicher Grundfarbe,

C normale Farbe des (fieferen) Untergrundes, meist braun.

Fiir die glei-artigen Béden wird ein kleines g geschrieben, im
Gegensatz zum grofien G, das als Bezeichnung echter Gleibéden
(mit Grundwasser) dienf. Krauss betont, daf von Grundwasser
keine Rede sein konne, sondern nur von periodischem Wasser-
iiberschufl (Staunésse). Fiir die ,gleiartigen” Boden ist kenn-
zeichnend, dafl in ihren Horizonten nahe der Oberfliche in Jah-
reszeiten mit reichlichen Niederschligen vollige Wassersattigung
vorkommen kann, wihrend sie in der Wachstumsperiode voll-
standig austrocknen, sodafl sie infolge ihrer mechanischen Zu-
sammensetzung und Struktur steinhart werden. Es wird grofles
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Gewicht darauf gelegt, diesen Bodentyp und seine Varietiten ge-
gen die echten Gleibéden abzugrenzen.

Man vermifit jedoch eine Handhabe, um den Unterschied zwi-
schen ,gleiartigen Béden und ,,Gleib6den” genau beurteilen
zu konnen. Fiir den Forstwirtschafter muff auch Staunisse
Grundwasser sein*), wenn die das Wasser stauenden Boden-
schichten so dick sind, daf} sie, auch nachdem die Baume im Lauf
der Wachstumsperiode den Spiegel zum Absinken gebracht
haben, immer noch 20—40 cm unter den tiefsten Wurzelspitzen
wassergesitligt sind (Holstener-Jgrgensen, 1959 a). Krauss und
Mitarbeiter geben nicht an, wie dick die Schichten sind, in denen
die Wasserstauung stattfindet. Auch die ca. 50 Photographien
von Bodenprofilen, die die Wurzelentwicklung unter den ver-
schiedenen Baumarten veranschaulichen sollen, enthalten Kkei-
nerlei Aufschluf, der diese Frage klidren kénnte. Die meisten
dieser Photographien (oder alle?) sind im Hochsommer aufge-
nommen worden, und die Bodeneinschlige sind gerade nur so
tief, dafl die tiefsten Wurzeln noch auf die Bilder gekommen sind
(s. u.). Dadurch, dafl immer nur die Wurzelentwicklung ins Auge
gefaflit worden ist und dafl zu einer Jahreszeit gegraben wurde,
in der das Grundwasser unter Waldbestanden seinen niedrigsten
Stand hat, kann sehr wohl ein Grundwasserspiegel iibersehen
worden sein, auf den man gestofen wire, wenn man einige Spa-
tenstiche tiefer gegraben hitte. Noch besser wire gewesen, einige
Grundwasserbrunnen bohren zu lassen und in diesen die Schwan-
kungen des Wasserspiegels zu beobachten.

Nur auf einer der Photographien ist auf dem Grunde des
Bodeneinschlags Wasser zu sehen, und der betreffende Standort
wird als ,,grundfrisch® beschrieben, d.h. als ein Ubergangstyp
zu den echten Gleibdden.

Die Vermutung, dafl die ,Staunisse” in den sichsischen
Boden ihrem Charakter nach Grundwasser ist, findet ihre Stiitze
durch einige Ahnlichkeiten mit den dédnischen Verhéiltnissen.
Abbildung 4 veranschaulicht 3 der im ganzen 24 mechanischen
Analysen aus der Verdffentlichung von Krauss (24 Histogramme
auf einer Doppelseite; hiervon beziehen sich 9 auf ,gleiartige

*) Erst nach Niederschrift dieser Abhandlung erhielten wir
Kenntnis von einer Arbeit von Zakasek (Z. Pfl. Ernahr. Diing., 1956,
Bd. 74, S. 240—242), in der, iibereinstimmend mit Obengesagtem,
Stauniisse als Grundwasser definiert wird.

Det forstlige Forsegsvaesen. XXVIL H. 1. 1. april 1961. 4
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Abb. 4: Feinheits-Charakteristiken von 2 sichsischen Standorten
(nach Krauss, 1939) und einem danischen Standort (nach Holstener-
Jgrgensen, 1959 a). Vgl. im iibrigen die Ausfiihrungen im Text.

Fig. 4: Finhedskarakteristikker for 2 sachsiske lokaliteter (efter
Krauss, 1939) og en dansk (efter Holstener-Jgrgensen,
1959 a). Se igvrigt teksten.

Boéden” und stammen aus 4 Bodeneinschldgen). Bei allen drei
Proben der Abb. 4 handelt es sich um ,,extrem gleiartige Béden®,
zwei davon sind aus demselben Einschlag und vertreten teils den
weniger lehmigen Oberboden (20 cm), teils den lehmigen Unter-
boden (60 cm). Zum Vergleich haben wir eine Probe eingezeich-
net aus 60 cm Tiefe von einem Buchenstandort mit hochliegen-
dem Grundwasser in Bregentved (vgl. Holstener-Jgrgensen,
1959 a). Nach unseren Erfahrungen haben Béden mit so hohem
Tongehalt wie in Bregentved meistens hochliegendes Grund-
wasser, weil der geringe Grobporengehalt des feinkérnigen Bodens
sowohl die vertikale wie die horizontale Wasserbewegung hemmt,
sodafl die Wasserbewegungsgeschwindigkeit praktisch gleich
Null ist. Es kann gut sein, sich zu merken, daff der Tongehalt in
60 cm Tiefe auf den deutschen Standorten fast doppelt so grofl
ist wie auf Bregentved. (Die Skala ist logarithmisch!)
Zwischen tonreichen danischen Gleibéden (mit Grundwas-
ser) und tonreichen deutschen ,gleiartigen” Bdéden (ohne
Grundwasser, aber mit ,zeitweiliger Staundsse®“) gibt es meh-
rere Ahnlichkeiten. -Holstener-Jgrgensen (1959 a) erwahnt (S.
234), dafl der Horizont von 15 bis 80 cm frocken und ortstein-
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artig war; Konkretionen wurden nicht beobachtet. Krauss (1939,
S. 520) schreibt: ,,... die Bodenaufgrabungen wenigstens (sic!)
1 m tief auszufiihren; das war bei der sommerlichen, oft stein-
harten Austrocknung manchmal recht schwierig, aber dadurch
gerade sehr lehrreich.” Dieser Salz zeugt einesteils von ent-
scheidender Ahnlichkeit mit den danischen Verhialtnissen, an-
dernteils macht er (angesichts der menschlichen Trigheit) es
mehr als wahrscheinlich, dafl die allermeisten der Bodenein-
schlage der deutschen Untersuchung nur etwa 1 m tief gegraben
wurden, sodaf man den Grundwasserspiegel garnicht erreichen
konnte. — Man hat sich dort eben nicht klar gemacht, daf} der
Grundwasserspiegel in schweren Bdden mit hochliegendem
Grundwasser unter einem geschlossenen Wald sich wihrend der
Wachstumsperiode um 2—3 m senkt (Holslener-Jgrgensen,
1959 a), und es ist bezeichnend, daf erst in jiingster Zeit deutsche
Abhandlungen erscheinen, die etwas von diesem Zusammenhang
erkennen lassen (Passarge, 1954).

Falls wirklich diese sichsischen Bdden hochliegendes Grund-
wasser haben, so ist (sowohl bei Krauss und Mitarbeitern, 1939,
wie bei Wiedemann, 1925) das ganze Problem sehr vereinfacht.
Auf Béden dieser Art verursacht der Kahlschlag ein Steigen des
niedrigsten Grundwasserstandes auf ungefdhr 2 m (Holstener-
Jorgensen, 1959 b); auflerdem tritt der hoéchste Grundwasser-
stand erheblich frither ein (Anfang September), weil nur eine
verhaltnismafig diinne Bodenschicht unter der Oberfliche wih-
rend der Wachstumsperiode von Wasser entleert wird, sodafl
nur kleine verbrauchte Wassermengen ersetzt zu werden brau-
chen, bis der Spiegel des Grundwassers sich hebt. Der hoéhere
Grundwasserstand bewirkt, dafl auf den Kulturfldchen zeitweilig
alle Niederungen mit Wasser gefiillt sind, falls sie nicht griind-
lich von Graben durchzogen sind (siehe Abb. 1 bei Holstener-
Jgrgensen, 1959b). Bei starkem Sommerniederschlag, wenn die
Niederungen sich mit Wasser fiillen, werden die Pflanzen er-
trinken (liickige Kultur). Die Versumpfungsflora, die laut Wiede-
mann in Sachsen oft mit Heidekraut vermischt auftritt, ist fiir die
" Pflanzen ein schwerer Konkurrent; die Frostgefahr ist stark
erhoht (auch dies nach Wiedemann), und kurz gesagt, die Kul-
turbedingungen sind-die denkbar schlechtesten.

Bezeichnend ist nun, daf wenn die Kulturen erst geschlossen
sind, sodafl sie also die Wasserverhiltnisse beherrschen, alles
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oft ganz ausgezeichnet geht (sowohl nach Wiedemann wie nach
Krauss). Der geschlossene Fichtenbestand hat zwar nach wie
vor grofle niederschlagbedingte Klimaschwankungen, aber das
trifft auch fir alle andern untersuchten Baumarten zu (vgl.
Wiedemann, 1925, S. 110), und es gibt keinen Anhaltspunkt da-
fiir, dafl die Fichte relativ groflere Zuwachsschwankungen auf-
weise als die andern Baumarten. Um uns dariiber noch groflere
Gewiflheit zu schaffen, wird es gut sein, uns nochmals der Ab-
handlung von Krauss und Mitarbeitern zuzuwenden und durch
einige weitere kritische Bemerkungen zu zeigen, daf} in ibrem
vielfach fiir autoritativ gehaltenen Beweisgebiude eine der Haupt-
sdulen von Pappe ist. Auf Seite 654 steht geschrieben:

»Auf diesen gleiartigen Béden wurde auch frither schon
beim ersten Nadelholzanbau iiber Schwierigkeiten solcher
Kuituren geklagt; zweifellos erreichten diese Kiimmerzu-
stande aber nicht annfihernd das Ausmafl der heutigen
Kiimmerzustinde zweiter Fichtengeneration. Unsere Fest-
stellungen iiber Bodendurchwurzelung, Humuszustand und
die gesamten Wechselwirkungen zwischen Fichte und glei-
artigem Bodenzustand erklidren zwanglos die fortschreiten-
de Verschlechterung.”

Hierzu wird auf einen Aufsatz von v. Wiizleben im Tha-
randter forstlichen Jahrbuch 1869 hingewiesen.

Nach Obigem steht also fest, dafl es bereits in der ersten Kul-
tur (etwa 1850) Schwierigkeiten gegeben hat, deren Bedeutung im
Verhéltnis zu den nunmehrigen Schwierigkeiten Krauss jedoch
dadurch abzutun sucht, dafl er auf seine eigenen Wurzelunter-
suchungen hinweist.

Demgegeniiber miissen wir bestreiten, daff diese Krauss’schen
Untersuchungen iiberhaupt zu anderem zu gebrauchen seien als
zur Aufstellung einer Arbeitshypothese, die obendrein kluger-
weise als eine lediglich interne Hypothese behandelt werden sollte.

Die ca. 50 Photographien zeigen, dafl alle Baumarten Wurzel-
systeme haben, die die gegebenen Bodenbedingungen widerspie-
geln. Die Eiche hat ein Herzwurzelsystem, das sich stark einem
Flachwurzelsystem annihert, sobald der Boden sehr flachgriin-
dig ist (vgl. Abb. 39 mit Abb. 33 der Abhandlung). Dasselbe gilt
fiir die Buche (vgl. a. a. O. die Abb. 40 mit Abb. 43), doch ist das
Wurzelsystem der Buche durchgehends flacher als das der Eiche.
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Am schlagendsten ist dieser Sachverhalt jedoch fiir die Fichte
dargestellt, obendrein in einer einzigen Abbildung (a.a. O. Abb.
7). Aus dieser geht hervor, daff wo das ebene Gelande kurzwellig
unterbrochen ist (Hohenunterschicde 2030 cm auf kurze Ent-
fernungen), die Fichte an den niedrigsten Stellen mit ,,extrem
gleiartigem’ Boden ein auflerst flaches Wurzelsystem hat, und
zwar mit Wurzeln bis zu nur 20 cm Tiefe. An den hoheren Stellen
ist der Oberboden braunlich gefarbt (,,méaflig gleiartig“?), und
dort hat die Fichte denn auch Wurzeln bis zu 40—50 cm Tiefe
(,;mehr herzwurzelartig® nach Krauss).

Schliefllich ist zu sagen, dafl alle Fichtengenerationen, die
besprochen werden, der ersten Generation nach Laubwald ange-
horen. Uber den Charakter der vorausgegangenen Laubbaum-
bestinde erfahrt man nicht besonders viel, und wollte man bés-
artig sein, so kénnte man z. B. Gewicht legen auf den Bildtext
zu Abb. 68: ,,85jahrige Fichte, 4. Bon., 1. Nadelholzgeneration
nach rdumdigem und versumpftem Bi-wald“ (Bi = Birke). Im
iibrigen kommt in den Angaben oft das Wort ,Mittelwald“ vor.
Will man das Material unparteiisch beurteilen, so fallt auf, dafl
unter sdmtlichen Baumarten die extremen Bodentypen vorkom-
men. Es ist méglich, dafl sie gerade unter Fichten den grofiten
Flichenraum einnehmen, doch das ist ja ganz selbstverstiandlich,
wenn Fichte die Hauptbaumart ist! Man darf dies also nicht so
deuten, als habe die Fichte den Boden ruiniert.

Genau wie beli Wiedemann findet man also auch bei Krauss
und Mitarbeitern nicht den Schatten eines wissenschaftlichen
Beweises dafiir, dafl etwas derartiges vorlige. Wie wir weiter
oben gesehen haben, kann man auch bei Burger schlimmstenfalls
nur einen Anhaltspunkt dafiir finden, dafl der Grobporengehalt
des Bodens sich unter den verschiedenen Bodenbewirtschaftungs-
arten wie folgt verhalt:

Laubwald > Nadelwald > Kahlschlagflachen > Wiese > Acker.

Es wurde dabei hervorgehoben, daf} sich keinerlei Stiitze fiir
die Aufstellung des Postulats findet, daf ein grofler Grobporen-
gehalt die Vorbedigung fiir hohe Produktion sei. Die Produktion
ist aber die Elle, mit der der Forstmann messen mufl. Auflerdem
mufl hier nochmals betont werden, dafl der einzige Anhaltspunkt,
den wir im Schrifttum gefunden haben, dahin geht, dafl die Fichte
den Grobporengehalt des Bodens sowohl bei Aufforstung von
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Kahlschlagflichen wie von Ackerbéden oder Wiesen zu steigern
scheint.

Der Haupteindruck aus den Arbeiten von Wiedemann (1925)
und Krauss (1939) ist folgender:

1)

2)

»Wuchsstockungen® sind in Sachsen wihrend des Jung-
kulturstadiums etwas Ernsthaftes (,,Kiimmerkulturen),

.und diese Kalamitat scheint damit zusammenzuhingen,

dafl die Boden versumpfen. Die Versumpfungsflora ist ein

‘starker Konkurrent fiir die Kulturbaumarten. Die Kon-

kurrenz wird noch heftiger in Diirrejahren. Es besteht er-
hebliche Gefahr von spaten Friijahrsnachtfrosten. Niedrige
Teile der Kulturflichen werden periodisch (auch wihrend
der Wachstumsperiode) unter Wasser stehen, sodafi die
Kulturbaumart an diesen Stellen ,ertrinkt“. Im groflen
Ganzen scheint es ein kulturtechnisches Problem zu sein,
die Kultur dazu zu bringen, dafl sie sich schliefit. In den
angefiihrten Veroffentlichungen fehlen Angaben, die ein
Urteil dariiber gestatten, ob kulturtechnische Gegenmafi-
nahmen (Reinigungen, intensive Entwiasserungen, Schirm-
verjiingung usw.) wirklich durchgreifend genug waren,
um den Schwierigkeiten Einhalt zu gebieten. (Sowohl
Krauss wie Wiedemann glauben, derartigen Mafinahmen
keine wirksame Bedeutung beimessen zu sollen.)

Weder Wiedemann noch Krauss haben vollgiiltige Be-
weise dafiir erbracht, daff die Fichte den Boden zugrunde-
richte. Burgers in die Erérterung einbezogene Arbeifen
geben ebenfalls keine Berechtigung dazu, gegen die Fichte
warnend den Zeigefinger zu erheben.
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v
ZUWACHSVERHALTNISSE

1. Die vorliegende Literatur

Im fritheren Konigreich Sachsen wurde durch Cotta die
Umwandlung von verhauenen und riumdigen urspriinglichen
Tanne-Fichte-Buche-Mischwildern und Laubmischwialdern in
reine, gleichaltrige Fichtenbestinde eines Kunstwaldes strenger
Flichennachhaltigkeit eingeleitet. Diese Umwandlung war zwi-
schen 1870 und 1880 als abgeschlossen anzusehen (Weck, 1954).
In Sachsen nehmen die Nadelbaume jetzt etwa 90 % der Wald-
fliche ein; 64 % der Waldflache sind Fichte (Wobst, 1930). Es
versteht sich von selbst, daf eine so gewaltsame Anderung der
Baumartzusammensetzung, wie sie in Sachsen stattgefunden hat,
Anlafl gibt zu sowohl biologischen wie wirtschaftlichen Uber-
legungen.

Wenn die sichsischen Verhilinisse iiber die dortigen Grenzen
hinaus Aufmerksamkeit erweckt haben, so beruht dies, wie schon
in einem fritheren Kapitel erwihnt, vor allem auf Wiedemanns
Arbeit ,,Zuwachsriickgang und Wuchsstockungen der Fichte in
den mittleren und unteren Héhenlagen der sidchsischen Staats-
forsten* (1. Aufl. 1923, 2. Aufl. 1925). Wiedemann weist durch-
aus zutreffend darauf hin, daf die Ergebnisse seiner Unter-
suchung eigentlich nur innerhalb des von ihm untersuchten Ge-
biets Giiltigkeit haben, aber er fiigt hinzu:

»Doch haben sicher viele der hier festgestellten Tat-
sachen und Zusammenhinge auch anderwirts mit ent-
sprechenden Abéanderungen Geltung. Die Verbreitung der
Klagen iiber Wuchsstockungen und Wuchsriickginge weit
iiber das Gebiet der sidchsischen Staatsforsten hinaus nach
Bayern, Preuflen, Wiirttemberg usw. zeigt, daf auch in
diesen Gebieten vielfach dhnliche Verhiltnisse vorliegen.

In der Tat haben wir den Eindruck, daf Wiedemanns Unter-
suchungen in groflen Teilen Europas so aufgefafit worden sind,
als bringe fortgesetzter Fichtenbau auf Standorten, wo die Fichte
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nicht von Natur aus vorkommt, ernste Gefahr der Bodenzerstd-
rung und des Zuwachsriickgangs mit sich. Eine kritische Erérte-
rung von Wiedemanns Zuwachsangaben und ihrer Deutung diirf-
te deshalb angebracht sein; wir werden uns dabei an die zweite
Auflage halten.

Wiedemann leitet die Abhandlung ein wie folgt:

,Landforstmeister Bernhard, der damalige technische
Leiter der siachsischen Staatsforstverwaltung, schrieb 1921:
JEs mufl zugegeben werden, daf wie itberall, so auch in
Sachsen durch die Grofikahlschlagwirtschaft, durch den
wiederholten Anbau reiner Fichtenbestinde stellenweise
dem Walde Schiaden zugefiigt worden sind.” ,Die fortschrei-
tende Entartung des Bodens mufl auch fiir Sachsen an vielen
Stellen zugegeben werden.” ,Das schlechte Wachstum und
das Kiimmern reiner Bestinde auf kahler Fliche sind viel-
fach weniger auf den Mangel an Néahrstoffen im Boden, von
denen die Holzpflanzen ja verhaltnisméafiig wenig, im Ge-
gensatz zu den in der Landwirtschaft angebauten Pflanzen,
benétigen, als vielmehr auf den Mangel an Feuchtigkeit zu-
riickzufithren.’

In diese Worte kann der Ausgangspunkt und auch das
Ergebnis der folgenden Arbeit zusammengefafit werden.”

Hat man die Abhandlung zu Ende gelesen und bléittert dann
zu dieser Einleitung zurtick, so kann der kritische Leser sich nur
schwer des Gedankens erwehren, es konne die schone Uberein-
stimmung zwischen den angefiihrten Sitzen des Landforstmei-
sters Bernhard und Wiedemanns Untersuchungsergebnissen in
hohem Mafle darauf beruhen, daf Wiedemann im voraus die
Auffassung des Landforstmeisters geteilt habe und dadurch ge-
neigt gewesen sei, seine mangelhaften Angaben recht unkritisch
als Bestéitigung jener Auffassung zu deuten.

Im allgemeinen gilt wohl der Grundsatz, daff je mehr Daten
man hat, desto sicherer werden die Ergebnissé sein, weil dadurch
eine etwaige vorgefafite Meinung des Bearbeiters weniger Mo6g-
lichkeiten hat, sich geltend zu machen. Wiedemann gibt an, zu
seiner Arbeit seien etwa 40 000 jiahrliche Lingstriebe vermessen
worden. Hierzu kamen Zuwachsuntersuchungen in édlteren Be-
stinden, unter Benutzung von iiber 200 Stammanalysen, 400
Stammscheiben, zahlreichen Bohrspidnen und Héhenmessungen.
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Soweit die Abhandlung erkennen lafit, ist der Hauptteil dieses
Materials jedoch nur dazu benutzt worden, um zu zeigen wie der
Zuwachs (und hauptsachlich der Hohenzuwachs in jungen Kul-
turen) mit den Klimaverhiltnissen der einzelnen Jahre schwankt,
und um ferner zu zeigen, wie Diirrejahre zur Ursache von mehr-
jahrigen Wuchsstockungen sowohl in noch nicht geschlossenen
Kulturen wie auch in alten Bestinden werden. Wiedemann zeigt,
wie ein einziges trocknes Jahr den Hoéhenzuwachs junger Kul-
turen auf mehrere Jahre hinaus zum Stillstand bringen kann. Er
beschreibt diese Erscheinung bei verschiedenen Bodentypen, und
er beschreibt auflerdem, wie andere Schiden, z. B. Graseinwande-
rung auf flachem, steifem Boden, Wildverbif}, Frost u. a. m. be-
wirken, dafl so viele Kulturen, die auf Kahlschlagflichen hervor-
gebracht wurden, so schrecklich langsam in Gang kommen oder
ganz zugrunde gehen. Ein erheblicher Teil dieser Schiden scheint
sich jedoch auf unzulingliche Waldbautechnik zuriickfithren
zu lassen, und aus dem Inhalt der Seiten 131 ff. gewinnt man
denn auch den Eindruck, daff es durch eine geidnderte Tech-
nik geldnge, dieser Schwierigkeiten Herr zu werden. Den Jugend-
schwierigkeiten kann daher auch kein Zusammenhang mit der
Frage zuerkannt werden, wieweit durch mehrere Generationen
fortgesetzter Fichtenanbau die Produktionskraft des Bodens
schwache. — Daf} ein fortgesetzter Riickgang der Bodenproduk-
tivkraft vorliege, scheint fiir Wiedemann aufler Zweifel zu sein,
da er z. B. in Fettschrift drucken lafit: ,,Da die Bodenerkrankun-
gen auf empfindlichen Standorten stindig fortschreiten...”
(S. 148).

Im iibrigen ist, soweit fiir uns aus der Abhandlung ersichtlich,
an keiner Stelle nachgewiesen, dafl die Kulturschwierigkeiten bei
der zweiten und den folgenden Generationen gréfier seien als in
der ersten, sofern die Kulturen mit derselben Technik und unter
denselben klimatischen Verhiltnissen angelegt worden sind. Und
gerade dies diirfte eine recht wichtige Voraussetzung fiir einen
wirklich einwandfreien Vergleich sein, besonders wenn die Hau-
figkeit der Diirrejahre und damit auch die Wuchsstockungen in
den verschiedenen Abschnitten des Jahrhunderts so verschieden
auftreten, wie Wiedemann selbst dies nachweist.

Die Beweisfithrung dafiir, dafl spéitere Fichtengenerationen
schlechter wachsen als die erste, kénnte nur in Wiedemanns
Tafeln 1—6 enthalten sein, die deshalb hier besprochen werden
miissen.
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Tafel 1: 39 Stammanalysen, durchgefiihrt 1869 im Grillenburger
Revier, Tharandter Wald, zeigen bei 70, 80 und 90 Jahren eine
Mittelhohe, die 31—38 % grofer ist als die Mittelhéhe nach
Schlagergebnissen von Bestinden, die 1915—17 gefillt wurden.
Es handelt sich also um eine Abnahme der Standortsgiite von
weit liber einem Giitegrad in einem Umtrieb.

Kritik:

a. Der Zuwachs hat in verschiedenen Klimaperioden statt-
gefunden.

b. Die Generation der untersuchten Bestande ist nicht an-
gegeben.

c¢. Die Héhen sind nach verschiedenen Verfahren ermittelt
worden, und in beiden Fillen sind die Wipfel vor der Ver-
messung von den Biumen abgeschlagen worden, sodafl
ein Mehr von 3,5 m hinzugerechnet wurde.

d. ,,Die Standorte der 1869 und 1915 bis 1917 untersuchten
Bestinde sind ungefihr die gleichen®, aber offensichtlich
ist nichis dartiiber bekannt, ob die Untersuchungen sich
auf dieselben Stellen im Walde beziehen.

e. Wieweit die Hoéhenunterschiede etwa auf den Anfangs-
bedingungen beruhen, ist nicht angegeben; ebenso wenig
ist an anderen Stellen der Abhandlung versucht worden,
Jugendschwierigkeiten vom Zuwachsverlauf in den ge-
schlossenen Bestinden auseinanderzuhalten.

Tafel 2: Vergleich zwischen den Hoéhen in 5 Paaren benach-
barter, standortsgleicher, verschiedenaliriger Bestinde des Neu-
decker Reviers im Werdauer Wald, die alle einen Zuwachsriick-
gang zeigen, und zwar derart, dafl je der jiingste Bestand eines
dieser Paare zur Erreichung derselben Hohe 7—22 Jahre lianger
gebraucht habe als der entsprechende altere Bestand. Hier ist also
die Rede von Bonitatsverschlechterung um mehr als eine Klasse.

Kritik:

a. In allen Bestandspaaren ist der Altersunterschied sehr
grofl (29-—66 Jahre). Es werden also Zuwachse verglichen,
die unter verschiedenen klimatischen Verhiltnissen statt-
gefunden haben.

b. Uber Verschiedenheiten der Kulturbedingungen ist nichts
angegeben.

¢. Die Fichtengenerationen sind nicht angegeben, sodaff még-
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licherweise nur Wirkungen klimatischer und waldbau-
mafliger Art vorliegen.

d. In der Fufinote heifit es: ,,Das untersuchte Stammchen
stammt aus einer Nachbesserung und ist erst 28 Jahre alt,
es ist trotzdem aber etwas hoher als das Mittel des Bestan-
des — dessen Alter 38 ist! Die angefiihrte Bemerkung
miissen wir so deuten, dafl die Hohe (und der Hohenzu-
wachs) von nur einem einzigen Baum jedes der Bestande
gemessen worden ist, was uns ein bifchen wenig erscheint,
um diese Untersuchung (von Wiedemann bezeichnet als ein
Teil von Forstmeister T'dgers ,eingehenden Untersuchun-
gen iiber Zuwachsriickginge*) ganz ernst nehmen zu kon-
nen. Auflerdem verhilt es sich so, daf wenn man Alter
und Hohe des betreffenden Stimmechens dem Vergleich
mit dem Nachbarbestand zugrundelegt, der jlingere Be-
stand der der besseren Bonitat ist!

Beim Werdauer Wald ergeben sich ferner Méglichkeiten zum
Vergleich zwischen Probestimmen von 1870 und Einrichtungs-
arbeiten von 1920. Es wird von einem Bonitatsriickgang um
1%—2 Giitegrade gesprochen; da dies jedoch nur im Text ge-
schieht, soll hier lediglich auf unsere Kritik zur Tafel 1 hinge-
wiesen werden.

Tafeln 3—5: Wiedemann gibt an, er habe in iiber 50 Bestinden
die Oberhéhe um 1921 verglichen mit Stammanalysen aus den
Jahren 1865—1875 von denselben Standorten. Da das Ergebnis
aber von nur 17 dieser Vergleiche mitgeteilt wird, 148t sich das
Gesamtmaterial nicht kritisch beurteilen. In einigen der 17 mit-
geteilten Fille (Altenberger und Schmiedeberger Revier) ist auf
dem Standort der jiingere Bestand von etwas besserer Bonitét
als der dltere, was Wiedemann der Tatsache zuschreibt, dafl die
Bestande auf ,,gesunden Bdden” wachsen; in den meisten Fillen
ist jedoch die Rede von einer Bonitatsverschlechterung um 1
Klasse oder mehr.

Kritik derjenigen Angaben, die tatsdchlich mitgeteilt wurden:

a. In samtlichen Fillen mit Altersangaben ist der Bestand,
so wie er zur Zeit der Untersuchung vorgefunden wurde,
jliinger als der vorher an derselben Stelle gewesene Bestand
zur Zeit von dessen Untersuchung. — Fehlermoglichkeiten
bei der Bonitatsbestimmung liegen deshalb vor, sofern der
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Hohenverlauf auf dem Standort nicht vollig dem Hohen-
verlauf der Bonitétstafel entspricht.

Wiedemann bemerkt an andrer Stelle (S. 150):

»In Gegenden, wo der periodische Zuwachs durch die
Klimaschwankungen groflen unregelmdfiigen Schwankun-
gen unterworfen ist, sind der Anwendung der Ertrags-
tafeln sehr enge Grenzen gesetzt.“ Es ist jedoch nichts da-
von zu sehen, daf Wiedemann — obwohl er in seinem
eigenen Material solche ,,grofien unregelmafigen Zuwachs-
schwankungen nachgewiesen hat — nun auch selber als
er in Tafeln 3—5 die Bonitatsiibersichten anwandte, einen
Vorbehalt der angegebenen Art gemacht habe.

b. Der Zuwachs hat in vollig von einander getrennten Klima-
perioden stattgefunden, sodafl die durchschnittlichen Zu-
wachsbedingen hochst verschieden gewesen sein kdénnen.

¢. Angaben iiber Jugendschwierigkeiten fehlen.

d. Generationen sind nicht angegeben.

Nach dieser Darstellung einer Reihe von Einzelfillen schreibt
Wiedemann (S. 15):

,LUm zu beweisen, dafl hier nicht etwa eine Reihe be-
sonders krasser Einzelfille zusammengetragen ist, die man
wohl in jedem Waldgebiet finden kann, wird im folgenden
gezeigt, wie sich nach dem fritheren und jetzigen Befund
der Revisionen der duchschnittliche Gesamtzustand der Re-
viere, denen die bisherigen Beispiele entstammen, in den
letzten 40 Jahren verdndert hat.

Allen Zahlen liegen die gleichen Rechenmethoden und
Bonitierungstafeln (Prefiler) zugrunde. Da die bis 40jéhri-
gen Orte bisher ohne zahlenméfige Unterlagen ,nach dem
dufleren Zustand’ bonitiert wurden, so hingt deren jeweils
eingeschitzter Giitegrad sehr von den individuell wechseln-
den Anschauungen des Einrichters ab. Deshalb ist die Dar-
stellung auf die tiber 40jdhrigen Orte beschrankt, deren
Giite nach der geschitzten Masse unter Zugrundelegung der
Preflerschen Tafel berechnet wurde.*

Man muf hierbei also besonders im Gedichtnis behalten, daf
die Massen geschitzt worden sind und demnach von Vermessung
iiberhaupt keine Rede sein kann.

Wenn dann Wiedemann in Tafel 6 findet, dafl von etwa 1881
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bis 1921 Vorrat und Altersdurchschnittszuwachs von fiinf Revie-
ren durchschnittlich um 25 % bzw. 17 % gefallen seien und dafl
in der Zeit von 1899 bis 1919 Vorrat und Altersdurchschnittszu-
wachs im Gesamtgebiet der sichsischen Staatsforsten um 12 %
bzw. 14 % zuriickgegangen seien, so lifit sich einwenden: '

1. Es erscheint von vornherein als hoffnungslose Aufgabe, die
Produktionskraft an Hand von Vorratszahlen messen zu wol-
len, zumal wenn die Durchforstungsausbeuten nicht ange-
geben sind.

2. Die angegebenen Vorratszahlen sind vermutlich unzuverlissig,
da Wiedemann selber erwahnt (S. 16), ,,daf in der Vergan-
genheit zeitweise eine gewisse Neigung zu hoher Schitzung
der Massen bestand, wahrend zurzeit die Massen im allgemei-
nen vorsichtig eingeschéatzt werden®.

Bernhard (1914) gibt an: ,,H6henmessungen zur Feststellung der
Bestandesgiite werden in Sachsen nirgends vorgenommen® (S. 167),
und ,,die Hiebsorte haben auf manchen Revieren bis zu 25 % weni-
ger Masse ergeben, als sie nach der Schitzung liefern sollten* (S. 164).

In seiner Fufinote zu Tafel 6 schreibt Wiedemann, eine Zwischen-
revision 1924 habe ergeben, daf die fiir Grillenberg 1919 angegebenen
Zahlen ,,viel zu niedrig geschitzt“ worden seien und daf die in Tafel 6
fiir dieses Revier angegebenen Zahlen also ein zu ungiinstiges Bild des-
selben geben.

3. Wiedemann macht darauf aufmerksam, dafl in den letzten
Jahrzehnten vor Durchfithrung der Untersuchung ungiinstige
Klimaverhaltnisse geherrscht haben und man daher nicht an-
nehmen koénne, dafl der ganze ,statistisch nachgewiesene®
Zuwachsriickgang ausschlieflich auf Bodenverschlechterun-
gen beruhe, Indessen enthélt Wiedemanns Abhandlung nicht
die Andeutung irgend eines Versuchs, gesondert vom iibrigen
herauszufinden, welche Schwankungen der Massezuwachs in
den letzten Jahrzehnten infolge von Klimaschwankungen ge-
habt habe. Fiir dltere Bestande (von iiber 30 Jahren) werden
lediglich liangere Reihen von Wipfeliriebmessungen in 4 Be-
standen zuziiglich einiger weniger Baume mitgeteilt, ferner
Durchmesserzuwachsmessungen an 3 Fichten (Tafel 19).
Obendrein werden diese Durchmesserzuwachszahlen nur fiir
Perioden von einigen Jahren angegeben, und diese sogar noch
bei jedem der drei Biume fiir verschiedene Perioden!

Nur vom Hohenzuwachs scheinen also die klimatisch be-
dingten Schwankungen einigermaflen (?) untersucht worden
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zu sein. Bekanntlich macht aber der Hohenzuwachs nur einen
kleinen Teil des Massezuwachses alterer Bestiande aus (vgl.
Mgller und Nielsen, 1953), und Wiedemann bemerkt selbst,
»dafl bei der Fichte das Hohenwachstum durch Diirre meist
viel weniger dauernd geschédigt wird als das Starkenwachs-
tum® (S. 151). — Die Schwankungen des Héhenzuwachses
miissen deshalb unter allen Umstéanden als ein sehlechter
Mafistab fiir die Schwankungen des Massezuwachses betrach-
tet werden. — Die statistische Untersuchung ist daher mit
genau denselben Fehlerméglichkeiten behaftet wie die oben
besprochenen Untersuchungen: es werden Zuwachseinheiten
(oder vielmehr Einheiten, in denen der Zuwachs mitenthalten
ist) von verschiedenen Perioden verglichen, ohne daf die er-
forderlichen Korrekturen fiir die zwischen den Perioden
stattgehabten klimabedingten Zuwachsunterschiede vorge-
nommen worden warermn.

4. Wahrscheinlich bestehen auch Provenienzverschiedenheiten
zwischen den neuen und &lteren Gruppen des Materials (was
ebenfalls fiir die bereits besprochenen Tafeln 1—5 gelten
diirfte), da namlich Krauff und Mitarbeiter (1939, S. 646,
vgl. 8. 651) folgendes schreiben:

»Das Saatgut fiir die erste Fichtengeneration war in
der Hauptsache herzynischer Herkunft (Erzgebirge, Harz,
Thiiringer Wald), also aus einigermafien benachbarten Ge-
bieten, allerdings héherer Lage. Der Samen fiir die zweite
Fichtengeneration war (etwa seit 1865) Handelssaatgut aus
allen Gegenden Deutschlands und des Auslandes, wie H.
Zimmermann (1931) auf Anregung von Landforstmeister
R. Bernhard nachgewiesen hat.*

Da uns die sidchsischen Verhaltnisse nicht hinreichend be-
kannt sind, um die historischen Ereignisse beurteilen zu kénnen,
die sich im iibrigen in den Zahlen der Tafel 6 widerspiegeln
diirften, wollen wir hier lediglich unsere Auffassung zum Aus-
druck bringen, daff die vorstehend dargelegten vier Unsicherheits-
punkte in Wiedemanns statistischem Material diesem jegliche
Beweiskraft fiir die Behauptung entziehen, dafl es sich hier um
Bonitatsriickgang als Folge bodenzerstorender Eigenschaften der
Fichte handle.

Die kritische Durchsicht der Wiedemannschen Abhandlung
hat uns nach alledem nicht davon iiberzeugt, dafl in Sachsen ein
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Riickgang der Kubikmasseproduktion der Fichte als Folge des
Daueranbaus dieser Baumart in Reinkulturen stattgefunden ha-
be. Wiedemann hat nachgewiesen, dafl der Fichtenzuwachs, be-
sonders der Héhenzuwachs, stark klimabedingt ist und dafl dies
vor allem zutrifft fiir Kulturen, die mittels unzweckméafiger Ver-
jiingungstechnik nach Kahlschlag angelegt sind. — Dagegen ist
es ungewiff, ob der Fichtenanbau durch mehrere Generationen
wirklich den Boden in einer Weise beeinflufit habe, dafl der Zu-
wachs in geschlossenen Bestinden sich verschlechterte. Denn
selbst wenn Wiedemann diese Frage nach den oben dargelegten
verschiedenen Verfahren untersucht haben mag, sodaf} seine Er-
gebnisse in die Richtung der von ihm aufgestellten Annahme deu-
ten, so sind dennoch diese Verfahrensweisen mit derartig schwe-
ren Fehlermoglichkeiten behaftet — von denen mehrere die ver-
schiedenen Gruppen des Materials gleichlaufend (d.h. also die
etwaigen Fehler verstiarkend) beeinflussen — daff es aussichts-
los scheint, die Wirkung eines einzelnen Faktors heraussondern
zu wollen.

Die Schlufifolgerung, die wir aus unserer Priifung der Wiede-
mannschen Abhandlung ziehen, ist daher folgende:

Die Auffassung, daf Fichtenanbau in mehreren Generationen
die Produktionskraft des Bodens zerstdre, stammt aus Sachsen
und ist bekannt geworden hauptsidchlich durch Wiedemanns um-
fangreiche Abhandlung; aber Wiedemanns , Nachweis”, es lige
ein Zuwachsriickgang vor, ist so schwach unterbaut, daf nicht
ausgeschlossen erscheint, es kénne sich um ein blofles Dogma
handeln, dessen Ursachen in den folgenden Umstinden zu suchen
sind: Waldbauschwierigkeiten zur Zeit der Kulturanlage (Gras-
wuchs, Schédlinge, Wildverbif, Schilschaden usw.), Benutzung
untypischer Hohen-Bonitdtskurven, spekulative Auslegung ver-
meintlich festgestellter Bodenverinderungen sowie eine besonders
ungiinstige Klimaperiode vor dem Beginn der Wiedemannschen
Untersuchung.

Bemerkt werden muf}, daf Wiedemann (1951, S. 268) in sei-
ner letzten gréfleren Arbeit-seine Ansicht selbst etwas gemildert
zu haben scheint, da er schreibt: ‘

»Im ganzen besteht also zwar keine Veranlassung, fiir
alle Standorte eine rasch fortschreitende Bodenverschlech-
terung durch den reinen Fichtenbestand zu fiirchten. Da-
gegen miissen die unempfindlichen oder fast unempfind-
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lichen Standorte (Erdmann) sorgfiltig von den mehr oder
weniger gefdhrdeten Standorten getrennt werden.”

Auflerdem bemerkt Wiedemann in dieser letzien Arbeit auch:
»Neben dieser Frage der allmihlich fortschreitenden
Bodenverschlechterung durch die Fichte mufl als Sonder-
frage das Nachlassen der zweiten Fichlengeneration nach
Laubholz hinter der hervorragend wachsenden ersten Fich-
tengeneration besprochen werden,*

— ohne dafl diese ,,Sonderfrage® jedoch in der Abhandlung von
1925 deutlich besprochen worden wére, wo im Gegenteil behaup-
tet wird, dafl der Zuwachs der Fichte sich in jeder Fichtengene-
ration weiter verschlechtere.

Krauff und Mitarbeiter (1939) stellen sich im grofien und
ganzen auf die durch Wiedemann verursachte Grundlage; bei
ihnen heifit es u. a. (8. 645):

»Die oberirdische Holzmassenerzeugung der ersten Fich-
tengeneration ist fast durchweg gut bis sehr gut. In der
zweiten Fichtengeneration ist auf gewissen Standorten ein
mehr oder weniger deutlicher Zuwachsriickgang bereits
einwandfrei festgestellt (s. E. Wiedemann, 1923).

Neuerdings hat . Weck (1932) gefunden, daf im Col-
ditzer Revier auf gleiartigen Standorten ein Riickgang
der Massenleistung von durchschnittlich mindestens 40 %
(d. h. um 1,5 Bonitit) in der zweiten Fichtengeneration ein-
trat, wihrend auf nicht gleiartigen Standorten in der zwei-
ten Fichtengeneration fiir Colditz noch kein zahlenmafig
erfaflbarer Riickgang der oberirdischen Massenleistung fest-
zustellen war.*)

*) Leider sind Weck’s Untersuchungen im Colditzer Wald (Weck,
1932—33) nicht verdéffentlicht, und die vorhanden gewesenen Exem-
plare der Abhandlung scheinen wihrend des Zweiten Weltkriegs simt-
lich verloren gegangen zu sein. Miindlichen Auskiinften Professor
Wecks zufolge bestand sein Material aus sechs Flichenpaaren. Durch-
gefithrt wurde seine Untersuchung wie folgt: Das Hohenwachstum
wurde mit Hilfe von Stammanalysen bestimmmt. Das Material wurde
auf die Weise eingesammelt, daff einige- alte Fichtenbestinde gewé&hlt
wurden, von denen ein Teil zu einem frithen Zeitpunkt abgeholzt und
danach wieder mit Fichte bepflanzt worden war. Dann wurde die
durch Stammanalysen ermittelte Hohenentwicklung in dem alten Teil
des Bestandes mit dem jungen Bestand verglichen. Mehrere der Ein-
winde, die wir oben gegen Wiedemanns Abhandlung ins Feld gefiihrt
haben, diirften sich auch erheben lassen gegen Wecks Arbeit, auf die
in der spiteren Literatur gerade im Zusammenhang mit den hier
behandelten Fragen wiederholt hingewiesen worden ist.
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Im Wermsdorfer Revier zeigen die bestandsgeschicht-
lichen Untersuchungen von F. Loetsch (1933) starke Riick-
ginge des Durchschnittszuwachses der zweiten Fichtenge-
neration in den meisten Fiallen.”“ *)

Vorwiegend haben Krauf und Mitarbeiter mit Bestinden im
Alter von 70 bis 85 Jahren gearbeitet. Thre Abbildungen (Abb.
90—98) zeigen, wie auf verschiedenen sichsischen Standorten
die Jahrringsbreite der Fichte sich unregelmifliig verdndert, und,
so heif}t es (S. 660):

»Alle diese Storungen von Wachstum und Gesundheit
der Fichtenbestinde stirken die Uberzeugung, daff der Ent-
schlufl zur Abkehr von der Fichtenwirtschaft im nordwest-
sdchsischen Niederland ein endgiiltiger sein wird; selbst
wenn vielleicht zeitweise in giinstigeren Witterungsperioden
die Fichtenbestinde wieder einen etwas besseren Eindruck
machen, wird sich nach der hier gegebenen umfassenden
Untersuchung die Gesamtbeurteilung der Fichtenwirtschaft
im Untersuchungsbezirk wohl nicht mehr dndern.“

Im iibrigen begrenzen diese Verfasser die Schwierigkeiten auf
verschiedene Bodentypen und empfehlen, auf schwierigen Béden
den Fichtenwald durch Laubbidume ablésen zu lassen.

Mitteilungen iiber die Verhélitnisse in Sachsen — auf Grund
der mangelhaften statistischen Angaben — tauchen in der forst-
lichen Literatur immer wieder und wieder auf. So bemerkt Weck
(1954) iiber die Staatswaldungen in Sachsen, dafl deren Zuwachs
von 1884 bis 1929 um mehr als 50 % zuriickgegangen sei, obwohl
dort wihrend der ganzen Zeit anndherungsweise ein durch eine

*} In Loetschs lesenswerter Abhandlung iiber ,bestandesge-
schichtliche Forschung®“ haben wir Angaben nur iiber einen einzigen
Fall gefunden, wo der Fichtenzuwachs in der zweiten Generation ge-
ringer zu werden scheint als in der ersten. Loetschs einzige Zusammen-
stellung von Zuwachsdaten mehrerer Bestinde ist eine Abbildung, die
den ,,Gesamtdurchschnittszuwachs der Nadelholzgenerationen auf
dem Wermsdorfer Revier* zeigt, und zwar fiir Kiefer 1. Generation,
Fichte 1. Generation sowie Fichte als 2. Nadelbaumgeneration, wobei
die 1. Generation Kiefer gewesen war. Die Abbildung zeigt lediglich,
daf Kiefer oft grofieren Zuwachs hat als Fichte, aber sie sagt nichts
dariiber, daf Fichte, wenn nach Kiefer und also als 2. Nadelholzgene-
ration gepflanzt, weniger produziere als Fichte von 1. Generation, wenn
diese zwei Bestandstypen im selben Alter verglichen werden, und
selbstverstindlich kann diese Abbildung tiberhaupt nichts dariiber
zeigen, wie die Produktion von Fichte nach Fichte sich im Vergleich
zur ersten Fichtengeneration verhilt — da nimlich Bestéinde von
Fichte nach Fichte im Material der Untersuchung von Loetsch nicht
vertreten sind.

Det forstlige Forsegsvasen. XXVIL H. 1. 1. april 1961. : 5
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Umtriebszeit von 90 Jahren gekennzeichnetes Normalwaldgefiige
geherrscht habe.*)

H.-U. Moosmayer (1957) hat in seiner Arbeit iiber den Zu-
wachs der Fichte im Gebiet um Heidenheim (Schwibische Alb)
eine grofie Anzahl Hoéhenbestimmungen von Bestinden vorge-
nommen und Kurven der Alters-Mittelh6hen, eingeteilt nach
Boden- und Vegetationstypen, angefertigt. Der weitaus grofite
Teil des Materials stammt von Fichtenbestinden erster Genera-
tion (oder unbekannter Generation). Mit einbezogen sind jedoch
Beobachtungen von 14 sicheren urd 13 vermuteten Bestidnden
zweiter Generation oder spiterer Generationen. Von diesen 27
Beobachtungen liegen 16 (9 der sicheren und 7 der vermu-
teten) liber den gemeinsamen Ausgleichskurven des Materials
der einzelnen Gruppen, wiahrend nur 11 (5 bzw. 6) unter den
Ausgleichskurven liegen. Moosmayers Untersuchungen sind nicht
auf benachbarten Bestinden vorgenommen worden und konnen
daher nicht als sehr genau gelten. Die untersuchten Bestinde
zweiter und spéterer Generationen in Moosmayers Material wach-
sen auf Boden mit groflen Kalkmengen, und das bessere Wachs-
tum der zweiten Generation sucht Moosmayer damit zu erkliren,
dafl die Fichte den Oberboden saurer gemacht habe, wodurch das
Vorkommen von Faulnis sich vermindere — — — unwillkiirlich
fragt man sich, ob die Pille verzuckert werden mufite, weil die
Beobachtungen dem Dogma von der Bodenverschlechterung bei
fortgesetztern Fichtenanbau widerstreiten?!

*) Unsere Kritik der sichsischen Untersuchungen griindet sich
auf die literarische Behandlung des Problems des Fichtenzuwachses
in der ersten und den spiteren Generationen. Nach Beendigung dieser
Abhandlung haben zwei von uns — Holmsgaard und Holstener-Jgr-
gensen — einige der von Wiedemann und von Krauf beschriebenen
Standorte besucht. Wir kénnen uns an und fiir sich mit dem Stand-
punkt einverstanden erkliren, daff Fichtenanbau in sehr grofien gleich-
altrigen Bestinden und mit der Kultivierungstechnik, die bisher auf
diesen Standorten gebraucht wurde, nicht immer gliicklich ist, weder
biologisch noch wirtschaftlich. Dagegen haben wir bei Inaugenschein-
nahme der Verhilinisse an Ort und Stelle — wobei wir mehrere der
von Wiedemann und von Kraul genau angegebenen Standorte besich-
tigt haben — nichts gefunden, das unsere Auffassung von der Unzu-
langlichkeit der Wiedemannschen Angaben veridndern konnte, mit
denen er nachgewiesen zu haben glaubt, daff die zweite und folgenden
Fichtengenerationen immer schlechter wachsen, weil fortgesetzter
Fichtenanbau den Boden zugrunderichte. Ganz im Gegenteil: wir sind
durch den Augenschein weiterhin in unserer Uberzeugung bestirkt
worden, dal die Ursachen fiir die Schwierigkeiten in den benutzten
Verfahren der Forstpflege zu suchen sind, also in von auflen herange-
brachten menschlichen Einfliissen, nicht aber in bodenverschlech-
ternden Eigenschaften, die angeblich der Fichte selber innewohnen.
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Wagenknecht und Belitz (1958) schreiben in einem ,,Vorbe-
richt“ iiber ihre Untersuchungen:

,»Unter dem Eindruck einzelner Miflerfolge und Riick-
schldge konnte sich in den letzten Jahrzehnten eine Auffas-
sung breitmachen, die den Fichtenanbau auflerhalb ihres
natiirlichen Verbreitungsgebietes generell ablehnt. Es wur-
de behauptet, dafl sie infolge ungeniigender Niederschlige
nichts leiste, dafl sie den Boden verschlechtere und dafl sie
rotfaul wiirde. Es ist zuzugeben, daf diese Behauptungen
in Einzelfillen zutreffen, dann namlich, wenn die Fichte
auf ungeeignete Standorte gebracht, nicht gepflegt und im
Dichtschluff gehalten wurde. Demgegeniiber mufl aber fest-
gestellt werden, dafl die Fichte in Anbetracht ihrer hohen
Massenleistung, ihrer vielseitigen Verwendungsmoglichkeit
sowie leichten forstlichen Kultur auch auflerhalb ihres na-
tiirlichen Verbreitungsgebietes gréfte wirtschaftliche Be-
deutung hat.”

Wagenknecht und Belitz haben den Héhenwuchs der Fichte
auf 255 einmaligen Probeflichen untersucht, teilen jedoch nichts
dariiber mit, wie die Fichte zweiter Generation im Verhéltnis zur
ersten Generation wichst. Sie vertreten jedoch die Auffassung,
man diirfe Fichte nicht anbauen auf Standorten mit glei-
artigen Verdnderungen im Untergrund, ferner nicht in Rein-
bestinden, wo Rohhumus entsteht. Wo die Bonitiat der Fichte
niedriger ist als IT, 5, da gehore die Fichte nicht hin, und mehrere
Fichtengenerationen sollen grundsitzlich nicht aufeinander fol-
gen. (Diese letzte Anschauung scheint ihren Grund zu haben in
der ,schidlichen Rohhumusbildung der Fichte.)

Dostal (1959) beschreibt die Umwandlung der vernichteten
Laubwilder im Forstamt Wiblingen (Wiirttemberg, zwischen
Iller und Donau) in Fichtenwilder:

,»Als im Jahre 1923 der Fichtenanteil ... auf fast 93 %
der Holzbodenflache angewachsen war und gleichzeitig
Sturmschiden und Ausfille durch Schadinsekten ein un-
tragbares Mafl angenommen hatten, ferner der Riickgang
im Wachstum sowie die zunehmende Bodenverschlechte-
rung nicht mehr {ibersehen werden konnten, begann man
in der Praxis die Unhaltbarkeit der bisherigen Fichten-
kahlschlagwirtschaft einzusehen.*
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Die Anderung der forstlichen Praxis hat nicht darin bestan-
den, dafl der Wiederanbau von Fichte unterlassen worden wire,
vielmehr wurde versucht, reine gleichaltrige Fichtenbestinde zu
vermeiden, das Umtriebsalter wurde auf 80 Jahre heruntergesetzt,
ausgedehnte Kalkungen wurden vorgenommen, das Grabennetz
erweitert usw. — Zahlen iiber einen Produktionsriickgang bei
fortgesetztem Fichtenanbau werden nicht genannt, obwohl Dostal
erwihnt, daf Standorte sowohl mit 3. und 4. Fichtengeneration
vorhanden sind.

Langer (1959) schreibt:

»Die Folgen einer einseitigen Fichtenbestockung auf be-
stimmte Boden selbst der Mordne zeigen Standorte mit
instabilen lehmigen, {onigen Bdden oder von Natur aus
nihrstoffarmen Geschiebelehmbéden. Die Minderung der
Standortskraft ging teilweise so weit, dafl diese Béden neben
unbedeutenden Wirtschaftsholzarten in der Hauptsache
nur noch fiir die Fichte geeignet erscheinen, deren Wuchs-
leistungen allerdings auch dort von Generation zu Genera-
tion nachlassen.*

Eine vollstandige Ubersicht iiber diejenigzn deutschen Ver-
fasser zu geben, die den von Generation zu Generation zuneh-
menden Wachstumsriickgang der Fichte besprechen, lag bei der
Zusammenstellung der obigen Anfithrungen nicht in unserer
Absicht, da es namlich unser Eindruck ist, dafl dieser Auffas-
sung iiberall in allem Wesentlichen die Veroffentlichungen von
Wiedemann und von Krauff und Mitarbeitern zugrundeliegen,
obwohl auch einiges Material vorhanden ist, das in eine andere
Richtung zu deuten scheint (Moosmayer, 1957).*)

Aus den skandinavischen Léndern liegt nur wenig Schrift-
liches iiber die hier behandelten Fragen vor.

Kdsa (1952) erortert die Rolle der Laubbidume im Fichten-
wald und befiirchtet einen Zuwachsriickgang in den norwegi-
schen Wildern, so wie in Deutschland festgestellt. Und 1957
schreibt derselbe Verfasser, dafl der Zuwachs in zwei norwegi-

*) In einer kurzen Darstellung in ,,Berichte aus der land- und
forstwirtschaftlichen Forschung®, 1959, Heft 8, wird mitgeteilt, daf
man im Institut fiir Waldbau-Grundlagen in Hannoversch-Miinden bei
standortgleichen Probeflichenreihen auf labilen Standorten keinerlei
Riickgang der Hohenwuchsleistung nach mehreren Generationen Fich-
te festgestellt habe.
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schen Waldern wahrend 90jahriger Behandlung nicht gestiegen
sei. Da zu erwarten gewesen wire, dafl eine sachverstindige Be-
handlung zu vermehrtem Massenzuwachs hitte fithren miissen,
dies jedoch nicht der Fall gewesen sei, so duflert Kasa den Ver-
dacht — wobei er sich auf die Literatur aus Sachsen und auch
auf die Untersuchungen von Sirén stiitzt — dafl die forstliche
Behandlung die Ursache des Bonitédtsriickgangs sein miisse.

Sirén (1955) hat die natiirliche Entwicklung der Fichte auf
frischen Bodentypen in Finnland nérdlich des 65. Breitengrades
untersucht. Diese Untersuchungen erstrecken sich auf Bestande
von zwei verschiedenen Arten der Entstehung, nidmlich:

1. Verjiingung der Fichte entweder zusammen mit Birke
oder unter Birke, die auf offenem Lande nach einem Brand
entstanden war (,,primére Sukzession®). In diesen pri-
miren Bestinden kommen wihrend des ersten Jahrhun-
derts vereinzelte Fichtenbidume vor. Die Humusschicht ist
diinn, die Vegetation verhaltnismifig reich an Krautern.

2. Bestande, die entstanden sind durch vereinzelten, aber
ausgedehnten Nachwuchs in alten, offenen Fichtenbestén-
den (,,sekundare Sukzession‘). In diesen sekundaren Be-
stinden stehen die jungen Fichten in einem offenen, aber
beinahe reinen Fichtenbestand mit einer dicken Schicht
von Moos und Rohhumus und mit einer Vegetation, die
von Zwergstriauchern beherrscht wird.

Mittels paarweiser, nahe bei einander liegender Probeflichen
— 71 Probeflichen werden in Siréns Zusammenstellungen be-
nutzt — hat der Verfasser gezeigt, dafl die Fichten der priméren
Sukzession grofiere Durchmesser erzielen als die der sekundaren,
und daf ferner sowohl die Hohe als Altersfunktion wie auch die
Maximalhdohe am grofiten in den priméiren Bestidnden ist (S. 79).
Die Durchschnittshéhe im Alter von etwa 250 Jahren ist in den
priméren Bestinden 15-—16 m, in den sekundéiren nur ungefdhr
12 m. Sirén schlieft daraus:

»In so far as height can be considered a characteristic of soil
fertility, as is customary in Central Europe and in the Scandina-
vian countries, the greater height of primary stands indicates
better growth conditions although the original qualities of the
sites are identical“ (s. 82).



70

Siréri ist ferner der Ansicht, daB

»the volume of the growing stock of the first birch-spruce
generation after fire, i. e. of the primary HMT stands, is consider-
ably greater in all stages of development than that of the cor-
responding stand of the next generation, i.e. of the secondary
HMT stands. It is beyond dispute, therefore, thatnatural regenera-
tion of spruce to replace an old forest leads to a stand of deficient
yield.”

Aus Siréns Untersuchungen geht mit grofer Deutlichkeit her-
vor, dafl die Anfangsbedingungen der Fichtenbestinde eine wich-
tige Rolle fiir das Wachstum der Fichte spielen. Beispielsweise
wird erwidhnt, daf in dem Vergleichspaar, in dem Sirén den
Hauptteil seiner 6kologischen Untersuchungen durchgefiihrt hat,
die 60jihrigen Bdume in den Offnungen des sekundiren Bestan-
des nur 1—4 m hoch waren, die mehr als zehn Jahre jlingeren
des priméren Bestandes dagegen 5—12 m. In der priméren Suk-
zession war der Bestand bis zum Alter von etwa 120 Jahren noch
ganz von Birken beherrscht. Die Lebensbedingungen waren ganz
einfach in allen wesentlichen Punkten die besseren in dem Be-
stand, der nach dem Waldbrand entstanden war.

In gewissem Umfang vergleicht Sirén seine Untersuchungen
selber mit denjenigen von Wiedemann (1925), und Kdsa (1957) -
nimmft, wie bereits gesagt, Siréns Arbeit als Zeugnis fiir seine
Ansicht, dafl fortgesetzter Fichtenanbau die Produktionskraft des
Bodens vernichte. Es scheint jedoch kaum zuldssig zu sein, aus
Siréns Untersuchungen wirklich diesen Schluff zu ziehen, weil
aus ihnen lediglich das hervorgeht, daff Fichtenverjiingungen,
die unter héchst verschiedenen Bedingungen heranwachsen
(einesteils unter Birkenschulz, andernteils in Liicken eines offe-
nen, alten und hinfédlligen Bestandes mit Reisergestrduch), auch
einen unterschiedlichen Wachstumsverlauf haben. Obwohl dies
selbstverstdndlich von grofier praktischer Bedeutung ist, kénnen
diese Untersuchungen nichts dariiber sagen, wie sich die Pro-
duktion von mehreren Fichtengenerationen auf demselben Boden
gestaltet haben wiirde, falls die aufeinanderfolgenden Genera-
tionen gleichartigere Anfangsbedingungen gebabt hitten, z.B.
wenn sie alle entstanden wiren durch Pflanzung nach Kahlhieb.

Die deutschen Untersuchungen sind in ihrer Beziehung zu
den in Dianemark bestehenden Verhaltnissen einige Male kurz be-
sprochen worden von Holmsgaard (1955 a) und Oksbjerg (1957).
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2. Messungen und Methoden bei der Berechnung
von Masse, Zuwachs usw. im eigenen Material

a. Altersbestimmung

Von 6 Probebaumen jeder Probefliche (vgl. weiter unten
bei ¢) wurden die Jahrringe gezdhlt, und zwar sowohl auf den
Stockabschnitiflichen wie auf in Brusthéhe (1,3 m) entnomme-
nen Scheiben. Die in dieser Abhandlung enthallenen Altersanga-
ben sind an den meisten Stellen das Alter in Brusthéhe, bezeich-
net als tly3 , teils weil das Brusthohenalter sicher bestimmt ist,
teils weil man durch Anwendung des Brusthdéhenalters einiger-
mafen die zufilligen, auf Kultivierungsschwierigkeiten beruhen-
den Schwankungen des Wachstumsverlaufs ausschaltet.

b. Héhenmessung

Gemessen wurden auf jeder Probeflidche 36 (in zwei Fillen
jedoch nur 30) Hohen von gleichmifig iiber jede Probefliche
verteilten BAumen; 6 von diesen Messungen stammen von den
unter ¢ besprochenen Probebdumen. In den jiingeren Bestinden
wurden Blume-Leifl-Héhenmesser und Stahlband (bei beliebigem
Mefabstand) benutzt, in dlteren Bestanden Lgvengreens Hohen-
messer. : ,

Die Hohen-Durchmesserkurven wurden berechnet nach dem
von Henriksen (1950) angegebenen Verfahren, und die in Tabel-
le 5 genannien Hohen sind als Grundflachenmittelhéhen berech-
net (Loreys Hoéhe).

¢. Hohenzuwachs usw. bei Probebdumen

Auf jeder Probefliche wurden sechs Probebdume gefallt. Der
Hauptzweck, dem diese dienen sollten, war die Ermittlung der
Hohenentwicklung auf den Probefliachen.

Der Vergleich der vor dem Fallen mit Hohenmesser und nach
dem Fillen mit Stahlband gemessenen Héhen dieser Probebiume
ergab, dafl weder bei Verwendung von Blume-Leift’ Hohenmesser
noch desjenigen von Lgvengreen mit einem einseitigen Fehler
gearbeitet wurde und daf} der zufillige Fehler beim Gebrauch
des Blume-Leif-Héhenmessers = 2,1 % beim Messen des einzel-
nen Baums betragen konnte; mit Lgvengreens Hohenmesser be-
trug dieser Fehler =+ 1,3 9%. Bei 36 (30) Hohenmessungen je
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Probefliche sind diese Fehler bedeutungslos, da der durch sie
entstehende mittlere Fehler der Mittelhohe unter ¥4 % bleibt.

Die Probebidume wurden alle so gewahlt, daf§ ihr Durchmes-
ser schitzungsweise hochstens um 1 cm vom Mitteldurchmesser
des Bestandes abzuweichen schien.

Vor dem Fallen wurde ein Merkzeichen in der Héhe von 1,3 m
angebracht. Nach dem Fillen wurde die Hohe in den einzelnen
Jahren ermittelt, und zwar so weit zuriick, wie man dies mit
Sicherheit tun zu koénnen glaubte; in Zweifelsfallen wurde der
Stamm 1iiber und unter je einem vermuteten Astquirl durchsigt
und die Jahrringe auf den beiden Schnittflichen gezihlt. Bei
einer spateren Ziahlung der Jahrringe in Brusthéhe hat sich in
einigen Fillen — besonders bei Baumen mit mehr als 30 Jahren
Brusthéhenalter — eine Abweichung zwischen dem durch Jahr-
ringzihlung und dem durch Astquirlzihlung ermittelien Brust-
hohenalter ergeben. Da nun das Ergebnis der Jahrringzihlung als
richtig angesehen werden mufl, zeigt sich demmnach, daf im
Hohenverlauf kleine Fehler vorkommen koénnen. Von diesen
Fehlern ist — auf Grund von Erfahrungen beim Vermessen jiin-
gerer Biaume, wo Fehler sehr selten vorkommen — anzunehmen,
dafl sie von linger als zehn Jahre zuriickliegenden Héhen her-
stammen, und sie sind also fiir unsere Vergleiche des Masse-
zuwachses erster und zweiter Generation bedeutungslos, da diese
sich nur auf einen Zeitraum von 5 Jahren beziehen. Ohne prak-
tische Bedeutung ist der Fehler auch fiir den Vergleich der
Hoéhenkurven von Abb. 7 und 8, da diese Hohenkurven auf das
durch Jahrringzihlung ermittelte Brusthéhenalier bezogen sind.
Die Hohenentwicklung auf Abb. 7 und 8 ist errechnet auf Grund
einfacher Durchschnittszahlen der Probebiume-Héhe zu ver-
schiedenen Zeitpunkten.

Die Genauigkeit, mit der die Probebdume wirkliche Vertreter
der Bestidnde sind, von denen sie stammen, geht aus folgenden
Umstinden hervor:

1. Der Mitteldurchmesser der Probebidume wich nur in einem
einzigen Falle um mehr als 10 mm vom Durchmesser der Mit-
telstammgrundfliche ab (Probefliche 1025; Abweichung 18
mm). Durchschnittlich waren die Probebdume der Bestinde
erster Generation 1,4 mm dicker als der Mittelbaum, wahrend
die Probebidume der Bestinde zweiter Generation 1,9 mm
dicker waren als der Mittelbaum.
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2. Die Probebidume der Bestinde erster Generation hatten eine
Hoéhe, die durchschnittlich 1,2 % kleiner war als Loreys Hohe,
wiahrend die Probebdume der zweiten Generation 2,0 % klei-
ner waren. (Loreys Hohe ist 5—2 % grofler als die dem
Durchmesser der Mittelstammgrundfliche entsprechende
Hohe; der Unterschied nimmt ab mit dem zunehmenden Al-
ter.) Betrachtet man das Material im Ganzen, so darf von
den Probebdumen daher gesagt werden, daf sie ein recht
gutes Bild der Hohenentwicklung geben, aber es kommen
auch Fialle von weniger genauer Ubereinstimmung vor (vgl.
Abb. 7 und 8), da z.B. einzelne Abweichungen von 5—6 %
vorliegen sowie eine einzige von 10 % (Probeflache 1027).

d. Durchmesser- und Grundflichenbestimmung

Diese wurde vorgenommen durch kreuzweises Kluppen (mit
Stahlkluppe) in Zentimeterklassen und nach den iiblichen Be-
rechnungsweisen.

e. Grundflichenzuwachs

Zwecks Ermittlung des Grundflichenzuwachses in den vor-
angegangenen fiinf Jahren wurde aus denselben 30 Baumen, die
zur Hohenmessung benutzt wurden, je ein Bohrspan in Brust-
héhe entnommen. Auflerdem wurden die Brusthéhenscheiben
der Probebdume benutzt. An den Bohrspinen wurde der Radial-
Zuwachs der letzten fiinf Jahre gemessen (Kantmefistab, Lupe,
Ablesen in 0,1 mm). Vor der Messung wurden die Spane auf
die von Holmsgaard (1955) beschriebene Art behandelt. Auf
den Stammscheiben, die vor dem Messen gehobelt und in Wasser
gelegt worden waren, wurden die Jahrringebreiten mit einem
mit Mefiokular versehenen Mikroskop gemessen (Einheit 0,0526
mm).

Von den 36 Baumen, deren Radialzuwachs wahrend der letz-
ten 5 Jahre nun festgestellt worden war, wurde sodann der Durch-
messer vor 5 Jahren ermittelt (ohne Korrektur wegen veridnder-
ter Borkendicke) und darnach die Grundfliche der 36 Baume
vor 5 Jahren. Durch Abziehen dieser Grundfliche von der Grund-
fliche zum Untersuchungszeitpunkt (g,,) ergab sich der Grund-
flaichenzuwachs der 36 Biume wiahrend der 5 Jahre (4g,,), und
da diese Baume als fiir die untersuchten Bestinde reprisentativ
gelten konnen, war somit der Grundflichenzuwachs pro ha
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A8 X G

36

zeitpunkt darstellt.

, wobei G die Grundfliache pr. ha zum Untersuchungs-

Leider ist es bei einem grofien Teil der untersuchten Bestinde
nicht moglich gewesen, Angaben iiber die Durchforstungsjahre
zu erhalten. Bei dem oben geschilderten Verfahren zur Berech-
nung des Grundflichenzuwachses ist es fiir die Richtigkeit des
Ergebnisses eine Voraussetzung, dafl in der vorausgegangenen
Fiinfjahresperiode keine Durchforstung stattgefunden habe. Ist
wihrend dieser fiinf Jahre dennoch durchforstet worden, so
wird der errechnete Grundflichenzuwachs zu niedrig sein, weil
der Zuwachs der beim Durchforsten entfernten Bdume aufler
Betracht geblieben ist. Die so entstandenen Fehler kann man
beim Vergleich der Bestiinde 1. und 2. Genération als zufillig
betrachten. Aber der Fehler beeinfluft die absoluten Werte fiir
die Grofle des Grundflichenzuwachses und ist beim Vergleich der
1. und 2. (3.) Generation unangenehm, weil er die Streuungen
vergroflert, falls die Durchforstungen nicht zur gleichen Zeit und
in gleichem Umfang statigefunden haben sollten. Andrerseits be-
steht kein Grund zu der Annahme, daf} dies eine einseitige Fehler-
quelle in bezug auf die Generation des Bestandes sei. (Bei der
Ermittlung des Massezuwachses ist fiir diesen Fehler eine Kor-
rektur vorgenommen worden, vgl. unten bei h.)

f. Berechnung des Jahrring-Index

Wie vorstehend angefiihrt, wurden an 6 Stammscheiben von
jeder Probefliche genaue Jahrringmessungen vorgenommen, und
zwar wurden die Jahrringe lings 2 Radien nach dem von Holms-
gaard (1955) angegebenen Verfahren gemessen. Die Alterskor-
rektur wurde vorgenommen nach der ebenfalls von Holmsgaard
(a.a. 0.) angegebenen Alterskurve fiir das Forstamt Ngdebo.

g. Masseberechnung
Die Masse wurde berechnet nach der Formel

Grundfliche pro ha X Héhe X Formzahl.

Als Formzahltabelle wurden Formzahlen der Tabelle III von
Ndaslund (1947) mit einem Zuschlag von 8 % benutzt. Dieser
Zuschlag wurde berechnet auf Grund eines Vergleichs mit Sa-
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broe (1939) und beruht zu einem grofien Teil darauf, daf Nis-
lund nicht das im Stumpf sitzende Holz mitrechnet (1 % der
Baumhdahe).

h. Massezuwachs

An Hand des Grundflichenzuwachses in der Fiinfjahresperio-
de 1952-—56 (vgl. oben bei ¢) wurde die Grundfliche von 1952 er-
rechnet (exklusive der Grundfliche von etwaigen nach 1952 ent-
fernten BiAumen), wodurch sich im Zusammenhang mit der
Stammanzahl der Durchmesser von 1952 ergibt. Zieht man den
(an den Probebdumen ermittelten) Hoéhenzuwachs der 5 Jahre
von der Bestandeshohe im Herbst 1956 ab, so erhéalt man die Héhe
im Friithling 1952. Auf Grund der auf diese Weise ermittelten
Grofen von Hohe und Durchmesser 14t sich die Formzahl von
1952 bestimmen. Danach kann man die Masse von 1952 errech-
nen und sodann den Massezuwachs der Fiinfjahresperiode be-
stimmen. :

- Der so ermittelte Massezuwachs ist in denjenigen Fillen, wo
wihrend der Fiinfjahresperiode Durchforstungen stattgefunden
haben, zu klein, weil die Zuwachsberechnung den Zuwachs der
wihrend der fiinf Jahre entfernten Biume aufler Betracht lafit.
Wie in dem Absatz iiber den Grundflichenzuwachs (oben, bei e)
dargelegt, spielt diese Tatsache fiir den Vergleich zwischen dem
Zuwachs der Generationen keine nennenswerte Rolle, doch wurde
dieser Tatsache trotzdem Rechnung getragen durch eine Korrek-
tur, die wichtig ist, wenn man die absoluten Zuwachszahlen mit
einer Zuwachstabelle o. dgl. vergleichen will.

Bei Beschreibung der Probeflichen wurde notiert, welche
von ihnen noch nicht durchforstet waren. Es sind dies im ganzen
vier Probeflachen (1021, 1028,1029 und 1030). Der Massezuwachs
dieser vier Probeflichen wird natiirlich nicht korrigiert.

Bei den iibrigen Probeflichen kann es angebracht sein, eine
Korrektur an Hand der Bonitidt 2 in den Ertragstafeln von Carl
Mar: Mgller (1933) vorzunehmen. Die Masse-Entwicklung in den
zwei Forstimtern weicht nicht besonders viel ab von dem Niveau
der Ertragstafeln (doch ist die Masse etwas grofler als in den
Tafeln), und es ist daher anzunehmen, dafl ungefahr derselbe
Durchforstungsgrad angewendet worden ist wie der in den Er-
tragstafeln. Wenn man nun in Bestinden, die der Bonitit 2 so-
wohl in bezug auf Durchforstungsintervalle wie Durchforstungs-
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prozente entsprechen, den Massezuwachs bestimmt — und zwar
ohne Riicksicht darauf, wann die Durchforstungen stattgefunden
haben, und nach dem in dieser Abhandlung dargelegten Grund-
satz — so findet man durchschnittlich einen so grofien Teil des
tatsichlichen Massezuwachses, wie dies aus Abb. 5 hervorgeht.
Vorausgesetzt wurde bei Berechnung dieser Darstellung (Abb. 5),
dafl der Massezuwachs-Prozentsatz des ausscheidenden Bestandes
derselbe gewesen ist wie der Massenzuwachs-Prozentsatz des ver-
bleibenden Bestandes. Wie aus der Abbildung hervorgeht, findet
man bei ganz jungen Bestdnden einen Massezuwachs von nur etwa
85 % in einer Fiinfjahresperiode, wenn die Untersuchung unter
Anwendung eines Zuwachsbohrers stattgefunden hat und weder
die Durchforstungszeitpunkte noch die dabei entfernte Masse
bekannt sind.

Vielleicht ergibt die gemafl Abb. 5 vorgenommene Korrektur
unsres Materials einen etwas zu groflen Zuwachs, denn erstens
ist die stehende Masse auf den Probeflichen etwas gréfier, als
sich aus den Ertragstafeln ergibt; die Durchforstung mufl also

»
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Abb. 5: Untersucht man — bei unbekannten Durchforstungszeit-
punkten und Vornutzungen — den Zuwachs eines Fichtenbestandes

in der vorausgegangenen Fiinfjahresperiode durch Feststellung von

Hoéhenzuwachs und Radialzuwachs, so findet man durchschnittlich

nur einen so grofien Prozentsatz (p’) des tatsichlichen Zuwachses,

wie aus obiger Kurve hervorgeht. Berechnet ist diese Kurve unter der

Voraussetzung, daff der Zuwachs und das Durchforstungsprogramm
der Bonitit 2 nach Carl Mar:Mgller (1933) entsprechen.

t = Alter des Bestandes zum Untersuchungszeitpunkt.

Fig. 5. Ndr man ikke har kendskab til udhugningstidspunkter og
hugstmasser og undersgger en granbevoksnings tilvakst for den fore-
gdende 5-dars periode ved hjelp af mdling af hgjdetilvaekst og radie-
tilvekst, sd finder man gennemsnitlig kun sa stor en procentdel
(p’) af den faktiske tilvaekst, som det fremgdr af kurven. Denne er be-
regnet ud fra den forudsetning, at tilvekst og hugstprogram er i over-
ensstemmelse med bonitet 2 hos Carl Mar:Mgller (1933).

t = bevoksningens alder pd undersggelsestidspunktet.
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wohl etwas schwicher gewesen sein, und zweitens trifft die Vor-
aussetzung, dafl der ausgeschiedene und der verbleibende Bestand
denselben Massezuwachs-Prozentsatz haben, wohl kaum véllig
genau zu. — Da diese Korrektur jedoch ohne nennenswerten Ein-
fluf auf den Vergleich zwischen den Zuwachswerten der paar-
weisen Probeflichen ist, haben wir es bei der einfachen Korrek-
tur belassen, die sich mit Hilfe von Abb. 5 ausfiihren lafit.

3. Ergebnisse der Bestandesmessungen und Zuwachs-
ermittlungen
Bei der nunmehrigen Besprechung der Bestandesmessungen
werden wir zunichst die einseitigen Bodenverschiedenheiten un-
beriicksichtigt lassen, die im Kapitel 1II erértert wurden. Die
Hauptergebnisse der Bestandesmessungen gehen aus Tabelle 5
hervor.

a. Das Alter
Wie auf Seite 71 erwihnt, werden wir nachstehend das Alter
in Brusthohe (t;;) als Eingangsfaktor fiir die Masse- und Zu-
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Abb. 6: alter in Brusthohe (1‘:1,%1) als )Funktion des Alters in Stumpf-
ohe (ts .
Fig.6. Alder i brysthgjde (t1,3) som funktion af alder i stgdhgjde (ts).



Tabelle 5.

Bestandesmessungs- und Zuwachszahlen

Tabel 5. Tremdlings- og tilvaeksttal

Herbst 1956
Efterdr 1956

- Zuwachs wiahrend des Jahrfunfts 1952-56
Tilveekst i 5-drel 1952-56

|

_ ‘ . e | Iv | Iv**
Brust- ] dg by, G \J v ] 'n m?pro ha [ m3 pro ha s Iv* m3 pro ha ‘\
i holi:en- cm m ! m?pro ha ‘ m? pro ha cm m? pr. ha| m® pr. ha m? pro }:a J m?3 pr. ha ‘
aiter . h : . } ! m? pr. ha s
Probe- ’ Gene- (t1,3) o " me pr ha \ e pr- b i Ohne Korrektur Mit Korrektur (I‘;):')()(li;rﬂ?(t:i?n’
fliche | ra- Bryst- | r | weeen des Zu- wegen des Zu-| eines Flichen- |
Nr. tion hojde- \ wgchses der , L Q
alder i ’ wiihrend der wachses der | paares, umge-
Prﬂ;erﬂade (ie'.'e' (t1,3) ‘ i _ Finfjahres- wihrend der |rechnet auf das{
: l | \ ‘ periode gefall-  |finf Jahre ge-|Alter der jinge-' /o
; ‘ J ten Biume ‘fillten Biiume|ren Proheﬂache‘l
| w, ' Uden Rorrekiion |Med korrektion| (Iy* for eeldste |
| ] ’ for tilveekst pd f"tr ”I”‘Ekﬁ , preveflade korri-
\ ! trecer feoeldet i ipa treeer feeldel\” geref 1il yngste
\ | \‘ ] perioden i perioden |yrgpeflades alder
5 | ¢ 7 \ 8 D N U 11 12 Rt
STAATLICHES FORSTAMT NO®DEBO
1018 1. 32 19,7 19,10 29,78 3134 284 7,45 111,5 125,3 125,3
1019 2. 32 19,7 19,71 32,94 361,6 245 6,54 108,7 122,1 1221 97,4
1014 1. 18 10,7 10,61 27,74 173,9 281 10,82 92,1 108,1 108,1
1015 2. 18 12,3 11,88 27,93 193,8 299 10,76 102,8 120,7 120,7 111,7
1010 1. 31 17,4 17,05 35,72 342,9 216 6,68 101,6 1144 1144
1012 2. 31 14,3 15,18 25,43 223,9 193 6,01 74,9 84,3 84,3 73,7
1011 1. 31 18,9 19,17 32,41 346,7 238 6,59 102,6 115,5 115,5
1013 2. 36 22,7 21,41 30,14 346,5 214 4,99 84,8 94,2 - 95,5 82,7
1016 1. 13 7,5 7,48 23,29 108,9 291 10,45 69,1 82,3 80,5
1017 2. 12 6,9 6,97 22,11 97,5 220 9,09 55,0 65,5 65,5 81,4



1006 1. 33 22,2 20,87 28,85 328,1 220 5,92 92,2 1034 103,9
1007 2. 31 20,1 18,64 28,07 288,3 181 6,04 82,5 92,9 92,9 89,4
1008 1. 17 9,1 11,06 26,71 182,0 293 9,50 94,3 110,9 110,9
1009 2, 17 9,9 10,62 28,06 179,7 272 8,15 82,2 96,7 96,7 87,2

STAATLICHES FORSTAMT FREDERIKSBORG

1030 1. 11 7,9 7,51 27,91 130,0 298 14,70 89,1 89,1*) 89,1
1031 2. 18 13,2 11,69 39,14 262,2 258 10,96 111,2 130,5 1174 131,8
1024 1. 59 32,4 26,53 39,67 538,9 112 3,82 74,3 80,3 86,5
1025 2. 53 24,5 22,80 34,30 419,2 102 3,78 57,6 62,7 62,7 72,5
1026 1. 17 9,2 10,11 27,43 168,9 266 8,83 82,3 96,8 94,3
1027 2. 15 8,7 9,47 23,38 134,6 263 9,76 75,6 89,6 89,6 95,0
1022 1 15 9,6 9,90 31,97 189,3 281 11,67 99,3 117,6 117,6
1023 S 2 15 9,1 9,33 24,78 140,6 256 10,00 77,3 91,6 91,6 77,9
1028 1. 9 6,1 6,61 19,62 83,5 326 14,61 70,9 70,9*) 70,9
1029 2, 11 6,4 7,07 20,81 94,7 284 11,53 66,7 66,7%) 63,7 89,8
1004 1. 53 27,4 24,61 34,92 455,3 147 4,50 84,5 91,9 103,0
1005 2. 42 22,7 21,07 32,93 372,6 136 6,02 81,9 90,4 90,4 87,8
1001 1. 16 9,2 9,85 26,54 159,2 285 10,48 88,0 103,9 103,9
1002 2. 17 9,3 10,47 27,06 172,5 277 9,81 89,2 104,9 103,3 99,4
1001 1. 16 9,2 9,85 26,54 159,2 285 10,48 88,0 103,9 103,9
1003 3. 16 8,0 8,93 23,86 131,7 229 9,07 68,5 80,9 80,9 77,9
1020 1. 15 9,8 10,66 31,17 200,4 204 10,66 102,2 121,1 112,9
1021 3. 11 7,3 7,52 25,04 118,1 289 12,83 79,4 79,4*) 79,4 70,3

*) War nicht durchforstet.
*) Har ikke veret gennemhugget.
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wachsuntersuchung benutzen. Die Beziehung zwischen dem Alter
in Stumpfhoéhe und in Brusthéhe geht aus Abb. 6 hervor. Da die
Bestinde sich durchweg in der Nihe der Bonitiit 2 halten, miissen
dem Brusthéhenalter 8 Jahre zugezihlt werden, um auf das Alter
vom Samen an (bei normalem Jugendwachstum) zu kommen
(vgl. Carl Mar: Mgller, 1933). Dies stimmt gut iiberein mit Abb. 6,
aus der hervorgeht, daf} die Bestinde von unter 45 Jahren fiir das
Wachsen von der Stumpfhohe bis zur Héhe von 1,3 m zwischen
4 und 6 Jahre, im Hauptteil aller Falle 5 Jahre gebraucht haben.
Die bei der Anlage der #lteren Bestinde benutzte Kultivierungs-
technik ist moglicherweise weniger intensiv gewesen; die dlteren
Bestinde sind nimlich in ihren ersten Jahren etwas langsamer
gewachsen. Es gibt kleine Anzeichen dafiir, daf die 2. und 3. Ge-
nerationsbestinde etwas langsamer in Gang gekommen sind als
die Bestande der 1. Generation, aber dieser Unterschied ist nur
unbedeutend (durchschnittlich 0,2 Jahr), auch ist der Unter-
schied nicht signifikant.

b. Die Héhe auf den Vergleichsprobeflichen

Die Hohe der einzelnen Probeflichen im Herbst 1956 ist er-
sichtlich aus Tabelle 5 Spalte 5. Auf Abb. 7 und 8 sind Kurven der
Héhenentwicklung gezeichnet, wobei das Brusthéhenalter der
Eingangsfaktor ist.

Unmittelbar geht aus Abb. 7 und 8 folgendes hervor:

1. Die Hohenentwicklung auf den Probeflichen ist einiger-

maflen harmonisch verlaufen. Wo eine 2. Generations-
flache geringere Hohe aufweist als ihre Vergleichsfliche,
da ist dies gewohnlich von der Jugend an wéihrend des gan-
zen Lebens der Fall gewesen; es zeigt sich z. B. keine allge-
meine Tendenz zu einem Abflachen der Héhenkurven der
zweiten Generation. :
In etwa der Halfte aller Fille liegen die Héhenkurven der
2. Generation unter denjenigen der 1. Generation, und in
ebenfalls etwa der halben Anzahl der Falle liegt die 2. Ge-
neration mit ihren Héhenkurven iiber der 1. Generation
oder es fallen die Hohenkurven beider Generationen so gut
wie zusammen.

o

Den besten, d. h. am wenigsten mit Fehlern behafteten Ver-
gleich zwischen den Héhen in Bestinden der 1., 2. und 3. Genera-



81
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A bb. 7. Forstamt Ngdebo. Die Kurven zeigen den Durchschnitt der
Hoéhenentwicklung der Probebdume als Funktion des Alters in Brust-
héhe (ti,3). Die Punkte geben die Hohe des Bestandes (hL) zum

Untersuchungszeitpunkt an.

Fig. 7. Ngdebo distrikt. Kurverne er gennemsnit af prgvetrazernes
hgjdeudvikling som funktion af alderen i brysthgjde (t1,3). Punkterne

angiver bevoksningens hgjde (hi) pd undersggelsestidspunktet.

Det forstlige Forsegsvzesen, XXVIL H. 1. 1, april 1961.
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A b b. 8. Forstamt Frederiksborg. Die Kurven zeigen den Durchschnitt

der Hohenentwicklung der Probebidume als Funktion des Alters in

Brusthéhe (t1,3). Die Punkte geben die Héhe des Bestandes (hy,) zum
Untersuchungszeitpunkt an. Bezeichnungen wie Abb. 7.

Fig. 8. Frederiksborg distrikt. Kurverne er gennemsnit af prgvetra-

ernes hgjdeudvikling som funktion af alderen i brysthgjde (t1,3). Punk-

terne angiver bevoksningens hgjde (hL) pd undersggelsestidspunkiet.
Signatur som figur 7.
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. tion erhalt man durch Verwendung von Loreys Hohe, von der
weiter oben bereits gesagt wurde, dafl sie auf einer grofen Anzahl
von Hohenmessungen beruht, wihrend die auf Abb. 7 und 8 ge-
zeigten Hohenkurven auf Grund von nur 6 Probebidumen herge-
stellt wurden. Deshalb ist auf Abb. 7 und 8 auch Loreys Hohe
_eingezeichnet. In den Fillen, wo die Probeflidchen von verschiede-
nem Alter sind, kann man diese Hohen jedoch nicht unmittelbar
mit einander vergleichen, sondern muff versuchen, den Alters-
unterschied auszumerzen. Dies kann man tun, indem man die
Hohenbonititen der Probeflichen nach Mgllers Tafeln mit ein-
ander vergleicht. Die Durchschnittsbonitiat der Bestinde 1. Gene-
ration ist 1,71, der Bestinde 2. und 3. Generation 1,85 (wobei als
Alter das Brusthéhenalter plus 8 Jahre zu verstehen ist).

Einen genaueren Vergleich zwischen den Hohen der Probe-
flachenpaare erhilt man jedoch, wenn man die Korrektur des
Altersunterschiedes mit Hilfe der ermittelten Werte fiir den Zu-
wachs vornimmt. Obwohl die Héhe der Probebdume ein wenig
von Loreys Héhe abweicht, ist diese Abweichung dennoch durch-
weg gering, und es ist daher eine durchaus vertretbare Korrektur,
wenn man die Lorey-H6he der dlteren Probeflache um denjenigen
Hohenzuwachs reduziert, den die Probebiaume durchschnittlich
in der Anzahl von Jahren gehabt haben, um die die iltere Probe-
flache dlter ist als ihre jiingere Vergleichsprobefliche. Beispiels-
weise -hat Probefliache 1006 (1. Generation) 1956 ein Brusthéhen-
alter von 33 Jahren, wihrend die Vergleichsfliche 1007 nur 31
Jahre alt ist. Die Probebiume auf Fliche 1006 hatten in den
letzten 2 Jahren einen Hohenzuwachs von 64 cm, und da Loreys
Hoéhe fiir 1006 bei 33 Jahren = 20,87 m ist, muf} die Hohe bei
31 Jahren ca. 20,87 —'0,64 = 20,23 m gewesen sein.

In Tabelle 6 sind diese Korrekturen angegeben, und Spalte 6
dieser Tabelle enthilt Loreys Hoéhe bezogen auf das Alter der
jiingsten Probefliche. Aufler dem Hohenunterschied zwischen
den Generationen enthilt die Tabelle ferner die Hohe der 2. und
3. Generation in Prozenten der Héhe der 1. Generation. — Aus
der Tabelle geht hervor:

a) Die Bestinde 2. und 3. Generation haben in 8 Fallen ge-
ringere Hohe als die Bestinde der 1. Generation; in 8 an-
dern Fillen aber haben die Bestinde der 2. und 3. Genera-
tion grofere Hohe als die der 1. Generation.

b) Zahlenmaflig sind die Abweichungen jedoch nicht gleich
grofl, da die Bestinde der 2. Generation durchschnittlich
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Tabelle 6. Vergleich zwischen den Hoéhen der 1., 2. und 3. Generation
Tabel 6. Sammenligning mellem 1., 2. og 3. generations hgjder
Hohe der 2.
Probe- Gene- Brust- Lorey’s  Abzug wegen Lorey’s Héhenunter- und 3. Gene-
flache ra- hohen- Héhe des Alters- Héhe um- schied ration in 9/
Nr. tion alter 1956 unterschiedes gerechnet 1.-2.(3) der Hohe der
Prave- Gene-  Brysthojde- .  Lorey’s gemif} auf (}eneration 1. Generation
flade ration alder gjde Stamm- dasselbe im selben (im selben
nr. 1956 analysen Alter (4-5) Alter Alter)
(t1,3) (hL) Fradrag for Lorey’s Hajdeforskel 2. og 3. gene-
aldersforskel hojde hen- 1.-2.(3) rattons hajde
iflg. stamme- fart til samme generation, i %% af 1. gene-
analyser alder (4-5) ved samme rations hojde
alder (ved samme
alder)
m m m m %o
(1) (2) 3 (4) (5) (6) (7) (8)
STAATLICHES FORSTAMT 1\IQ)DEBO
Nodebo Statsskovdistrikt:
1018 1. 32 19,10 — 19,10
1019 2. 32 19,71 — 19,71 — 0,61 103,2
1014 1. 18 10,61 — 10,61
1015 2, 18 11,88 -— 11,88 — 1,27 112,0
1010 1. 31 17,05 — 17,05
1012 2. 31 15,18 — 15,18 1,87 89,0
1011 1. 31 19,17 — 19,17
1013 2. 36 21,41 2.14 19,27 — 0,10 100,5
1016 1. 13 7,48 0,53 6,95
1017 2. 12 6,97 — 6,97 - 0,02 100,3
1006 1. 33 20,87 0,64 20,23
1007 2. 31 18,64 — 18,64 1,59 92,1
1008 1. 17 11,06 — 11,06
1009 2. 17 10, 62 — 10,62 0,44 96,0
STAATLICHES FORSTAMT FREDERIKSBORG:
Frederiksborg statsskovdistrikt:
1030 1. 11 7,51 — 7,51
1031 2. 18 11,69 3,75 7,94 -—0,43 105,7
1024 1. 59 26,53 1,35 25,18
1025 2. 53 22,80 — 22,80 2,38 90,5
1026 1. 17 10,11 0,90 9,21
1027 2. 15 9,47 — 9,47 — 0,26 102,8
1022 1. 15 9,90 — 9,90
1023 2. 15 9,33 — 9,33 0,57 94,2
1028 1. 9 6,61 — 6,61
1029 2. 11 7,07 1,07 6,00 0,61 90,8
1004 1. 53 24,51 3,89 20,62
1005 2. 42 21,07 — 21,07 — 0,45 102,2
1001 1. 16 9,85 - 9,85
1002 2. 17 10,47 0,53 9,94 — 0,09 100,9
Durchschnitt 98 6 *1,
Middel
1001 1. 16 9,85 — 9,85
1003 3. 16 8,93 -— 8,93 0,92 90,7
1020 1. 15 10,66 2,25 8,41
1021 3. 11 7,62 —_ 7,52

0,89 89,4
Gesamtdurchschnitt 97,5*+1,
Middel af alle
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30 = 28 cm niedriger sind als die Bestdnde 1. Generation;
faflit man die Bestande der 2. und 3. Generation zusammen,
50 sind diese als Gruppe betrachtet 38 +- 25 ¢m niedriger.*)

Selbst wenn kein realer Unterschied zwischen der Hohen-
entwicklung der 1. Generations-Bestdnde und der der Bestinde
2. und 3. Generation bestehen sollte, wird man in allen Féillen,
wo wie hier mit begrenztem Material gearbeitet wird, stets einen
Unterschied zwischen den Durchschnittswerten finden, und zwar
infolge zufilliger Verschiedenheiten der Bodenverhiltnisse, Un-
zulanglichkeiten beim Vermessen u. dgl.

Nimmt man an, dafl zwischen den Generationen kein ,,wahrer®
Unterschied besteht, so ergibt der t-Test 30 % Wahrscheinlich-
keit dafiir, dafl man, bei einem Material vom Umfang undder
Art des unsrigen, zwischen der Hohe der 1. und 2. Generation
einen Durchschnittsunterschied von 30 cm oder mehr finden
wird. Entsprechend ist die Wahrscheinlichkeit etwa 15 % dafiir,
dafl zwischen 1. und 2. + 3. Generation die Abweichung 38 cm
betragen wird.

¢) Einen etwas genaueren Wert der Hohenunterschiede als
die etwas vom Alter mitbedingten absoluten Unterschiede
erhalt man dadurch, daf die Hohe der 2. und 3. Generation
in ihrem Verhéltnis zur Hohe der 1. Generation angegeben
wird (Spalte 8 der Tabelle 6). Aus Abb. 9 geht hervor, dafl
dieses Verhiltnis nur wenig vom Alter beeinflufit wird.

Durchschnittlich betragen die Hohen der 2. Generation 98,6 %
=+ 1,8 % von der Hohe der 1. Generation. Ebenso wie oben bei b)
zeigt auch dies keine sicheren Anhaltspunkte fiir die Annahme,
dafl die 2. Generation im allgemeinen geringere Hohe erreiche als
die 1. Generation, da namlich eine Wahrscheinlichkeit von 50 %
dafiir besteht, daf man — bei Untersuchungen im Umfange der
unsrigen — zwischen den Durchschnittswerten der 1. und 2. Ge-
neration eine Abweichung von 1,4 % oder mehr finden wird,
auch wenn kein ,,wahrer* Unterschied vorhanden ist. Fafit man
2. und 3. Generation zu einer Gruppe zusammen, so. findet man
dementsprechend, daf} ihre Hohe 97,5 % == 1,7 % von der Hohe

*) Dafl die Bestinde 3. Generation nicht als selbstindige Gruppe
behandelt worden sind, beruht darauf, daf nur zwei solche Bestinde
vorhanden und beide noch jung, auflerdem aber auch nicht recht ge-
eignet sind, um mit den Bestianden erster Generation verglichen werden
zu kénnen (vgl. S. 11). C
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Abb. 9. Hohe (hr) der 2. und 3. Generation, dargestellt in Prozenten
der Hohe der 1. Generation (Tabelle 6, Spalte 8) bei verschiedenen
Brusthohenaltern (11,3).

Die 2. Generation ist durch Kreise bezeichnet.
» e . ' ,» Dreiecke "

Fig 9. Hgjde (hr ) af 2. og 3. generation i procent af 1. generations
hgjde (tabel 6, kolonne 8) ved forskellige brysthgjdealdre (l1.3). Cirk-
ler angiver 2. generation, trekanter 3. generation.

der 1. Generation betragt. In diesem Falle ergibt sich aus dem
t-Test eine Wahrscheinlichkeit von beinahe 20 % dafiir, daf man
aus zufalligen Ursachen eine durchschnittliche Abweichung von
2,5 % oder mehr zwischen den Hohen der Generationsgruppen
finden wird, auch wenn ein ,,wahrer®“ Unterschied nicht besteht.

Nach der hieraus von uns zu ziehenden Schlufifolgerung be-
rechtigt das Material daher nicht zu der Annahme, daf die Fichte
allgemein in der 2. Generation eine geringere Hohenentwicklung
habe als in der 1. Generation, weil die festgestellten Unlerschiede
der Durchschnittszahlen bei weilem nicht signifikant sind. —
Diese Tatsache kann auch wie folgt ausgedriickt werden: Es be-
steht eine Wahrscheinlichkeit von 95 % dafiir, daff erneute Ver-
messungen von Fichtenbestinden zweiter Generation auf den
untersuchten Standorten eine Hohe ergeben werden, die zwischen
95 und 102 % der Hohe gleichaltriger Fichtenbestinde erster
Generation betragen wird, wobei darauf hingewiesen sei, daf fiir
die 102 % ebenso grofie Wahrscheinlichkeit besteht wie fiir 95 %.
(Bei Einbeziehung der 2 Bestinde dritter Generation ist die
Spannweite auf 94 bis 101 % zu idndern).

c. Jdhrliche Abweichungen des Hohenzuwachses

Wenn auch die erreichten Hohen der 1., 2. und 3. Generation
bei gleichen Altern dieselben oder so gut wie dieselben sind, liefle
sich denken, daf} der jahrliche Hohenzuwachs in den verschiede-
nen Generationen verschieden verlaufe. Die Wahrscheinlichkeit
hierfiir kann zwar angesichts der Tatsache, daf} die Hohen selber
ungefihr gleich sind, nicht sehr groff sein, aber trotzdem haben
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Abb. 10. Durchschnittlicher jihrlicher Hohenzuwachs; voll ausge-

zogene Linie: 1. Generation, punktierte Linie: 2. (+ 3.) Generation.

Bei den oberen Kurven sind alle Probeflichen mitgerechnet; bei den

unteren Kurven sind einige junge Bestinde sowie diejenigen mit 3.

Generation unberiicksichtigt geblieben (vgl. die Ausfithrungen im Text).
n = Anzahl der Bestinde, auf die jede der Kurven sich bezieht.

Fig. 10. Gennemsnitlig drlig hgjdetilvekst for 1. generation (fuldt
optrukket linie) og 2. (+ 3.) generation (punkteret linie). Pd gverste
kurveset er alle prgveflader medtaget; pd de nedersle kurver er nogle
unge bevoksninger (inclusive bevoksninger af 3 generationer) udskudt
(se teksten). n = antal af bevoksninger repreesenteret i hver kurve.

wir auch diese Frage untersucht, weil die Untersuchungen von
Wiedemann (1925) sich besonders auf Variationen des Hohen-
zuwachses — vor allem bei den kurzen Trieblingen nach Trocken-
jahren — stiitzen. ‘

Abb. 10 zeigt den Hohenzuwachs der einzelnen Jahre als ein-
fache Durchschnittszahlen der untersuchten Bestinde 1. und 2.
(4 3.) Generation. Die Grofle des Hohenzuwachses ist ein wenig
altersbhedingt, sodafi vielleicht eine Alterskorrektur hitte vorge-
nommen werden sollen. Da eine solche jedoch verwickelt sein
und Fehlermoglichkeiten enthalten wiirde, haben wir davon ab-
gesehen, zumal laut Tabelle 5 das Durchschnittsalter in Brust-
héhe bei Bestanden der 1. Generation nur 0,7 Jahre mehr betragt
als das Durchschnittsalter der Bestinde 2. und 3. Generation. Der
in Abb. 10 gezeigte Vergleich zwischen den verschiedenen Gene-
rationen kann daher nicht als einseitig zugunsten der einen oder
der anderen Generation beeinflufit bezeichnet werden. Bei Er-
rechnung der untersten Kurven der Abb. 10 sind die Probeflichen-
paare 1028—29 wegen ihres besonders niedrigen Alters aufler
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Betracht gelassen worden, ebenso 1030—31 wegen niedrigen
Alters und verhiltnisméfig grofien Altersunterschiedes zwischen
den Probeflichen; ebenso sind die Bestande 3. Generation mit
ihren Vergleichsflichen weggelassen worden. Im oberen Teil der
Abbildung ist das gesamte Material einbegriffen. (Die 2 Probe-
flaichen der Vergleichspaare sind zum selben Zeitpunkt aus den
Reihen ausgeschlossen worden.)

Aus Abb. 10 lafit sich schliefen, dafl in guten Wachstums-
jahren die Bestinde 2. Generation vielleicht eine Neigung zu etwas
besserem Hohenzuwachs gehabt haben als die der 1. Generation,
wihrend in schlechten Wachstumszeiten das Verhiltnis umge-
kehrt und die 2. Generation am schlechtesten gewachsen ist. Es
sind aber keine Anzeichen dafiir vorhanden, dafl nach Ablauf
einer Zeit mit ungiinstigen Wachstumsbedingungen die Bestinde
2. Generation besonders lange gebraucht hitten, um wieder in
Gang zu kommen. In den Jahren 1945, 1953 und 1956 éndert sich
das Verhaltnis zwischen dem Hohenzuwachs der 1. und 2. (4 3.)
Generation im Vergleich zu diesem Verhéltnis im jeweiligen Vor-
jahre kriftig, aber eine nidhere Untersuchung des Sachverhalts
in den genannten Jahren zeigt, daff diese Anderungen mdéglicher-
weise auf Zufilligkeiten des untersuchten Materials beruhen
koénnen.

In den Jahren 1954 und 1955 betrdgt der Hohenzuwachs der
Bestande 2. und 3. Generation nur 86,6 = 3,8 % und 85,4 + 3,1 %
vom Hoéhenzuwachs der Bestinde 1. Generation, ebenso wie aus
Tabelle 5 hervorgeht, daf wihrend der letzten Finfjahresperiode
der Hohenzuwachs in 15 von 16 Fillen bei der 2. und 3. Genera-
tion am kleinsten gewesen ist. Diese Abweichungen sind also
signifikant.

Wihrend der letztvergangenen b5-Jahres-Periode hat der
Hohenzuwachs durchschnittlich bei der 2. und 3. Generation
232,4 cm betragen, gegen 257,3 cm bei der 1. Generation; das ist
also ein Unterschied von 25 em. Aus Tabelle 6 haben wir ersehen,
dafl der Hohenunterschied zwischen 1. und 2. + 3. Generation
38 (=% 25) cm betrug; hitten wir dieselben Bestidnde fiinf Jahre
vorher untersucht, so wiirden wir daher nur einen Hohenunter-
schied von 13 c¢m gefunden haben. Dies kann schwerlich daranf
beruhen, daff die 2. und 3. Generation etwa dauernd hinter dex
1. Generation weiter zuriickblieben, denn wie sich aus Abb. 10 er-
gibt, wachsen die 2. und 3. Generation gegeniiber der 1. Genera-
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tion bald besser, bald schlechter in die Hohe. Zufilligerweise
haben wir unsere Untersuchung nach einer Periode vorgenommen,
in der die 2. und 3. Generation einen verhiltnismiflig geringen
Zuwachs gehabt haben, worauf immer dies nun beruhen moge.

d. Grundfliche und Mitteldurchmesser auf den Vergleichs-
probeflichen

Da die Grundflache stark abhingig ist vom Durchforstungs-
grad und vom letzten Durchforstungszeitpunkt (iiber den, wie
schon erwihnt, nicht in allen Féllen Angaben vorlagen), so be-
steht fiir den Zweck unserer Untersuchung kein Anlaf, iiber die
Grofle der Grundfliche mehr als die eine Feststellung zu machen,
dafl keine Rede sein kann von grofieren einseitigen Unterschieden
zwischen den Fichtengenerationen (vgl. Abb. 11). Die Grund-
flache der 2. Generation betridgt durchschnittlich 97,5 =+ 4,4 %
von der Grundfliche der 1. Generation, und werden 2. und 3.
Generation zu einer Gruppe zusammengefafit, so ist ihre Grund-
flache 95,9 == 4,0 % von derjenigen der 1. Generation. Eine Alters-
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Abb. 11. Grundfliche der Probeflichen pro ha (G), verglichen mit
den Brusthohenaltern (t13).

Die dunklen Punkte bezeichnen 1. Generation.

,» Kreise » . s

,, Kreuze » 3. 2

Die jeweils zusammengehorenden Probeflichen sind mit einander
durch Linien verbunden.
Fig. 11. Prgvefladernes grundflade pr. ha (G) lagt op over bryst-
hgjdealder (t1,3). Mgrke punkter 1. generation; cirkler 2. generation
og kryds 3. generation. Sammenhgrende prgveflader er forbundet med

linier.
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Abb. 12. Durchmesser der mittleren Stammgrundfliche (dg), dar-
gestellt iiber den Brusthohenaltern (t1,3). Bezeichnungen wie in Abb. 11.

Fig. 12. Diameteren i middelstammegrundfladen (dg) lagt op over
brysthgjdealder (t13). Signaturer som figur 11.

korrektur wie beim Vergleich der Hohen ist hier nicht vorgenom-
men worden, und den angefiihrten Mittelwerten liegen also die
unmittelbar beobachteten Kreisflichen zugrunde.

Dafl auch betreffs der Durchmesser irgendwelche einseitigen
Generationenunterschiede nicht vorliegen, geht aus Abb. 12 her-
vor. Der Durchmesser ist annihernd genau eine geradlinige
Funktion des Alters, und ein Altersunterschied von 1 Jahr be-
wirkt fiir unser Material durchschnittlich einen Durchmesser-
unterschied von 0,6 cm. Korrigiert man nun an Hand dieser
Grofe (0,6 cm pro Jahr) die Durchmesser der ungleichaltrigen
Probeflachenpaare so, daff der Durchmesser der élteren Probe-
flache auf das Alter der zu ihr gehérenden jiingeren Probefliche
zuriickgerechnet wird, so findet man bei Anwendung der in Ta-
belle 6 fiir die Hohe angegebenen Berechnungsweise, dafl der
Durchmesser der 2. Generation 99,8 4= 2,9 % von dem der 1. Ge-
neration betragt; werden die 2. und 3. Generation zusammen-
gefafit, so ist deren Durchmesser 98,9 -+ 2,7 % von dem der 1.
Generation.

e. Der Grundflichenzuwachs

In Abb. 13 ist der Grundflichenzuwachs der Probeflichen in
den Jahren 1952-—56 eingezeichnet. Es sei nun daran erinnert,
daff der Grundflichenzuwachs mit Hilfe derjenigen Baume er-
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Abb. 13. Grundflichenzuwachs der Probenflichen wihrend der
Fiinfjahresperiode 1952—1956 (I1g5), dargestellt als Funktion des Alters
in Brusthohe (t1,3). Bezeichungen wie in Abb. 11.

Fig. 13. Prgvefladernes grundfladetilvaekst i 5-drs perioden 1952-—56
(I1¢45) som funktion af alderen i brysthgjde (t1,3). Signatur som fig. 11.

mittelt wurde, die sich zum Aufnahmezeitpunkt auf den Bestan-
den vorfanden, und daf derjenige Grundflichenzuwachs, der auf
den in der Zeit von 1952--56 entfernten Biumen stattgefunden
hat, in den aus Abb. 13 ersichtlichen Werten nicht mitenthalten
ist; schon weiter oben wurde auseinandergesetzt, dafl dieser Um-
stand auf den Vergleich zwischen den Probeflichen weiter keinen
Einfluf} hat als den, daf} eine zuféllige Fehlerquelle hinzukommt.
Driickt man nun den Grundflichenzuwachs der 2. Generation in
Prozenten vom Grundflichenzuwachs der 1. Generation aus, so
ergibt sich, dafl die 2. Generation durchschnittlich einen Grund-
flaichenzuwachs von 93,1 + 4,2 % desjenigen der 1. Generation
hat; bei Zusammenfassung der 2. und 3. Generation zu einer
Gruppe ist deren Grundflichenzuwachs 94,4 + 4,0 % von dem
der 1. Generation.

Die Grofle des Grundflichenzuwachses ist stark abhéingig vom
Alter. (In den jiingsten Bestinden unseres Materials ist der
Grundflachenzuwachs wihrend der 5-Jahres-Periode 10—15 m?,
in den Altesten Bestinden dagegen nur 4—5 m?.) Dadurch ent-
steht beim Vergleich der unmittelbar gemessenen Grundflichen-
zuwachsgrofien erstens ein einseitiger Fehler fiir den Vergleich
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selber, weil die Bestédnde erster Generation durchschnittlich gegen
ein Jahr ilter sind als die Bestinde zweiter und dritter Genera-
tion; und zweitens eine erhebliche zufillige Abweichung infolge
davon, dafl die Alter der Vergleichsprobeflichen in gewissen Fil-
len um mehrere Jahre voneinander verschieden sind. Es ist des-
halb angebracht, eine Alterskorrektur vorzunehmen, und zwar
so, dafl der Grundflichenzuwachs der élteren Probefliche eines
Vergleichspaares zuriickgerechnet wird auf das Alter der jiin-
geren Probefliache in demselben Paar. Aus Abb. 13, wo die Grund-
flachen in logarithmischer Skala dargestellt werden, ist ersicht-
lich, daf} der Grundflichenzuwachs sich anniherungsweise genau
durch eine gerade Linie ausgleichen l4afit, und benutzt man die
Neigung dieser geraden Linie, so ist damit der Grundflichenzu-
wachs der alteren Probeflache eines Paares in dem Sinne korri-
giert, dafl er sich nun auf dieselben Alter bezieht wie der Grund-
flaichenzuwachs der jiingeren Fliche desselben Paares. Sodann
wird der Grundflichenzuwachs der zweiten und dritten Genera-
tion — auf dieselbe Weise wie in Tabelle 6 fiir die HShen ange-
geben — in Prozenten vom Grundflichenzuwachs der ersten Ge-
neration angegeben. Hierbei ergibt sich, dafl der Grundfldchen-
zuwachs in den Bestinden 2. Generation sich auf 91,1 ==1,9 %
vom Grundflichenzuwachs der 1. Generation beliduft. Bei Zusam-
menfassung der 2. und 3. Generation, betrigt der Grundflichen-
zuwachs dieser Gruppe 91,9 =+ 2,0 % vom Grundflichenzuwachs
der 1. Generation.

Es besteht somit kein Zweifel daran, dafi der Grundflichen-
zuwachs der spdteren Generationen in der letzien Fiinfjahres-
periode geringer gewesen ist als derjenige der ersten Generation;
und die Wahrscheinlichkeit dafiir, dafi diese Urterschiede auf
Zufilligkeiten in unserm Material beruhen kénnten, ist nur gleich
1:1000.

f. Abweichungen der Jahrringbreiten infolge von Klima-
schwankungen
Abb. 14 zeigt, jeweils fiir die Bestinde der 1. und der 2. 4 3.
Generation, die Abweichungen der Jahresringbreite in Brusthohe.
Aus der Abbildung ergibt sich, daf die grofen klimabedingten
Ausschlige in beiden Bestandsgruppen aufierordentlich gleich-
artig verlaufen.
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Abb. 14. Jahresring-Index (%) von Bestinden 1. Generation und
von Bestianden 2. + 3. Generation.
n = Anzahl der Bestinde, die das Material jeder der Kurven bilden.

Fig. 14. Arringsindeks (%) for bevoksninger af 1. generation og
bevoksninger af 2. + 3. generation. n = antal af bevoksninger som
indgdr i materialet for hver af kurverne.

In den letzten 10 Jahren war der Index wie folgt:

1947 1948 1949 1950 1951 1952 1953 1954 1955 1956
1. Generation 84,6 83,6 93,6 87,9 109,1 96,0 97,3 86,9 69,1 68,6

Durchschnitt 91,8 83,6

2. und 3. Ge-

neration 96,1 91,4 95,5 94,0 118,4 101,6 100,6 81,8 70,2 72,9
Durchschnitt 99,1 85,4

Da vom Jahresringindex gesagt werden darf, dafl er ein recht
gutes Bild von den jihrlichen oder kurzfristigen Abweichungen
des Grundflichenzuwachses (und auch des Massezuwachses)
bietet (vgl. Holmsgaard, 1955), so geht aus Obigem hervor, dafl
die 2. und 3. Generation in den letzten 5 Jahren bedeutend stir-
keren Riickgang des Grundflichenzuwachses erlitten hat als die
1. Generation. — Sefzen wir nun den durchschnittlichen Grund-
fliichenzuwachs der 1. Generation in der Periode 1952—56 gleich
100 %, so fanden wir im vorangegangenen Abschnitt e, dafl der
Grundflichenzuwachs der 2. und 3. Generation in derselben Pe-
riode sich auf 91,9 % belief. Bei Benutzung des Jahrringindex er-
gibt sich, daff der Zuwachs in der Periode 1947—51 wie folgt ge-
schitzt werden darf:
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bei der 1. Generation:ﬂxkgli’8 == 109,8
83,6
C91,9 99,1
s 5 2.und3. ,, 854 = 106,6

Es ist daher anzunehmen, dafl der Grundflichenzuwachs in
der Periode 1947--51 in den Bestéinden der 1. und 2. -+ 3. Gene-
ration ungefihr derselbe gewesen ist. — Bei einem solchen Ver-
gleich noch weiter in die Vergangenheit zurlickzugehen, diirfte
sich schwerlich verantworten lassen, weil die Genauigkeit des
Jahrringindex fiir Zwecke dieser Art sich um so stirker ver-
mindert, je grofler der zeitliche Abstand zwischen den zu ver-
gleichenden Perioden ist (vgl. Holmsgaard, 1955).

g. Masse je ha

Die Masse auf den Probeflichen ergibt sich aus Tabelle 5
und Abb. 15.

h. Massezuwachs

Der Massezuwachs der Probefldchen ergibt sich aus Tabelle 5,
wo in Spalte 10 die Vermessungsergebnisse ohne jede Korrektur
angegeben sind. Hieraus ist ersichtlich, daf der Massezuwachs in
der Fiinfjahresperiode 1952—56 bei der 2. Generation 91,9 + 3,8 %
vom Zuwachs der 1. Generation betrigt; fafit man die 2. und 3.
Generation zusammen, so ist der Unterschied 90,1 = 3,5 %.

In Spalte 11 ist die auf Seite 75—76 besprochene Korrektur
vorgenommen worden, sodafl der Zuwachs der in der Fiinfjahres-
periode gefillten Baume mitgerechnet ist. Der so errechnete
Massezuwachs der einzelnen Probeflichen geht aus Abb. 16 her-
vor, aus der ersichtlich ist, dafl der Massezuwachs in allen Alte-
ren Bestinden mit 2. Generation geringer gewesen ist als der auf
den Vergleichsprobeflichen.

In Spalte 12 der Tabelle 5 ist sodann die weitere Korrektur
vorgenommen worden, daff in denjenigen Fillen, wo zwischen
den beiden Probeflichen eines Flachenpaares ein Altersunter-
schied besteht, der Massezuwachs der alteren Probefliche auf
das Alter der jiingeren umgerechnet wurde; fiir diese Umrech-
nung wurde die Massezuwachskurve der Bonitit 1,8 benutzt, und
diese Kurve ist in Abb. 16 ebenfalls eingezeichnet.
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Abb. 15. Gesamt-Stamm-Masse pro ha (V) auf den Probeflichen, dar-
gestellt als Funktion des Alters in Brusthohe (ti13).

Bezeichnungen wie in Abb. 11.

Zwecks Vergleich sind die Kurven eingezeichnet, die fiir den Stand-

punkt zwischen Durchforstungen fiir Bonitit I und II (nach Carl Mar:

Mgller, 1933) gelten.

Fig. 15. Total stammemasse pr. ha (V) pd prgvefladerne som funk-

tion af alderen i brysthgjde (t1,3). Signatur som figur 11. Til sammen-

ligning er indlagt kurver gsldende for standpunkt mellem hugst for
bonitet I og II efter Carl Mar:Mgller (1933).

Auf Grund dieser zwei Korrekturen — der Einbeziehung des
Massezuwachses der im Laufe der Periode geféllten Baume, und
der Korrektur beziiglich des Altersunterschiedes zwischen den je
zwei Probeflachen der Vergleichspaare — findet man in Spalte 13
der Tabelle 5, dafl die Produktion der 2. Generation 91,3 + 4,2 %
von der Produktion der 1. Generation betrigt oder, 2. und 3. Ge-
neration zusammengefafit, 89,1 +=4,0 % von der Produktion der
1. Generation. Wihrend der Unterschied zwischen der 1. und 2.
Generation gemifl dem 5 %-Kriterium nicht signifikant ist, be-
steht bei Zusammenfassung der 2. und 3. Generation zu einer
selbstandigen Gruppe eine Wahrscheinlichkeit von weniger als
2 % dafiir, dafl der Unterschied an Masseézuwachs zwischen
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Abb. 16. Durchschnittlicher jahrlicher Massezuwachs wihrend der
vorausgegangenen Fiinfjahresperiode (Iv), dargestellt als Funktion
des Brusthohenalters zum Zeitpunkt der Vermessung (11,3).
Bezeichnungen wie in Abb. 11. — Die punktierte Kurve gilt fiir Boni-

tit 1,8 (berechnet nach Carl Mar: Mgller, 1933).

Fig. 16. Gennemsnitlig drlig massetilvekst i forudgdende 5-arspe-

riode (Iv) som funktion af brysthgjdealderen pa mdletidspunktet (11,3).

Signatur som figur 11. Den punkterede kurve gelder for bonitet 1,8
(beregnet efter Carl Mar: Mgller, 1933).

dieser Gruppe und der 1. Generation auf reinen Zufalligkeiten
in unserm Material beruhen konne.

Nimmt man — auf dieselbe Weise, wie dies in Abschnitt f
beziiglich des Grundflichenzuwachses geschehen — auf Grund
des Jahrringindex eine Schitzung des Massezuwachses wihrend
der Periode 1947—51 vor, so ergibt sich, dafl der Massezuwachs
wihrend dieser Fiinfjahresperiode bei der 2. und 3. Generation
vermutlich nur ca. 6 % geringer gewesen ist als der Massezuwachs
der 1. Generation derselben Periode.

i. Erérterung der Zuwachsuntersuchung
Es ist nun an die Voraussetzung zu erinnern, von der bei den
vorangegangenen Vergleichen zwischen der 1. und 2. (4 3.)
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Generation in bezug auf Massezuwachs usw. ausgegangen war,
namlich daff das Material auf eine solche Weise eingesammelt
sei, bei der Verschiedenartigkeiten der priméiren Bodenfaktoren,
Expositionsverhéltnisse, Bestandesalter usw. als von zufalligem
Charakter betrachtet werden diirften und daf diese zufilligen Ab-
weichungen infolge der vielen Vergleichsmaoglichkeiten sich aus-
gleichen lassen wiirden. — Wenn im Material ,,Schiefheiten
vorliegen z.B. dadurch, daff die Bestinde 1. Generation durch-
weg dlter sind als die der 2. Generation, so kénnen Ungleich-
heiten dieser Art Einfluff haben auf die Zuverlidssigkeit der Ver-
gleiche. Beim Vergleich zwischen den Generationen in bezug auf
ihren Massezuwachs und die einzelnen Zuwachsfaktoren ist in
den vorangegangenen Abschnitten in einem Teil der Fille unter-
sucht worden, welchen Einfluf es gehabt hat, dafl nicht in allen
Vergleichspaaren die Bestinde genau gleichaltrig, sondern durch-
schnittlich in der ersten Generation ein wenig alter gewesen sind
als in der zweiten und dritten Generation.

Es hitte sich von vornherein denken lassen, dafl wahrschein-
lich die Bestinde 2. Generation durchweg auf schlechteren Béden
stehen als die Bestande der 1. Generation — weil namlich ange-
nommen werden kann, dafl seinerzeit, als die ersten Fichten-
pflanzungen vorgenommen wurden, dafiir die schlechtesten (und
deshalb damals am diinnsten bestandenen) Béden ausgesucht
worden seien. Daf} eine Neigung in dieser Richtung besteht, geht
aus den Bodenuntersuchungen (Seite 40) hervor, denn obwohl
wir uns bemitht hatten, nach Mégligkeit nur Nachbarbestinde
mit augenscheinlich gleichartigen Bodenverhiltnissen zu unter-
suchen, ergaben die Bodenuntersuchungen nachher doch, dafl
zwischen den Generationen ein nicht ganz unerheblicher Unter-
schied in bezug auf den durchschnittlichen Tongehalt und
Wassergehalt am permanenten Welkepunkt in 100 cm Tiefe vor-
handen ist. Dies macht ein Urteil iiber die Allgemeingiiltigkeil
der Zuwachsuntersuchungen duflerst schwierig. Bei mehreren
der untersuchten Bodenfaktoren 1lafit sich die Mdoglichkeit nicht
ausschlieflien, dafl die Dauer des Fichtenanbaus Einflufl auf sie
gehabt habe, und wir kénnen deshalb aus solchen Faktoren nichts
dariiber schlufifolgern, ob die Béden unter der 1. und 2. Genera-
tion urspriinglich gleichartig gewesen sind oder nicht.

Es besteht Grund zu der Annahme, dafl die pflanzenzuging-
liche Wasserkapazitiit einer derjenigen mefibaren Bodenfaktoren

Det forstlige Forsegsvaesen., XXVII, H. 1. 1. april 1961. 7
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sei, die den grofiten Einflufl auf den Zuwachs der Fichte haben,
denn wie Holmsgaard (1955) gezeigt hat, vermehrt sich im Forst-
amt Ngdebo der Zuwachs der Fichte um ca. 1 m?® bei jeder Ver-
mehrung der Niederschlagsmenge um 10 mm in jedem der
Monate Mai, Juni und Juli. Es ist anzunehmen, daf eine Zunah-
me der pflanzenzuginglichen Wassermenge einen Einfluff der-
selben Grofienordnung auf den Zuwachs ausiibt. Dafl ein der-
artiger Einfluf wirklich stattfindet, hat beziiglich der Buche
Holstener-Jgrgensen (1958 a) nachgewiesen, und es scheint daher
angebracht, dafl man untersuche, ob zwischen den Zuwachsver-
schiedenheiten in unsern Probeflichenpaaren und den Unter-
schieden der pflanzenzuginglichen Wasserkapazitit in den Bo-
den ein Zusammenhang besteht.

In den oberen Bodenschichten ist die Wasserkapazitit etwas
abhingig vom Humusgehalt, daher also vielleicht auch abhéngig
von der Dauer des Fichtenanbaus. Deshalb kann ein Vergleich
der oberen Bodenschichten keine sicheren Angaben liefern iiber
die urspriingliche Bodenqualitit unter der ersten und unter den
spiteren Generationen. Dagegen ist die pflanzenzugingliche Was-
serkapazitit in 40—70 cm Tiefe iiberwiegend bedingt durch den
Tongehalt, sodafl sie als von der Dauer des Fichtenanbaus un-

beeintluft angesehen werden kann. Diese Grofle — die aus den
in Tabelle I angefiihrten Wasserkapazititen fiir 0—40 und 0—70
cm abgeleitet werden kann — haben wir deshalb als Wertaus-

druck fiir die primaren Bodenverhiltnisse unter den Bestidnden
der 1. Generation im Vergleich zu den spiteren Generationen
benutzt. )

In Abb. 17 ist der Zuwachs der Probeflichen (Tabelle 5,
Spalte 11) abgebildet als Funktion des Alters in Brusthéhe und
der pflanzenzuginglichen Wasserkapazitit in 40—70 cm Tiefe
(W 4.70). Abb. 17 zeigt, daf in den jungen Bestinden kein klarer
Zusammenhang zwischen Wy 4 und dem Zuwachs besteht,
wohl aber, und zwar ganz deutlich, in den dlferen Bestinden
(Brusthdhenalter iiber 30 Jahre). Dieser Zusammenhang kann
immerhin auf dem geringen Umfang des Materials beruhen. Die
Abbildung zeigt, dafl die Gruppe der alteren Bestinde 2. Gene-
ration sowohl schlechtere Wasserversorgungsverhiltnisse "als
auch geringeren Zuwachs gegeniiber den Bestinden der 1. Gene-
ration hat. Aus der Abbildung liafit sich nichts dariiber ableiten,
ob der geringere Zuwachs ausschliefilich auf der geringen Was-
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Abb. 17. Massezuwachs wihrend der vorausgegangenen Fiinfjahres-

periode (Iv), dargestellt als Funktion des Alters in Brusthéhe (t1,3)

und der pflanzenzuginglichen Wasserkapazitat in 40—70 cm Tiefe

(W4o0-70). Die 1. Generation ist kenntlich gemacht durch schwarze
obere Abschlufifliichen.

Fig. 17. Massetilveksten i forudgdende femdrsperiode (I») som

funktion af alderen i brysthgjde (t1,3) og den plantetilgengelige vand-

kapacitet i 40—70 cm’s dybde (Wi0-70). 1. generation er markeret ved
sort endeflade pd sgjlen.

serkapazitiit beruht oder ebenso sehr oder noch mehr eine Folge
davon ist, dal es Besténde der 2. Generation sind. Denn bei einer
gesonderten Belrachiung der Bestinde 1. Generation ist inner-
halb der vom Material gesetzten Grenzen kein Zusammenhang
zwischen Wasserkapazitit und Zuwachs erkennbar, und bei
ebenfalls gesonderter Betrachtung der Beslande 2. Generation
ist dieser Zusammenhang auch nicht sehr deutlich.

Da nun aber die Grofe des Massezuwachses entscheidend ist
fiir unsere ganze Fragestellung, und da die erste und die spate-
ren Generationen sich auf die Wasserkapazitit nicht in gleicher
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Weise verteilen, mufl versucht werden, fiir diese ,,Schiefheit®
eine Korrektur vorzunehmen. Das ist wie folgt geschehen:

Wie Abb. 16 und 17 zeigen, ist der Massezuwachs &uflerst
abhingig vom Bestandesalter, und um nun den Einfluff der
Wasserkapazitiat zu isolieren, haben wir die Altersbedingtheit
dadurch korrigiert, daf wir den Zuwachs aller Probeflichen auf
das Alter von 36—40 Jahren umgerechnet haben. Dies ist ge-
schehen an Hand der Kurve fiir Bonitat 1,8 auf Abb. 16, wobei
der Zuwachs der einzelnen Probefliche multipliziert wurde mit
dem Faktor

Massezuwachs fiir Bonitit 1,8 in der Periode 36 bis 40 Jahre

Massezuwachs f. Bon. 1,8 in der Periode (n-4) bis n Jahre

unter n ist hierbei das Alter der betreffenden Probefliche zum
Untersuchungszeitpunkt zu verstehen. Die auf diese Weise er-
mittelten Zuwachszahlen setzen voraus, dafi der Massezuwachs
aller Bestinde einen Altersverlauf gehabt habe oder haben werde
entsprechend (oder proportional mit) der Bonitat 1,8; und diese
so ermittelten Zuwachszahlen sind daher natiirlich nur recht
grob geschitzt, weil in manchen Fillen die Alterskorrekturen
recht bedeutend sind.
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Abb. 18. Massezuwachs wihrend der zuletzt verlaufenen Fiinfjahres-
periode, umgerechnet auf die Altersstufe 36—40 Jahre (2 Iv 36-40), dar-
gestellt im Vergleich mit der pflanzenzuginglichen Wasserkapazitit
in 40—70 cm Tiefe (W4o-70). Bezeichnungen wie in Abb. 11.
Fig. 18. Massetilveksten i sidst forlgbne 5-drsperiode omregnet til at
geelde pa alderstrinnet 36—40 dr (= Iv 36-40) lagt op over den plante-
tilgeengelige vandkapacitet i 40—70 cm’s dybde (Wio-70). Signatur
som figur 11.
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Abb. 19. Bestinde der 2. und 3. Generation. Ausgleich des Zusam-
menhangs zwischen der pflanzenzuginglichen Wasserkapazitit in 40—
70 cm Tiefe (W40-70) und dem auf die Alterstufe von 36—40 Jahren

umgerechneten Massezuwachs (2 1v 36-40). '

Fig. 19. Bevoksninger af 2. og 3. generation. Udjevning af sammen-

hengen mellem den plantetilgengelige vandkapacitet i 40—70 cm’s

dybde (Waio0-70) og massetilvaeksten omregnet til at geelde for alders-
trinnet 36—40 dr (2 Iy 36-40).

In Abb. 18 sind die auf gleiche Alter umgerechneten Zu-
wachszahlen eingezeichnet iiber Wyy.7o. Aus derAbbildung geht
hervor:

1. Ein Schwarm von Bestianden der 2. und 3. Generation
sammelt sich unten auf dem Bilde; dies deutet nicht dar-
auf, daf die Verschiedenheiten von W, _,, die alleinige
Ursache der ermittelten Zuwachsunterschiede zwischen
der 1. und 2. (+ 3.) Generation seien.

2. Die Bestiinde der 2. Generation zeigen, wie im voraus zu
erwarten war: zunehmenden Zuwachs bei zunehmender
Wasserkapazitit.

3. Die Bestande der 1. Generation scheinen von diesem Fak-
tor unabhiingig zu sein. ‘
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Es ist schwierig, eine befriedigende Erklarung dafiir zu geben,
weshalb die Bestiinde der 1. Generation bei steigender Wasser-
kapazitat keine Steigerung des Zuwachses aufweisen. Vielleicht
liegt die Erklarung in dem geringen Umfang des Materials, wo-
bei hinzukommt, daf die Streuung von W _;, in der 1. Genera-
tion geringer ist als in der 2. und 3. Generation, sodafl hierdurch
der erwartete gesetzmiflige Zusammenhang zwischen Wasser-
kapazitdt und Zuwachs in der 1. Generation weniger deutlich
hervortritt. — Indessen sei nun hier angenommen, dafl die Ab-
héngigkeit zwischen Wy ;o und dem Massezuwachs der 2. und 3.
Generation veranschaulicht werde durch die in Abb. 19 ein-
gezeichnete Ausgleichskurve (y ==24,58 +- 48,12 log Wyu.7 ). Es
laft sich dann untersuchen, ob eine auf Grund der Ausgleichs-
linie in Abb. 19 vorgenommene Korrektur der Abweichungen
von Wy,_- zwischen 1. und 2 - 3. Generation an dem Ergebnis
des Vergleichs zwischen den Massezuwachswerten der Bestinde
1. und 2. (+ 3.) Generation etwas dndert.

Von den Verschiedenheiten des W, ,, kann angenommen
werden, dafl sie denselben relativen Einflufi auf die Grofie des
Massezuwachses aller Bestinde ausiiben, d. h. ohne Unterschied
des Alters der einzelnen Bestinde. Die obige Korrektur ist des-
halb so ausgefiihrt worden, dafl der Zuwachs einer Probefliche
der 2. oder 3. Generation aus Spalte 12 der Tabelle 5 multipli-
ziert wurde mit

P
Q
und zwar ist in dieser Groéfle:
der Zihler P = Zuwachsleistung gemifi der Ausgleichslinie

auf Abb. 19 fir den auf der Vergleichsfliche
mit 1. Generation ermittelten Wert von W 4 -4

der Nenner (Q = Zuwachsleistung gem#fl der Ausgleichslinie
auf Abb. 19 fiir den auf der Fliche mit 2. oder
3. Generation ermittelten Wert von W 4_ .

Hierbei ergab sich, dafl die solcherart korrigierten Massezu-
wachswerte der 2. Generation durchschnittlich 95,4 + 4,7 % des
Massezuwachses der 1. Generation ausmachen; werden die 2.
und 3. Generation zusammengefafit, so betriagt der durchschnitt-
liche Zuwachs dieser Gruppe 92,9 &= 4,4 % vom Zuwachs der
1. Generation. Dies bedeutet, daf die Abweichungen von W 4 4,
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A bb., 20. Massezuwachs in Bestinden 2. und 3. Generation, angegeben
in Prozenten dés Massezuwachses auf den jeweils entsprechenden
Vergleichsprobeflichen der 1. Generation (1,3 = Alter in Brusthdhe
der jiingeren Probefliche eines Flichenpaares). Der Massezuwachs
der 2. u. 3. Generation ist beziiglich des Unterschiedes zwischen ihrer
Wasserkapazitit und derjenigen der Vergleichsprobeflichen 1. Gene-
ration korrigiert.

Die 3. Generation ist durch Kreuze bezeichnet.

Fig. 20. Massetilveeksten hos bevoksninger af 2. og 3. generation an-
givet i procent af massetilvaeksten pd sammenligningsprgvefladen af
1. generation (t1,3= alderen i brysthgjde for den yngste prgveflade i
parret). Massetilvaeksten hos 2. og 3. generation er korrigeret for den
forskel, der hidrgrer fra forskelle i vandkapacitet med sammenlig-

ningsprgvefladen. Krydser = 3. generation.

die Ursache eines betrichtlichen Teils der Unterschiede zwischen
dem Massezuwachs der 1. und dem der 2. (3.) Generation sein
kénnen. Wenn wir mit dem weiteren Ergriinden der ganzen
Frage hier aufhoren,*) konnen wir unsere fritheren Schluffolge-
rungen wie folgt dndern:

Es besteht eine Wahrscheinlichkeit von 30 bis 40 % dafiir,
daff man aus vollig zufdlligen Ursachen zwischen den Zuwachs-
werten der 1. und 2. Generation so grofie oder noch gréfiere Ab-
weichungen finden wird, wie wir sie bei dieser Untersuchung ge-

*) Bei einem Ausgleich der hier vorgenommenen Art (Methode
der kleinsten Quadrate) wird die Korrektur oft kleiner, als wenn man
den wirklichen Zusammenhang zwischen Wa.70 und dem Zuwachs
kennen wiirde; ebenso ergibt die Tatsache, daff wir die Korrektur
nur an Hand eines einzigen Bodenfaktors vorgenommen haben, eine
geringere Korrektur, als wenn wir mehrere Faktoren in die Rechnung
einbezogen hitten, was jedoch wegen des kleinen Umfangs des Mate-
rials nicht mdglich ist.



104

funden haben, obwohl hierbei kein ,,wahrer* Unterschied besteht.
— Werden die 2. und 3. Generation zu einer Gruppe zusammen-
geschlagen, so ist die Wahrscheinlichkeit, aus zufdlligen Ursachen
Abweichungen von dieser Grofle zu finden, zwischen 10 und 20 %.

Schliefilich sei auf Abb. 20 verwiesen, aus der folgendes her-
vorgeht:

1. Das Alter der Bestinde spielt, soweit ersichtlich, keine
Rolle fiir das Verhilinis des Zuwachses der ersten und
der spateren Generationen.

2. Die zwei Bestinde 3. Generation haben beide nur sehr ge-
ringen Zuwachs. Hierzu mufl jedoch erinnert werden an
die weiter oben gemachten Bemerkungen iiber die Fliachen
mit 3. Generation, deren schlechte Vergleichsmoglichkei-
ten uns dazu veranlafit haben, keine Abbildung iiber die
Grofle des Massezuwachses als Funktion der Dauer des
Fichtenanbaus mit den Fliachen dritter Generation als
-dem &duflersten rechten Fliigel zu entwerfen.

3. Probeflache 1031 hat im Vergleich zu den iibrigen Bestan-
den 2. Generation einen unnormal groflen Massezuwachs.
Das Flachenpaar 1030/31 ist dasjenige Probeflichenpaar,
wo der relativ grofite Altersunterschied zwischen den ver-
glichenen *Bestdnden vorliegt, und Fliache 1031 ist tber-
haupt in mehrfacher Beziehung ein Auflenseiter, da sie
unnormal grofle Masse und unnormal starke Fiulnisan-
griffe aufweist. Eine Erkliarung fiir die merkwiirdige Son-
derstellung der Fliche 1031 haben wir jedoch nicht.

Wird das Probeflichenpaar 1030/31 aufler Betracht gelassen,

so wird die 2. Generation (nach Korrektur der Unterschiede von
Wo.70 ) einen Massezuwachs von 91,7 == 3,1 % desjenigen der
1. Generation haben; die 2. und 3. Generation zusammengefafit
haben dann 89,6 + 3,1 % vom Massezuwachs der 1. Generation.
Es bestehen jedoch grofie Bedenken dagegen, Beobachtungen
eines Materials wegzulassen; deshalb ist iiberall in den voran-
gegangenen Darlegungen das Flichenpaar 1030/31 gleichberech-
tigt mit allen iibrigen Beobachtungen mitverwertet worden.
* ~"Um den Uberblick iiber die recht ausgedehnte Erorterung des
Vergleichs zwischen den Massezuwachsgrofien der Generationen
zu erleichtern, ist das Ergebnis des Vergleichs in Tabelle 7 an-
gefiihrt.
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Tabelle 7. Massezuwachs der 2. und 3. Generation in Prozenten
des Massezuwachses der 1. Generation, nach Vornahme der in der
Tabelle angefiihrten Korrekturen
Tabel 7. 2. 09 3. generations masselilvekst i % af 1. generations
massetilvakst, nar tilveksten er korrigeret pd de i tabellen anfgrte

mdder
2. Generation 2. und 3. Generation
in Prozenten in Prozenten
der 1. Generation der 1. Generation
2. generation 2. og 3. generation
i procent af i procent af
1. generation 1. generation
Anzahl der Fille 14 (13) 16 (15)

Antal tilfelde

a. Massezuwachs ohne jegliche
Korrektur (Tabelle 5, Spal-
te 10) 91,9 =+ 3,8 90,1 = 3.5
Massetilvaekst uden nogen
korrektioner (tabel 5, ko-
lonne 10)

b. Massezuwachs mit Hinzu-
rechnung des berechneten
Zuwachses fiir die wihrend
des Jahrfiinfts geféllten
Biume. Wo Altersunter-
schiede vorliegen, ist in je-
dem Vergleichspaar der Zu-
wachs der #lteren Probefli-
che auf das Alter der jiin-
geren Probefliche umge-
rechnet (Tabelle 5, Spalte
12) 91,3 4,2 89,1 = 4,0
Massetilvaekst med tilleg af
beregnet tilvekst pad treeer,
som er feeldet i 5-drs perio-
den. Hvor aldersforskel fore-
kommer, er eldste prgvefla-
des tilvekst korrigeret ftil
yngste prgveflades alder
(tabel 5, kolonne 12)

c. Wie b, aber nach Korrek-
tur wegen des Unterschiedes
zwischen der pflanzenzuging-
lichen Wasserkapazitiat in
40—70 cm Tiefe 95,4 = 4,7 92,9 =44
Som b med korrektion for
forskel i plantetilgengelig
vandkapacitet i 40—70 cm’s
dybde imellem de parvise
prgveflader

d. Wie ¢, aber nach Ausmer-
zung des Probeflichenpaa--
res 1030—1031. 91,7 = 3,1 89,6 = 3,1
Som ¢ men med udskydelse
af prgvefladeparret 1030—31
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j.- Schlufifolgerung

Es besteht kein sicher festgestellter Unterschied zwischen
dem Hohenzuwachs der 1. und 2. (- 3.) Generation. Dagegen
besteht ein solcher Unterschied der Generationen in bezug auf
den Grundflichenzuwachs und infolgedessen auch in bezug auf
den Massezuwachs in der Fiinfjahresperiode, auf die unsere Un-
tersuchung sich bezieht. Da es sich hierbei jedoch um nur kleine
Unterschiede (in der Gréflenordnung von 5—10 %) handelt, 1afit
sich auf Grund des eingesammelten Materials der Unterschied
nicht mit groflerer Genauigkeit ermitteln. —— Es ist anzunehmen,
dafl die im Material festgestellten Unterschiede ganz oder im
wesentlichen auf Verschiedenheiten der priméren Bodenfaktoren
beruhen, die in den Bestiinden mit erster Generation am giinstig-
sten sind. Wir haben versucht, primére Unterschiede dieser Art
in einem einzelnen Bodenfaktor durch Korrektur auszumerzen
und sind selber der Meinung, daf die in Tabelle 7 Punkt ¢ ange-
gebenen Zahlen den genauesten — obwohl bei weitem nicht den
vollkommenen — Ausdruck fiir den Zuwachsunterschied zwi-
schen der ersten und zweiten Generation bedeuten. Da auflerdem
die untersuchte Fiinfjahresperiode besonders ungiinstig fiir die
zweite Generation — in bezug sowohl auf ihren Héhenzuwachs
wie auf ihren Grundflichenzuwachs — gewesen ist, miissen wir
folgenden Schlufl ziehen:

Die Untersuchung hat keinen Unterschied ergeben, der fiir
den Zuwachs von Bestinden erster Generation einerseits und
zweiter (und dritter) Generation andrerseits signifikant wire.
Unser Material schliefit jedoch die Méglichkeit nicht aus, daff
ein Unterschied der Produktion zwischen verschiedenen Gene-
rationen vorliegen kénne, doch ergibt sich aus unserm Material,
daf ein etwaiger derartiger Unterschied unter allen Umstédnden
nur 10 % oder noch weniger betragen kann.

Es bestehen deshalb im Hinblick auf den Zuwachs keine ern-
steren Bedenken dagegen, in dem untersuchten Gebiet den Fich-
tenanbau fortzusetzen.

Vorstehende, vorsichtshalber etwas unbestimmt gehaltene
Schlufifolgerung lifit erweiterte Untersuchungen iiber die Frage
des Produktionsverhéltnisses zwischen Fichte der ersten und der
folgenden Generationen wiinschenswert erscheinen. In dem hier
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behandelten Wuchsgebiet ist unsere Lage jedoch so, dafl wir
tatséchlich alles brauchbare Material in unsere Untersuchung ein-
hezogen haben, sodaf} noch einige Jahrzehnte zu warten sein wird,

bis eine Untersuchung neuen Materials sich hier durchfiihren
lagt.
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\'
WURZEL- UND KERNFAULE

1. Literatur

Zweck der hier beschriebenen Untersuchung war die Fest-
stellung, ob der durch mehrere Generationen auf derselben
Flache fortgesetzte Fichtenanbau verstirkte Angriffe durch den
Wurzelschwamm, Fomes annosus (Fr.) Cke.*), im Gefolge
habe.

Der Wurzelschwamm, Fomes annosus, wird, seitdem Hartig
(1874) den Zusammenhang zwischen der Wurzel- und Kern-
faule der Fichte und Angriffen durch diesen Pilz nachgewiesen
hat, als derjenige Angreifer der Fichte angesehen, der den mei-
sten Schaden verursacht.

Es haben in der Vergangenheit viele Untersuchungen iiber
den F. annosus statigefunden. Trotzdem herrscht noch Unklar-
heit iiber wesentliche Fragen in bezug auf diesen Schidling, und
insbesondere liegt nur ein spérliches Schrifttum vor iiber das
Vorkommen der wurzel- und kernfiuleverursachenden Pilze im
Verhaltnis zur 1. und 2. Generation der Fichte.

Ferdinandsen und Jgrgensen (1938—39) schreiben in ,,Skov-
treernes Sygdomme® (Die Krankheiten der Waldbaume), im
Abschnitt iiber F. annosus, S. 388:

,»Nach alter Buche ist der Boden frei von Trametes; der
Pilz findet sich, auch auf ungiinstigen Standorten, erst nach
Verlauf ziemlich langer Zeit ein. Angriffe auf die jungen
Béiume bleiben daher ganz aus (wihrend der Hallimasch
...oft kraftig auftritt**)), und man darf daher im allge-
meinen damit rechnen, daf die Fichte — unabhéingig von
Anpflanzungsweise, Durchforstung usw. — das normale

*) Synonyme: Fomitopsis annosa (Fr.) Karst, Polyporus
annosus Fr., Trametes radiciperda Hartig.

**) Es ist hier die Rede von dem akut verlaufenden Angriff der
A. mellea auf junge Pflanzen. — Anm. d. Verf.
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Umtriebsalter von 50—70 Jahren wird erreichen koénnen,
bevor die Biaume in nennenswertem Umfang angegriffen
werden.

Auf Grund von Auskiinften aus 26 Forstbezirken tiber den
Gesundheitszustand in Nadelbaumbestanden 2. Generation aufiern
sich Jgrgensen, Lund und Treschow (1939, S. 90) wie folgt:

,»In den allermeisten Fillen sind die mit Fichte nach
Fichte gemachten Erfahrungen nicht gut. Die Auskiinfte
laufen meistens darauf hinaus, dafl die Krankheit in der
2. Generation auf sehr bosartige Weise auftritt und dafl ein
mehrmals hintereinander fortgesetzter Fichtenanbau im all-
gemeinen als unverantvortlich bezeichnet werden miisse. —
Hierzu muff jedoch bemerkt werden, dafl das Fragebogen-
material nicht grof und auch mit gewissen Méingeln behaf-
tet ist. Beispielsweise fehlen meistens Angaben {iiber den
Zustand der Flache bei der Verjiingung sowie iiber den
Gesundheitszustand des alten Bestandes; das Urteil iiber
die einzelnen Fille wird daher etwas unsicher, obwohl als
wahrscheinlich betrachtet werden darf, dafl der Zustand
der abgeholzten Bestinde leidlich gut gewesen sein wird, da
man ihn sonst kaum mit Fichte verjiingt haben wiirde.

Obwohl also die Erfahrungen iiber Fichte nach Fichte
schlecht sind, finden sich in den Fragebégen dennoch eine
Reihe von Berichten iiber Fille, in denen die 2. Generation
sich schon entwickelt und ein angemessenes Alter erreicht
hat, bevor Trametes-Angriffe von Bedeutung sich zeigten.*

Zu.den hier wiedergegebenen Auskiinften sei ergéinzend be-
merkt, dafl damals die Eigenschaft der A. mellea, bei der Fichte
Wurzel- und Kernfiaule hervorzurufen, in Danemark noch nicht
erkannt worden war, sondern dafl man glaubte, es sei der bei
weitem grofite Teil der eigentlichen Kernfiule durch Angriffe
von F. annosus verursacht. Es ist infolgedessen moéglich, dafl
Auskiinfte, in denen auf F. annosus Bezug genommen wird,
sich in einigen Fillen in Wirklichkeit auf A. meliea beziehen,
und jedenfalls ist keine Entscheidung dariiber méglich, wann
das eine und wann das andere der Fall ist.

Beziiglich der Sitkafichte schreibt Lgffing (1937), dafl die
2. Generation nach Bestinden mit F. annosus-Angriffen in der
Regel stark angegriffen werden wird.
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Von deutscher Seite liegen zwei Aufsidtze vor (Sauer 1917
und Zentgraf 1936), in denen u. a. der Gesundheitszustand der
Fichte in der ersten und den spiteren Generationen besprochen
wird. Ohne nihere Belege beizubringen, glauben beide Verfasser
feststellen zu diirfen, daf in der zweiten und den folgenden Fich-
tengenerationen auf derselben Fliche umfangreiche und friihe
F. annosus-Angriffe zu erwarten seien, wihrend nach Laub-
hélzern gepflanzte Fichten in der Regel gesund bleiben wiirden.

Auf Grund umfangreicher Untersuchungen weist Peace (1938)
nach, dafl die Héufigkeit des F. annosus-Vorkommens in Fich-
tenbestiinden u.a. von der vorhergegangenen Benutzung der
Fliache abhingig sei und dafl die Angriffshiufigkeit nach folgen-
der Stufenleiter abnehme: Ackerland — Laubbdiume — Laub-
und Nadelbdume gemischt — Nadelbdume — Heide- und Moor-
béden sowie Landwirtschaftsbéden, iiber deren frithere Verwen-
dung keine Angaben vorliegen. — Bei diesen Untersuchungen
wurde die Faule nach den verschiedenen sie verursachenden
holzzersetzenden Pilzen unterschieden, bei der abschlieflenden
Bearbeitung jedoch wurde das Material zusammengefafit, und
da F. annosus der am hiufigsten im Zusammenhang mit Kern-
faule vorkommende Pilz war, wurden alle Untersuchungsergeb-
nisse auf diesen einen Schidling bezogen.

Wie aus dem hier angefiihrten Schrifttum ersichtlich ist, geht
die vorherrschende Auffassung dahin, daf ein durch mehrere Gene-
rationen auf derselben Fliache fortgesetzter Fichtenanbau mit er-
hohter Gefahr frither und umfangreicher F. annosus-Angriffe
auf die Bestinde verbunden sei — eine Auffassung, die zwar von
vielen Forstwirtschaftern geteilt wird, von der jedoch trotzdem
gesagt werden darf, dafl sie keineswegs ausreichend belegt ist.
Die von Peace (1938) aufgestellte, vorstehend angefiihrte Skala
sieht trotz des ihr zugrundeliegenden umfangreichen Materials
nur wenig wahrscheinlich aus; jedenfalls steht sie in entschei-
denden Punkten im Gegensatz zu den in Danemark gemachten
Erfahrungen.

Da die Frage nach der Gesundheit der Fichte in ihrer ersten
und den spiteren Generationen von gréfiter Bedeutung fiir die
zukiinftige Entwicklung des Fichtenanbaus ist, diirffe eine neue,
eingehende Untersuchung allgemein erwiinscht sein.
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2. Einleitende Bemerkungen iiber die eigene
Untersuchung

Das weiter oben iiber den Zweck der Untersuchung Gesagte
kann hier dahin erginzt werden, dafl ermittelt werden sollte, ob
die Hiufigkeit des Auftretens von F. annosus in Fichtenbestin-
den, die nach Fichte gepflanzt sind, grofler sei als die Haufigkeit
von Angriffen desselben Schidlings in Fichtenbestinden, die
nach Buche gepflanzt sind.

Da sich im Fortgang der Untersuchung jedoch zeigte, daf}
in der Mehrzahl der untersuchten jiingeren Bestande A. mellea
weit 6fter Wurzel- und Kernfiule verursachte als F. annosus,
so war es nur natiirlich, dal auch die Haufigkeit des Auftretens
von A. mellea in der ersten und zweiten Fichtengeneration in
die Untersuchung einbezogen wurde.

Die durch mehrere Generationen auf derselben Fliche fort-
gesetzte Fichtennachzucht kann, wie sich denken liefe, den Ge-
sundheitszustand der Bestinde zumindest auf zweierlei Weise be-
einflussen.

Erstens konnte Fichtenanbau an sich selbst den Boden in solcher
Weise beeinflussen, daf dem F. annosus bessere Wachstums-
bedingungen geboten wiirden, sodafl bei erneutem Anbau einer
zweiten und noch weiterer Fichtengenerationen auf demselben
Boden entsprechende stirkere Angriffe durch diesen Pilz die
Folge wiren.”) Aus den im vorigen Kapitel dargestellten Boden-
untersuchungen geht jedoeh hervor, dafl im Falle fortgesetzter
Fichtennachzucht keine solchen Bodeninderungen nachgewiesen
werden konnten, von denen angenommen werden miifite, dafl sie
die Lebensbedingungen fiir den F. annosus in einem derartigen
Mafie beeinflufiten, dafl sich dies in entweder starkeren oder
schwicheren Angriffen auf die zweite und die folgenden Fichten-
generationen zeigen wiirde.

Zweitens liefle sich denken, daf durch mehrere Generationen
fortgesetzter Fichtenanbau in gewissen Fillen zu einer Anhiu-
fung von Ansteckungsstoffen fiihre, und zwar in Gestalt von
alten, infizierten Stiimpfen (vgl. S. 135), von denen aus der
Pilz die Baume der darauffolgenden Bestinde angreifen kdnne.

Fiir den Gesundheitszustand eines Fichtenbestandes wire es
also von groflerer Wichtigkeit, ob er nach einem gesunden oder

*) z. B, Anderung des pH-Wertes des Bodens und dadurch bessere
Lebensbedingungen fiir F. annosus.
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nach éinem von F. annosus angegriffenen Fichtenbestand ge-
pflanzt ist oder ob es sich bei dem vorausgegangenen Bestand
um Buche oder gesunde Fichte gehandelt hat; Buche und ge-
sunde Fichte diirfen im Zusammenhang mit dieser Frage durch-
aus als gleichwertig angesehen werden (vgl. Lgfting, 1937).
Aus diesem Grunde wire es fiir unsere Untersuchungen wiin-
schenswert, ein genaues Bild vom Gesundheitszustand der friihe-
ren Bestinde 1. Generation zu erhalten (d. h. derjenigen auf den
Standorten der jetzt von uns untersuchten Flichen mit 2. Gene-
ration), aber leider waren Angaben hieriiber nur bei einem Teil
der untersuchten Bestande erhiltlich.

3. Das Material .

Die Untersuchung umfafit die bereits in fritheren Kapiteln
beschriebenen 15 Satz Probeflachen in den Forstiamtern Frede-
riksborg und Ngdebo, und zwar:

13 Satz, bei denen die Fichte auf der einen Fliche nach Buche
angepflanzt (1. Fichtengeneration), auf der andern Fléiche
desselben Flichensatzes dagegen nach Fichte angepflanzt
ist (2. Fichtengeneration);

1 Satz, bestehend aus 3 Flichen, ndmlich je einer mit 1., 2.
und 3. Generation;
1 Satz aus je einer Flidche mit 1. und 3. Generation.

Die Probeflichen eines jeden Satzes liegen zwischen gleich-
altrigen Nachbarbestinden, die nach Buche bzw. Fichte an-
gepflanzt sind, und jede Probefliche enthalt etwa 100 Baume. —
Die Brusthéhenalter der Bestinde waren zwischen 9 und 59 Jah-
ren*) (vgl. im iibrigen Tabelle III).

Wie oben erwihnt, ist es wahrscheinlich, daf der Gesund-
heitszustand einer fritheren 1. Generation Einfluf} auf eine jetzige
auf demselben Standort befindliche 2. Generation hat. Deshalb
folgen hier die uns zugénglich gewesenen Angaben iiber die alten
Bestdnde erster Generation.

Tabelle 8 enthilt u. a. die Angabe des Brennholz-Prozentsatzes
bei der Hauptverwertung einiger der friitheren Fichtenbestinde
1. Generation, wo jetzt solche der 2. Generation stehen; die
Tabelle zeigt, daf in der Mehrzahl der betreffenden fritheren

") Das Brusthohenalter ist gleich der Anzahl der Jahrringe in der
Hohe von 1,3 m.
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Tabelle 8 Vergleich zwischen dem Brennholz-Prozentsatz der 1.
Fichtengeneration mit dem Prozentsatz an F. annosus-Angriffen in
der darauffolgenden 2. Fichtengeneration

Brennholz- Prozentsatz der
Probe- ;’rozentsatz") bei Brusthohen- von F. annosus
u er Hauptnutzung lter der angegriffenen
fliche ~ . ate " :
Nr der 1. Generation 9. Generation Biume in der
: (Abrechnungszahlen 2. Generation
der Forstbezirke) (Tabelle I11I)
1002 6,1 17 0,0
1023 8,5 15 2,8
1027 8,1 15 2,1
1029 7,8 11 1,9
1031 14,8 18 39,2

*) Einschliegilich geringwertiger Nutzrollen.

Bestinde keine starken F. annosus-Angriffe gewesen sein kon-
nen, weil die Brennholz-Prozentsitze sich sehr wohl als die Folge
von Schleppschiiden erkliren lassen (vgl. Yde-Andersen, 1959).
Die Tabelle umfafit nur solche Bestdnde, wo der Kahlschlag der
1. Generation nach 1930 stattgefunden hat, d. h. wo die dort jetzt
wachsenden Bestinde 2. Generation ein Brusthéhenalter von we-
niger als 30 Jahren haben; iltere als diese Bestinde sind nicht
mit aufgenommen worden, weil iiber sie keine sicheren Angaben
vorliegen.

Unsere Untersuchung ergab, daf nur 9,6 % der Bdume in Be-
stinden 1. Generation mit Brusthohenalter iiber 30 Jahre von
F. annosus angegriffen waren; diese Bestinde miissen also als
recht gesund betrachtet werden. Dies macht es noch mehr wahr-
scheinlich, daf die alten Bestiande 1. Generation ebenfalls ver-
hiltnismaBig gesund gewesen sind (vgl. Jgrgensen, Lund und
Treschow, 1939).

Viel spricht also fiir die Annahme, dafl nahezu alle Bestinde
2. Generation die Nachfolger einer verhiltnismifig gesunden
ersten Fichtengeneration sind. Probefliche 1031, die schon in
einem fritheren Kapitel als ,,Auflenseiter gekennzeichnet wurde,
unterscheidet sich von den iibrigen auch dadurch, dafi ihre
2. Generation einen sehr hohen Angriffsgrad aufweist, und es
ist anzunehmen, dafl sie nach einem Bestande erster Generation
mit kraftigen F. annosus-Angriffen gepflanzt worden ist (vgl.
Tabelle 8).

Schlieflich sei erwihnt, daff fiir zwei Bestinde Angaben iiber
Stockrodung vor der Bepflanzung der Flichen mit 2. Fichten-

Det forstlige Forsegsveesen, XXVII. H. 1. 1. april 1961, 8
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generation vorliegen; es sind dies die Probeflichen 1021 und
1029, beide 1944 bepflanzt. — Es ist méglich, dafl auch in einigen
derjenigen Bestinde, wo im Zeitraum 1914—20 eine 2. Genera-
tion gepflanzt wurde, Stiimpfe der vorangegangenen 1. Genera-
tion ausgehoben worden sind.

Im allgemeinen wird man damit rechnen diirfen, daf die
Ansteckungsgefahr durch Stockrodung vermindert wird (vgl.
Bornebusch und Holm, 1934), obwohl auch die Moglichkeit
nicht iibersehen werden darf, daf bei Stockrodung das An-
steckungsmaterial iiber grofie Teile der Fliche verstreut werden
kann; mit Sicherheit 148t sich daher nicht sagen, in welcher der
beiden Richtungen die Stockrodung den Gesundheitszustand
einer etwaigen nachfolgenden zweiten Generation beeinflufit.

Zusammenfassend sei hervorgehoben, dafi die beiden Grofien,
die bei dieser Untersuchung mit einander verglichen werden, die
folgenden sind:

der Gesundheitszustand von Fichtenbestinden, die nach abge-
holzten Buchenbestinden von unbekanntem Gesundheits-
zustand gepflanzt sind (7. Generation),

und der

Gesundheitszustand von Fichtenbestinden die nach ab-
geholzten Fichtenbestinden gepflanzt sind und wobei diese
letzteren (d.h. die alten, abgeholzten) vermutlich in den
meisten Fallen verhaltnisméfiig gesund gewesen sind und
wobei in einigen Fillen Stockrodung vor der Anpflanzung
der jetzigen Fichtengeneration statigefunden hat (2. Gene-
ration).

4. Das Verfahren

a. Untersuchungen im Walde

Die Untersuchungen im Walde sind im Sommer 1957 vorge-
nommen worden. Mit Ausnahme der schon im Jahre vorher zum
Zwecke der Zuwachsuntersuchung auf jeder Fliche gefillten
Baume wurden von simtlichen Baumen in Stumpfhéhe Bohr-
pfropfen steril entnommen. Durch darauf folgende Inkubation
und Mikroskopuntersuchung der Proben wurden die absolute
und die relative Héufigkeit der verschiedenen wurzelfiule- und
kernfauleverursachenden Pilze ermittelt. Gleichzeitis wurden
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durch makroskopische Beurteilung der entnommenen Proben
die absolute und die relative Hiufigkeit von Mififarbung und
Fiaule bestimmt.

Auf den Probefliachen der jiingeren Bestéinde wurde aus jedem
Baum nur ein Bohrpfropfen entnommen, und zwar so, daf} dieser
soweit moglich mit einem Durchmesser gleichlief, wobei aller-
dings der Baum nie ganz durchbohrt wurde. Von den Baumen
der ilteren Bestinde wurden zwei einander diametral gegeniiber-
stehende Bohrpfropfen bis zur Mitte jedes Baumes entnommen.
Durch diese Verfahrensweise wurde erreicht, daf von jedem
Baum, unabhingig von der Grofe, eine dem Durchmesser des
Baumes entsprechende Probe entnommen wurde. In den zu-
sammengehdrenden Probeflichen wurde jedoch (mit Ausnahme
der Flachen 1030 und 1031) immer das gleiche Entnahmever-
fahren benutzt, damit die beiden ein wenig verschiedenen Arten
der Entnahme den Vergleich zwischen den zwei Fliachen eines
Probeflichenpaares nicht beeinflussen.

Zur Entnahme der Propfen wurden Zuwachsbohrer benutzt.
Vor der Entnahme wurde die Rinde an der Bohrstelle mit einem
abgesengten Anweisungsmesser entfernt; das solcherart blof-
gelegte Holz mitsamt der unmittelbar um dieses liegenden Rinde
wurde mit einem Gasbrenner abgesengt (BP-Flaschengas). Zu-
gleich wurde der Zuwachsbohrer durch Eintauchen in denatu-
rierten Sprit (93 % Alkohol) und Absengung in der Gasflamme
sterilisiert. Nach der Entnahme wurde der Bohrpfropfen von der
Zunge des Zuwachsbohrers gelost und in ein Malzagar-Schrag-
rohrchen (2 % Malz und 1% % Agar) gelegt, wobei man mit den
Fingern um das Rinden-Ende des Bohrpfropfens fafite und es
beim Hineintun des Pfropfens dadurch abbrach, dafl man es gegen
die Seite des Glases driickte, worauf man es fortwarf. Wéahrend
der Pfropfen hineingelegt wurde, hielt man das Glas mit der
Miindung (die vorher abgesengt worden war) schrig nach unten.
Als Verschlufl der Gliser dienten Aluminimmkapseln, die sich
bei der Arbeit im Walde als auflerordentlich praktisch erwiesen.
Das im Baum entstandene Loch wurde mit Baumwachs (Gaschell)
geschlossen und das blofigelegte Holz mit gewdhnlichem Stein-
kohlenteer {iberteert.

Nach Entnahme der Bohrpfropfen wurde deren Aussehen
beschrieben und hierbei folgende, im Forstversuchsamt iibliche
Skala verwendet:



116

Angriffsstirke 0: keine Mififdrbung;

' 1: schwache, aber deutliche Mififarbung,
kein morsches Holz;

' 2: starke Mififarbung, kein morsches Holz;

"o 3: morsches Holz bis weniger als 14 des
Stumpfdurchmessers;

' 4: morsches Holz bis mehr als 15 des
Stumpfdurchmessers.

Diese makroskopische Beurteilung der Bohrpfropfen wurde
vorgenommen, um durch einen spiteren Vergleich mit den Iso-
lier-Ergebnissen die Zuverlissigkeit der obenstehenden Angriffs-
skala nachpriifen zu kénnen, da diese in einer Anzahl anderer
Arbeiten des Forstversuchsamts benutzt wird.

b. Laboratorium-Uniersuchungen

Nachdem die Réhrchen mit den Bohrpfropfen etwa 10 Tage
lang bei Zimmertemperatur (ca. 18°C) stehen gelassen waren,
wurden sie unter einer kriftigen Lupe (X 15) genau untersucht;
sodann wurden diejenigen Réhrchen, in denen sich Mikroorga-
nismen zeigten, unter einem Stereomikroskop (X 40— 100)
untersucht, und wo dies nicht ausreichte, wurden die Proben
zwecks mikroskopischer Untersuchung herausgenommen. Die
Rohrchen wurden auf dieselbe Weise noch zweimal mit je etwa
einer Woche Zwischenzeit nachgesehen. Nach einer Inkubations-
zeit von etwa einem Monat ist mit weiterer Entwicklung von
F. annosus-Myzelien nicht zu rechnen. Fiir A. mellea ist diese
Inkubationszeit freilich kurz, weil dieser Pilz nur langsam
wichst und erst nach Verlauf von 5 bis 7 Wochen erkennbar
wird. Es ist daher mdoglich, dafl das Vorhandensein von A.mellea
in einer Anzahl von Fallen iibersehen worden ist, weil die Proben
zu frith weggeworfen wurden; erst gegen Schluff unserer Unter-
suchung wurde unsere Aufmerksamkeit auf den Umfang und
die Bedeutung des Vorkommens von A . mellea gelenkt.

5. Die Ergebnisse der Probeentnahmen

Wie aus Tabelle III ersichtlich, sind im ganzen 2847 Baume
auf zusammengehérigen Fliachen 1. und 2. Generation untersucht
worden. In der Tabelle sind auch die Brusthohenalter angegeben,
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ferner die Anzahl der untersuchten Biume der einzelnen Probe-
flichen, und schliefllich wieviel Bohrpfropfen von den einzelnen
Biumen der Probeflichen entnommen wurden.

Bei Zusammenstellung der Tabelle III ist unterschieden wor-

den zwischen folgenden Gruppen:

a.

Bdume, von denen die entnommenen Proben
Fomes annosus-Konidien aufwiesen — Spalte A

Zu dieser Gruppe wurden solche Biume gerechnet, von denen
wenigstens 1 (ein) Bohrpfropfen F. annosus-Konidien auf-
wies, gleichgiiltig ob in Reinkultur oder zusammen mit ande-
ren Organismen.

Bdume, von denen die entnommenen Proben
Bakterien (Armillaria mellea) enthielten —— Spal-
te B

Dieser Gruppe wurden solche Biume zugewiesen, von denen
wenigstens 1 (ein) Bohrpfropfen entweder nur Bakterien auf-
wies, oder Bakterien zusammen mit A. mellea, aber keine
F. annosus-Konidien, und wo in denjenigen Fillen, wo vom
selben Baum zwei Proben entnommen worden waren, auch
die zweite Probe keine F. annosus-Konidien enthielt.

Bdume, von denen die entnommenen Proben
entweder Fomes annosus-Konidien oder Bakterien
(Armillariamellea) enthielten — Spalte C = Spal-
ten A - B.

Bdume, von denen die entnommenen Proben
Cephalosporium sp. aufwiesen — Spalfe D.

Zu dieser Gruppe wurden solche Biaume gezdhlt, von denen
wenigstens 1 (ein) Bohrpfropfen Cephalosporium sp. (vgl
S. 124) aufwies und auf denen sich weder F. annosus noch
Bakterien (A. mellea) zeigten. In denjenigen Fallen, wo von
jedem Baum zwei Proben entnommen worden waren, enthielt
die zweite Probe entweder ebenfalls Cephalosporium sp.
oder sie war verunreinigt worden oder blieb steril.

Bdume, von denen die entnommenen Proben
ausschlieflich ,,andere Pilze* ergaben — Spalte E.
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f. Bdume, von denen die entnommenen Proben
steril verblieben — Spalte F.

8. Bdume mit Mififarbung oder Faule — Spalie G.

a. Bdume, von denen die eninommenen Proben F. annosus-
Konidien aufwiesen (Spalte A)

Von Bohrpfropfen mit F. annosus-Angriff wiirde dieser Pilz
sich im Lauf von héchstens 10 Tagen entwickelt und die fiir diese
Art charakteristischen Konidientriger und XKonidien gebildet
haben. Durch das Auftreten dieser Konidien ist die Feststellung
von F. annosus sowohl leicht wie zuverlissig.

In der Regel entwickelte sich das F. annosus-Myzelium allein,
ein einziges Mal jedoch zusammen mit A. mellea; in einigen
Fallen wurde F. annosus zusammen mit Cephalosporium sp.
festgestellt, in anderen Fillen zusammen mit Bakterien, aber
dann immer durch Isolierungen von #lteren Biumen.

Die Bohrpfropfen, auf denen sich F. annosus entwickelte,
zeigten in der Regel das Bild, das sich an Hand der oben wieder-
gegebenen Angriffsskala wie folgt beschreiben lafit:

Angriffsgrad Bohrpfropfen
1 schwach violett bis grau; trocken.
2 violett bis braunlich; trocken.

3 und 4 von auflen violett, in dem morschen Teil gold-
braun; in der Regel trocken. Wenn der Bohr-
piropfen feucht ist, unterscheiden sich in dem
morschen Holz deutlich das Friihlings- und
das Herbst-Holz voneinander, und der Bohr-
pfropfen erscheint bunt.

Von 1241 Baumen wurden je 2 Bohrpfropfen entnommen
(mit Ausnahme der Probeflichen 1006—1007, (vgl. Fufinote S.
120)), und hiervon entwickelten sich F. annosus-Myzelien und
-Konidien von insgesamt 138 Baumen. Von 84 dieser 138 Biume
zeigten sich F. annosus-Myzelium und -Konidien in beiden
Bohrpfropfen. Von den verbleibenden 54 Baumen zeigte nur der
eine Bohrpfropfen F. annosus-Myzelium und -Konidien, wih-
rend die jeweils zweiten Bohrpfropfen in 5 Fillen Cephalospo-
rium sp. und in weiteren 5 Fillen Bakterien enthielten; 14 Pro-
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ben waren verunreinigt durch saprophytische Pilze, die zu den
Fungi imperfecti gehoren, und 30 Proben verblieben steril.

Der Sicherheitsgrad, in dem man mittels in Stumpfhéhe steril
entnommener Proben und darauffolgender Inkubation imstande
ist, F. annosus-Angriffe in stehenden BiAumen zu erkennen, ist
von Henriksen und Jgrgensen (1953, S. 233) erdrtert worden;
es wird dort folgender Schluf gezogen:

»Die Fehler des Verfahrens wirken. .. alle einseitig in
der Richtung, daf ein geringerer Trametes-Gehalt ermittelt
wird, als tatsidchlich vorhanden ist, doch deutet nichts dar-
auf, dafl man ein schiefes Bild erhilt, wenn man einen Ver-
gleich der Ergebnisse von verschiedenen Bestinden vor-
nimmt, die z. B. auf verschiedene Weise durchforstet sind,
und wenn man dabei eine hinreichend grofle Anzahl repri-
sentativer Baume untersucht hat.«

Von derselben Auffassung aus ist das Bohrpfropfen-Verfahren
als fiir unsere Untersuchung gut geeignet angesehen worden, da
es ja gerade im Vergleich von je zwei gleichalirigen Bestinden
besteht, von denen auflerdem anzunehmen ist, daf} sie gleichartig
behandelt worden sind.

Wie sich die 182 Baume, von denen die entnommenen Proben
F. annosus-Konidien aufwiesen, auf die Angriffsgrade verteilen,
ist aus Tabelle 9 ersichtlich.

Tabelle 9. Verteilung nach Angriffsgraden,
geltend fiir diejenigen Biume, von denen die entnommenen Proben
F. annosus-Konidien aufwiesen:

182 Biume (6,4 %) der im ganzen 2847 untersuchten Biume

Angriffsgrad (makroskopisch) 0 1 2 3 4  insgesamt

Anzahl Biume mit F, annosus 16 18 18 73 57 182

Prozentsatz der von F. annosus
angegriffenen Biume 88 99 99 40,1 31,3 100,0

Aus der Tabelle geht hervor, dafl man mit einiger Ubung im-
stande ist, an Hand makroskopischer Beurteilung der Bohr-
pfropfen etwa 90 % derjenigen F. annosus-Angriffe zu erken-
nen, die bis in Stumpfhéhe hinaufgedrungen sind. Auflerdem er-
gibt sich aus der Tabelle, dafl F. annosus sich am hiufigsten
an Biumen mit weit vorgeschrittener Holzzersetzung findet; von
den Biumen, wo F. annosus nachgewiesen werden konnte, sind
130 Baume (71,4 % ) den Angriffsgraden 3 und 4 zugeteilt worden.
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b. Bdume, von denen die entnommenen Proben Bakterien
enthielten (A. mellea) (Spalte B)

Bei der Untersuchung der ersten 206 Bohrpfropfen (Probe-
flachen 1006—1007) enthielten auffallend viele Rohrchen Bak-
terien. Erkannt wurden die Bakterien entweder als bis zu 1 mm
grofie Schleimtropfen auf dem Agar in den Roéhrchen oder als
ein schleimiger Belag auf der ganzen Agarfliche.

Um Klarheit dariiber zu erlangen, ob die Entwicklung dieser
Bakterien auf Verunreinigung beruhe oder als Zeichen dafiir ge-
wertet werden konne, dafl sich auf den betreffenden Biumen
Bakterien befanden, wurden von denjenigen Bédumen, deren
Proben ausschliefilich Bakterien aufwiesen, erneut Proben ent-
nommen. Diese zweiten eninommenen Proben hatten dasselbe
Ergebnis wie die ersten; deshalb wurden die Biume, von denen
sich Bakterien aus den Proben entwickelten, als besondere Grup-
pe angefiihrt.

Durch spitere Versuche, die isolierten Bakterien zu identi-
fizieren, wurde deutlich, dafl es sich jedenfalls um mehrere ver-
schiedene Bakterienarten handelte.

Von den 1241 Biumen (ausgenommen Probeflichen 1006—
1007*), von denen zwei Bohrpfropfen entnommen worden waren,
ergaben sich Bakterien an insgesamt 147 Bdumen; von diesen
147 Baumen hatten bei 66 Biumen beide Bohrpfropfen Bakterien-
wachstum, wahrend bei den verbleibenden 81 BAiumen nur der
eine Bohrpfropfen Bakterienwachstum zeigte, der andere dage-
gen entweder Cephalosporium sp. entwickelte oder verun-
reinigt war oder aber steril verblieb.

Die Bohrpfropfen, auf denen sich Bakterien entwickelten,
zeigten in der Regel das Bild, das sich an Hand der oben wieder-
gegebenen Angriffsskala wie folgt beschreiben lafit:

Angriffsgrad Bohrpfropfen

1 gelblich und feucht.
2 gelblich, mit karamelbraunen Flecken; sehr
feucht.

*) Bei Beurteilung der Isolierungsergebnisse der entnommenen
Proben von Probeflichen 1006—1007 wurde das Vorkommen von Bak-
terien nicht gesondert notiert, sondern unter den Verunreinigungen
mitgezihlt, sodal hier und auch weiterhin Aufstellungen und Zahlen-
angaben vorkommen werden, bei denen diese beiden Probeflichen
auler Betracht gelassen sind.
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3 und 4 von auflen gelblich, in dem morschen Teil
braun; sehr feucht. Manchmal kann das am
starksten angegriffene Holz vollig zerstort sein.

Bei Bohrpfropfen, die bei der makroskopischen Beurteilung
dem Angriffsgrad 3 oder 4 zugewiesen wurden, hatten sich ge-
legentlich Myzelium oder Rhizomorphen des A. mellea zusam-
men mit den Bakterien entwickelt. Leider ist es nicht méglich
anzugeben, wie oft A. mellea vorkam, da unsere Aufmerksam-
keit erst gegen Schlufl der Untersuchung auf diesen Pilz gelenkt
wurde, sodafi sein Vorkommen nicht gesondert notiert worden
ist. Es wurden jedoch spiter eigens im Hinblick auf A. mellea
neue Proben von 36 Biumen auf den Probeflichen 1026—1027
entnommen, und auch hier nur von solchen Biumen, auf denen
vorher ausschlieflich Bakterien nachgewiesen waren; das Er-
gebnis zeigt die Tabelle 10.

Tabelle 10. Ergebnis einer neuen Probeentnahme von 36 Bdumen
der Probeflichen 1026—1027, wo frither ausschlieflich Bakterien
nachgewiesen worden waren

Angriffsgrad 1 2 3 4 insgesamt

Anzahl der Biume mit A. mellea

und Bakterien 0 0 10 4 14

» ” I ausschlieﬁlich
mit Bakterien 5 5 5 0 15

33 I P deren Proben
steril verblieben 3 1 3 0 7
Anzahl der Bidume insgesamt 8 6 18 4 36

Bei der Probeentnahme wurde wie immer in Stumpfhéhe ge-
bohrt, aber der Bohrer wurde schrig nach unten gerichtet. Die
Bohrpfropfen wurden diesmal in Réhrchen mit selektivem Agar
gebracht — 2 % Kartoffeldextrose-Agar mit Zusatz von 0,006 %
Ortho-Phenol-Phenyl (Russell, 1956) — wodurch das Wachstum
eines Teils der Organismen gehemmt wird, die als Verunreini-
gungen auftreten, insbesondere saprophytische Fungi imper-
fecti und Bakterien*), wiahrend das Wachstum von Basidio-

*) Durch die Benutzung von selektivem Agar erklirt sich, wes-
halb die Proben von 7 Bdumen, in denen friiher Bakterien nachge-
wiesen waren, diesmal steril verblieben.
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myzeten — hierunter A. mellea und F. annosus — iiberhaupt
nicht gehemmt wird.

Angriffsgrade 3 und 4 zusammengerechnet sind 22 Fille, in
denen der Bohrer die zenirale, faulige Holzpartie gefafit hat; von
diesen 22 mdoglichen Fallen haben 14 Falle fatsdchlich A. mellea-
Rhizomorphen ergeben, und dieses Ergebnis stimmt gut iiberein
mit den fritheren Verdffentlichungen iiber den Bakterien-Inhalt
von durch A. mellea kernfauligen Baumen (Yde-Andersen 1958).
Von den Baumen, auf denen bel der ersten Probeentnahme aus-
schlieflich Bakferien nachgewiesen worden waren, wurde jetzt
in keinem einzigen Falle F. annosus gefunden.

Die Tatsache, dafl ein makroskopisch als gesund beurteilter
Bohrpfropfen steril verbleibt, kann jedoch nicht als vollgiiltiger
Beweis dafiir genommen werden, dafl die Wurzeln solcher Biume
nicht dennoch von A. mellea angegriffen seien. In einem Fich-
tenbestand (Probefliche KD, Sofie-Amalie-Gard; Alter 22 Jahre
vom Samen) wurden 16 Wurzelsysteme von Biumen ausgegraben,
deren steril entnommene und makroskopisch dem Angriffsgrad 0
zugewiesene Bohrpfropfen steril verblieben waren, aber die ge-
naue Untersuchung dieser 16 ausgegrabenen Wurzelsysteme er-
gab, dafl 3 dieser Biume in ihren Wurzeln von A. mellea an-
gegriffen waren (vgl. Christensen, 1938 und Ehrlich, 1939), und
es ist anzunehmen, dafl dieser Angriff im Laufe der Zeit aufwirts
bis in den Stamm vorgedrungen sein wiirde.

Bei der Untersuchung von jiingeren Fichten (Brusthéhenalter
unter 30 Jahre) fithrt das Probeentnahmeverfahren also dazu,
daf beginnende Angriffe von A. mellea nicht erkannt werden;
andererseits scheint zwischen einer tiefer gelegenen, durch A.
mellea verursachten Faule und dem Vorkommen von Bakterien
in miffarbigem Holz in Stumpfhéhe ein recht fester Zusammen-
hang zu bestehen (Yde-Andersen, 1958, vgl. Falck, 1930).

Bei dlteren Fichten (mit Brusthohenalter iiber 30 Jahre) be-
steht dagegen kein so enger Zusammenhang zwischen dem Vor-
kommen von Bakterien in der Stumpfhéhe und durch A. mellea
verursachter Kernfiule. Durch Schleppschiden und &hnliche
mechanische Beschidigungen kommt es bei der Fichte vor, daﬁ'
Bakterien in das blofigelegte Holz eindringen (Yde-Andersen,
1959), und deshalb konnen auch bei aus solchen Baumen ent-
nommenen Proben Bakterien vorkommen. Da die Anzahl der
mechanisch beschidigten Biume mit dem Bestandesalter zu-
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nimmt, wird mit zunehmendem Alter mehr und mehr auch die
Anzahl der Biume zunehmen, von denen die Proben allein in-
folge von mechanischen Schiden Bakterien aufweisen werden.

Die Gruppe ,Biaume, von denen die entnommenen Proben
Bakterien (A. mellea) aufwiesen®“ ist daher keine homogene
Gruppe; ihre jiingeren Fichten sind vorwiegend solche, die in
Wurzeln und Kern von A. mellea angegriffen sind, und ihre
alteren Fichten sind sowohl solche, die von A. mellea angegrif-
fen sind, wie auch solche, in denen die nachgewiesenen Bakterien
ausschlieflich infolge von mechanischen Beschidigungen der be-
treffenden BAume vorkommen. Schliefilich ist die Mdglichkeit
nicht von der Hand zu weisen, dafl ein Teil der Bakterienvor-
kommen Verunreinigungen zuzuschreiben sei.

Fiir unsere Untersuchung jedoch, die, wie erwihnt, in einem
Vergleich der Ergebnisse von einigermaflen gleichaltrigen Be-
stinden besteht, ist der durch die Gleichsetzung von Bakterien-
vorkommen und A. meliea-Angriff nur von untergeordneter
Bedeutung, da sie lediglich eine Verschiebung des Niveaus be-
wirkt, nicht aber die Ergebnisse des Vergleichs beriihrt.

Tabelle 11. Verteilung nach Angriffsgraden,
geltend fiir diejenigen Biume, von denen die entnommenen Proben
Bakterien aufwiesen:

303 Baume (11,5 %) der im ganzen 2641 untersuchten Biume
(ausgenommen Probeflichen 1006-—1007)

. . insge-
Angriffsgrad (makroskopisch) 0 1 2 3 4 samt

Anzahl der Biume mit

Bakterien 62 127 70 38 6" 303
Prozentsatz der Biume mit
Bakterien 20,5 41,9 23,1 12,5 2,0 100,0

Aus der Tabelle 11 geht hervor, dafl man bei der makroskopi-
schen Beurteilung etwa 20 % der Vorkommen von Bakterien
(A. mellea) iibersehen wird, die sich bei der Isolierung zeigen.
Auflerdem ergibt sich aus der Tabelle, daff Bakterien (A. mellea)
vorzugsweise in Biumen mit mififarbigem Holz (Angriffsgrade
1 und 2) vorkommen, bei denen die Holzzerstérung noch nicht
bis zur Stumpfhohe hinaufgedrungen ist; nur 44 der Biume
(14,5 %) sind bei der makroskopischen Beurteilung den An-
griffsgraden 3 und 4 zugeteilt worden.
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c¢. Bdume, von denen die entnommenen Proben entweder
F. annosus-Konidien oder Bakterien (A. mellea)
enthielten (Spalte C)

Da zwischen Angriffen von A. mellea und von F. annosus
moglicherweise ein Zusammenhang bestehen konnte (Falck,
1930, Biraghi, 1949, Kangas, 1952, vgl. S. 131), sind Angriffe
dieser beiden Pilzarten gemeinsam angefiihrt worden.

d. Bdume, von denen die eninommenen Proben Cephalospo-

rium sp. aufwiesen (Spalte D)

Cephalosporium sp. werden zu den Mucidinaceae (Fungi
imperfecti) gerechnet; eine Beschreibung der hier isolierten
Art findet sich bei Henriksen und Jgrgensen (1953).

Baume dieser Gruppe sind deshalb gesondert angefiihrt wor-
den, weil, wie ebenfalls von Henriksen undJgrgensen (1953) beob-
achtet, Cephalosporium sp. in den Réhrenglisern oft in Rein-
kultur vorkommt. Von den 1241 Baumen (ohne Probeflichen
1006—1007), von denen je 2 Bohrpfropfen entnommen worden
waren, wiesen 204 Biume Cephalosporium sp.-Reinkulturen
auf, aber nur von 85 Biaumen waren es beide Bohrpfropfen, wih-
rend von den verbleibenden 119 Biumen nur die eine Probe
Cephalosporium sp. aufwies, die andere dagegen entweder
durch andere Schimmelpilze verunreinigt war oder aber steril
verblieb.

Das haufige Vorkommen von Cephalosporium sp. — in 85
Fiallen sogar bei beiden Bohrpfropfen vom selben Baum — deutet
darauf, dafl es sich hier um einen im Baum wohnenden Pilz han-
delt.

Tabelle 12. Verteilung nach Angriffsgraden,
geltend fiir diejenigen Biume, von denen die entnommenen Proben
Cephalosporium sp. aufwiesen:

444 Biume (15,6 %) der im ganzen 2847 untersuchten Biume

Angriffsgrad (makroskopisch) 0 1 2 3 4 ‘S‘:Sriet
Anzahl der Biume mit

Cephalosporium sp. 404 24 9 7 0 444
Prozentsatz der Biaume mit

Cephalosporium sp. 91,0 54 20 1,6 0,0 1000

Aus Tabelle 12 geht hervor, dafl Cephalosporium sp. sich
zum weitaus grofiten Teil bei Baumen findet, deren Holz ent-
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weder garnicht oder nur ganz schwach mififarbig ist; das Vor-
kommen von Cephalosporium sp. in 7 Fillen des Angriffs-
grades 3 muf, solange keine andere Erklarung vorliegt, dahin
gedeutet werden, dafl dieser Pilz als Nachfolger des von ihm ver-
dringten eigentlichen Parasiten anzusehen ist (vgl. Henriksen
und Jgrgensen, 1953).

e. Bdume, von denen die entnommenen Proben ausschliefilich
»andere Pilze“ ergaben (Spalte E).

Die Gruppe ,,andere Pilze® umfafit:

a. Weille, sterile Myzelien sowie Graphium sp., die — ver-
mutlich durch Verletzungen der Biume in diese eingedrungen -—
Miffarbung oder Fiaule verursacht haben. Versuche einer nihe-
ren Artbestimmung der weiflen, sterilen Myzelien sind nicht ge-
macht worden; sie kénnen vielleicht von folgenden, in Schlepp-
wunden an Biumen alterer Bestinde oft festgestellten Basidio-
myceten herrithren: vom Herben Porling, Polyporus albidus
(Schaeff) Trog*), und vom Sparringer Schiippling, Pholiota
squarrosa (O. F. Miill.) Quel.**)

B. Auflerdem folgende Fungi imperfecti: Cladosporium
herbarum, Fussarium sp., Mucor spp., Penicilium spp.,
Pullalaria pullulans, Spicaria sp.,, Torula ligniperda,
Trichoderma viride nebst anderen, nicht identifizierten Pilzen.

Diese Gruppe kann zusammengefaft werden als Verunreini-
gungen im weitesten Sinne, weil diese Pilze teils als sekundare
Pilze nach holzzersetzenden Pilzen in angegriffenen Baumen auf-
treten konnen, teils aber auch als Verunreinigungen beim Ent-
nehmen der Proben.

Tabelle 13. Verteilung nach Angriffsgraden,
geltend fiir diejenigen Biume, von denen sich bei den entnommenen
Proben ausschliefilich ,,andere Pilze*“ ergaben:
522 Baume (19,8 %) der im ganzen 2641 untersuchten Biume (aus-
schlieflich Probeflichen 1006—1007)

Angriffsgrad (makroskopisch) .0 1 2 3 isx;s;g::-
Anzahl der Biume mit

sanderen Pilzen* | 415 47 25 28 7 522
Prozentsatz der Biume mit

sanderen Pilzen* 79,5 9,0 4,8 54 1,3 100,0

*) Sy;lonym: Polyporus stipticus (Pers.) Quel. .
**) Diese Art wichst jedoch hauptsdchlich auf Laubbdumen.
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Zu Tabelle 13 ist folgendes zu erlautern:

Beim Angriffsgrad 0 ist zu vermuten, dafl das Vorkommen
der ,anderen Pilze* zum iiberwiegenden Teil durch Verunreini-
gungen verursacht sein konne; bei den Angriffsgraden 1 und 2
kann es sich teils um Pilze der unter ¢ genannten Ari, teils um
Verunreinigungen handeln. Bei den Angriffsgraden 3 und 4 kann
es sich entweder um die unter o genannten Pilze handeln oder
um A. mellea-Kernfidule, die mit zunehmendem Alter oft ver-
schiedene saprophytische Pilze enthalten wird (Kddrik und Ren-
nerfelt, 1957) oder aber auch um Kernfiule, die durch F. an-
nosus verursacht ist, bei dem in &lteren Stadien ebenfalls sapro-
phytische Pilze auftreten koénnen (Rishbeth 1951 a) — oder
schliefilich wiederum um einfache Verunreinigungen.

f. Bdume, von denen die entnommenen Proben steril verblieben
(Spalte F)

Wie sich die Baume, von denen die entnommenen Proben
steril verblieben, auf die Angriffsgrade verteilen, geht aus Ta-
belle 14 hervor.

Tabelle 14. Verteilung nach Angriffsgraden,
geltend fiir diejenigen Bidume, von denen die entnommenen Proben
steril verblieben:

1331 Béume (46,8 %) von im ganzen 2847 untersuchten Biumen

. s insge-
Angriffsgrad (makroskopisch) 0 1 2 3 4 samt

Anzahl der ,sterilen

Biume*“ 1258 53 11 6 3 1331
Prozentsatz der ,,sterilen
Biaume* 94,5 4,0 0,8 05 0,2 100,0

Die Tatsache, dafl von 53 (4,0 %) der makroskopisch dem
Angriffsgrad 1 zugewiesenen Biume die Proben sich als steril
erwiesen, wird sicherlich nur so erkliart werden kénnen, dafl die
Bohrpfropfen eben ganz einfach falsch beurteilt worden sind.
Dafl auch die letzten 3 Gruppen, zusammen 20 Biume (0,8 -} 0,5
+ 0,2 % = 1,5 %) steril verblieben, mag teils darauf beruhen,
dafl die Hyphen gestorben waren, teils auf fehlerhafter Probe-
entnahme.
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g. Bdume mit Mififdrbung oder Fdule (Spalte G)

Auf Grund der makroskopischen Beurteilung der entnomme-
nen Bohrpfropfen sind die absolute und die relative Haufigkeit
von Mififarbung oder Fiaule in den Baumen der Probeflichen
ohne Riicksicht darauf angefiihrt worden, welche Organismen
die Mififarbung oder die Faule verursacht haben mégen.

Bei der makroskopischen Beurteilung der Miffarbe oder Faule
an den Bohrpfropfen ist es in den meisten Fillen unmdéglich zu
entscheiden, ob der Zustand von einem Schleppschaden herriihrt
oder durch kernangreifende Pilze hervorgerufen ist; eine Sonde-
rung zwischen diesen Arten der Fiule ist bei der makroskopischen
Beurteilung der Bohrpfropfen deshalb nicht versucht worden.

Tabelle 15. Verteilung nach Angriffsgraden,
geltend fiir Baume mit Mifdrbung oder Fiule:

648 Biume (22,8 %) von den im ganzen 2847 untersuchten Biumen

Angriffsgrad (makroskopisch) 1 2 3 4 insgesamt
Anzahl der Baume 273 137 164 74 648
Prozentsatz der Baume 42,1 21,1 25,3 11,5 100,0

Aus Tabelle 15 ist ersichtlich, wie die Fiule oder Mif}farbe
sich auf die Angriffsgrade verteilt.

Welche Organismen die Miffarbung oder Fiule verursacht
haben, ist teilweise aus Tabelle 16 ersichtlich.

Tabelle 16. Verteilung nach Angriffsgraden,
geltend fiir die Isolierungsergebnisse von 648 Biaumen mit Mififarbung

oder Fiule
Angriffsgrad (makroskopisch) 1 2 3 4 insgesamt
F. annosus 18 18 73 57 166
Bakterien (A. mellea) 127 70 38 6 241
Cephalosporium sp. 24 9 7 0 40
wandere Pilze* 51 29 40 8 128
steril 53 11 6 3 73
Insgesamt 273 137 - 164 74 648

Aus Tabelle 16 geht hervor, daff von den 648 Biumen mit
Miffarbung oder Fiule nur 166 (25,1 %) von F. annosus ange-
griffen waren und 241 (37,2 %) Bakterien (A. mellea) enthiel-
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ten. Die Tatsache, daff von 53 Baumen, die makroskopisch dem
Angriffsgrad 1 zugewiesen worden waren, die steril entnomme-
nen Bohrpfropfen steril verblieben, mufl vermutlich einer Fehl-
beurteilung der Bohrpfropfen zugeschrieben werden. Danach ver-
bleiben 188 (29,0 %) Biume, bei denen die Miffirbung oder
Féule vermutlich zur Hauptsache durch mechanische Beschidi-
gungen mit darauffolgendem Eindringen von Pilzen in die Baume
zu erkliren sein diirfte.

In den untersuchten Bestinden rithren also nur 23 der Vor-
kommen von Mififarbe oder Faule der Biume entweder von An-
griffen des F. annosus oder von Bakterien (A. mellea) her,
wihrend die Mififarbe oder Fiaule bei 13 andere Ursachen hat,
und wie weiter oben bereits vermerkt, ist es gewdhnlich nicht
moglich, durch lediglich makroskopische Beurteilung der Bohr-
pfropfen zu erkennen, wodurch die betreffende Miffdrbung oder
Faule verursacht ist. Schlieflich sei wiederholt, dafl bei der ma-
kroskopischen Beurteilung der Bohrpfropfen gegen 10 % der vor-
kommenden F. annosus-Angriffe und gegen 20 % der Vorkom-
men von Bakterien (A. mellea) im Kern der Biume iibersehen
werden.

Eine makroskopische Beurteilung von in Stumpfhéhe ent-
nommenen Bohrpfropfen fiihrt somit nach allem hier Beige-
brachtien zu einer nur recht ungenauen Angabe iiber Angriffe von
F. annosus und Vorkommen von Bakterien (A. mellea) im
Kern der Bidume.

6. Vorkommen von wurzel- und kernfdule-verursachen-
den Pilzen je in der ersten und zweiten Generation*)

Wie aus dem in Kapitel III erstatteten Bericht iiber die Boden-
verhéltnisse der einzelnen Probeflachen hervorgeht, koénnen
zwischen den jetzt mit Fichten 1. und 2. Generation bestandenen
Flachen fiir die Zeit von vor deren Bepflanzung mit Fichten
keine so groflen einseitigen Bodenunterschiede nachgewiesen
werden, dafl — nach dem jetzigen Stande unsres Wissens — von
diesen anzunehmen sei, dafl sie an sich selbst verdnderte Lebens-
bedingungen fiir die kernfiaule-verursachenden Pilze herbeifiihr-
ten. Ein unmittelbarer Vergleich des Gesundheitszustandes der

*) Bei Beurteilung des Materials ist Probefliche 1020 nicht mit-
beriicksichtigt, weil die dazugehodrigen Beobachtungen der zweiten
Generation fehlen.
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Fichten auf den je zusammengehdrenden Probeflichen erscheint
daher zulédssig.

Das in Tabelle III zusammengestellte Material ist verhéltnis-
méfig klein und leicht zu iiberblicken, sodafl einer unmittelbaren
Betrachtung und Beurteilung durchaus grofie Bedeutung beige-
messen werden darf, um so mehr als das Material zu statistischer
Bearbeitung nicht recht geeignet ist.

a. F.annosus

Die relativen Angriffshiaufigkeiten von F. annosus je in der
1. und 2. Generation sind in Tabelle III Spalte A angefiihrt und
sind als Funktion des Brusthoéhenalters graphisch dargestellt in
Abb. 21.

Bestinde mit einem Brusthéhenalter von unter 30 Jahren.
Bemerkenswert ist, dafl die relative Angriffshiufigkeit in den
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Abb. 21. Relative Hiaufigkeit der F. annosus-Angriffe
in Fichtenbestinden mit 1. Generation (@)
» » »” 2' b4 ( O)
2 » ” 3’ » (X)
(t1,3 = Bestandesalter in Brusthéhe)
Fig. 21. Relativ angrebshyppighed for F. annosus i henholdsnis
1. (@), 2. (O) og 3. generation ( xX) rgdgranbevoksninger. (t 1,3 =
bevoksningens alder i brysthgjde).

Det forstlige Forsegsveesen. XXVIL. H. 1. 1, april 1961, 9
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jungen Bestinden der 2. Generation stets gréfier oder ebenso grof§
ist wie die relative Angriffshiufigkeit in der 1. Generation;:durch-
schnittlich waren 0,3 % der Biume in Bestinden 1. Generation
von F. annosus angegriffen, aber 9,1 % der Baume in Bestin-
den 2. Generation; werden die Probeflichen 1030-—1031 wegge-
lassen, so sind die entsprechenden Zahlen 0,2 % und 3,5 %.

In den jungen Fichtenbestinden ist der Unterschied zwischen
1. und 2. Generation also bedeutend, und die folgende Tabelle 17
— enthaltend die Beobachtungen von 2 Probeflichenpaaren, jedes
mit 1. und 3. Fichtengeneration nach Buche — zeigt ebenfalls in
der 3. Generation etwas stirkere F. annosus-Angriffe als in der
1. Generation. '

Bestinde mit einem Brusthohenaller von iiber 30 Jahren. Wie
Tabelle IIT Spalte A und Abb. 21 zeigen, ist die relative Hiufigkeit
von F, annosus-Angriffen bald in der 1. Generation, bald in der
2. Generation die gréfere; durchschnittlich waren 9,6 % der

Tabelle 17. F. annosus-Angriffe in 1. und 3. Fichtengeneration

"Probe- Brust- von F. annosus
fliche Genera- hoéhenalter angegriffene
Nr. tion Jahre Réume in 9/
1020 1. 15 0,0
1021 3. 11 2,4
1001 1. 16 0,0
1003 3. 16 1,9

Baume auf Bestinden 1. Generation und 8,5 % der Baume auf
Bestinden 2. Generation vom F. annosus angegriffen.

Das Material aus den élteren Bestinden bestitigt demnach
nicht den in den jiingeren Bestiinden gefundenen Unterschied
zwischen der 1. und 2. Generation. Das Material ist jedoch nicht
besonders groff, sodaff die Moglichkeit nicht ganz aufler Betracht
gelassen werden darf, daff sich in einem umfangreicheren Mate-
rial in der 2. Generation ein stirkerer Anteil von Angriffen er-
gabe.

b. Bakierien (A. mellea)

Die relative Hiufigkeit von Bakterien (A. mellea) je in der
1. und 2. Generation ist in Tabelle III, Spalte B angefiihrt und
als Funktion des Brusthohenalters graphisch in Abb. 22 dar-
gestellt.
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Abb. 22, Relative Haufigkeit von Bakterien (A. mellea)
in Fichtenbestinden mit 1. Generation (@)
» 3 b2 2' » (O)
3. » (x)

Fig. 22. Relativ hyppighed af bakterier (A. mellea) i henholdsvis
1. (@), 2. (O) og 3. generation ( X ) redgranbevoksninger.

Betrachtet man die graphische Darstellung des Materials, so
‘gewahrt man, daf die relative Haufigkeit der Bakterien (A. mel-
lea) bald in den Bestinden der 1. Generation, bald in den Be-
stinden der 2. Generation grofer ist. Durchschnittlich enthielten
12,2 % Baume der Bestinde 1. Generation, dagegen 10,7 % Baume
der Bestinde 2. Generation Bakterien (A. mellea).

Auf Grund des vorhandenen Materials ist es somit nicht még-
lich, zwischen der 1. und der 2. Generation einen Unterschied in
bezug auf die Haufigkeit von Bakterien (A. mellea) festzustellen,

c¢. F. annosus und Bakterien (A. mellea)

Da, wie auf Seite 124 erwihnt, die Mdéglichkeit vorliegt, dafl
zwischen A. mellea-Angriffen und F. annosus-Angriffen ein
gewisser Zusammenhang bestehe, sind die Angriffe  durch diese
beiden Pilzarten in Tabelle III, Spalte C gemeinsam angefiihrt.
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Abb. 23. Relative Hiufigkeit von Mififirbung und Fiule
in Fichtenbestinden mit 1. Generation (@)
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Fig. 23. Relativ hyppighed af misfarvning og rdd i henholdsvis 1.
(@), 2. (O) og 3. generation ( X) rgdgranbevoksninger.

Die Tabelle macht ersichtlich, dafl kein Grund fiir die An-
nahme eines Unterschiedes zwischen der 1. und der 2. Genera-
tion in bezug auf die Angriffshiufigkeit der Bakterien (A. mel-
lea) und des F. annosus besteht.

d. Mififarbe und Fdule

Die relative Haufigkeit von Mififarbung und Fiule je in der
1. und 2. Generation ist in Tabelle III, Spalte G angefiithrt und
ist als Funktion des Brusthéhenalters graphisch dargestellt in

Abb. 23.
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Die Gruppe umfafit einen Teil der von F. annosus angegrif-
fenen Baume, einen Teil der Baume, die Bakterien (A. mellea)
enthalten, sowie ferner Biume mit mechanischen Beschiadigun-
gen und moglicherweise noch andere.

Bei unmittelbarer Betrachtung der Zahlen in Tabelle III,
Spalte G und in Abb. 23 ist ersichtlich, daff kein Grund fiir die
Annahme eines Unterschiedes zwischen der 1. und der 2. Gene-
ration in bezug auf die Haufigkeit von Miffarbung und Faule
besteht.

7. Erérterung
a. Fomes annosus in der 1. Fichtengeneration

a. Infektionsquellen. Es ist zwar wenig wahrscheinlich, aber
immerhin denkbar, daf einige der alten Buchenstiimpfe aus
den einstigen Bestinden F. annosus enthalten haben kénnten,
denn dieser Pilz kann auch die Buche angreifen (Ferdinandsen
und Jgrgensen, 1938-—39). Der Waldboden selber kann kaum
Ansteckungsherd sein, denn aus Waldboden ist noch nie F. an-
nosus isoliert worden, und ebenso ist es bisher nie gelungen,
auf experimentellemm Wege F. annosus in unsterilisierter Erde
zum Wachsen zu bringen (von Hopffgarten, 1933, Treschow, 1941,
Rennerfelt, 1949, Rishbeth, 1950, Molin, 1957, Braun, 1958).
Die Ansteckungsherde des F. annosus diirften daher kaum in
den jungen Bestanden der 1. Generation selber zu suchen sein,
sondern vielmehr auflerhalb derselben in Gestalt von sporenwer-
fenden Fruchtkorpern in nahe gelegenen Fichtenbestinden; von
diesen Fruchtkérpern werden dann Sporen wihrend des ganzen
Jahres abgegeben (Bjgrnekzer, 1938).

B. Krankheitsiibertragung. Durch den Wind kénnen die F. an-
nosus-Sporen von den erwihnten Fruchtkérpern in die Bestan-
de der 1. Fichtengeneration gelangen und hier Infektionen ver-
ursachen.

Erstens besteht hierbei die Moglichkeit, daff die Sporen auf
den Waldboden fallen und durch den Regen in tiefere Boden-
schichten hinuntergespiilt werden (Rishbeth, 1951 b, Molin,
1957), wo sie dann schwache oder tote Wurzeln infizieren konnen
(Jgrgensen, Lund und Treschow, 1939, Rennerfelt, 1946).

Jgrgensen, Lund und Treschow (1939) nehmen an, daff die
erwihnten Wurzeln infolge von ungiinstigen Bodenverhiltnissen
gestorben sind; dagegen geben Falck (1930), Biraghi (1949) und
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Kangas (1952) an, daff F. annosus auf dem Wege iiber Wur-
zeln, die von A. mellea getotet worden sind, in die Baume ein-
dringen konne.

Zweitens konnen die angewehten Sporen auch auf frische
Stumpfflichen fallen, hier zu keimen beginnen und so den gan-
zen Stumpf infizieren (Rishbeth, 1951 b); die Stumpfinfektion
der Fichte ist von Molin (1957) nachgewiesen worden.

Von den primér infizierten Badumen oder Stiimpfen verbreitet
der F. annosus sich auf andere Baume des Bestandes. In den
jiingeren Bestinden kann die Ausbreitung der Krankheit durch
Berithrung zwischen Wurzeln kranker und gesunder Baume vor
sich gehen (Hartig 1882, von Hopffgarten 1933, Rennerfelt 1946,
Rishbeth 1950). Bei dieser Art der Ausbreitung hingt die Ge-
schwindigkeit des Umsichgreifens der Krankheit u.a. ab von
dem Inhalt des Bodens an solchen Mikroorganismen, die fiir den
F. annosus eine Konkurrenz zur Folge haben, und dies hingt
wiederum ab vom pH-Wert des Bodens (Rishbeth 1951 ¢). In den
dlteren Bestdnden kann F. annosus zum Teil ebenfalls durch
Whurzelberiihrungen, andernteils auch durch Wurzelzusammen-
wachsungen verbreitet werden.

y. Der beobachtete Krankheitsverlauf. Der mit zunehmendem
Alter des Bestandes stattfindende Verlauf des F. annosus-An-
griffes ist in Abb. 21 dargestellt und kann wie folgt beschrieben
werden: Im Brusthdhenalter von 10 Jahren wird man einzelne
Biume finden, die von F. annosus im Kern angegriffen sind.
Die Biaume stehen zerstreut im Bestande, und es scheint kein
enger Zusammenhang zu bestehen zwischen dem Zeitpunkt der
ersten Durchforstung und dem Beginn des Angriffs. In den unter-
suchten Bestinden mit Brusthéhenaltern von 9 bis 18 Jahren
waren durchschnittlich nur 0,3 % (0,0—0,9 %) der Biaume an-
gegriffen. Fiir die Brusthéhenaiter von 1930 Jahre liegen Beob-
achtungen nicht vor.

In dem dann folgenden Jahrzehnt nimmt der Angriff nur
wenig an Umfang zu, auch sind in den Altern von 31—59 Jahren
nur 6 Beobachtungen gemacht worden, sodafl der weitere Ver-
lauf des Angriffs nicht sicher festgestellt ist. Doch ist es wahr-
scheinlich, dafl der Angriff fortgesetzt zunimmt und, wenn die
Bestiande ein Brusthohenalter von etwa 60 Jahren erreicht haben,
gegen 10 % der Biume in den Bestinden umfafit.
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Der beobachtete Krankheitsverlauf in den Bestinden mit
1. Generation stimmt also gut iiberein mit der von Ferdinandsen
und Jgrgensen (1938—39) gegebenen Beschreibung und lafit
sich auf Grund der iibrigen Angaben iiber F. annosus erkliren.
Es besteht demnach Grund zur Annahme, dafl der angegebene
Krankheitsverlauf ein zuverlissiges Bild vom Gesundheitszustand
der Bestinde mit 1. Fichtengeneration in dem untersuchten Ge-
biet darstelit.

b. Fomes dannosus in der 2. Fichtengeneration

a. Infektionsquellen. Zn den bei der 1. Generation angefiihrten
Ansteckungsherden kommen bei der 2. Generation alte, infizierte
Fichtenstiimpfe aus der 1. Generation hinzu. Untersuchungen
des Verfassers zeigen, daf F. annosus imstande ist, in alten
Fichtenstiimpfen noch bis zu 30 Jahren weiterzuleben.

8. Krankheitsiibertragung. Von den infizierten Stiimpfen kann
F. annosus auf die Baume des Bestandes gelangen, wenn deren
Wurzeln mit den infizierten Stiimpfen in nahe Beriihrung kom-
men. Auflerdem kann die Ausbreitung von F. annosus in den
Bestinden auf dieselbe Weise erfolgen wie oben fiir die 1. Gene-
ration beschrieben.

v. Der beobachtete Krankheitsverlauf. Der mit zunehmendem
Alter des Bestandes stattfindende Verlauf des F. annosus-An-
griffs ist in Abb. 21 dargestellt. Schon beim Brusthéhenalter von
10 Jahren munfl man damif rechnen, dafl gegen 2 % der Biume
in Bestinden der 2. Generation im Kern von F. annosus ange-
griffen sind, auch ist moglich, daR ein Teil der Pflanzen schon
vor Erreichung dieses Zeitpunktes vom F. annosus getotet wor-
den ist (Ferdinandsen und Jgrgensen 1938—39).

Im dann folgenden Jahrzehnt nimmt der Angriff an Umfang
zu; in den untersuchten Bestinden mit Brusthéhenaltern von
11--18 Jahren waren durchschnittlich 9,4 % (0,0—39,2 %) der
Baume angegriffen.*) 4

Wie bereits erwihnt, ist wegen des geringen Materials der
weitere Verlauf des Angriffs nicht sicher festgestellt worden,
und auffallend ist, daf der Prozentanteil der Angriffe in den

*) Wird Probefliche 1031 weggelassen, sind die Angriffszahlen
3,5 % (0,0—12,8 %).
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jingeren und in den ilteren Bestinden fast derselbe ist (9,1 bzw.
8,5 %), denn entsprechend dem Verlauf in der 1. Generation
wire zu erwarten gewesen, dafl der prozentuale Anteil der An-
griffe mit zunehmendem Alter der Bestinde steige.

Der beobachtete Krankheitsverlauf in den Bestinden mit
2. Generation stimmt also, soweit Bestande mit einem Brust-
héhenalter unter 30 Jahren in Betracht kommen, gut iiberein mit
allem, was auf Grund des heutigen Wissens iiber die Biologie
des F. annosus zu erwarten war, wihrend es fiir den beobach-
teten Krankheitsverlauf in den dlteren Bestinden mit 2. Genera-
tion zum Teil an einer Erkldrung fehlt.

¢. Armillaria mellea in der 1. und 2. Fichfengeneration

a. Infektionsquellen. Von Kddrik und Rennerfelt (1957) sind
die Pilze untersucht worden, die sich nach dem Fillen von
Baumen in Fichtenstiimpfen fanden; schon 1 Jahr nach dem
Fillen wurde A. mellea in 25 % der untersuchten Stiimpfe an-
getroffen. Dieses sehr baldige und umfassende Vorhandensein
von A. mellea in den Stiimpfen lafit sich kaum anders erkliren
als durch die Annahme, dafl die betreffenden Baume bereits vor
dem Fillen von A. mellea angegriffen waren, ohne dafl dies
sich zu erkennen gab. Nach Verlauf von 4 Jahren wurde A. mel-
lea in 89 % der Stiimpfe festgestellt.

Vorgenommene Untersuchungen (Stichproben) zeigen, daf
A. mellea in Déanemark sowohl in Laubbaumstiimpfen wie in
Nadelbaumstiimpfen aufierordentlich verbreitet ist und in diesen
Stiiompfen sehr lange weilerzuleben vermag; auf den Probe-
flichen ist A. mellea mehr als 20 Jahre nach dem Fillen der
Baume in den betreffenden Stiimpfen gefunden worden. Zweig-
stummel, die sich im Boden befinden, kénnen ebenfalls A.mellea
enthalten.

Gleichgiiltig also, ob die Flichen frither zum Laubholzanbau
oder zum Nadelholzanbau benutzt worden sind, kann man in jedem
Falle annehmen, dafl reiches Ansteckungsmaterial in Form von
infizierten Baumstiimpfen und Aststiicken vorhanden ist.

B. Krankheilsiibertragung. Von den infizierten Stiimpfen und
Zweigstiicken aus greift A. mellea durch Entsendung von Rhizo-
morphen den neuen Bestand an (Day 1927, Leach 1939, Woeste
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1956). Die Rhizomorphen befestigen sich an der Wurzelrinde
mittels wurzelhaar-dhnlicher Hyphen, die von den Spitzen der
Rhizomorphen ausgehen, und die Infektion erfolgt durch Absen-
ker, die sich an der Unterseite der Rhizomorphen entwickeln.
Das Eindringen dieser Absenker findet teils auf physikalischem,
teils auf chemischem Wege statt, und zwar kénnen diese Absen-
ker auch vollig gesunde und unbeschédigte Rinde durchdringen.

Moglich ist die Infektion nur, wenn der Pilz eine geeignete
und nahrungsreiche Angriffsbasis findet; losgerissene Rhizomor-
phen vermoégen daher keine Infektion hervorzurufen (Bliss 1941),
und ebenso wenig sind dazu diejenigen Rhizomorphen imstande,
die von ihrer Angriffsbasis weit weg durch die Erde gewachsen
sind (Garrett 1956).

Weiterhin ist es wahrscheinlich, daff ebenso wie F. annosus
auch A. mellea durch angewehte Sporen die nach dem Fillen
von Baumen noch frischen Stumpfflichen zu infizieren und
solcherart die Bestinde anzugreifen vermag (Molin und Renner-
felt 1959).

v. Der beobachtete Krankheitsverlauf. Auf Grund der Ergeb-
nisse in Tabelle III, Spalte B -— und unter Hinzunahme von Beob-
achtungen an Fichtenkulturen im Bezirk Esrom (Nord-Seeland)
— laBt sich der Krankheitsverlauf wie folgt beschreiben:

Schon 1 oder 2 Jahre nach Anlage einer Fichtenkultur kann
man sterbende oder tote Baume sehen, von denen einige durch
A. mellea angegriffen sind. Die angegriffenen Baume stehen
cinesteils im Umkreis von alten Stitmpfen, wobei man den Ein-
druck hat, daf ein solcher Angriff in 4 bis 6 m Entfernung vom
Baumstumpf beginnt, wihrend die in unmittelbarer Niahe des
Stumpfes stehenden Pflanzen erst spiter angegriffen werden;
andernteils stehen die angegriffenen Pflanzen einzelweise zerstreut
in den Kulturen, und in diesen Fillen findet man stets im Boden
bei den Wurzelsystemen dieser Pflanzen kleinere Holzstiicke, die
A. mellea enthalten. Mit der Zeit breitet die Krankheit sich wei-
ter aus, sodafl die bekannten Liicken in den Kulturen enstehen,
aber wenn der Bestand ungefdhr 20 Jahre alt ist, scheint der
Angriff aufzuhéren.

Demzufolge wird also der A. mellea-Angriff in der Jugend
der Pflanzen in vielen Fallen deren Tod herbeifithren (dies ist
die akute Krankheit), aber beginnende Kernfiule kann sich bei
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Pflanzen vorfinden, die nur 8 Jahre alt sind, und in Bestinden
von 20 und mehr Jahren kann sich Kernféule in groflem Um-
fange zeigen.

8. Schlufifolgerung

In den jiingeren untersuchten Bestinden kamen bei der
2. Generation stiarkere F. annosus-Angriffe vor als bei der
1. Generation; dieser Unterschied besteht nicht in den alteren
Bestanden. Das kann vielleicht auf dem geringen Umfang des
Materials beruhen, sodafl die Moglichkeit von stirkeren F. anno-
sus-Angriffen auch in der 2. Generation nicht ohne weiteres von
der Hand zu weisen ist, obwohl die rdumliche Ausgedehntheit
der Beobachtungen zeigt, daf der Unterschied nicht besonders
grofl sein wiirde.

In bezug auf die Haufigkeit des Vorkommens von A. mellea
ergibt das Material keinen Unterschied zwischen der 1. und 2.
Generation.

Auf Grund des vorliegenden Materials, das wegen seines mehr-
fach erwihnten geringen Umfanges sowie gewisser Mingel keine
Schlufifolgerungen weitgehender Art zulafit, darf aus der hier
gegebenen Darstellung fiir das untersuchte Gebiet zusammen-
fassend folgendes geschlossen werden:

1. Es ist moglich, daf in der 2. Fichtengeneration stirkere
F. annosus-Angriffe vorkommen koénnen als in der 1. Gene-
ration — auch dort, wo in der der 2. Generation vorausgegan-
genen 1. Fichtengeneration keine starken F. annosus-An-
griffe aufgetreten waren; doch besteht auf alle Fille nur ein
Risiko fiir geringfiigige Zunahme der Angriffshiufigkeit.

2. Es ist wahrscheinlich, dafl in der 1. und 2. Fichtengeneration
gleich kriaftige Angriffe von A. mellea vorkommen werden.
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VI ZUSAMMENFASSUNG

1, Die Fichte kommt in Dénemark nicht natiirlich vor, ist jedoch
durch Anbau wihrend der letzten 200 Jahre allmihlich die wichtigste
Baumart Dinemarks geworden; sie wichst jetzt auf einem ebenso
groflen Flachengebiet wie sidmtliche natiirlich vorkommenden Laub-
baume zusammengenommen. Dies beruht in weitem Umfange darauf,
daB die Fichte zur Aufforstung von Acker- und Heidegebieten benntzt
worden ist. Aber auch in den einstigen Laubwaldgebieten breitet sich
die Fichte auf Kosten der Laubbiume aus, und in den 2 nordseelan-
dischen, urspriinglich nur mit Laubwald bestockten Forstamtern, in
denen die hier dargestellte Untersuchung stattfand, ist weit mehr als
die Halfte der jungen Fichtenbestéinde bereits Fichte 2, Generation.

2. Im einschldgigen Schrifttum wird vielfach behauptet, daff ein
durch mehrere Generationen fortgesetzter Fichtenanbau in Gegenden,
wo die Fichte nicht natiirlich vorkommt, den Boden verderbe und
dadurch einen Riickgang des Zuwachses sowie vermehrte Fiulean-
griffe verursache. Die vorliegende Untersuchung ist deshalb unter-
nommen worden, um diese Fragen zu kliren. Wir haben aber zu-
gleich mit einer Darstellung unserer Untersuchung und ihrer Ergeb-
nisse auch eine kritische Besprechung der -auf diese Fragen beziig-
lichen wichtigeren Fachliteratur vorgenommen (vgl. S. 41, 55 und 108).

3. Die Bodenuntersuchungen von Wiedemann (1925) zeigen nach
den wenigen in seinem Bericht mitgeteilten Zahlenangaben, dafl der
Luftinhalt des Bodens im November auf Kulturflichen geringer ist
als in #lteren geschlossenen Bestinden. Die weit ausfiihrlicher mit-
geteilten Angaben von Burger (1922, 1927 und 1929) ergeben dasselbe,
aber aus Burgers Untersuchungen 1ldfit sich entnehmen, daf wenn
eine Kultur sich zu schliefien beginnt, der geringe Luftgehalt des Bo-
dens aufs neue zunimmt. Das bedeutet, dafl diejenigen Anderungen
des Luftgehalts des Bodens, die durch Kahlschlag stattfinden, keine
davernden Verinderungen als Folge fortgesetzten Fichtenanbaus im
Sinne der Wiedemannschen Behauptungen sein kdénnen.

. Krauss und Mitarbeiter (1939) glauben bewiesen zu haben, dafl die
Bodenfruchtharkelt durch fortgesetzten Fichtenanbau zerstort werde.
Die von diesen Forschern untersuchten gleiartigen Bdden erinnern
in waldbaumifiiger Beziehung an schwere Gleiboden, anf denen man
mit grofien kultivierungstechnischen Schwierigkeiten zu kidmpfen hat.
Schwierigkeiten dieser Art haben aber nichts mit der Fichtenwirt-
schaft als solcher zu fun. Jene Untersuchungen zeigen, daff die Fichte
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auf gleiartigen Bdéden flachstreichende Wurzelsysteme hat. Aber auch
alle anderen Baumarten wurzeln auf gleiartigen Béden flach. Gleiarti-
ge Boden gibt es sowohl unter Fichten wie unter Laubbiumen. Es ist
mdoglich, dafl in Sachsen, flichenmifig genommen, der groéfite Teil
der gleiartigen Bdden sich unter Fichten befindet, aber das wire auch
ganz natiirlich, da die Fichte dort die Hauptholzart ist. Man darf
diesen Umstand deshalb nicht so deuten, als ob die Fichte den Boden
zerstort habe.

Wiedemanns Untersuchungen haben den Hauptanstoff fiir das
Entstehen des Dogmas gegeben, dafl fortgesetzter Fichtenbau einen
Zuwachsriickgang im Gefolge habe. Eine kritische Besprechung des
von Wiedemann vorgelegten Materials zeigt jedoch (s. S. 55—64) so
schwerwiegende Mingel, daff wir zu bezweifeln wagen, ob Wiedemann
iiberhaupt auch nur dariiber etwas gezeigt habe, daf mehrere auf-
einanderfolgende Fichtengenerationen wirklich dauernd weniger pro-
duzieren, geschweige denn, dafl die Fichte an sich selbst davon die
Ursache wére!

Auch die vorhandene Literatur iiber Vorkommen von Wurzel-
und Kernfiule je in der 1. und 2. Fichtengeneration ist von uns durch-
gegangen worden, und zwar mit dem Ergebnis, dafl diese Literatur
nicht zu allgemeingiiltigen Schluf$folgerungen zu ungunsten der 2. und
spateren Fichitengenerationen berechtigt.

4. Das Material fiir unsere Untersuchung (S. 9—18) ist dadurch
beschafft worden, dafl wir an Hand von Betriebsplan-Angaben in zwei
Forstimtern alle die Standorte ermittelt haben, wo gleichaltrige oder
fast gleichaltrige Bestinde 1. und 2., sowie 1. und 3. Generation ein-
ander dicht benachbart liegen. Wenn die Boden- und Gelindeverhalt-
nisse usw. dieselben zu sein schienen, wurde in jeder der Generationen
je eine Probefliche abgegrenzt. Die Untersuchung umfafif 14 Probe-
flachen in Bestinden mit 2. Generation, 2 Probeflichen in Bestinden
mit 3. Generation und 15 Vergleichsprobeflichen in Bestinden mit
1. Generation, weil ndmlich eine Vergleichsfliche der 1. Generation
sowohl zu einer Fliche der 2. wie zu einer der 3. Generation gehért.

Der durchschnittliche Abstand der paarweise zusammengehdren-
den Probeflichen betrug 44 m. Dadurch daff wir die paarweise zu
einander gehdérenden zwei Probeflichen stets so dicht wie mdglich
bei einander wihlten, bemiihten wir uns, Verschiedenheiten der Boden-
verhiiltnisse und der mikroklimatischen Verhiltnisse auszuschliefien.

Die Boden-, Zuwachs- und FAule-Untersuchungen wurden auf
simtlichen Probeflichen nach denselben Verfahren durchgefiihrt.
Bemerkt sei, dafl die zwei Probeflichen mit 3. Generation von nur
schlechter Qualitat im Hinblick auf den Vergleich mit ihren zugeho-
rigen Flichen 1. Generation sind.

Eine Ubersicht {iber Alter und Vorgeschichte der untersuchten
Bestiande, iiber die Gréflien der Probeflichen usw. ist in der Tabelle 2
gegeben. Das Brusthohenalter (t;3) ist an den meisten Stellen der
Abhandlung als Eingangsfaktor flir die graphischen Darstellungen
usw. benutzt worden (vgl. S. 71).
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5. Die Seiten 21 bis 24 enthalten eine Darstellung der bei den
Bodenuntersuchungen angewandten chemischen und physikalischen
Analyseverfahren. Tabelle I am Schluff unseres Berichtes gibt eine
Ubersicht iiber die Analysenergebnisse. Tabelle II, ebenfalls am Schluf
dieser Abhandlung, gibt eine Ubersicht tiber die Bodenprofile der
Probeflichen.

6. Bei der Bearbeitung der je 2 Probeflichen, die an jedem Ver-
gleich teilnehmen, ist die Differenz zwischen den Analysenwerten
gezogen worden, und diese Differenzwerte wurden benutzt bei der
statistischen Behandlung des Materials (vgl. S. 25). Die Hauptergeb-
nisse der Bearbeitung sind zusammengestellt in Tabelle 3 (Seite 26).

7. Die Ergebnisse der Bodenuntersuchungen sind, kurz gefafit, die
folgenden:

Der Tongehalt in 100 cm Tiefe ist durchschnittlich in der 1. Ge-
neration 5,9 % gréfler als in der 2. und 3. Generation, und zwar mit
einer Wahrscheinlichkeit von 0,933 dafiir, daf es sich um einen realen
Unterschied handelt. Der Wassergehalt des Bodens bei 15 Atm. Uber-
druck ist in der 1. Generation durchschnittlich 2,1 % grofer als in der
2. 4 3. Generation, mit einer Wahrscheinlichkeit von 0,949 dafiir, daf
dies ein realer Unterschied ist. Eine Untersuchung der vertikalen
Texturvariation der Probeflichen zeigt, dafl diese innerhalb des Mate-
rials gleichartig ist.

Im Durchschnitt ist die Rohhumus-Méchtigkeit in der 1. Genera-
tion 1,8 cm geringer als in der 2. 4+ 3. Generation. Die Wahrschein-
lichkeit fiir das Vorliegen eines realen Unterschiedes ist 0,949 (kom-
binierter Test). Da die Rohhumusdicke vermutlich mit dem Tonge-
halt des Bodens in negativer Korrelation steht, darf man nicht un-
bedingt darauf schliefen, daf der ermiitelte Unterschied generations-
bedingt sei.

Im Material scheint kein generationsbedingter Unterschied der
Profiltypen vorzuliegen. ,

In 40 cm Tiefe ist die Luftkapazitit unter den Bestinden der 1.
Generation und der 2. 4+ 3. Generation dieselbe. In 70 cm Tiefe hat
die 1. Generation durchschnittlich 5,3 % weniger Grobporen als die
2. 4 3. Generation, und zwar mit einer Wahrscheinlichkeit von 0,933
dafiir, daff der Unterschied real ist. Abb. 1 zeigt, daf der Unterschied
ausschlieflich texturbedingt ist. Auflerdem zeigt Abb. 2, dafy die Luft-
kapazitit unter Fichtenbestinden (Ausgleichskurve!) von der Luft-
kapazitiat unter einer Serie von Laubbaumbestinden (die Punkte!)
nicht abweicht.

Aus den chemischen Untersuchungen geht hervor, daf in der
Tiefe 15—85 cm die Phosphorsiurezahl (F,) mit einer Wahrschein-
lichkeit von 0,979 in Bestinden der 1. Generation grofler ist als in
Bestiinden der 2. und 3. Generation. Die Magnesiumzahl (Tyy) ist mit
einer Wahrscheinlichkeit von 0,987 in der 1. Generation gréfier als
in der 2. + 3. Generation. Beide Unterschiede lassen sich durch Tex-
turverschiedenheiten erkliren.
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8. Ein kombinierter Test auf Grund sidmtlicher Analysenergeb-
nisse fiihrt in bezug auf die Bodenverhiltnisse zu folgendem Schlufi:

Die Bestinde mit 1. Generation stehen auf Béden mit anderen
physikalischen Verhiltnissen als die Bestinde mit 2. Generation. Ein
Teil dieser Bodenverschiedenheiten darf mit Bestimmtheit als ur-
spriinglich in dem Sinne betrachtet werden, dafl diese Verschieden-
heiten bereits vor dem Ubergang zum Fichtenanbau vorhanden ge-
wesen sind. Wieweit alle ermittelten Bodenverschiedenheiten' auf die
primiren Unterschiede zuriickgefithrt werden diirfen, oder ob der
durch mehrere Generationen fortgesetzte Fichtenbau Bodenfinderun-
gen . verursacht hat, 148t sich nicht entscheiden. :

9. Das bei den Bestandesvermessungen befolgte Verfahren ist auf
den Seiten 71—77 beschrieben. Der Zuwachs wihrend der zuletzt ver-
laufenen Fiinfjahresperiode ist durch Jahrringsmessungen ‘auf Bohr-
spanén und Stammscheiben, unter Hinzunahme von Wipfeltriebmes-
sungen ermittelt worden. Da die Masse des ausscheidenden Bestandes
wihrend der Fiinfjahresperiode unbekannt ist, wurde fiir den Zu-
wachs der-bei Durchforstungen geféllten Badume mit Hilfe von Abb. 5
eine Korrektur der Berechnungen vorgenommen.

10. Die Ergebnisse der Bestandesvermessungen (Seite 77 und
Tabelle 5) lassen sich, wenn man bis auf weiteres von den festgestell-
ten Bodenverschiedenheiten absieht, wie folgt zusammenfassen:

Die Hohenkurven fiir Bestinde 1. und 2. (3.) Generation verlaufen
gleichartig (Abb. 7 u. 8). Durchschnittlich betrigt die Hoéhe der 2.
Generation 98,6 = 1,8 % von der Hoéhe der 1. Generation (Abb. 9).
Es bestehen daher keine sicheren Anhaltspunkte fiir die Annahme,
dafl die 2. Generation. eine schlechtere Schluffhdhe erreiche als die
1. Generation. (An dieser Tatsache dndert sich nichts, wenn die 2 Be-
stinde mit 3. Generation mitgerechnet werden).

In guten Wachstumsjahren besteht eine gewisse Tendenz, daf
die Besténde 2. Generation einen besseren Ho6henzuwachs ergeben
als die Bestinde 1. Generation; in schlechten Wachstumsperioden ist
dies Verhaltnis der Generationen umgekehrt (Abb. 10).

Grundfliche und Mitteldurchmesser sind unabhingig von der Ge-
nerationenfrage (Abb. 11 und 12).

Der Grundflichenzuwachs in Bestinden der 2. Generation be-
tragt nur 91,1 = 1,9 % vom Grundflichenzuwachs in der 1. Genera-
tion (bei Einbeziehung der 2 Probeflichen mit 3. Generation sind es
91,9 == 2,0 %). Hier handelt es sich also um einen signifikanten Unter-
schied zwischen den Generationen (Abb. 13). Die Grofie des festge-
stellten Unterschieds diirfte jedoch in einem gewissen Mafie durch
den Zeitpunkt der Untersuchung mitverursacht sein, denn wéihrend
der vorangegangenen Fiinfjahresperiode war der Radialzuwachs bei
der 2. Generation gréfier als bei der 1. Generation (Seite 93 und
Abb. 14).

Der Massezuwachs der Probeflichenpaare ist teils aus Tabelle 5,
teils aus Abb. 16 ersichtlich. Nimmt man eine Korrektur wegen der
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Altersunterschiede zwischen den Vergleichsflichen der Probeflichen-
paare vor (Tabelle 5, Spalten 12 und 13), so ergibt sich, daff die Be-
stinde mit 2. Generation wihrend der letzten Fiinfjahresperiode 91,3
*+ 4,2 9% der in derselben Zeit von der 1. Generation erzeugten Masse
produziert haben. — Dieser Unterschied ist bei der 5 %-Wahrschein-
lichkeitsgrenze nichi signifikant. — Rechnet man die 2 Bestéinde
der 3. Generation mit, so betrégt die Produktion dieser Gruppe (2. + 3.
Generation) nur 89, 1+4,0 % von dem der Vergleichsflachen 1. Ge-
neration.

Das Untersuchungsmaterlal war auf eine solche Weise beschafft
worden, daf man vermuten durfte, Bodenverschiedenheiten zwischen
den Bestinden 1. und 2. Generation miiften zufilliger Art séin. Die
Bodenanalysen zeigten jedoch, wie oben angefiihrt, daf die Bestinde
1. Generation durchschnittlich auf dem besseren Boden waclisen (bes-
ser auch schon vor dem Ubergang zum Fichtenanbau), da Tongehalt,
pflanzenzugingliche Wasserkapazitit der tieferen Bodenschichten usw.
bei den Bestinden 1. Generation am gréfiten sind. Diese ,,Schiefheit®
des Materials beruht vermutlich darauf, daff man bei Beginn des Fich-
tenanbaus zuerst die sandigsten Boden bepflanzt hat, also eben die
Standorte der jetzigen 2. und 3. Generation. Die Ergebnisse der Zu-
wachsuntersuchungen miissen notwendigerweise im Lichte dieses
einseitigen Unterschieds zwischen den Generationen betrachtet wer-
den, und auf Seite 97 wird dieser Sachverhalt niher erortert. Tabélle
7 enthilt eine Ubersicht {iber die verschiedenen zahlenmifigen Ver-
gleiche des Massezuwachses der Generationen. Da wir Tabelle 7 Punkt
c fiir unser zuverlissigstes Ergebnis in bezug auf diesen Generationen-
vergleich halten, kommen wir zu dem nunmelr folgenden Schluf:

11. Die Untersuchung auf den betreffenden Standorten hat keinen
allgemeingiiltigen Unterschied rwischen dem Massezuwachs der Be-
stidnde 1. und demjenigen der Bestinde 2. (3.) Generation erwiesen.
Das Material schlieft zwar die Moglichkeit nicht aus, daff ein Unter-
schied zwischen den Generationen bestehen kdnne, zugleich aber zeigt
das Material, daf ein solcher Unterschied unter allen Umstanden nur
klein sein wiirde (zwischen 0 und 10 %).

12. Die Beschreibung des Verfahrens bei der Wurzel- und Kern-
faule-Untersuchung findet sich auf den Seiten 114—116. Von samtli-
chen untersuchten Baumen wurden mittels Zuwachsbohrers Proben
steril entnommen, diese Proben in Malzagar-Schriagrohrchen gelegt
und spiter auf Mikroorganismen untersucht; auflerdem wurden die
entnommenen Proben makroskopisch beurteilt. Es ist unterschieden
worden zwischen Bidumen, von denen die entnommenen Proben

a) F. annosus-Konidien aufwiesen,

b) Bakterien (A. mellea) " s

¢) F. annosus und Bakterien (A. mellea) aufwiesen,
d) Cephalosporium sp. . ,
e) andere Pilze s ,
f) steril verblieben.



144

13. Die Ergebnisse der Wurzel- und Kernfiule-Untersuchungen
lassen sich wie folgt zusammenfassen:

Es wurden etwa doppelt so viele Biume mit Bakterien (A. mel-
lea) als mit F. annosus ermittelt. Nur 24 der Biume mit miffarbigem
oder fauligem Holz enthielten F. annosus oder Bakterien (A. mel-
lea), das verbleibende eine Drittel hat wahrscheinlich Schlepp- und
Fillschiden erlitten und sich durch diese Verletzungen Angriffe von
anderen Pilzen zugezogen. Bei:den jlingeren Bestinden kamen die
starkeren F. annosus-Angriffe in der 2, Generation vor, die schwi-
cheren dagegen in der 1. Generation; dieser Unterschied zwischen
den Generationen wiederholt sich jedoch nicht in den #lteren Bestin-
den. In bezug auf Bakterien (A. mellea) ist in der Hiufigkeit des
Vorkommens kein Unterschied zwischen der 1. und 2. Generation
festgestellt worden. _

Die Hypothese, dal auf den betreffenden Standorten bei der 2.
Generation stirkere F. annosus-Angriffe als in der 1. Generation
vorkommen kénnen, 1ifit sich auf Grund unserer Untersuchung zwar
nicht von der Hand weisen — auch da nicht, wo in einer der 2. Gene-
ration vorausgegangenen 1. Fichtengeneration keine nennenswerten

F. annosus-Angriffe aufgetreten sind —— aber es scheint sich dann
nichtsdestoweniger um ein Risiko fiir nur geringfiigige Steigerung der
Angriffshaufigkeit handeln zu kénnen. — In bezug auf Angriffe durch

A. mellea ist es wahrscheinlich, dafl gleich kriftige Angriffe in der
1. und 2. Fichtengeneration vorkommen werden.



DANSK RESUME

1. Rgdgranen forekommer som bekendt ikke naturligt i Danmark,
men er ved dyrkning i de sidste 200 ar efterhadnden blevet den vig-
tigste traeart. Den vokser nu pa lige s& stort et areal som. samtlige
naturligt hjemmehgrende lgvirzeer. Dette skyldes i betydelig grad, at
rgdgran er benyttet ved plantning pa ¢de jord. Men ogsd i de gamle
lgvskovsomrader breder granen sig pa lgvtraernes bekostning. Pa de
2 nordsjellandske skovdistrikter (Ngdebo og Frederiksborg), hvor
den foreliggende undersggelse er foretaget, er langt over halvdelen af
de unge rgdgranbevoksninger gran af 2. generation.

2. Da det i litteraturen anfgres, at fortsat rgdgrandyrkning i om-
rader udenfor artens naturlige udbredelsesomride forarsager jord-
bundsgdelzggelse og deraf fglgende tilvaekstnedgang samt forggede
radangreb, er undersggelsen udfgrt for at belyse disse problemer. Vi
har dog fgrst kritisk gennemgéet litteraturen (side 41, 55 og 108) :

3. Wiedemann’s (1925) jordbundsundersggelser i Sachsen viser
efter de fa tal, som er gengivet i hans beretning, at jordens luftindhold
i november er mindre pa kulturflader end i eldre sluttede bevoksnin-
ger. Burgers (1922, 1927 og 1929) data, som i meget stgrre omfang er
publiceret, viser det samme, men af Burgers undersggelser kan man
udlede, at nar en kultur slutter sig, stiger jordens minimale luftkapa-
citet pany. Det vil sige, at de sndringer, som sker i jordens luftkapa-
citet ved renafdrift, ikke er varige eendringer forlrsaget af fortsat
rgdgrandyrkning, som Wiedemann antager det.

Krauss og medarbejdere (1939) mener &at have vist, at jordens
frugtbarhed gdelegges ved fortsat rgdgrandyrkning. Deres gleiartige
jorder minder dyrkningsmessigt om sveere gleijorder, hvor man har
store kulturtekniske vanskeligheder. Sidanne kulturtekniske vanske-
ligheder skyldes ikke rgdgrandyrkning. Disse forfatteres rodunder-
spgelser viser, at rgdgran har fladtstrygende rodsystemer pa gleiartige
jorder. Ogsa alle andre treearter har imidlertid flade rodsystemer pa
gleiartige jorder. Gleiartige jorder findes bade under rgdgran og lgv-
treeer. Det er muligt, at de i Sachsen flademseessigt indtager det stgrste
areal under rgdgran, men dette er naturligt, nar rgdgranen er hoved-
treearten. Det bgr ikke udlsegges derhen, at det skyldes, at rgdgranen
har gdelagt jorden.

Wiedemanns undersggelser i Sachsen har veret den vaesentligste
forudseetning for dogmet om tilveekstnedgang ved fortsat rgdgran-
dyrkning. — En kritisk gennemgang af det af Wiedemann fremlagte
materiale (s. 55—04) viser imidlertid, at dette lider af s& veesent-
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lige mangler, at vi anser, at det er tvivlsomt, om Wiedemann over-
hovedet har vist noget pélideligt om, at de efter hinanden fglgende
rgdgrangenerationer producerer stedse mindre.

Ogsa den foreliggende litteratur om forekomsten af rod- og kerne-
réd i 1. og 2. generation af rgdgran er gennemgéet, og det konkluderes,
at man 1kke pé cfrund]ag heraf med sikkerhed tgr drage almengyldige
slutmnger

4. Materialet til vor undersggelse (side 9—18) er fremkommet ved
at vi pA grundlag af driftsplanoplysninger for Ngdebo og Frederiks-
borg skovdistrikter har fundet alle de lokaliteter, hvor jevnaldrende
eller omirent jeevnaldrende bevoksninger af 1. og 2. og 1. og 3. gene-
ration ligger lige op til hinanden. Safremt jordbunds- og terrainfor-
hold m. v. forekom ensartede, blev der indlagt en prgveflade i hver
generation. Undersggelsen omfatter 14 prgveflader i bevoksninger af
2. generation, 2 prgveflader i bevoksninger af 3. generation og 15
sammenligningsprgveflader i bevoksninger af 1. generation, idet en
1. generationsflade var feelles for en prgveflade af 2. og en prgveflade
af 3. generation.

Ved at laegge de to prgveflader i parrene tet ved hinanden (den
gennemsnitlige afstand mellem prgvefladerne var 44 m), tilstraebtes
det at eliminere forskelle i jordbund og mikroklima.

Jordbunds-, tilveekst- og radundersggelser gennemfgrtes efter
samme metoder pa alle prgveflader. Det bemeerkes, at de 2 prgveflader
af 3. genmeration er af darlig kvalitet med hensyn til sammenligning
med 1. generationsfladerne.

En oversigt over de undersggte bevoksningers alder og historie,
prgvefladernes stgrrelse m. v. er givet i tabel 2. Alderen i brysthgjde
(t1.3) er de fleste steder i afhandlingen anvendt som indgangsfaktor
for de grafiske oplaegninger m. v. (jfr. side 71).

5. Side 21 til side 24 er givet en oversigt over de anvendte
kemiske og fysiske analysemetoder. Tabel I, som findes bag i beret-
ningen, giver en oversigt over analyseresultaterne. Tabel II, som lige-
ledes findes bag i beretningen, giver en oversigt over jordbundspro-
filerne pa prgvefladen.

6. Ved bearbejdningen af jordbundsundersggelserne er der for de
2 prgveflader, som indgar i hver sammenligning, dannet differensen
mellem analysevaerdierne, og disse differenser er anvendt ved den
statistiske behandling af materialet (se side 25). Hovedresultaterne
af bearbejdningen er samlet i tabel 3 (side 26).

7. Resultaterne af jordbundsundersggelserne er i korthed fgl-
gende:

Lerindholdet i 100 ¢m’s dybde er i middel 5.9 % stgrre i 1. gene-
ration end i 2. og 3. generation med en sandsynlighed pa 0.933 for,
at forskellen er reel. Jordens vandindhold ved 15 atm.’s overtryk er
i middel 2.1 % stgrre i 1. generation end i 2. 4+ 3. generation, og der
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er sandsynligheden 0.949 for, at forskellen er reel. En undersggelse
af den vertikale teksturvariation pa prgvefladerne viser, at denne er
ensartet indenfor materialet.

I middel er mortykkelsen 1.8 cm mindre i 1. generation end i
2. + 3. generation. Sandsynligheden er 0.949 (kombineret test) for,
at forskellen er reel. Da mortykkelsen formentlig er negativt korreleret
med jordens lerindhold, kan man ikke ubetinget slutte, at den fundne
forskel er generationsbetinget.

Der ser ikke ud til at veere nogen generationsbetinget forskel i
profiltyperne i det indsamlede materiale.

I 40 cm’s dybde er luftkapaciteten ens under 1. og 2. + 3. gene-
rationsbevoksningerne. I 70 cm’s dybde har 1. generation i middel
5.3 % ferre grovporer end 2.+ 3. generation. Sandsynligheden er
0.933 for, at forskellen er reel. Figur 1 viser, at forskellen alene er
teksturbetinget. Yderligere viser figur 2, at luftkapaciteten i rgdgran-
bevoksningerne (udjevningskurven) ikke afviger fra luftkapaciteten
under en serie lgvtreebevoksninger (punkterne).

Af de kemiske undersggelser fremgar det, at fosforsyretallet (F,)
i dybden 15—85 cm med sandsynligheden 0.979 er stgrre i 1. gene-
rationsbevoksninger end i bevoksninger af 2. og 3. gemeration. Mag-
nesiumtallet (TMg) er med sandsynligheden 0.987 stgrre i 1. gene-
ration end i 2. 4 3. generation. I begge tilfeelde kan forskellen for-
klares ved teksturforskellene.

8. Stgttet pa et kombineret test p& basis af alle analyseresultaterne
bliver konklusionen vedrgrende jordbundsundersggelserne:

1. generationsbevoksningerne stdr pad bund med andre fysiske
forhold end 2. generationsbevoksningerne. En del af disse forskelle
kan med sikkerhed antages at veere oprindelige i den betydning, at
de fandtes inden overgangen til rgdgrandyrkning. Hvorvidt alle kon-
staterede jordbundsforskelle kan fgres tilbage til de primeere forskelle,
eller om dyrkning af rgdgran i flere generationer har givet jordbunds-
endringer, kan ikke afggres.

9. Metodikken ved treemalingsundersggelserne er beskrevet side
71. Tilveeksten i den sidst forlgbne 5-rs periode blev hestemt ved
arringsmalinger pa borspan og stammeskiver i kombination med top-
skudsmalinger. Da udhugningsmassen i 5-ars perioden ikke er kendt,
er der udfgrt en korrektion for ndhugningsmassens tilvaekst ved hjzelp
af figur 5.

10. Resultaterne af treeméalingsundersggelsen (side 77 og tabel 5)
kan, idet man indtil videre ser bort fra de konstaterede jordbunds-
forskelle, resuméres siledes:

Hgjdekurverne for bevoksninger af 1. og 2. (3.) generation for-
lgber ensartet (figur 7 og 8). Gennemsnitlig er hgjden i 2. generation
98.6 = 1.8 % af 1. generations hgjde (figur 9). Der er derfor ingen
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sikre holdepunkter for at antage, at 2. generation opnér en déirligere
sluthgjde end 1. generation. (Dette forhold sendres ikke, hvis man
medtager de 2 bevoksninger af 3. generation).

_ Der er en tendens til, at bevoksninger af 2. generation har en
bedre hgjdetilveekst end bevoksninger af 1. generation i gode veekstar,
medens det er omvendt i darlige vaekstperioder (figur 10).

Grundflade og middeldiameter er uafhengig af generationen
(figur 11 og 12).

Grundfladetilveksten udggr i bevoksninger af 2. generation kun
91.1 £1.9 % af grundfladetilveeksten i 1. generation (medtages de
2 prgveflader af 3. generation, bliver forholdet 91.9 == 2.0 %). Der er
sdledes tale om en signifikant forskel mellem generationerne (figur
13). Den fundne forskels stgrrelse er dog formentlig i nogen grad
betinget af undersggelsestidspunktet, idet radietilveeksten i den fore-
gdende 5-ars periode var stgrre i 2. generation end i 1. (side 93 og
fig. 14).

Prgvefladeparrenes massetilveekst fremgér dels af tabel 5 dels af
figur 16. Korrigeres der for aldersforskelle imellem sammenlignings-
progvefladerne (tabel 5, kolonne 12 og 13), finder man, at bevoksnin-
ger af 2. generation i den sidste 5-ars periode har produceret 91.3 =
4.2 % af hvad bevoksninger af 1. generation har produceret. — Denne
forskel er ikke signifikant ved 5 % grensen. Medtages de 2 bevoks-
ninger af 3. generation, har gruppen af 2. og 3. generation kun pro-
duceret 89.1 = 4.0 % af sammenligningsbevoksningernes proeduktion.

Materialet til undersggelsen blev indsamlet pd en sidan méde, at
man kunne formode, at forskelle i jordbund mellem 1. og 2. generation
méitte veere af tilfeeldig karakter. Imidlertid viste jordbundsanalyserne
som -foran anfgrt, at bevoksninger af 1. generation gennemsnitligt
vokser pa den bedste jord (ogsd bedst fgr overgangen til rgdgran-
dyrkning), idet lerindhold, plantetilgeengelig vandkapacitet i de dy-
bere jordlag m.v. er stgrst i 1. generationsbevoksningerne. Denne
skeevhed i materialet skyldes formentlig, at man fgrst har plantet
rgdgran p& de letteste jorder (de nuveerende 2. og 3. generations-
bevoksninger). — Tilveekstundersggelsens resultater m& ngdvendigvis
ses i lyset af denne ensidige forskel imellem generationerne, og side
96 f. diskuterer vi dette narmere. I tabel 7 gives en oversigt over de
forskellige talmeessige sammenligninger af massetilveeksten i gene-
rationerne, og idet vi anser tabel 7, punkt ¢, for at veere vort bedste
skgn over dette forhold, ma vi konkludere:

11. Undersggelsen har ikke pd den pdgeldende lokalitet afslgret
nogen almengyldig forskel i massetilvaekst hos bevoksninger af 1. og
2. (3.) generation., Materialet udelukker dog pd den anden side ikke
den mulighed, at der kan veere forskel imellem generationerne, men
materialet viser, at en sddan forskel under alle omstzendigheder ma
veere lille (af stgrrelsesordenen 0—10 %).
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12. Metodikken ved rod- og kernerddsundersggelserne er beskre-
vet side 114-—116. Fra samtlige undersggte treeer udtoges der sterilt
prgver ved hjelp af tilvaekstbor, prgverne blev lagt i rgrglas med skréa-
stivnet maltagar og senere undersggt for mikroorganismer; de udtagne
prgver blev endvidere makroskopisk bedgmt. Der er skelnet mellem:

a). Treer, hvorfra de udtagne prgver udviste F. annosus-konidier,
b) Trezer, hvorfra de udtagne prgver udviste bakterier (A. mellea),
c) Traer, hvorfra de udtagne prgver udviste F. annosus og bakterier
(A. mellea), d) Treeer, hvorfra de udtagne prgver udviste Cephalo-
sporium sp., e) Treeer, hvorfra der fra de udtagne prgver udeluk-
kende fremkom andre svampe, f) Treeer, hvorfra de udtagne prgver
forblev sterile.

13. Resultaterne af rod- og kernerddsundersggelserne kan resume-
res saledes:

Der fandtes omtrent dobbelt s& mange traer med bakterier
(A. mellea) som trzeer med F. annosus. Kun % af traerne med
misfarvet eller rdddent ved indeholdt F. annosus eller bakterier
(A. mellea), den resterende % skyldes sandsynligvis sleebe- og feelde-
skader og deraf fglgende angreb af andre svampe. I de yngre bevoks-
ninger forekom der starkere angreb af F. annosus i 2. generation
end i 1. generation; denne forskel genfindes ikke i de zldre bevoks-
ninger. For bakteriers (A. mellea) vedkommende er der ikke fundet
nogen forskel i hyppighed mellem 1. og 2. generation.

Man kan pa grundlag af undersggelsen ikke udelukke hypotesen
om, at der pa de pageldende lokaliteter kan forekomme steerkere an-
greb af F. annosus i 2. generation end i 1. generation, ogsa hvor der
i den forudgiende rgdgranbevoksning ikke har optradt steerke angreb
af F. annosus. Dog synes der kun at veere risiko for en mindre for-
ggelse i angrebshyppighed. Det er sandsynligt, at der vil forekomme
lige kraftige angreb af A. mellea i 1. og 2. generation af rgdgran.
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Tabelle I. Die Bodenanalysen
Tabel I. Jordbundsanalyseveerdier

Was- Roh-

Korngréflenzu- ser- hu-

sammensetzung kapa- mus-

veegt % korn i P- K- Mn- Cu- Mg- zitit Dicke

Probe- Tiefe  _ 7_klassen ; pH Tiefe Werte Wer- Wer- Wer- Wgr- ,‘.’;‘",fc‘i Mor-
fliche dybde <9 9-90 20-200 — . dgbde . e te te te o = fykkelse

Flade  cm u u u HeO  K(l cm Ft FH TK TMn Tcu TMg mm cm

1001 8 6,1 8,7 414 3,656 2,80 0—25 0,3 0,2 34 82 1,3 0,0 5,4

10 7,8 10,1 47,0 4,10 3,22 15-8 20 05 09 08 1,7 1,9

20 7,0 10,0 48,9 4,30 3,75

30 58 8,7 41,9 4,51 4,22 0—40 94,2
40—45 54 11,6 43,1 4,60 4,23 0—-70 140,5
70 6,0 8,7 451 5,02 4,12

116 56 3,9 285 5,16 4,05

160 45 61 614 5,11 4,03

1002 15 6,1 13,9 50,0 3,41 2,70 0—25 04 08 48 74 1,0 0,3 9,2
30 5,8 13,0 49,6 3,77 320 15—-8 09 02 11 01 05 0,8
40 11,8 14,2 42,0 4,00 3,29
55 11,6 16,2 42,2 4,23 3,80 0—40 126,7
70 9,0 14,0 47,0 4,21 3,97 070 193,5
90 12,2 11,8 44,0 4,54 3,50 . :
125 16,0 92 50,0 4,80 3,20

1003 - 10 3,87 240 0—25 03 08 59 10,0 3,5 5,0 13,8
15 5,7 10,3 56,0 354 255 15-8 12 0,2 1,2 04 0,0 0,8 :
25 2,4 10,2 61,4 3,88 3,10
40 15,5 8,9 526 3,90 3,12

50 10,3 9,6 53,6 4,20 3,60 0—40 87,0
70 48 55 57,7 455 399 0—70 150,0
100 7,2 7,5 49,1 4,51 4,10
1004 9 85 95 61,0 3,66 260 0—25 05 10 3,6 57 08 0,0 7,8

15 64 93 64,3 3,86 2,90 15
30 6,6 7,7 656 4,12 3,90
45 4,0 6,9 72,1 4,28 4,10

8 1,2 0,5 1,1 1,0 1,7 21

70 9,4 13,7 55,9 4,43 3,72 040 87,1
100 101 7,1 598 5,02 3,82 0—70 138,5
130 4,0 2,0 620 5,15 3,83
1005 10 3,74 305 025 05 08 24 98 24 00 6,0

20 61 81 61,8 4,18 3,70 15-—-8 0,9 05 0,7 0,8 1,7 1,3

40 58 8,2 64,0 4,43 4,08

60 41 7,9 64,0 4,52 4,25

80 41 6,1 71,8 4,561 423 0—40 72,2
120 1,3 0,6 77,0 452 430 0-—-70 113,3
160 1,2 0,9 70,9 470 4,30
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Was- Roh-

Korngréfenzu- ser-  hu-

sammensetzung kapa- mus-

veegl %, korn i p. K- Mn- Cu- Mg- zitit Dicke

Probe- Tiefe _ ﬂqssen S pH Tiefe Werte Wer- <Ner- Wer- Wgr- ngg: Mor-
fliche dybde <3 2-20 20-200-—— - . . dybde te te te te cier [Wickelse
Flade  ¢m [T u  HsO0 KCl cm Ft FH TK TMn Tcu TMg mm  cm
1006 10 58 7,0 54,2 3,61 284 025 03 0,8 23232 6,1 0,0 4,2

20 6,2 6,4 534 4,12 345 15—85 4,1 62 0,8 32 02 0,7

30 55 6,7 54,8 4,18 3,74

45 6,4 10,4 572 4,36 4,10 0—40 61,1
65 6,8 12,5 (0,7 4,30 4,00 0—70 124,1
80 7.8 15,1 63,1 4,45 3,83

110 15,9 15,9 62,2 4,92 3,60

1007 10 6,9 7,6 47,5 385 3,01 0—25 12 29 22 20,0 22 0,0 4,7
20 6,4 4,9 48,7 417 3,70 15—8 4,9 6,2 0,6 28 0,0 0,5
40 4,1 3,3 42,6 4,34 4,06

50 1,5 0,7 53,9 4,85 4,30 0—40 59,4
90 1,1 0,4 545 4,84 440 0—70 79,2
120 1,3 0,4 523 4,90 4,25
1008 8 58 10,2 44,0 361 29 0—25 08 08 33 11,2 1,9 0,0 5,2

12 74 10,6 42,0 3,88 3,20 15—85 49 36 09 14 00 0,8
30 6,9 10,9 46,2 4,42 4,12
50 58 10,0 43,2 4,63 4,30

70 52 8,7 46,1 4,61 4,10 0—40 88,5
100 7,1 6,7 46,3 530 390 0—T70 133,9
120 75 8,2 42,3 5,10 3,82
1009 10 10,2 11,6 42,2 3,55 3,00 0—25 03 05 29 68 1,8 0,0 5,0

15 9,0 10,9 441 3,82 3,33 15—85 33 3,0 09 15 0,2 1,0
25 88 10,0 452 4,21 3,99
35 7,6 10,5 45,9 4,22 4,11

50 7,0 11,1 45,9 4,46 4,17 06—40 78,7
70 88 10,2 44,9 4,55 3,83 0—70 123,1
100 9,9 12,1 459 4,89 3,81
1010 10 4,7 84 38,9 3,50 280 0—25 1,0 0,8 54 40,0 4,0 23 6,1

15 6,6 6,4 31,0 3,80 3,18 15—85 26 1,2 14 14 04 06
25 74 6,8 398 4,16 3,82
35 56 6,2 32,2 4,31 4,00

55 48 58 404 430 4,05 0—40 69,6
75 4,7 9,2 431 451 416 0—70 108,7
95 52 5,8 404 5,10 4,20

1012 10 14 3,7 449 3,61 2,73 0—-25 03 05 28 4,1 0,6 0,0 9,3
20 42 53 425 3,72 3,10 158 1,9 1,0 09 1,0 00 05
30 56 4,4 40,0 3,92 3,32
45 2,8 3,0 40,2 435 410 0—40 62,4
60 1,7 1,8 40,5 4,59 4,31 0—70 84,6
80 1,6 1,4 37,0 4,75 4,40
100 22 2,8 44,0 4,66 4,10
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Was- Roh-
Korngrofenzu- ser- hu-
sammensetzung kapa- mus-
vaegt O korn i . - . . . zitit Dicke
Probe- Tiefe _ Massen pH Tiefe W}:rte V\}ir- \1\;321._ v(é:,_ \)7\\’7[51._ Xﬁ;ﬁ: Mor-
flache dybde <9 2-20 20-200 — —. dgbde te te te te cirer 'YKKelse
Flade cm u u u H20 KCl cm Ft FH TK TMn TCu TMg mm cm
1011 15 7,2 19,0 44,8 3,63 2,93 0—-25 04 05 36 53 09 0,0 6,7
25 52 7,5 64,3 4,056 3,70 15—85 14 12 26 1,6 2,3 18,3
45 13,8 21,2 40,0 4,60 3,70
55 22,1 234 40,0 4,78 3,40
80 14,2 14,6 53,2 5,10 3,60 0—40 74,7
100 19,9 15,6 41,5 5,00 3,36 0—70 132,4
135 16,6 19,0 40,4 4,84 3,40
1013 10 74 6,6 40,0 3,80 2,80 0—25 02 05 1,8 296 0,0 0,0 5,5
20 6,3 5,7 40,0 3,90 3,00 1585 14 1,2 0,7 48 0,0 0,0
30 52 5,0 398 4,31 3,90
50 4,7 50 39,3 4,60 425 0—40 67,4
90 1,0 34 356 4,88 424 070 99,4
125 24 26 37,0 5,56 4,30
1014 14 2,7 44 589 372 295 0—-25 03 0,6 24 35 09 0,0 7,6
25 48 3,7 685 4,10 3,12 15-8 1,8 0,8 0,7 05 0,5 0,5
35 3,8 34 58,8 440 3,81
50 29 1,8 59,3 4,70 4,15 0—40 59,4
80 1,9 1,1 61,0 4,89 4,38 070 88,7
110 1,6 0,9 455 5,00 4,37
1015 10 10,3 16,9 42,8 4,02 330 0—-25 09 1,7 36 152 1,2 0,0 5,7
20 11,6 184 42,0 4,22 3,70 15-—-8 15 1,0 1,0 0,6 1,3 0,0
30 12,9 251 42,0 4,33 3,83
45 10,7 17,1 42,2 4,35 3,92
70 8,0 10,0 46,0 4,73 4,10 0—40 79,0
100 92 9,6 43,2 491 3,70 070 136,0
1016 7 46 124 43,0 3,70 291 o025 0,2 0,2 32 7,7 28 0,0 7.3
14 10,0 12,0 44,3 4,10 340 158, 23 15 1,9 24 35 123
25 10,5 13,2 42,3 4,28 3,95
40 11,0 13,9 41,0 4,49 4,00 040 67,8
70 21,0 15,2 33,8 5,42 3,70 0-—70 115,2
100 25,0 15,5 34,4 6,13 4,10
1017 12 3,2 10,3 46,5 3,78 2,92 0—25 0,2 0,5 3,5 10,8 25 0,0 9,1
23 7,6 10,9 43,5 3,93 320 15—-85 19 0,5 1,3 2,6 0,0 0,0
40 7,3 11,2 455 4,20 4,00
50 54 9,1 475 440 4,20 0-—40 81,4
80 44 95 42,1 5,06 3,90 0—70 132,7
110 8,7 93 40,2 527 3,90
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Was- Roh-
KorngroBenzu- ser- hu-
sammensetzung kapa- mus
veegl % korn i - R _ citiit Dicke
Probe- Tiefe _  Kassem H Tiefe le;te “I,{;r_ &Er_ \S‘elr &ffr_ Yand- - por.
fliche dgbde <9 2-20 20-200 — > dybde te te te te oer (9Kkelse
Flade  e¢m u u Ha0 KCl cm Ft FH TK TMn TCu Tvg mm cm
1018 10 57 15,0 49,3 381 293 0-25 02 05 34 7,7 1,3 0,0 74
22 115 19,3 452 4,056 343 15—85 2,1 1,2 1,6 1,1 0,9 42
40 16,8 26,0 31,2 4,41 4,20
60 10,2 16,0 42,8 4,51 395 040 119,5
82 20,2 15,8 39,0 5,10 3,60 0—70 1754
110 13,0 10,2 42,3 5,23 3,48
1019 10 85 11,5 46,0 3,68 3,00 0—25 03 05 32112 20 0,0 6,7
20 10,0 11,0 44,0 420 3,71 15-—-8 12 08 1,3 1,3 22 0,5
30 8,1 10,8 451 439 3,84
50 6,0 10,3 44,1 4,60 4,45 0—40 85,1
80 43 8,9 458 4,64 4,22 0—70 130,4
110 6,4 94 43,2 493 3,83
1020 15 15,2 13,8 39,2 356 280 0-25 02 08 36 42 02 12 7,9
25 10,0 10,8 42,7 3,79 323 15—8 14 0,5 2,8 94 2,0 30,8
38 10,1 10,7 39,1 4,40 3,60
50 30,8 19,7 36,0 4,78 3,48
75 45,0 21,2 28,8 5,37 3,64 0—40 107,3
100 48,2 24,9 25,0 6,15 4,00 0—70 171,9
130 20,2 24,3 53,5 6,40 5,08
1021 10 144 146 375 342 2,70 0—-25 0,2 0,8 4,1 32 0,6 5,0 8,8
20 7,3 10,6 426 343 280 15—-8 1,2 08 0,7 1,1 0,0 1,9
30 58 5,3 38,9 3,70 3,02
45 83 3.8 36,9 420 3,80 0—40 78,6
60 2,9 3,3 42,8 4,68 4,10 0—70 117,1
80 50 3,8 51,2 5,88 3,36
110 3,0 1,8 652 6,15 4,52
1022 5 11,0 13,0 45,8 4,060 3,10 0--25 0,7 0,8 34 128 1,0 0,0 3,8
15 9,6 11,2 432 435 3,75 15—85 35 0,8 13 41 15 7,2
30 10,0 10,0 45,0 4,83 3,90
50 7,0 11,0 47,8 4,95 4,10 0—40 67,9
80 14,0 9,0 36,8 590 4,20 0—70 110,7
100 15,9 16,3 40,7 6,16 4,32
1023 10 58 10,2 44,0 349 270 0—-25 0,3 0,5 38 6,7 0,5 0,0 9,2
17 75 98 48,3 3,67 29 15—-85 23 06 0,9 09 14 0,3
30 7,7 10,8 455 4,12 3,90
45 66 93 46,1 4,40 4,08
60 56 10,2 46,2 485 4,35 0—40 82,2
90 7,7 98 455 4,775 4,00 0—-70 1344
120 18,2 10,2 44,5 5,40 3,70



158

Was- Roh-
Korngrofenzu- ser- hu-
sammensetzung kapa- mus-
vegt %o korn i > o Mans Mg zitit icke
Probe- Tiefe __ assen DH Tiefe VVIerte WI,{er_ ‘\Klflelr V%‘;r “)Jfr Vand- 3[:):1.-
fliche dgbde 9 92-99 20-200. .. . dybde —— te te te te ngt" tykkelse
Flade cm u u u HsO KCl1 cm Ft FH TK TMn Tcu TMg mm cm
1024 10 9,0 9,0 478 3,60 290 0—25 14 24 2,0 54,0 0,9 0,0 5,7
15 73 7,2 47,5 385 3,10 15-8 30 1,7 0,9 49 14 1,0
30 94 7,6 47,0 4,30 3,90
50 6,0 6,4 50,6 4,51 4,20 0—40 91,4
70 54 7,7 451 454 4,22 (070 135,6
110 9,7 11,6 44,7 4,57 3,88
1025 i3 84 7,5 441 385 3,18 0—25 0,5 1,0 29 134 0,0 0,0 7,4
25 6,8 54 49,8 4,39 3,94 15—85 41 26 0,9 50 1,9 1,2
40 4,3 3,7 48,0 441 4,02
60 54 5,6 41,0 4,49 4,20
90 3,1 3,2 40,7 4,70 4,19 0—40 78,8
110 54 6,4 44,2 4,65 4,02 070 112,6
150 1,8 0,6 94,6 5,24 4,23
1026 12 3,3 10,7 50,0 348 290 0—-25 05 05 32 6,5 09 0,0 4,8
20 10,0 11,8 45,7 3,93 3,38 15—-85 3,1 10 20 26 12 4,8
30 8,56 11,8 44,7 4,27 4,02
40 5,9 11,1 47,0 448 4,31
60 6,1 12,9 57,1 4,70 4,20 0—40 98,1
90 12,1 12,9 53,0 5,14 3,63 0-—70 153,5
120 10,5 11,7 57,8 5,08 3,60
1027 10 6,2 11,6 48,2 4,10 28 0¢-25 04 08 4,3 10,4 1,0 0,0 8,3
23 101 11,9 47,0 4,03 3,30 15—-8 26 1,0 09 1,5 0,6 1,3
33 7,8 8,2 498 4,10 3,72
40 6,6 124 50,9 442 4,11 0—40 84,5
60 7,7 84 49,7 454 3,98 0--70 123,6
90 10,1 11,3 48,6 5,00 3,60
1028 5 10,9 10,7 484 386 3,30 0—25 05 05 28 48 1,8 1,9 2,8
15 84 16,4 48,2 4,11 3,60 15—8 25 08 1,3 3,8 0,5 6,2
25 9,0 14,1 49,9 4,32 3,82
40 6,5 13,6 53,0 4,70 3,90
55 7,8 13,7 50,5 6,35 4,33 0—40 98,5
80 18,2 10,8 54,0 7,20 5,36 0—70 155,1
100 171 14,5 53,0 7,62 5,92
125 9,7 134 659 7,60 6,35
1029 15 10,0 15,0 46,0 3,60 28 0—25 0,7 14 4,1 8,0 1,0 0,0 9,1
20 10,2 14,8 46,0 4,00 3,30 15-8 14 14 22 23 20 4,8
30 6,9 12,1 49,0 4,59 4,09
45 10,7 12,8 46,3 4,69 3,90 0—40 81,8
70 13,0 12,0 46,0 4,90 3,70 0—70 120,2
100 16,2 13,8 46,0 4,90 3,50
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Was- Roh-
KorngroBenzu- ser-  hu-
sammensetzung kapa- mus-
veegt Ol korn i . - . . zitit Dicke
Probe- Tiefe _ Mdassen H Tiefe Wr::rtc V\lfer- \x;:- \S:r- \%lgr- Vand- ?llor-
fliche dybde 9 2-90 20-200 _;ﬁ_piA . dybde " te te te te lz‘;{z‘;" tykkelse
Flade cm u u u HoO KC(Cl cm Ft FH TK TMn Tcu TMg mm cm
1030 5 9,5 13,5 49,0 4,25 338 0—25 0,8 08 29 88 05 5,9 75
15 11,0 11,7 50,3 4,60 3,69 15—85 1,8 0,8 0,7 2,1 0,6 5,3
30 9,8 12,0 59,0 4,60 3,80
45 10,2 11,3 495 5,55 445
60 5,2 9,6 53,2 6,20 4,85 0—40 91,8
80 8,0 11,2 50,7 6,70 4,62 0-—70 148,8
100 94 8,6 48,2 6,90 5,20
120 6,2 38 54,0 6,92 5,20
1031 10 145 13,6 564 3,83 3,20 0—25 21 2,7 3,4 44,0 20 3,0 6,8
20 14,0 10,0 459 4,22 335 15-—-85 40 20 14 38 35 9,2
30 13,0 10,6 46,8 5,13 3,90
40 11,0 8,7 48,3 6,00 4,61 0—40 69,8
55 14,7 13,3 45,0 6,94 5,34 0—70 108,1
75 12,3 15,56 44,2 8,05 6,58
90 10,3 12,7 52,0 8,19 6,70
110 78 10,4 48,0 8,34 7,10




160

Tabelle II. Die Bodenprofile auf der einzelnen Probeflichen

Probefliche 1001:

0— 2 cm:
,» - schwarzer Buchenrohhumus mit einzelnen Sandkérnern
» ¢ schwach gebleichter Horizont
: rotbraune Ausfillung

: gelbbrauner Oberboden

. grauer Verdichtungshorizont mit schwachen Eisen-

— 8
— 8,5
— 14
— 42
— 95

—110
—135
—165?

Wurzeln:

L2

»

fibroser Fichten-Rohhumus

oxydhydrat-Ausscheidungen

: rotbrauner, schwach verhirteter, steiniger Horizont
: rotbrauner, etwas steiniger Horizont
: schwach steiniger Gleihorizont.

0—42 cm = 3, 42—53 cm = 2, 53—110 cm = 1,
110—165? em = 0+,

Probeflidche 1002:

0— 2 cm:
» ¢ moderartiger Rohhumus
: humoser Bleichsand

: Bleichsand

: rotbrauner Horizont

: gelbbrauner Oberboden

: hellgrauer Verdichtungshorizont, rostbraun gefleckt

3 -

— 10
— 11
— 34
— 43
— 67
— 90

—110

—150?

Wurzeln:

»

£

bhd

b2

3

Eed

fibroser Rohhumus

und mit einzelnen Konkretionen

: grauer, rostbraun gefleckter Horizont mit Konkretionen.

Einige Steine

: Gleihorizont mit einigen Steinen.

0—10 em = 5, 10—34 cm = 3, 34—67 cm = 4,
67—150? cm = 0+.

Der Bodeneinschlag zeigt alle Uberginge zwischen starker Pod-
solierung und podsoliger Braunerde. 37 Steckproben mit Boden-
sonde zeigen:

podsolige Braunerde: 27 %
schwache Podsolierung: 46 %
starke Podsolierung: 27 %

Probefliche 1003:

0— 10
— 16

— 25
— 28
— 42
— 51
-— 64

cm:
: schwarzer, moderartiger Rohhumus mit einzelnen Sand-

»

fibréser Rohhumus

kérnern

: humoser Horizont

: schwach humoser, gebleichter Horizont

: Bleicherde mit schwirzlichen Humusorterdebindchen
: humose Ausfallung

: rotbraune, nicht verhirtete Eisenausfidllung
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—100 ,, : gelbbrauner Horizont, etwas verdichtet und mit schwa-
chen Eisenausscheidungen
—150? ,, : stark steiniger Horizont
Wurzeln: 0—16 cm = 5, 16—42 cm = 1, 42—64 cm = 3—2,
64—100 cm = 1—0+, 100—150? cm = 0.

Probefldche 100%:

0— 2 cm: Fichtennadeln

— 5 ,, : moderartiger Rohhumus

— 7 ,, : schwarzer, moderartiger Rohhumus mit einzelnen
Sandkoérnern

— 10 ,, : stark humoser Horizont

— 21 ,, : Humoser, graubrauner Oberboden

— 34 ,, : gelbbrauner Oberboden, stellenweise fahlgrau gefleckt

-—125 ,, : etwas verdichteter, graubrauner Horizont, schwach
marmoriert

—160? ,, : gelbgrau und rostbraun horizontal gestreifter Sand.

Wurzeln: 0—7 em = 5, 7—50 ecm = 4, 50—125 cm = 1,
- 125—160? em = 0.

Probefldche 1005:
0—2,5 cm: Moder
— 3 ,, : etwas gebleichter, humoser Horizont
— 24 ,, : graubrauner Oberboden
— 44 ,, : gelbbrauner Oberboden

— 60 ,, : gelber Oberboden
-—170? ,, : grauver bis gelber Feinsand mit schwachen Eisenaus-
scheidungen.

Wurzeln: 0—45 cm = 3, 45—60 em = 2, 60—170? em = 0+.

Probeflidche 1006:

0-— 4 cm: Moder
— 6 ,, : schwirzlich-brauner, feinhumusreicher Rohhumus

— 11 ,, : schwach gebleichter Horizont mit linsenférmigen, stark
gebleichten Stellen
~— 23 ,, : rotbrauner Horizont

— 68 ,, : graugelber Oberboden
—140? ,, : Verdichtungshorizont mit Konkretionen. Wurzeln in
vertikalen Schwundrissen konzentriert.

Wurzeln: 0—4 cm = 3, 4—68 cm = 2—1, 68-—140? cm = 1—0+.

Probefliche 1007 :
0— 2 cm: Moder
— 10 ,, : mulldhnlicher Oberboden
— 40 ,, : rotbrauner Oberboden mit einigen Steinen
— 58 ,, : gelbbrauner Oberboden mit einigen Konkretionen
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—105

»

—140? ,,

Wurzeln:

: etwas verhérteter, graugelber Sand mit einzelnen brau-

nen Biandchen

: gelber Feinsand mit einzelnen, schwach rostbraunen

Bandchen.
0-—58 ecm = 4—2, 58—105 cm = 1—0+,
105—140? cm = 0.

Pro befldche 1008:

0— 4 cm:

— 6
— 10
— 18
— 60

b2

3

»

»

—140? ,,

Rohhumus

: stark humoser Bleichsand

: humoser Bleichsand

: Eisen-Humus-Ausfallung, keine Verhartung

: gelbbrauner Oberboden, nach unten heller

: hellgrauer Verdichtungshorizont, rostbraun gefleckt.

Wurzeln:

0—6cm = 5, 6—20 cm = 3, 20—50 cm = 2,
50—60 cm = 1, 60—140? cm = 0.

Probefliche 1009:

0— 6 cm:

— 8
— 14
— 20
— 40
—130?

Wurzeln:

3

29

3

2

»

fibrdéser Rohhumus

: stark humose Bleicherde

: gebleichter Horizont mit wechselnden Humusmengen
: rostbraune Ausfallung, keine Verhirtung

: gelbbrauner Oberboden, stellenweise mit Humus

: schwach marmorierter Verdichtungshorizont.

0—8 cm = 5, 8—35 cm = 3—2, 35—130? cm = 0+.

Probefldche 1010:

0— 4 cm:

— 6
— 8
— 12
— 16
— 78
—140?

s

b2

»

fibroser Rohhumus

: moderartiger Rohhumus

: stark humoser Bleichsand

: humoser Bleichsand

: rotbraune Ausfillung

: gelbbrauner Horizont

: schwach marmorierter Verdichtungshorizont

Das ganze Profll ist mit Steinen durchsetzt.
Wurzeln: 0—8 em = 5—4, 8—12cm = 2—1,12—78 cm = 4—3,

78—140? em = 1—0+.

Probefliche 1012:

0— 4 cm:

— 9
— 10
— 20

— 27
— 50

>

2

b2

2

fibréser Rohhumus

. schwiarzlicher, fibréoser Rohhumus
: stark humoser Bleichsand
: schwach humoser Bleichsand, mit linsenférmigen,

stark gebleichten Stellen

: rotbraune Ausfallung, nicht verhirtet
: gelbbrauner — graugelber Oberboden
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Wurzeln:
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graugelber Feinsand, mit einigen linienférmigen, nicht
horizontalen, rostbraunen Bindchen.

0—4 em = 5, 4--20 cm = 4, 20—50 cm = 3—2,
50-—140? cm = 1—0+.

Probefldche 1011:

0— 5 cm:
— 15 »
— 30
—120 ,,
—135 ,,
-—150? ,,

Wurzeln:

fibroser Rohhumus, stellenweise Moder

: stark humoser, stellenweise humusfreier Bleichsand
: rotbraune, nach unten helle Ausfallung

: Verdichtungshorizont, rostgelb und hellgrau gefleckt
: rostgelb und hellgrau gefleckter Horizont

: rostgelb und hellgrau gefleckter Sediment-Sand.

0—30 ecm = 5—3, 30—150? = 0+ (sehr flacher Wur-
zelraum). In der texturellen Ubergangszone (ca. 140
cm Tiefe) viele Wurzeln.

Probefldche 1013:

0— 4 cm:
- 5 »»
- 17 2
- 25 2]
- 57 2
- 90 »
—150? ,,

Wurzeln:

fibroser Rohhumus

: schwarzer, moderartiger Rohhumus
: schwarzer, sehr humoser Horizont mit Holzkohlefrag-

menten durchsetzt

: rotbrauner Ausfidllungshorizont

: gelbbrauner Ausfillungshorizont

: Ubergangszone mit braunen Ausfdllungen gefleckt

: helligraugelber Horizont mit schwachen == horizontalen

Ausfiallungsbéndchen.
0—17 em = 5—2, 17—57 cm = 2—1,
57—150 cm = 1—0+,

Das ganze Profil ist mit einzelnen Steinen durchsetzt.

Probefldche 1014:

0— 7 cm:
— 9
— 11
— 22
— 31
— 52
—150? ,,

Wurzeln:

fibroser Rohhumus

: moderartiger Rohhumus

: humoser Bleichsand

: schwach humoser Bleichsand

: rotbraune Ausfillung, nicht verhirtet

: rotgelber Horizont

: hellgraugelber Horizont mit einzelnen grofien Steinen.

0—11em = 5, 11—22 ¢cm =1, 22—52 ecm = 43,
52—150? ecm = 1—0+,

Probefldiche 1015:

0— 4 cm:
— 6 3
- 13 3
-— 45 ,,

fibroser Rohhumus

: schwach ausgeprigter Auswaschungshorizont
: graubrauner Horizont, violett getont
: graubrauner Oberboden mit gelben Flecken
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68

3

—140? ,,

‘Wurzeln :

: sehr dichter Verdichtungshorizont, hellgrau und heli-

gelblich gefleckt

: hellgrauer Verdichtungshorizont mit hellgelblichen

Flecken.
0—6 cm = 5, 6—45 cm = 3—2, 45—140? cm = 0+,

Probefliche 1016:

—140°
Wurzeln:

5 em:
: Bleichsand

: gelbbraune Ausfillung

: hellgelbbrauner Oberboden

: hellgraue Verdichtung, hellrostgelbliche Flecken, ein-

14
20
32
66

”

fibréser Rohhumus

zelne Konkretionen.

: brauner Oberboden

0—5em =5, 5—14cm = 1—2, 14—20 cm = 4,
20—32 cm = 2, 32—140? cm = 0+.

Probefliche 1017:

0—

6 cm:
: braunschwarzer, moderartiger Robhumus

: humoser, steiniger Bleichsand

: dunkelbraune, steinige Ausfdllung, nicht verhirtet
: gelbbrauner, steiniger Oberboden

10
20
27
57

3

»

33

k2

—140? ,,

fibréser Rohhumus

: grauer, etwas verdichteter Horizont, steinig
Wurzeln:

0—10 cm = 5, 10—20 ecm = 0+, 20—27 cm = 3,
27—57 em = 1, 57—140? cm = 0,

Probefliche 1018:

5 cm:

9
19
31
50
76

»

—1407 ,,

Wurzeln:

moderartiger, fibréser Rohhumus

: moderartiger Rohhumus

: Bleichsand

: gelbbraune, nicht verkittete Ausfallung

: heller, gelbbrauner Oberboden

: hellgrauer Verdichtungshorizont, schwach rostgelbge-

fleckt, einzelne Konkretionen

: brauner, etwas verdichteter Horizont, etwas vergleit.

0—9em =5, 9—19cm = 1—0+, 19—31 ecm = 2,
31—50 ecm = 1, 50—140? cm = 0+,

Probefliche 1019:

0— 5 cm:
—_ 7 .,
- 15 2
— 60 »
—130? ,,
Wurzeln:

fibréser Rohhumus

: moderartiger, fibréser Rohhumus

: schwach gebleichter Horizont

: gelbbrauner Oberboden

: grauer Verdichtungshorizont, etwas rostbraun gefleckt

0—15 cm = 5, 15—60 cm = 42,
60—130? cm = 2—0+.
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Probefliche 1020:

0— 10 cm: fibroser Rohhumus
— 21 ,, : sehr humusreicher Horizont mit grofier Wurzelkon-

zentration
— 36 ,, : graubrauner Horizont
— 40 ,, : Ubergangshorizont etwas vergleit

—140? ,, : Vergleiter Ton, prismatisches Gefiige
Wurzeln: 0—10 em = 4, 10—21 cm = 4, 2136 cm = 3,
36—40 cm = 4, 40—140? cm = 1—0.

Probefldche 1021:

0— 8 cm: fibroser Rohhumus

— 13 ,, : moderartiger, schwach fibréser Rohhumus

— 24 ,, : schwarzer, stark humoser Horizont, schwach steinig

— 34 ,, : humoser Bleichsand, schwach steinig

- 50 ,, : dunkelbraune, nicht verkittete Ausfallung

— 80 ,, : etwas verkittetete, graue und fleckenweise rostbraune
Ausfallung

—140? ,, : grauer, geschichteter Sand, mit wechselndem Ton-
gehalt

Wurzeln: 0—13 ecm = 5, 13—34 cm = 3—2, 34—50 cm = 2—1,

50-—140? cm = 0+,

Probefliche 1022:

0— 2 cm: fibroser Rohhumus

-— 2% ,, : schwarzer, moderartiger Rohhumus

— 7 ,, : humoser Horizont mit Wurzelfilz

— 13 ,, : rotbraune Ausfillung

-— 33 ,, : gelbbrauner Oberboden

— 85 ,, : etwas verdichteter Horizont, etwas grau- und rost-
fleckig. Einige Konkretionen

—140? ,, : Glei-Horizont (Grundwasser erreicht)

Wurzeln: 0—7 em = 5, 7—33 cm = 2, 33—140? ecm = 0+,

Probefliche 1023:

0— 3 cm: fibréser Rohhumus
— 9 ,, : schwarzer, moderartiger Rohhumus
— 12 ,, : Bleichsand
— 25 ,, : braune, nicht verkittete Ausfiallung
~— 50 ,, : gelbbrauner, nach unten gelbgrauer Oberboden
— 82 ,, : hellgraue Verdichtung
—140 ,, : verdichteter Horizont mit Glei (Grundwasser erreicht)
Wurzeln: 0—3 em = 5, 3—9 cm = 4, 9—25 cm = 4,
25—50 cm = 3, 50—82 cm = 1, 82—140 cm = 0+,
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Probefliche 1024:

0— 8 cm:
: schwarzer, humoser Horizont

: humoser Horizont

: graubraune Ausfallung

: gelbbrauner Oberboden, nach unten heller

: etwas verdichteter, grauer Horizont. Nach unten rost-

— 10
— 16
— 24
— 64
—150?

2

”

moderartiger Rohhumus

fleckig (Glei)

Das ganze Profil ist mit Steinen durchsetzt
Wurzeln: 0—8 cm = 5, 8—64 cm = 3, 64—150? cm = 0+,

Probefldche 1025:

0— 4 cm:

1
— 5
— 15
— b5
—125

—170?

Wurzeln:

2 9

bR

»

moderartiger Rohhumus

: schwarzer Rohhumus

: humoser Bleichsand

: graubrauner Horizont mit grofien Steinen

: gelbbrauner, nach unten heller Oberboden mit grofien

Steinen

: hellgrau, etwas verdichtete Sandschichten mit grau-

braunen Steinschichten

: hellgrauer, geschichteter Feinsand mit einzelnen, rost-

braunen Béndchen

0—15em = 3, 15—55cm = 2, 55—125 em = 0+
in Sandschichten und 2—1 in Steinschichten,
125—170? ecm = (0+).

Probefliche 1026:

0— 3 cm:

— 5
-— 16
— 23
— 40
©—120
—140?

Wurzeln:

b2l

”

fibroser Rohhumus

: schwarzer Rohhumus

: humoser, steiniger Bleichsand

: rotbraune, nicht verkittete Ausfallung

: gelbbrauner, nach unten heller Oberboden

: hellgrauer, steiniger Horizont. Textur wechselnd
: gelbgrauer Horizont

0—3cecm =5, 3—5cm =4, 5—16 cm = 2,
16—23 cm = 3, 23 —40 cm = 2, 40—120 cm = 1+,
120—140? em = 0.

Probefliche 1027:

0— 3 cm:
: moderartiger Rohhumus mit einzelnen Sandkérnern
: graubrauner, gebleichter Horizont, stellenweise weifier

— 5
— 17

— 22
— 30
— 35
—140?

‘Wurzeln:

b4

»»

29

fibréser Rohhumus

Bleichsand

: rotbraune, nicht verkittete Ausfallung

: gelbbrauner Oberboden

: hellgelbbrauner Oberboden

: grauer bis graugelber, verdichteter, steiniger Horizont

0—b5 cm = 5, 5—17 cm = 1—2, 17—35 cm = 3,
35—140? cm = 1—0+,
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Probefliche 1028:

0— 2 cm: fibroser Rohhumus

— 20 ,, : graubrauner Oberboden mit podsolierten Stellen

- 38 ,, : gelbbrauner Oberboden

~— 70 ,, : verdichteter Horizont hellgrau und hellrostgrau ge-
fleckt mit schwachen Konkretionen

— 90 ,, : grauer bis graubrauner Horizont mit weichen Konkre-
tionen

—120 ,, : rotbrauner, etwas verkitteter Horizont, mit einzelnen
grauen Flecken

— 2, : olivengriiner Horizont

Grundwasserstand war 100 cm unter Flur
Wurzeln: 0—20 cm = 4, 20—40 em = 3—2, darunter??

Probefliche 1029:

0— 5 ecm: fibréser Rohhumus

— 14 ,, : moderartiger Rohhumus

— 18 ,, : rotbrauner, etwas gebleichter Horizont

— 26 ,, : rotbrauner Oberboden

— 37 ,, : schwach verdichteter, hellgraugelber Oberboden

— 86 ,, : Verdichtungshorizont, rotbraun mit Reduktionsflecken
—140? ,, : fahlgrau und rotbraun gefleckter Horizont mit einzel-

nen Steinen
Wurzeln: 0—14 cm = 5, 14—30 em = 2, 30—140 cm = 0+,

Probefldche 1030:

0— 1% cm: Fichtennadeln

— 6 , : Mull

-— 45 ,, : graubrauner Oberboden

— 80 ,, : graugelber Verdichtungshorizont, rostbraun gefleckt
und mit Konkretionen

—140? ,, : geschichteter, graugelb und rostgelb gefleckter Sand
mit Konkretionen

Wurzeln: 0—5 cm = 5, 5—45 em = 4—2, 45—140? cm = 0+,

Probefliche 1031:

0— 2 cm: Fichtennadeln

— 4 ,, : Mull

— 38 ,, : dunkelbrauner Horizont

— 80 ,, : steiniger (Flintstein), graugelb und rostgelb gefleckter

Horizont mit Konkretionen
—150? ,, : graugelb und rostgelb gefleckter Horizont mit CaCO,
Wurzeln: 0—4 ecm = 3, 4—38 cm = 3—2, 38—80 ¢cm = 2,
80—150? cm = 2—0+,
Alte Buchenwurzeln unten im Profil.
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A B C D E F G
Biume, von denen die ent- Biume, von denen die entnommenen Biume, von denen Biume, von denen die enthommenen Biume, von denen sich an den Biaume, von denen die entnomme- Biume mit MiBifirbung oder Fiulnis
Anzahl nommenen Proben . annosus- Proben Bakterien (A, mellea) die entnommenen Proben Cephalosporium sp. entnommenen Proben ausschliefilich nen Proben steril verblicben Bohrpfropfen makroskopisch den
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/{:&’:- gs Imjl'jz,ie- : '#P treer gesamt gesamt (Symeliecy gesamt gesamt ‘gesamt gesamt
At SSE alder iree iall ialt ialt insgesamt /g ialt ialt ialt ialt

Bestinde unter 30 Jahren
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1027 2 15 1 96 0 0 0 2 0 2 251 2 10 8 2 0 22 22,9 . 24 25,0 15 1 0 0 0 16 12 4 2 0 0 18 29 8 | 0 0 38 23 11 4 0 38 39,6
1008 il 2 81 o 0 0 o0 o 0 00 6 18 4 0 0 28 34,6 28 34,6 20 ) 1 il 0 27 12 2 0 0 0 14 12 0 0 0 0 12 5 5 1 0 31 38,3
1009 2 Ay ) 79 QeSO Rl 2 R () S S 6 3 3 0 Osiil 2o 15,2 15 19,0 19 2 0 0 0 21 10 0 0o "1 0 11 31 1 0 0 0 32 6 4 3 0 13 16,5
1014 1 18 1 120 (0P R R G (130 ) () ) 5 5 1 il 0 10 8,3 11 9,1 11 1 2 1 0 15 28 8 1 0 0 37 53 4 0 0 0 57 il 4 2 0 23 19,2
1015 2 18 1 94 0 1 2 4 512 ~12.8 il 7 6 1 0 15 16,0 27 28,8 4 1 0 0 0 5 9 6 2 53 1 21 29 9 3 0 0 41 24 13 8 (6} 51 54,3
2 1. Gen. 15 874 i 1 0 1 0 3 03 24 61 30 6 0 121 13,8 124 14,1 98 9 3 ) 0= 113 124 15 4 0 0 143 474 16 4 0 0 494 102 41 10 0 153 17,5
exkl. 1020

2 2. Gen. 15 816 4 5 8 21 36 74 9,1 18 36 8 5 2 79 9,7 153 = -18.8 121 6 2 1 0 130 94 14 9 i 25 " 126 375 28 4 0 0 407 89 41 34 40 204 25,0
2 1. 4 2. Gen. 15 1690 5 6 8§ 22 36 77 4,6 42 97 48 11 2 200 11,8 277 16,4 219 15 5 4 0 243 218 29 13 7 2 269 849 44 8 0 0 901 191 82 44 40 357 21,1
exkl. 1020

Bestdnde iiber 30 Jahre

1010 1.2 .31 2 102 2 1 0. 4 9 8,8 1 6 0 1 0 8 7,8 17 16,6 21 1 3 0 0 23 24 i 0 0 26 35 0 1 0 0 36 9 3 5 2 19 18,6
1012 2 = §o! 2 98 2000 (RN G E EED SIS 82 1 1 ) 1 0 b5} oyl 16 16,3 21 1 1 0 0 23 i 1 2 0 0 10 49 0 0 0 0 49 3 6 Vi 2 18 18,4
1011 1 31 2 110 0o 0 3 "4 1 8 73 3 3 ) 1] 0 9 8,2 17 158 4 2 0 0 0 6 22 2 1 3 0 28 53 3 2 1 0 59 10 9 8 1 28 254
1013 2 36 2 61 (E G s L (R ) 1 9 1l 0 0 Tesslarh 10 16,4 3 1 0 0 0 4 14 3 3 3 0 23 24 0 0 0 0 24 9 5] 4 1 19 31,2
1018 1 32 2 93 0 3 1 4 0 8 8,6 6 3 0 0 0 9 9,7 157 18,3 22 0 0 0 0 22 28 2 I} 0 0 31 23 0 0 0 0 23 8 2 4 0 14 15,1
1019 o8 32 ) 103 0 1 .1 1 1 4 39 4 2 4 ) 1 14 13,6 18 17,6 28 0 0 0 0 28 43 2 0 ] 0 48 9 0 0 0 0 9 D 5 7 2 19 184
1006 e =33 2 109 6 2 0 5 1 14 128 Beobachtungen fehlen 17 1 1 1 0 20 29 ') S 1 45 29 1 0 0 0 30 6 4 16 2 28 25,7
1007 20 =31 2 97 O 1F 10 RSTEEIRE D Beobachtungen {fehlen 44 1 0 0 0 45 15 2 1 2 0 20 24 1 0 0 0 25 5 1 7 1 14 144
1004 1 53 2 94 0 0 0 1 0 1 11 2 2 6 0 15 16,0 16 17,1 8 0 1 0 0 9 25 4 0 3 2) 34 33 2 0 0 0 35 11 B 10 2 26 27,7
1005 2 42 2 51 0 0 0 0 5 5] 9,8 2 0 6 4 0 12 23,5 157 33,3 0 0 0 0 0 0 6 0 0 4 1 11 18 0 0 4 1 28 0 6 12 7 25 49,0
1024 1 59 2 97 0 3 2 7 6 18 18,6 0 2 ik 1 1 b Byl 23 23,7 b 0 0 i 0 6 7| 1 2 2 ] 13 52 0 0 1 2 55 6 5 12 10 33 34,0
1025 2 53 2 142 1 S ) 17 12,0 0 3 Sl 2 19 134 36 254 12 2 0 1 0 15 24 2 2 3 1 29 60 2 0 0 0 10 6 28 4 48 33,8
X 1. Gen. 41 496 2 7 6 20 9 44 8,9 12 19 6 8 1 46 9,3 90 18,2 60 S 2 l 0 66 106 10 53 8 3 132 196 5 3 2 2 208 44 22 39 15 120 24,2
exkl. 1006

> 1. Gen. 40 605 8 9.6 2510 58 . 9.6 Vi 4 3 2 0 86 135 12 8§ 18 4 177 225 6 3 2 2 238 50 26 55 17 148 24,5
inkl. 1006

X 2. Gen. 39 455 3 2 4 21 10 40 8,8 8 ikl 16 19 3 o/ 12,5 97 21..8 64 4 1l 1 0 70 91 8 7 13 2 121 160 2 0 4 1 167 27 28 58 16 129 28,4
exkl. 1007

2 2. Gen. 38 552 3 3 4 26 11 47 8,5 108 5 1 1 0 115 106 10 8§ 15 2 141 184 9 0 4 1 192 32 29 65 17 143 25,9
inkl. 1007

2 1. 4+ 2. Gen. 40 951 5 9 10 41 19 84 8,8 20 30 229024 4 103 10,8 187 19,6 124 7 3 2 0 136 197 =88 128821 b 283 356 7 3 6 3 375 7150 97 31 249 26,2
exkl, 1006 & 1007

21, 4+ 2. Gen. 39 1157 11 12 10 51 21 105 9,1 185 9 4 1) 0 201 241 22 16 33 6 318 409 9 3 6 3 430 82 55 120 34 291 25,2
inkl. 1006 & 1007

Alle Beslinde

Insgesamt 1. Gen. 1370 3 8 6 21 9 47 34 36 80 3614 12167 122 214 15,6 158 12 5 4 0 179 230 25 9 8 3 275 670 24 7 2 2 702 146 63 49 15 273 19,9
exkl. 1020 & 1006

Insgesamt 1. Gen. 1479 9 10 6 26 10 61 4,1 175 13 6 5 0 199 259 2 - 125918 4 320 699 22 7 2 2 732 152 67 65 17 301 204
exkl. 1020

Insgesamt 2. Gen. 1271 7 7 12 42 46 114 9,0 26 47 34 HEawd:36 %, 10,7 250 19,7 185 10 3 2 0 200 185 22 16 20 4 247 535 30 4 4 1 574 116 69 92 56 333 26,2
exkl. 1007

Insgesamt 2. Gen. 1368 7 8 12 47 47 121 8.8 229 1.1 3 2 0 245 200 24 17 22 4 267 559 31 4 4 1 599 121 70 99 57 347 254
inkl. 1007

Insgesamt 1. + 2. Gen. 2641 10 15 18 63 55 161 64l 62 127 70 38 6 303 11,5 464 17,6 343 22 8 6 0 379 415 47 25 28 7t 522 1205 51 11 6 3 1276 262 132 141 71 606 22,9
exkl. 1006, 1007 & 1020

Insgesamt 1. 4+ 2. Gen. 2847 16 18 18 73 57 182 64 404 24 9 / 0 444 459 51 29 40 8§ 587 1258 53 11 6 3 1331 273 137 164 74 648 22,8

exkl. 1020










