MITTEILUNGEN

| SCHWEIZERISCHEN ANSTALT FUR
DAS FORSTLICHE VERSUCHSWESEN

ANNALES DE
L’INSTITUT FEDERAL DE RECHERCHES FORESTIERES

HERAUSGEGEBEN
VON DIREKTOR H. BURGER

XXIL BAND, 1. HEFT

ZURICH 1941
KOMMISSIONSVERLAG VON BEER & CIE., BUCHHANDLUNG




Holz, Blattmenge und Zuwadhs.

V. MITTEILUNG.

Fiditen und Fohren versdiiedener Herkunfi
auf versdiiedenen Kulturorten.

Von Hans Burger.

Allgemeines.

Im XX. Bd., 1. Heft, 1937 unserer »Mitteilungen“ konnte der Verfasser
zeigen, dal} die Nadeln nordischer Féhren und von Hochgebirgsfichten bei
Kulturen auf schweizerischen Talstandorten je Gewichtseinheit weniger
Zuwachs schaffen, als Nadeln von Fichten- und Fohrenrassen, die auf den
betreffenden Standorten mehr oder weniger zu Hause sind.

Wie aus Vertffentlichungen von Engler, Burger und Nigeli zu ersehen
ist, sind von Engler am Anfang dieses Jahrhunderts mit Fichten und Fohren
verschiedener Herkunft auf verschiedenen Standorten unseres Landes Ver-
suchskulturen ausgefithrt worden, sodaR die Méglichkeit besteht, die Ver-
héltnisse beziiglich Zuwachs und Nadelmenge bei Rassen verschiedener
Herkunft auf verschiedenen Standorten zu priifen. Immerhin ist diese
Moglichkeit doch beschriinkt, weil z. B. in den Kulturversuchen bei Bergiin
auf 1950 m ii. M. die Tieflandsfichten soweit durch die Standortseigen-
schaften beschidigt und deformiert worden sind, daB ihr Schaftzuwachs
nicht festgestellt werden kann. Aber auch in mittelhohen Lagen haben
z. B. Schneebriiche hiufig die Versuche gestort. Selbstverstindlich ist es
praktisch sehr wertvoll, zu wissen, welche Lokalrassen sich an den Anbau-
orten am lebenskriftigsten erwiesen haben und welche am meisten unter
Frost, Schneedruck usw. gelitten haben.

Einwandfreie vergleichende Untersuchungen iiber das Verhiltnis von
Nadelmenge zum Zuwachs lassen sich aber schon nicht mehr durchfiibren,
wenn z. B. in der Versuchskultur eine Herkunftsrasse aus irgend einem
Grund stark liidkig geworden ist, die Vergleichskultur aber geschlossen
blieb usw., weil solche Zufilligkeiten die Belichtungsverhiltnisse verschieden
gestalten, die Kronenausbildung beeinflussen usw. Man vergl. ,Baumkrone
und Zuwachs in zwei hiebsreifen Fichtenbestiinden®, ,XXI. Bd., 1. Heft,
1939 dieser ,Mitteilungen®.

Von den zahlreichen Versuchskulturen mit Fichten verschiedener Her-
kunft haben sich fiir unsere Sonderuntersuchung die Standorte Weiermatt
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bei Solothurn, 470 m ii. M., und Blais leda bei Bergiin, 1600 m ii. M., als
am besten geeignet erwiesen. Wir beschranken uns hier auch darauf, die
diesbeziiglichen Verhilinisse darzustellen fiir die Fichtenherkiinfte Winter-
thur, 500 m ii. M. und St. Moritz im Engadin, 1850 m ii. M.

Der Samen dieser Fichten ist 1898 geerntet und im Friihjahr 1899
gesit worden. 1900 wurden die Simlinge verschult und 1904 erfolgte die
Kultur bei Solothurn und Bergiin. Die Fichten waren also 40jihrig, als
im Spitsommer 1938 die Untersuchung ausgefiihrt wurde.

A. 40jahrige Fichten.
I. Klima der Samenherkunftsorie und der Kulturorte.

Es scheint nach den heutigen Erkenntnissen iiber die Fragen der
Herkunft des Samens einheimischer und fremdldndischer Holzarten eine
Selbstverstindlichkeit, da das Klima des Kulturortes maglichst gut mit
dem des Anbauortes iibereinstimmen sollte. Es ist deshalb grundsatzlich
mit Recht gefordert worden, daB auch bei Versuchen die klimatischen
Verhiltnisse des Samenherkunftsortes und des Kulturortes nach Moglich-
keit dargestellt werden sollten. mindestens beziiglich der Niederschldge
und der Temperaturen.

Man hat dabei aber vielfach iibersehen, dal} man fast immer genotigt
ist, Klimawerte einer mehr oder weniger weit entfernten meteorologischen
Station ohne weiteres oder durch teilweise recht groBziigige Interpolation
auf einen gegebenen Standort zu iibertragen. In verhiltnismédBig ebenen
Gebieten ist der Fehler, den man dabei begeht, meist nicht erheblich,
sofern nicht Frostlocher in Frage kommen. Im Gebirge aber erschwert
die rasch wechselnde Exposition die Uebertragung von Klimawerten ganz
auBerordentlich, namentlich beziiglich der Hochst- und Tiefstwerte, die in
den meisten Féllen ausschlaggebend sind.

In unserem Fall ergeben sich im Mittel der 10 Jahre 1928—1937 fiir
die Samenherkunftsorte und die Kulturorte folgende Niederschlige und
Temperaturen.

Orte Niederschlige mm Temperaturen C
Jahres- Mai bis Jahres- Mai bis
Herkunftsorte: summe September mittel September
Winterthur, 500 m 1130 590 8,0 15,2
St. Moritz, 1850 m 875 433 2,1 91
Kulturorte: .
Solothurn, 470 m 1180 550 8,7 16,0

Bergiin, 1600 m 96() 525 3,1 10,3
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Winterthur, St. Moritz und Solothurn besitzen meteorologische Stati-
onen und nur Bergiin muBite nach den Messungen von Davos eingeschiitzt
werden. Jedermann muf} aus diesen Klimawerten den SchluB ziehen, daB
sich Fichten von Winterthur in Solothurn gut bewihren werden, was der
praktische Versuch auch bestitigt. Man wiirde aber aus den Klimaver-
hiltnissen weiter schlieflen, daBf die Herkunfi Winterthur in Bergiin auf
1600 m ii. M. versagen miisse und daB dort voraussichtlich die Fichten
aus dem Engadin wesentlich giinstigere Ergebnisse zeitigen miiBten, was
durch den Kulturversuch nicht nachgewiesen werden konnte, wie wir
spiter sehen werden.

Berechnet man iibrigens aus den obigen Angaben iiber Niederschlag
und Temperatur den Cieslar'schen Vegetationsquotienten oder was das-
selbe ist, den Lang’schen Regenfaktor, also das Verhiltnis von Nieder-
schlag (N) geteilt durch die Temperatur (T), so ergibt sich folgendes:

Herkunftsorte Kulturorte
N Winterthur  St. Moritz Solothurn  Bergiin
T fiir das Jahr 141 417 136 310
N .. _ . _ . -
T fir Mai bis September 39 47 34 51

Die berechneten Regenfaktoren sagen aus, dal? das Klima von Winter-
thur und Solothurn ausgesprodien trodkener sei als in Bergiin und dem
Engadin, withrend die vorhandene Vegetation bekanntlich das Gegenteil
beweist. Man muB also beim Anbau von Rassen einheimischer Holzarten
verschiedener Herkunft und von fremdlindischen Holzarten sehr vorsichtig
sein bei der Auswertung von Niederschlags- und Temperaturangaben.
Sicher entscheiden kann in Zweifelsfillen immer nur der Anbauversuch.

Il. Blatimenge und Zuwadhs.

Die Ergebnisse der zeitraubenden Messungen, Untersuchungen und
Berecimungen iiber Blattmenge und Zuwadhs sind in den Tabellen 1 und 2
in gedringter Form zusammengestellt.

1. Durcdimesser und Héhe.

Auf dem Standort Solothurn sind die Fichten der Herkunft Engadin
bis zum 40. Altersjahr beziiglich Durdimesser und Hohe deutlich hinter
der Rasse von Winterthur zuriidkgeblieben. Die mehr oder weniger grofe
Raschwiichsigkeit der Elternrassen hat also bei den Nachkommen auf ge-
meinsamem Standort vorliufig bis ins Alter von 40 Jahren nachgewirkt.
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Auf dem Standort Bergiin haben die Fichten von Winterthur und vom
Engadin sowohl an Durchmesser wie auch an Hohe nur etwa halb so viel
geleistet wie auf dem Kulturort Solothurn. Auffallend ist dabei, dal} die
Kultur in Bergiin keinen wesentlichen Unterschied zeigt zwischen der
Hodhgebirgsherkunft Engadin und der Talherkunft Winterthur. D. h. also,
der Standort Bergiin auf 1600 m i. M., mit nur 3,1° C mittlerer Jahres-
temperatur weist noch Standortseigenschaften auf, die der Tieflands-
fichtenrasse von Winterthur (8,0° Jahrestemperatur) die normale Erfiillung
der Lebensfunktionen noch erlaubt. Wohl ist der Zuwachs der Tieflands-
rasse wesentlich geringer als auf dem Talstandort Solothurn. aber sie kann
immer noch Schritt halten mit den langsamwiichsigen Fichten aus dem
Fngadin.

Die gefiahrliche Hohengrenze, von der an die Lebenstiichtigkeit der
Tieflandsfichte den Schwierigkeiten des Gebirgsklimas nicht mehr ge-
wachsen ist, ist also in Bergiin bei 1600 m noch nicht erreicht. Aber in
den Kulturversuchen am gleichen Hang auf 1950 m ii. M. wurden die
Fichten aus Winterthur vollig zerstort, wihrend die Engadiner Fichten
bei allerdings kleinem Zuwachs durchaus normale Formen ausbildeten.
Man vergleiche Nigeli.

2. Die Anzahl der benadelten Jahrestricbe.

Auf dem Talstandort Solothurn weisen die [ichten von Winterthur
5—7, im Mittel 6 benadelte Jahrestriebe auf, die .,Engadiner 6—7 oder
im Mittel etwa 6%:. Auf dem Kulturort Bergiin, auf 1600 m ii. M., bleiben
dagegen bei den Fichten von Winterthur 10 Jahrestriebe benadelt, bei
denen aus dem Engadin aber {1 Jahrestriebe. Es bestitigt sich also, was
der Verfasser schon 1927 nachgewiesen hat, ndmlich, dal die Anzahl der
benadelten Jahrestriebe hauptsichlich durch den Kulturort bedingt sei, der
Herkunftsort dagegen nur schwach nachwirke. Je ungiinstiger also die
Standortseigenschaften sind, umso mehr Nadeljahigiinge werden in Reserve
behalten, einmal um alle Moglichkeiten der kurzen Vegetationszeit voll
ausniitzen zu konnen und sodann um bei Beschiddigungen junger Triebe
durch Friihfroste, Schneebriiche usw. den Reserveassimilationsapparat ein-
setzen zu konnen.

3. Das Astreisig pro Baum.

Die lebenden Aeste sind bekanntlich die Trdger der Zuwachsfabrik,
der Bliitter und Nadeln. Man erkennt, da} das Frischgewicht des Astreisigs
mit Nadeln auf dem Standort Solothurn bei den Fichten vom Engadin im
Mittel nur etwa %5 betriigt von dem der Winterthurer. Es zeigt sich ferner,
daf die vorherrschenden Bdume 4—8 mal mehr lebendes Astreisig besitzen
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konpen als die beherrschten. Endlich weisen die 40jéhrigen Fichten auf
dem Standort Bergiin ein 3—4 mal kleineres Astreisiggewicht auf als die
gleichalten Fichten des Kulturortes Solothurn.

4. Das Nadelprozent und das Nadelgewicht.

Die groflere Anzahl der benadelten Jahrestriebe und die noch schwé-
cheren Aeste der Fichten des Kulturortes Bergiin bewirken, dal} der Anteil
der Nadeln am Astfrischgewicht, also das Nadelprozent auf dem Standort
Bergiin wesentlich hoher ist als in Solothurn. Auf dem Standort Solothurn
zeigt sich, daB die vorherrschenden Fichten mit ibren groberen Aesten
ein kleineres Nadelprozent aufweisen als die feinastigeren mitherrschenden
und beherrschten Fichten. Auf dem Kulturort Bergiin ist die Bestandes-
entwidklung noch nicht so weit gediehen.

Auf dem Standort Solothurn besitzen die 40jihrigen Fichten von
Winterthur im Mittel schon 24 kg frische Nadeln je Baum, die ,Engadiner”
im Mittel erst 15 kg, wihrend in Bergiin die Fichten von:Winterthur und
vom Engadin, im gleichen Alter, erst mit rund 7 kg frischen Nadeln aus-
gestattet sind. Aehnliche Beziehungen zeigen sich auch beziiglich des Nadel-
trockengewichtes.

Der Wassergehalt der Nadeln ist in Wirklichkeit von Standort zu
Standort und von Baum zu Baum und endlich auch von Kronenteil zu
Kronenteil etwas verschieden. Um aber vergleichbare Werte fiir die Ober-
fliche der Nadeln je Gewichtseinheit zu erhalten, waren wir genétigt, die
Frischnadelgewichte auf den gleichen Wassergehalt von 55 % umzurechnen.

5. Oberfliche frischer Fichtennadeln je kg und je Baum.

Aus Tabelle 2 ersicht man, daB die Oberfliche eines Kilogrammes
frischer Nadeln auf dem Standort Solothurn fiir beide Herkunftsrassen
mit im Mittel rund 6'2 m? deutlich groBer ist, als fiir den Standort Bergiin
mit rund 5% m? per kg. D. h. also, auf dem Talstandort Solothurn werden
Fiditennadeln erzeugt, die etwas flacher sind, sich mehr dem Schattennadel-
typus nihern, wihrend die Fichten von Bergiin ausgesprochen derbere
Sonnennadeln tragen.

Sehr klar kommt durch unsere Untersuchung auch zum Ausdrudk, daf2
die Frischnadeloberfliche je kg bei den herrschenden Fichten kleiner ist
als bei den beherrschten. Die herrschenden Biume besitzen also mehr
Sonnennadeln, die beherrschten mehr Schattennadeln.

Es gelang dagegen nicht nachzuweisen, dal} ¢lie Engadinerfichten als
Rasse derbere Nadeln besitzen als die Winterthurer. Das Ergebnis unserer
Messungen wiirde eher das Gegenteil vermuten lassen. Man darf aber
nicht vergessen, daB bei der Bestimmung von Nadeloberflichen je kg
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Schliisse vom Kleinen ins GroRe notig sind, die den Genauigkeitsgrad
etwas herabsetzen.

Auf dem Standort Solothurn besitzen die groBten 40jihrigen Fichten
von Winterthur bereits Nadeloberflichen von 230—240 m?, die gleich alten
Fichten aus dem Engadin aber erst von 150—160 m2 Im Mittel pro Baum
weisen die ,Winterthurer in Solothurn 150 m? Nadeloberfliche auf, die
~Engadiner® nur 100 m®, wihrend auf dem Standort Bergiin sowoh! die
» Winterthurer” wie die ,Engadiner® im gleichen Alter im Mittel pro Baum
nur mit 40 m® Nadeloberfliche arbeiten.

6. Frischvolumenzuwachs und Trockengewichiszuwachs des Schaftes

je Baum und Jahr.

Leider liBt sich der Zuwachs der Kronen an Astreisig in der Jugend
ebensowenig erfassen, wie eine eventuelle Riidkbildung der Krone nach
Eintritt des Bestandesschlusses. Da die Berechnungen des Schaftzuwachses
sich aber nur auf die letzten 5—5 Jahre beziehen, so darf man wohl ver-
muten, da} sich in diesem verhiltnismiiBig kurzen Zeitraum die Kronen-
verhéltnisse nicht wesentlich veriindert haben.

In Solothurn erzeugen die Fichiten von Winterthur im Hodhstfall schon
24 Liter Schaftzuwachs im Jahr je Baum, im Mittel 15 Liter, wihrend die
~Engadiner” im Mittel nur einen Schaftzuwachs von 8 Litern schaffen. In
Bergiin betriigt der Schaftzuwachs fiir die gleichalten Biume im Mittel nur
3 Liter.

Man erkennt ferner, daB die herrschenden Biume absolut einen viel
groBeren Zuwachs schaffen als die mitherrschenden und gar als die be-
herrschten Fichten und daB der diesbeziigliche Unterschied in Solothurn
bei weitergehenderer Bestandesentwidklung groBer ist als in Bergiin, wo die
Baumklassen noch weniger scharf herausgebildet sind.

Rechnet man den Frischvolumenzuwachs mit Hilfe der Verhiliniszahl:
Trockengewicht : Frischvolumen, also mit der sogenannten Raumdichtezahl
des duflersten Holzmantels auf Trodiengewicht um, so zeigt sich, daB der
Trockengewichtszuwachs im Mittel pro fJahr und Baum auf dem Standort
Solothurn bei den Fichten von Winterthur rund 5 kg, bei den ,Engadinern®
nur 3 kg und auf dem Standort Bergiin fiir beide Rassen nur je 1 kg
betriigt.

7. Das Verhiiltnis zwischen Blattmenge und Zuwadhs.

Das Gewicht frischer Nadeln, das im Jahr einen Fest-
meter Schaftzuwachs erzeugt, betrigt auf dem Kulturort Solothurn
bei den 40jihrigen Fichten von Winterthur im Mittel 1640 kg, bei den
gleichalten Fichten vom Engadin aber 1890 kg oder rund 13% mehr, was
beweist, daft die Nadeln der Hochgebirgsrasse auf dem Talstandort triiger

arbeiten als die der Tieflandsrasse.
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In Bergiin, aut 1600 m ii. M., brauchen sowohl die Fichten von Winter-
thur wie die vom Engadin rund 2500 kg frische Nadeln, um einen Fest-
meter Holz im Jahr zu erzeugen oder 40—50% mehr als in Solothurn.
Auch hier zeigt sich wieder, daB wohl der absolute Zuwachs bei den
herrschenden Fichten am griBten, bei den beherrschten am kleinsten ist;
aber die giinstigste Arbeitsintensitit, d. h. das giinstigste Verhiltnis zwischen
Nadelmenge und Zuwachs weisen nicht immer die vorherrschenden, sondern
hiiufig die schwach herrschenden bis mitherrschenden Bestandesglieder auf.

Des Vergleichs wegen sei noch angegeben, daf} die Nadeln, mit denen
die Fichten von Winterthur einen Festmeter Schaftholz erzeugen, in Solo-
thurn eine Oberfliiche von 10300 m? oder 1 ha, in Bergiin aber 13300 m?
oder 1,5 ha besitzen.

Zieht man endlich den Vergleich zwischen dem arbeitenden
Blatt-Trockengewicht und dem jahrlich geschaffenen
Schafttrockenzuwachs, so zeigt sich, daB in Solothurn 1 kg Blatt-
Trodiengewicht bei den Fichten von Winterthur 0,44 kg Schafttrockenzu-
wachs erzeugt, bei denen vom Engadin nur 0,39 kg und daB auf dem
Kulturort Bergiin beide Rassen pro kg trockener Nadeln gar nur 0,3 kg
Schafttrockensubstanz zu erzeugen vermogen.

Man darf sich daran erinnern, daR der Schaftvolumenzuwachs der
40jéhrigen Fichten von Winterthur in Solothurn rund 5 mal groBer ist als
in Bergiin, withrend der Unterschied des Trockengewichtszuwachses pro
kg Nadeltrockengewicht nur 40—50% betrigt.

Die Standortseigenschafien des Kulturortes Bergiin bedingen im gleich-
alten 40jihrigen Fichtenbestand nicht nur kleinere Schifte, sondern auch
einen um 2—3 mal kleineren Assimilationsapparat, und diese kleinere
Zuwachsfabrik arbeitet zudem wm 40 —50% ungiinstiger als die groBere
von Solothurn, was z. T. durch die ungiinstigeren Standortsverhiltnisse
bedingt sein mag, teilweise aber audh durch die Tatsache, daB in Bergiin
viel dltere Nadeln noch arbeiten miissen als in Solothurn.

IIl. Uebertragung der Ergebnisse auf ganze Bestiinde.

Die Kleinheit der Fichtenherkunftskulturflichen erlaubt dje Umrechnung
der Ergebnisse auf je eine Hektare nicht. Will man sich aber doch eine
Vorstellung iiber die GroRenanordnung der Beziehungen verschaffen, so
darf man fiir diese gleichalterigen, reinen Fichtenkulturen die Baumzahl-
angaben der Ertragstafel zu Hilfe nehmen.

Die 40jihrige Kultur mit Fichten von' Winterthur in Solothurn,
470 m ii. M., entspricht bei einer mittleren Héhe von 19,7 m und einem
Durchmesser von 20,4 ¢cm ziemlich gut einem Bestand I. Bonitiit von 40—41
Jahren der Ertragstafel von Flury fiir Fi-Hiigelland mit einer Baumzahl von
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rund 1800. Die gleichalte Kultur mit Fichten aus dem Engadin in Solothurn
kann zufolge ihrer mittleren Hohe und des mittleren Durchmessers mit
einem Bestand II. Bonitit, [i-Hiigelland verglichen werden mit rund 2350
Bdumen je ha.

Beide Kulturen mit Fichten von Winterthur und vom Engadin in Bergiin,
1600 m ii. M., entsprechen einem Ertragstafelbestand III./1V. Bonitit fiir Fi-
Gebirge mit rund 4800 Baumen je ha.

1. Nadelgewicht und Nadeloberfliiche je ha.

Mit Hilfe obiger Baumzahlen und der direkten Untersuchungen an je
4 Probebdumen ergeben sich je ha folgende Nadelfrischgewichte:

1. 40jdhrige Fichten von Winterthur in Solothurn, 470 m ii. M.

1800 Biaume mit je 24,4 kg = 44000 kg.

2..40jdhrige Fichten vom Engadin in Solothurn, 470 m ii. M.

2350 Baume mit je 15,5 kg = 36000 kg.

3. 40jihrige Fichten von Winterthur und vom Engadin in

Bergiin, 1600 m ii. M.

4800 Biume mit je 6,8 kg = 33000 kg.

Vergleicht man diese Nadelgewichte je ha mit den moglichst genauen
Berechnungen an einem 35jihrigen Fichtenbestand von Chanéaz (vergl-
XXL Bd., 1. Heft 1939). 800 m ii. M., II. Bonitit Fi-Gebirge, die ein Nadel-
gewicht von 34500 kg ergeben haben, so erscheinen sie durchaus in der
richtigen Groflenordnung zu liegen.

Beriicksichtigt man die in Tabelle 9 angegebenen mittleren Oberflichen
je kg Nadeln, so ergeben je ha:

1. Fichten von Winterthur in Solothurn: 44 000 kg X 6,5 m? — 280 000 m?.
2. Fichten vom Engadin in Solothurn: 36000 kg X 6,9 m? = 240 000 m2
3. Fichtenkulturen in Bergiin: 53000 kg X 5,6 m? = 170 000 m>.

Die allseitige Nadeloberfliche in 40jihrigen reinen Fichtenbestinden

kann also 17—28 mal groBer sein als die Bodenfliche.

2. Schiitzung der Transpiration,

Nach von Hohnel betriigt bei der Fichte die Jahrestranspiration je kg
Nadeltrockengewicht 165 kg Wasser. Unsere Bestinde wiirden darnach
verbrauchen:

1. Fichten von Winterthur in Solothurn: 20000 kg X 165 = 3300 000 kg.
2. ichten vom Engadin in Solothurn: 16000 kg X 165 = 2600000 kg.
5. Fichtenkulturen in Bergiin: 15000 kg X 165 = 2500000 kg.

Es erscheint allerdings sehr zweifelhaft, ob man die Transpirations-
zahlen, die von Hohnel in der Niihe von Wien festgestellt hat, auf einen
Bestand von Bergiin iibertragen darf. Die GroRenordnung von 250—330 mm
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Transpiration fiir 40 jihrige Fichtenbestiinde liegt aber durchaus im Rahmen
der: bisherigen Anschauungen.

IV. Die Eigensdhaften des Holzes.

Um die Eigenschaften des von 40jihrigen Fichten verschiedener Her-
kunft auf verschiedenen Standorten erzeugten Holzes festzustellen, wurden
aus jedem Bestand je 4 Probebiume ausgewihlt, genau vermessen, in die
einzelnen Teile zerlegt und gewogen. Aus den Schiften sind in Abstinden
von 2 zu 2 Metern Stammscheiben herausgeschnitten worden, einmal zur
Bestimmung des Schaftzuwachses der letzten Jahre und sodann zur Fest-
stellung des Wassergehaltes, des Trockenraumgewichtes, der Volumen-
schwindung usw. des Holzes in verschiedenen Baumteilen.

1. Das Frischraumgewicht.

Eine Uebersicht iiber die Ergebnisse der Untersuchung zeigt Zusammen-
stellung 3:

Frischraumgewichte des Schaftholzes von je 4 Fichten verschiedener Herkunft

Tab. 3 auf verschiedenen Standorten.
Baumklassen

Kulturort Herkunft -
herrschend | herrschend her;?(:lt;end beherrscht Mittel
Solothurn Winterthur 0,93 0,88 0,79 0,87 0,87
470 m Engadin 0,96 0,96 0,88 0,96 0,94
Mittel 0,94 0,91 0,83 0,91 0,90

mit
herrschend

Bergiin Winterthur 0,66 0,70 0,69 0,76 0,69
1600 m Engadin 0,74 0,74 0,86 0,73 0,77
Mittel 0,70 0,72 0,77 0,75 0,73

Man erkennt zunichst, daB auf dem Kulturort Solothurn das Frisch-
raumgewicht des Schaftholzes der Fichten von Winterthur geringer ist als
das der Engadiner. Man wiire geneigt, die Erkldrung darin zu suchen, daf
die nach Tabelle 1 schon wesentlich stirkeren I'ichten von Winterthur
im Innern schon verhiltnismiBig mehr trodkenen Kern aufweisen als die
schwiicheren Engadiner. Dieser Auslegung steht aber die Tatsache gegen-
iiber, daf auch auf dem Standort Bergiin die Fichten von Winterthur ein
geringeres Frischraumgewicht aufweisen, trotzdem die Stimmchen im Mittel
gleich stark sind wie die der Herkunft Engadin. Die Zusammenstellung
zeigt weiter, daB auf dem Standort Sclothurn das Frischraumgewicht der
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Winterthurer- und Engadinerfichten wesentlich hoher ist als in Bergiin
auf 1600 m ii. M., bei wesentlich schwicheren Stimmen. Wir werden bei
Besprechung des Wassergehaltes des Holzes auf diese Erscheinung zuriick-
kommen.

2. Das Trodkenraumgewicht.
Tabelle 2 gibt einen Ueberblick iiber die Ergebnisse:

Trockenraumgewicht von Fichten verschiedener Herkunft

auf verschiedenen Standorten. Tab. 4
Baumlklassen

Kulturort Herkunft mit -
herrschend | herrschend herrschend beherrscht Mittel
Solothurn Winterthur 0,38 0,35 0,34 0,42 0,37
470 m Engadin 0,35 0,39 0,40 0,45 0,38
Mittel 0,36 0,37 0,37 0,44 0,38

mit-
herrschend

Bergiin Winterthur 0,35 0,37 0,39 0,41 0,37
1600 m Engadin 0,35 0,37 0,37 0,38 0,37
Mittel 0,35 0,37 0,38 0,39 - 0,37

Das Trodcenraumgewicht des Schaftholzes dieser 40jihrigen Fichten
ceigt weder nach der Herkunft der Rasse noch beziiglich des Kulturortes
einen bemerkenswerten Unterschied. Die schwache Andeutung fiir die
Erzeugung von etwas leichterem Holz in Bergiin konnte noch in der Be-
stimmungsfehlergrenze liegen. Man darf dabei bedenken, daf# der Optimal-
standort der Fichte vielleicht etwa zwischen 800—1200 m ii. M. liegt. wovon
Bergiin gegen die Kiltegrenze hin ungefihr gleich weit entfernt ist, wie
Solothurn gegen die Wérmegrenze hin. Wohl aus diesem Grund ist das
Trockenraumgewicht durchgehend verhiltnismiBig klein.

Es zeigt sich aber deutlich, dalf im allgemeinen das Trockenraum-
gewicht von den herrschenden Biumen zu den beherrschten, also mit ab-
nehmender Jahrringbreite und geringerer relativer Verdunstung zunimmt.
Diese Erscheinung kommt deutlicher zum Ausdrudk auf dem Talstandort
Solothurn, auf dem die Einzelbiume schon linger im gegenseitigen Kampf
ums Dasein stehen als in Bergiin.

Da die in verschiedenen Schafththen entnommenen Stammsdheiben
vom Splint beginnend gegen den Kern in je 2,5 cm dickg Mantelstiicke
zerlegt worden sind, so laBt sich auch darstellen, wie sich das Trodkenraum-
gewicht vom Mark gegen die Rinde in verschiedener Schafthhe verindert.
Man vergleiche Tabelle 5.
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Trockenraumgewicht in verschiedenen Schaftteilen einer Fichte von Winterthur
auf dem Kulturort Solothurn.

1ab. 5
Oben, Nord ‘Stiden, unten_h|
Stamm- Splint Kern Kern Splint
hahe 0,0-25 | 25-50 | 50-75 Kern Kern- 75-50 | 50-25 | 25—0,0 ”
m cm cm cm cm cm cm l cm cm
|
1 0,40 0,36 0,33 0,35 0,37 03¢ | 039 0,42
3 0,44 0,37 0,35 0,38 0,36 034 | 037 0,44
5 0,41 0,34 0,37 0,38 | 037 0,43
7 0,38 0,35 0,37 0,38 | 035 0,41
9 0,40 0,36 0,37 0,36 ‘ 0,36 0,41
11 0,37 0,37 0,37 0,38
13 0,36 0,35 0,37 l 0,37
15 0,38 0,38 0,38 | 0,40
17 0,39 ' 0,39

Die Zusammenstellung 5 zeigt, dafl der Baum in der ersten Jugend
im Kern ein verhiltnismiiBig schweres Holz erzeugte, dann wihrend einer
gewissen Zeit ein sehr leichtes Holz, im duflersten Splintmantel von 2,5 cm
Didke in den letzten Jahren aber das schwerste Holz. Das Holz nahm
also an Trodkenraumgewicht zu, sobald der Baum den Hochstwert des
laufenden Zuwadhses iiberschritten hatte.

Betrachtet man nur das in den letzten Jahren erzeugte Splintholz, so
zeigt sich, sofern man absieht vom Wurzelanlauf, daff das Trockenraum-
gewicht in der Héhe von 3—5 m am hochsten ist, gegen unten abnimmt,
aber auch gegen oben etwa bis zur grofiten Kronenbreite und dann wieder
zunimmt gegen den Gipfel hin. Obwohl der Boden des Kulturortes Solo-
thurn nur schwach gegen Siiden geneigt ist, so erzeugte der Baum doch
deutlidh, namentlich in den letzten Jabren, auf der hangabwiirts liegenden
Schaftseite etwas schwereres Holz als auf der hangaufwiirts liegenden Seite.

Es ist bekannt, daft das Trodkenraumgewicht beeinflufit wird durch
die Jahrringbreite und durch den Herbstholzanteil des Jahrringes. Falit
man alle Proben gleicher mittlerer Jahrringbreiten oder gleichen Herbst-
holzanteiles zusammen, so zeigen sie im Finzelnen immer noch rechi
verschiedene Raumgewichte. Rechnet man aber das mittlere Raumgewicht
aller Proben mit Jahrringbreiten von 1, 2, 3 mm usw., so zeigt sich, wie
in Bild 1 dargestellt, daf} das Raumgewicht unseres Tichtenholzes mit zu-
nehmender Jahrringbreite abnimmt. Man stellt aber zugleich fest, daf das
in Solothurn auf 470 m ii. M. erwachsene Holz sich anders verhilt als das
von Bergiin. Das Raumgewichi des Fichtenholzes von Solothurn nimmt
mit zunehmender Jahrringbreite viel rascher ab als beim Holz von Bergiin.
Bei Jahrringbreiten bis etwa 3 mm ;st das Holz von Bergiin leichter, bei
Breiten von mehr als 3 mm aber schwerer als das von Solothurn. Dieses
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Trockenraumgewichte
bei 40jihrigen Fichten, bei verschiedener Jahrringbreite. Bild 1
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verschiedene Verhalten des in Bergiin und in Solothurn erwadhsenen
Holzes laBt sich nur durch die Annahme erkliren, daRR das Verhiltnis von
Herbst- und Iriihholz bei den beiden Holzherkiinften verschieden sei und
dafl beim Holz von Bergiin kein so ausgesprochener Unterschied bestehe
zwischen Frith- und Herbstholz, wie bei den in Solothurn erwadhsenen
Fichten.

Bild 2 vermittelt eine Vorstellung iiber den EinfluB des mittleren
Herbstholzanteiles auf das Raumgewicht des Holzes. Man erkennt, daB3
sowohl beim Holz von Bergiin als bei dem von Solothurn das Raum-
gewicht steigt mit zunehmendem Herbstholzanteil. Es fillt auf, da beim
Fichtenholz von Solothurn der Herbstholzanteil das Raumgewicht stirker
beeinfluflt als bei dem von Bergiin. Bei kleinem Herbstholzanteil ist das
Raumgewicht des Holzes von Bergiin groBer als das von Solothurn, weil

Trockenraumgewichte
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bei dem Holz von Bergiin das Friihjahrsholz dichter gebaut ist als bei
dem Holz von Solothurn. Bei Herbstholzanteilen iiber 15% ist dann aber
das Raumgewicht des Holzes von Solothurn schwerer als das in Bergiin,
weil in Solothurn ausgesprochenes Herbstholz gebildet wird, in Bergiin
aber der Unterschied des Aufbaues von Herbst- und Friibholz viel ge-
ringer ist, was die bei der Fichte ohnedies nicht ganz einwandfreie Aus-
scheidung von Friihjahrs- und Herbstholz noch erschwert.

3. Die Raumschwindung.

Die Volumenschwindung des Holzes beim Uebergang vom frischen
zum absolut trockenen Zustand in Prozenten des Frischvolumens steht
sonst meistens in ziemlich guter Correlation mit dem Trockenraumgewicht.
Tabelle 6 zeigt die Verhilinisse unserer Untersuchung:

Die Raumschwindung des Holzes von Fichten verschiedener Herkunft

Tab. 6 auf verschiedenen Standorten.
Baumlklassen

Kulturort Herkunft .
herrschend | herrschend herglcllt;cnd beherrscht Mittel
Solothurn Winterthur 12,6 12,5 12,6 12,4 12,6
470 m Engadin 11,6 13,4 11,9 14,6 12,6
Mittel 12,1 12,9 12,3 13,4 12,6
Bergiin Winterthur 11,2 10,8 11,7 11,0 11,2
1600 m Engadin 12,3 11,1 11,8 11,4 11,7
Mittel 11,8 11,0 11,7 11,2 115

Vergleicht man die Trockenraumgewichte der Tabelle 4 mit den
Raumschwindungsprozenten der Tabelle 6, so erkennt man sofort, daf} in
unserem Fall keine geniigende Correlation zwischen den beiden Werten
besteht. Das Holz, das in Bergiin erwachsen ist, schwindet bei nur wenig
kleinerem Trodkenraumgewicht wesentlich weniger als das in Solothurn
erwachsene Holz.

Die Natur vermag, wie die Bilder 1 und 2 beweisen, bei den Nadel-
holzern Holz gleichen Trockenraumgewichtes auf verschiedene Weise auf-
zubauen: Einmal durch eine gleichmiBig dichte Struktur ohne allzugroffen
Unterschied zwischen Friihjahrs- und Herbstholz, wie es hiufig bei Holz
von einer gewissen Meereshohe an zu finden ist und sodann durch Bildung
ausgesprochen lodkeren Friihholzes in Abwechslung mit dichtem Herbstholz,
ein Holz, das mehr in tieferen Lagen erwichst und bei dem das Schwinden
und Wachsen stark durch die Herbstholzringe beeinfluf3t ist, dhnlich wie
beim Rotholz.
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als bei Raumsehwindung bei 40jihrigen Fichten, bei verschiedenem Trockenraumgewicht
n aber und verschiedenem Herbstholzanteil.
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Die Bilder 5 und 4 veranschaulichen fiir das Fichtenholz der Stand-
orte Solothurn und Bergiin die Beziehungen zwischen Herbstholzanteil.
Raumgewicht und der Raumschwindung bis zum absolut trodcenen Zustand.
Man erkennt einmal das allgemeine Gesetz, daB die Raumschwindung des
Fichtenholzes mit dem Raumgewicht ansteigt. Man stellt weiter sehr klar
fest, daB bei gleichem Raumgewicht die Raumschwindung zunimmt mit
dem Herbstholzanteil, weil das Herbstholz mehr und mebr die ganze
Raumschwindung beherrscht. Der Kurvenverlauf scheint anzudeuten, daf?
etwa bei 25% —30% Herbstholzanteil die Raumschwindung schon so weit
durch das Herbstholz beherrscht ist, daR eine weitere Herbstholzzunahme
die Raumschwindung nur noch verhiltnisméBig wenig beeinflulit, sofern
es sich nicht um Rotholz handelt, dessen EinfluB hier nicht erfaBt ist.

Endlich kommt die Tatsache zum Ausdrudk, dalt bei gleichem Raum-
gewicht und gleichem linearen Herbstholzanteil die Raumschwindung des
Holzes von Bergiin je etwa 2%, geringer ist als bei dem Fichtenholz von
Solothurn, weil in Bergiin der Unterschied zwischen Herbst- und Frithholz-
struktur geringer ist und weil wohl auch iiberhaupt der Bau des Holzes
verschieden ist.

Es zeigt sich auch hier wieder, dal es verhiiltnismifBig leicht war,
einige allgemeine Gesetze iiber die Beziehungen zwischen Jahrringbreite,
Herbstholzanteil. Raumgewicht und Raumschwindung aufzustellen. daf
die Schwierigkeiten aber wachsen, wenn man genotigt ist, fiir die Aus-
nahmen. die hier die Regel bilden, die Zusammenhiinge aufzukliren. Die
Kurven der Bilder 1—4 stiitzen sich zwar auf die Untersuchung von
623 Einzelproben, und doch moge man mehr den Sinn des Verlaufes der
Kurven beachten als die absoluten Werte, die im einzelnen noch eines
weiteren Unterbaues bediirfen.

4. Der Wassergehalt in Prozenten des Trockengewichts.

Die Zusammenstellung in Tabelle 7 18t erkennen, da@ die Stimmchen
der Herkunft Engadin sowohl auf dem Standort Solothurn, wie auch in
Bergiin hoheren Wassergehalt aufweisen als die der Herkunft Winterthur.
Nodh schiirfer kommt aber zum Ausdruds, daB der Wassergehalt des in
Bergiin erwachsenen Holzes im lebenden Zustand wesentlich geringer ist
als der des Holzes von Solothurn, was umso eindrucksvoller in Erschei-
nung iritt als die gleich alten Stiimmchen in Bergiin erst ungefihr halb
so stark sind wie die in Solothurn.

Der hohere Wassergehalt des in Solothurn erwachsenen Fichtenholzes
liBt sich wohl nur so erkliren, daB es den Fichten leichter mdglich ist.
aus dem frischen, leicht geneigten Morédnenboden von Solothurn das Wasser
aufzunehmen als auf dem physiologisch trodkenen Hangschuttboden in
Bergiin.
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Mittlerer Wassergehalt in Prozenten des Trockengewichts in Stimmechen von Fichten

verschiedener Herkunft auf verschiedenen Standorten. Tab. 7
Baumklassen
Kulturort Herkunft mit- -

herrschend | herrschend herrsehend beherrscht Mittel

Solothurn Winterthur 179 185 164 135 170
470 m Engadin 215 187 153 148 181 ‘

Mittel 195 186 159 140 175

Bergiin Winterthur 112 110 99 110 108

1600 m Engadin 141 124 163 117 137

Mittel 127 117 129 113 123

Wenn ferner auf dem Standort Bergiin bei ungefihr gleichen Stamm-
stirken die ,ozeanische* Fichtenrasse von Winterthur ein wesentlich
trockeneres Holz erzeugt als die ,kontinentale* aus dem Engadin, so

Wassergehalt in Prozenten des Trockengewichis in verschiedener Hihe der Probefichten

von Selothurn und Bergiin. Tab. 8
é o Herkunftsort Winterthur Herkunftsort Engadin
asg 500 m G&. M. 1850 m 4. M.
Kulturort &2
“ herr- herr- mitherr- be- herr- herr- mitherr- be-
m schend | schend | schend | herrscht| schend | schend | schend | herrscht
Selethurn 1 151 172 123 112 206 158 116 145
470 m ii. M. 3 143 157 130 128 205 169 135 127
5 171 163 139 131 201 174 134 146
7 182 179 153 129 208 182 159 160
9 181 181 168 150 226 202 182 160
11 207 192 208 158 242 218 198 160
13 217 204 232 165 234 229 195 163
15 202 237 250 174 234 226 189 173
17 205 229 232 211 203
19 202 211
21 154
Mittel | 179 185 164 135 215 187 153 148
mitherr mithers-
schend schend
Bergiin 1 111 94 92 102 130 110 151 108
1600 m ii. M. 3 106 113 98 108 132 123 166 111
5 110 127 107 159 148 139 183 159
7 123 149 127 177 154 178 161
9 166 136 145 186 157
Mittel | 112 110 99 110 141 124 163 117
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konnte man sich vorstellen, daR die Fichtenrasse vom giinstigeren Standort
infolge erblicher Belastung die inneren Jahrringe frither aus der vollen
Wasserleitungsdienstpflicht entlifit als die Fichtenrasse, die von einem
ungiinstigen Standort stammt.

Aus Tabelle 8 ist zu entnehmen, daB der Wassergehalt der 40 jihrigen
Fichtenstimme auf dem Standort Solothurn im allgemeinen, abgesehen
von einer oft auftretenden Senkung zwischen 3—5 m Schafthihe, mit der
Stammhohe zunimmt bis zur groBten Kronenbreite, die bei der Herkunfi
Winterthur zwischen 15—15 m liegt, bei der Herkunft Engadin zwischen
11—13 m und dann gegen den Gipfel hin wieder sinkt. Das Abfallen des
Wassergehaltes im Gipfel oberhalb der grofiten Kronenbreite zeigt sich
nur bei den herrschenden Fichten, nicht aber bei den beherrschten.

In Bergiin ist die Bestandesentwidklung noch nicht so weit, daB sich
deutlich eine Schatten- und eine Lichtkrone hiitte aushilden kinnen. Der
Wassergehalt nimmt in diesen Fichtenstangen von unten nach oben zu.

Die Zusammenstellung 9 148t erkennen, daB selbst bei den grofiten
40jahrigen Fichten von Solothurn der Reifholzcharakter erst im unteren
Stammteil ausgebildet ist, indem der innerste Kern rund 5 mal weniger
Wasser enthilt als der duBerste Splint.

Wassergehalt in Prozenten des Trockengewichtes in Splint und Kern der grioBten

Tab. 9 Probefichten von Winterthur und vom Engadin in Solothurmn.
éo Nord, oben unten, Sid
5 S | Splint Kern | Kern Splint
‘72‘: 0,0-2,512,5-5,0  5,0-7,5| Kern- | Kern- 7,5-5,0 | 5,0-2,5 2,5-0,0
m cm | em em Rest Rest cm em cm
Kulturort Solothurn 1 201 | 151 75 42 37 75 138 | 195
Herkunft Winterthur 3 189 | 144 75 36 37 81 145 | 190
Baum 1 5 197 | 200 — 71 63 — 199 | 197
7 224 | 170 — 49 49 — 196 | 209
9 220 | 186 — 55 93 — 207 | 206
11 229 — — 165 | 182 — — 234
13 246 — — 166 | 188 — — 240
15 345 — — 84 86 — — 345
17 204 — — — — — — 205
Herkunft Engadin 1 250 | 208 120 56 48 97 251 | 250
Baum 1 3 231 | 228 — 123 93 — 236 | 230
5 238 | 208 — 69 72 — 218 | 240
7 251 | 224 — 90 80 — 212 | 248
9 268 - — 186 | 164 — - 2565
11 270 — — 207 | 188 — — 255
13 257 — — 197 | 181 — — 249
15 237 — — — — — — 232
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Betrachtet man den duflersten Splintring von 2,5 ¢cm Dicke fiir sich
allein. so zeigt sich wiederum, dal abgesehen vom Wurzelanlauf der
Wassergehalt bei 1 m Schafthohe deutlich groBer ist als zwischen 3—5 m
iiber Boden, dann aber rasch ansteigt etwa bis zur groBten Kronenbreite
und im obersten Gipfel wieder sinkt. Die Kernstiidke in verschiedener
Hohe lassen sich nicht vergleichen, weil sie immer den Rest darstellen,
der nach der AblGsung der je 2,5 cm dicken Schichten, von auBlen be-
ginnend, im Innern noch verblieb.

Ferner ist zu beachten, dal das Holz der hangwirts liegenden Seite
der Stimme nicht nur schwerer ist (vergl. Tab. 5), sondern auch etwas

trockener als das Holz der Bergseite.

B. 32jdhrige Fohren.

Bei den Fichten war es moglich, Blattmenge und Zuwachs von zwei
extremen Fichtenherkunftsrassen zu vergleichen fiir zwei weitauseinander-
liegende Kulturorte. Bei den Fchren liegen die Verhltnisse nicht so ein-
fach, einmal, weil auf den Kulturorten Eglisau, 410 m ii. M.. Magglingen,
1070 m ii. M. und Samaden, 1920 m ii. M. nicht genau die gleichen Her-
kunftsrassen angebaut worden sind und sodann, weil schon in Magglingen
gewisse Herkunftsrassen durch Schiittebefall und Schneedruck stark ver-
lichteten, in Samaden teilweise derart deformiert worden sind, daB ihr
Schaftzuwachs nicht mehr sicher genug berechnet werden konnte.

I. Das Klima der Herkunfis~ und der Kulturorte.

Kalela hat in seiner Vertffentlichung ,zur Synthese der experimen-
tellen Untersuchungen iiber Klimarassen der Holzarten® fiir die Herkunfts-
orte und Kulturorte Klimaformeln aufgestellt, die hier, soweit Sonder-
untersuchungen ausgefiihrt worden sind, in Tabelle 10 wiedergegeben seien.

Grundsiitzlich werden durch die Klimaangaben Kalelas die Standorts-
eigenschaften gut umschrieben. Wie aber schon bei der Fichte angedeutet
wurde, besteht meistens die Schwierigkeit, daB man genotigt ist, die
Beobachtungen einer meteorologischen Station auf weit davon entfernte
Herkunftsorte oder Kulturorte zu iibertragen. Die Klimaformel nach Kalela
wirkt auch etwas roh, weil sowohl fiir die Vegetationszeit, wie fiir die
kalte Jahreszeit nur ganze Monate beriicksichtigt werden konnen.

Betrachtet man in Tabelle 10 die Angaben iiber die Amplitude der
Temperatur vom tiefsten zum hichsten Monatsmittel, die die Continen-
talitiit eines Standortes anzeigt, so zeigt sich wohl, daB die russischen




Klima der Fohrenherkunftsortie und der Kulturorte

Tab. 10 nach Kalela.
Monate mit mehr Monate mit weniger | Ampli-
als 100 als 00 o s
Herkunfts- Hohe | Geogra- tiefsten | Jahres-
und aber | phische | - | Mittel | Maxi-} | BUtel Mini- hoehsten| nieder-
Kulturort Meer Breite E p::rn- MR S pora. | Monats- lg;:;llgﬁ- schlag
< tur mittel | 4 tur mittel ratur
m Cco ce co co co mm
Herkunftsorte
Eglisau 4101 47°36° | B 15,5 17,9 1 1,0 1,0 18,9 1027
Kénigsbriick 180 | 48°50° | 5 16,5 18,9 0 0,1] 188 818
Ostpreuflen 130 ] 53°30° | b 14,9 17,6 4 2,7 44| 22,0 580
Cantal 1100 | 45°00° | 4 13,7 14,9 1 0,1 0,1] 15,0 1660
Ochansk 80 | 57°55 | 4 15,3 18,8 5 10,6 153 | 34,1 468
Ural 300 | 56°50° | 4 14,2 17,2 5 11,6 16,2 | 334 461
Schweden — 57°00° | 4 13,3 15,3 4 2,6 381 186 581
Schweden — 60°00" | 3 13,9 15,6 5 4.9 68| 224 759
Norwegen 130 | 60°26° | 3 14,0 15,2 5 49 75| 227 596
Samaden 1750 | 46°30° | 2 114 11,9 5 5,9 88| 207 854
Kulturorte
Eglisau 410 5 15,5 17,9 1 1,0 1,0 18,9 1027
Magglingen 1070 4 13,0 14,5 3 1,7 24| 16,9 1250
Samaden 1920 2 10,4 10,7 5 6,6 91| 198 854

Standorte mit iiber 30° sehr continental sind, Cantal mit nur 15° sehr
ozeanisch ist. Man wundert sich aber etwas, daff Eglisau. Konigsbriidk
und Siidschweden die gleiche Continentalitiit von rund 19° besitzen sollen.
Man ist auch iiberrascht, daf} die schweizerischen Kulturorte Lglisau
(410 m . M.) mit 19°, Magglingen (1070 m ii. M.) mit 17° und Samaden
(1920 m . M.) mit 20° beziiglich der Continentalitiit recht geringe Unter-
schiede aufweisen. Da stellt die Angabe der mittleren Jahrestemperatur
von 8,3° fiir Eglisau, 5,7° fiir Magglingen und nur 2,1° fiir Samaden eine
wertvolle Ergiinzung der Klimabeschreibung dar. Die mittlere Temperatur
der Vegetationsperiode nach Kalela sagt hier weniger, weil sie bei Eglisau
das Mittel aus 5 Monaten, in Magglingen das Mittel aus 4 Monaten und
in Samaden nur das Mittel aus 2 Monaten darstelit.

II. Blattmenge und Zuwads.

Die diesbeziiglicien Messungen an einigen Herkunftsrassen 32 jahriger
Fohren auf den Kulturorten Eglisau (410 m ii. M.), Magglingen (1070 m ii. M.)
und Samaden (1920 m ii. M.) sind in Tabelle 11 zusammengestellt.
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1. Durchmesser und Héhe.

Vergleicht man zundchst Durchmesser und Hohe der untersuchten
Herkunftsrassen auf dem Kulturort Eglisau, so zeigt sich, daf# die 32jih-
rigen Fohren von Konigsbriidk, Eglisau und Ostpreufien wesentlich mehr
geleistet haben als die Fohren von Cantal und von Norwegen.

Auffallend ist nun aber, dal} die mittleren Durchmesser der gleichen
Herkunftsrassen in Magglingen auf 1070 m ii. M. durchwegs grofer sind
als in Eglisau auf 410 m ii. M. Die Kulturen. in Magglingen sind aber teil-
weise durch Schiitteschaden, teilweise durch Schneebriiche stark gelichtet
worden, sodal bei vielen Rassen die Biume stark in die Breite wudhsen.

Die Hohen der Fohren gleicher Herkunft sind dagegen in Eglisau
wesentlich groBer als in Magglingen, wodurch die verschiedene Giite der
beiden Standorte zum Ausdruck gelangt. Die Fohren in Eglisau besitzen
einen Schlankheitsgrad h:d von etwas iiber 100, die von Magglingen aber
einen solchen von wesentlich unter 100. Die sehr stark durch Schneebruch
verlichteten Fohren von Konigsbriide besitzen in Magglingen nur einen
Schlankheitsgrad von 65, wihrend die noch ziemlich gut geschlossenen Féhren
von Schweden 60° immerhin einen Schlankheitsgrad von 80 aufweisen.

In Samaden auf 1920 m ii. M. konnten fiir diese Sonderuntersuchungen
nur noch die Herkunftsrassen beriicksichtigt werden, die noch einigermafen
normale Stimmchen ausgebildet haben. Siehe meine Verdffentlichung in
den ,Mitteilungen® von 1931. Vergleicht man die mittleren Durchmesser
der Féhren der Herkunft Norwegen auf den Standorten Eglisau und Sa-
maden, so ist man iiberrascht, feststellen zu miissen, daB sie an beiden
Orten gleich groR sind, obwohl Eglisau eine mittlere Jahrestemperatur
von 8,3% Samaden aber nur eine solche von 2,1° besitzt. Die Hohen der
32 jihrigen Fohren in Samaden betragen dagegen nur 30—50% der Hohen
vergleichbarer Herkunftsrassen des Kulturortes Eglisau. Die ungiinstigen
Standortsverhiltnisse in Samaden #uBlern sich also hauptsiichlich im ge-
ringeren Hohenwadhstum und infolgedessen auch im niedrigeren Schlank-
heitsgrad, der im Mittel der je 4 Probebiiume gleicher Herkunft zwischen
50— 60 liegt.

2. Die Anzahl der benadelten Jahrestriebe.

Wie ich es schon 1931 darstellte, sind in Eglisau (410 m ii. M.) vor-
wiegend nur 2. oft auch 3 Jahrestriebe benadelt, in Magglingen (1070 m . M.)
vorwiegend 3, selten nur 2 und in Samaden (1920 m ii. M.) vorwiegend 4,
oft nur 5 und selten 5 Jahrestriebe benadelt. Der Einflu des Herkunfts-
standortes auf die Anzahl der benadelten Jahrestrieche kommt bei der
Fohre wenig zur Geltung. Auch herrschende und beherrschte Fohren be-
sitzen die gleiche Anzahl benadelter Jahrestriecbe. Der Reserveassimilations-
apparat ist bei den Fohren wesentlich kleiner als bei den Fichten.




Tab. 11 Blattmenge und Zuwachs von Féhren verschiedener
Ast-

Herkunft des Samens Baum. Probebfiume 121?11:: reiss i Bena-

ro -

Geogra- | Meeres- | klasse Dm. |Scheitel- ‘{:ﬁ‘]‘fs' Bgum del‘t’mgs
Nr. ort phische | hohe in1,3m | hohe e lo
Breite m em m kg

Kulturort Eglisau,
47 Cantal 45° 00" | 1100 d s 14,6 12,8 2 25,1 33
Stidfrankreich ms 12,6 12,8 2 14,3 37
schoner Bestand m s 10,2 12,4 2 7.9 41
b s 78 10,8 2 5,2 27
Mittel | 11,6 12,2 2 13,1 35
17a | Eglisau 47° 36’ 410 d s 19,0 16,6 2 374 36
Kt. Ziirich dp 16,0 16,8 2 25,4 33
schonejBiume mp | 142 | 160 2 18,5 32
bp 10,9 15,0 2 9,5 34
Mittel | 15,3 16,1 2 22,7 34
31 Konigsbriick 48° 50 130 d s 20,7 18,0 3 478 34
ElsaB dp 17,2 18,0 2 34,3 29
langschatig, gerade mp | 146 | 158 2 14,3 34
b s 12,8 14,6 2 13,3 26
Mittel | 16,6 16,6 2 27,4 31
48 Guszianka 53° 40 130 d s 194 17,8 3 61,0 26
OstpreuBen dp 15,2 16,0 2 30,8 31
sehr schon, gerade mp 13,6 15,8 2 12,7 33
bp 11,2 14,6 2 81 40
Mittel | 15,2 16,0 2 28,2 29
16 Solver 60° 26 130 dp 14,0 14,6 3 21,4 37
Norwegen do 11,9 13,0 2 11,7 36
mp 9,6 11,8 2 8,3 36
b o 7,6 11,0 3 3,5 37
11,2 37
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thren verschiedener Herkunft auf verschiedenen Kulturorten. Tab. 11
. Pro m* |1kg trock.
Oberfliiche d Schaft h! Herkunft d.
' rgissti-g o Nadelmenge elt'qnc‘l:el(rzl « pro %ﬂunfulx:]; Jsahr Z‘S&}f:{l‘;s eI:zt::c}x(:;lgn egaglens o
3 pro delungs- : - —7———1 braucht Schaft- .
S- | Baum ol Kk pro pro Frisch- | Raum- |Trocken-| es frische | trocken-
g (L frisch | trocken kg Baum |volumen  dichte- | gewicht| Nadeln | zuwachs ort Nr.
kg kg kg m? m? l1=dm? zahl kg kg kg
|
lulturort Eglisau, Stadtfohren, 410 m i
25,1 33 84 | 3,36 56 .| 47,0 7,0 420 | 294 1200 0,88 Cantal 47
14,3 37 53 | 212 5,9 31,3 4,2 450 1,89 1260 0,89
7,9 41 3,2 ‘ 1,28 6,2 19,8 2,8 400 1,12 1140 0,88
5,2 27 1,4 0,56 6,3 8,8 1,5 420 0,63 930 1,12
13,1 35 4,6 | 1,83 58 26,7 3,9 420 1,64 1180 0,90
87,4 36 13,5 | 5,40 4,9 66,2 14,8 380 5,62 910 1,04 Eglisau 17a
25,4 33 8,4 3,36 5,7 47,9 9,5 420 3,99 880 1,19
18,5 32 6,0 2,40 5,4 32,4 6,9 420 2,90 870 1,21
9,5 34 i 3,2 1,28 5.3 17,0 2.8 380 1,06 1140 0.83
22,7 34 ' 7,8 311 5.2 40,9 8,5 400 3,39 920 1,09
47,8 34 16,3 | 6,52 5,4 88,0 15,5 390 6,05 1050 0,93 Konigs- 31
34,3 29 101 | 4,04 5,5 55,6 134 400 | 5,36 750 1.33 briick '
14,3 34 4 4.8 I 1,92 5,8 27.8 5,8 440 2,55 830 1,33 |
13,3 26 l 34 | 1,36 5,4 18,4 4,1 440 1,80 830 1,32 |
27,4 31 86 | 3,46 5,5 474 9,7 410 3,94 890 1,14 ‘
61,0 26 7 15,8 I 6,32 47 74,3 16,3 390 6,36 970 1,01 Ostpreuflen | 48
30,8 31 5' 9,5 3,80 5,6 53,2 9,3 410 3,81 1020 1,00
12,7 33 } 4,2 1,68 5,5 23,1 5,6 410 2,30 750 1,37
8,1 40 £ 3,2 1,28 5,7 18,2 4,1 390 1,60 780 1,25
28,2 29 f 82 | 827 | 51 42,2 88 | 400 | 3,52 930 1,08
214 37 8,0 3,20 5,6 448 7,5 430 3,22 1070 1,01 Norwegen 16
11,7 36 42 1,68 6,0 25,2 4,8 390 1,87 880 1,11 |
8,3 36 3,0 1,20 5,7 17,1 2,8 420 1,18 1070 0,98
3,5 37 1,3 0,52 6.2 81 1,5 380 0,57 870 1,10
| |
11,2 37 4.1 1,65 5,8 .23,8 4,2 410 | 1,71 980 1,04
|
|
*
|
|
3
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Herkunft des Samens Probebiiume Bena- Ast-
d Baum- delte | Telsie | Deua
Geogra- | Meeres- | Klasse Dm. | Scheitel- Jtn:ui;:s- Baum ¢ lox:ngs-
Nr. ort phische hohe in1,3m | hohe riehe fo
Breite m cm m kg
Kulturort Magglingen,
42 Cantal = dp 17,5 10,2 3 67,8 24
Stidfrankreich d s 14,7 10,6 3 20,6 44
m s 13,2 10,1 2 25,7 31
b s 94 9,2 3 8,9 39
Mittel 14,0 10,0 3 30,8 30
i 17a Eglisau 47° 36" 410 dp 21,1 12,8 2 46,9 35
f Kt. Zorich ds | 182 | 129 3 306 | 33
sehone Biume ms | 147 | 126 3 186 | 35
b s 11,8 10,5 2 11,2 37
Mittel | 16,8 12,2 2—3 26,8 35
31 Konigsbriick 48° 50 130 d s 23,6 13,3 3 81,5 28
ElsaB d s 20,5 18,5 2 58,8 29
langschaftig, gerade dp 18,4 12,6 9 53,7 31
m s 13,5 10,8 3 18,5 32
Mittel 19,3 12,6 2—3 53,1 29
é
48 Guszianka 53°40° | 130 dp 19,6 13,2 3 48,3 36
OstpreuBen do 17,2 13,1 2 29,6 36
schr schdn, gerade mp 14,0 123 3 16,2 43
b o 9.6 10,8 3 9,1 41
Mittel | 15,6 12,3 3 25,8 38
|
50a | Otschersk 57° 55 80 dp 16,3 10,6 3 26,1 34
Gouy. Perm mp 12,7 10,4 2 12,5 31
schmalkronig,gerade m p 11,0 10,0 3 9.7 41
bp 8,7 8,4 2 6,6 36
Mittel | 12,6 9,8 2—3 13,7 35
27 Kloten 60° 00°  —— do 15,7 10,6 3 21,3 41
Schweden . d o 12,8 9,6 3 16,0 34
schmalkronig,gerade mo 9,\3 9,3 3 8,7 46
b o 8,3 8,8 2 5,8 38
Mittel 3 39




5 Pro m3 |1kgtrock.
Ast- . fi h kunft d
l:; l'ei:tig Bena- Nadelmenge Obeglx:lgglfl der prosfil:llllmiut‘x‘;la(f Jilhr z;slihﬂ s elfz!::(llﬁzlgn HerStllrlxr:eixs .
es- Bpro delungs- — - - ~—— braucht Schaft-
e aum % " ro | pro Frisch- | Raum- |Trocken-| es frische | trocken-
kg frisch | trocken ‘]){g Baum |volumen| dichte- | gewicht | Nadeln | zuwachs ort Nr.
kg kg m? m? 1=dm? zahl kg kg kg
|
tarort Magglingen, f Studmatten, 1070 m
678 | 2¢ 19y 166 | 664 | 49 | 818 | 104 | 390 | 406 | 1600 | 061 | Cantal 42
20,6 44 ! 9,0 3,60 4,6 414 5,4 400 2,16 1670 0,60
257 | 31 {8 80 | 320 | 51 | 408 | 55 | 00 2,20 | 1450 0,66
89 [ 39 18 3,5 \ 140 | 70 | 245 | 20 | 880 | o7 | 1750 0,54
308 | 30 .. 93 | 871 | 51 | 470 | 58 | 800 | 290 | 1600 0,62
0
469 ( 3 |3 165 | 660 | 53 | 874 | 134 | 350 | 469 | 1280 0,71 | Eglisau 17a
306 | 383 100 | 400 | 59 | 590 | 100 | 340 | 340 | 1000 0,85
186 f 85 66 | 264 | 55 | 363 | 66 | 360 | 298 | 1000 | o0g0
11,2 37 42 | 168 | 59 | 248 | 26 | 360 | 094 | 1620 0,56
3 268 | 85 93 | 873 | 56 | 51,9 | 81 | 350 | 28 | 1150 0,76
81,5 ;g 1 25 | 900 | 52 ‘117,0 175 | 360 | 630 | 1200 070 | Kénigs- 31
58,8 o 172 | 688 | 57 | 98,0 [ 148 | 360 | 533 | 1160 0,77 briick
53,7 3 165 | 660 | 58 | 957 | 147 | 380 | 550 | 1120 0,85
185 59 | 236 | 59 | 348 | 67 | 360 | 241 880 | 1,02
310831 ] 29 155 | 621 | 56 | 864 | 134 | 370 | 491 | 1160 | o079
483 | 36 172 | 688 | 55 | 946 | 172 | 350 02 | 1000 | oss
20,6 36 A X 5 ‘ A s 6, , Ostpreuien| 48
e i 108 | 432 [ 55 | 594 | 110 | 350 | 385 980 0,89 |
19’1 41 70 | 281 | 58 | 406 | 73 | 350 | 256 960 0,91
: 37 | 148 | 54 | 200 | 36 | 360 | 130 [ 1030 0,88
258 | 38 | 8 97 | 387 | 55 | 536 | 98 | s0 | 343 900 | o089
|
fg; 3‘1* 89 | 856 | 55 | 490 | 54 | 30 | 181 | 1650 | 0p2 [vra 50a
s | o 89 | 156 | 70 | 2723 [ 36 | 350 | 126 | 1080 0,81 !
e o 40 | 160 | 58 | 23,2 33 | 3880 | 1,25 | 1210 0,78 l
: _ 24 | 09 | 63 | 151 ] 1,7 | 350 | 060 | 1410 0,62
187 | 3 18 | 192 | 60 | 286 | 35 | 350 124 | 1370 | og5
fé'f’; ;i 88 | 852 | 53 | 466 75 | 80 | 278 | 1170 | 079 |Schweden | 27
st | % 54 | 216 [ 53 | 286 | 45 | 350 | 158 | 1200 073 |+
el [l o 40 [ 160 | 56 | 224 | 35 | 380 | 133 | 1140 0,83
; 22 | 08 [ 63 | 189 | 13 | 38 | 049 | 1690 0,56
130 39 51 | 204 | 55 | 229 [ 42 | 80 | 155 | 1210 | o6




Herkunft des Samens Probebiiume Bena- Ast-
Baum- delte l‘el:‘i’g dBIenu-
Geogra- | Meeres- | klasse Dm. | Scheitel- '{‘:l}g}tf' Baum |%° zl'ngs-
Nr. Ort phische hohe in1,3m héhe 0
Breite m em m kg

Kulturort Samaden,
16 Solver 60° 26 130 dp 14,2 6,4 4 33,5 29
Norwegen ds 11,8 5,7 3 13,2 35
schmalkronig,gerade mp 10.3 5,6 3 10,3 34
m s 7,5 5,3 4 3.8 37
Mittel 11.2 | 58 3—4 15,2 32

|

26 Smaland 57° 00° d s 13,6 | 6,6 4 29,5 38
Schweden dp 11,2 6,0 3 18,7 28
gerade, schont e ms | 98 | 52 3 123 | 42
b s 7,6 | 4,7 5 7,4 38
Mittel | 10.8 5,6 4 17,0 36
bib Bilimbejew 56° 50” 300 d p 10,6 | 5,4 4 11,1 37
Gouv. Perm dp 94 | 5,1 3 13,7 34
schmalkronig,gerade mp 8.4 ‘ 49 4 78 15
b s 6.3 4.7 4 5,8 34
Mittel 8.8 5,0 4 9.6 38
43 Samaden 46° 30° 1750 dp 13,2 6,2 4 17,5 49
Engadin ) dp 114 6.1 4 12,4 42
schmnlkl'onlsgéhlnnk mp 10,3 5,6 4 9,5 40
np 9.1 5,0 4 7.5 40
Mittel 11,1 5,7 4 11,7 44
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Pro m? |[1kgtrock.
Oberfléiche der Schaftzuwachs Herkunft des
Nadelmenge . Schaft- Nadeln
[ Ast- S Nadeln pro Baum und Jaht suwachs | erzeugen Samens
“;')l:(l)g delungs ' Frisch- | I Trocken-| es fisehe | toonim:
. elungs- ¥ R ro pro Frisch- aum- rocken-| es frische | trocken-
L Baum o frisch | trocken 'i’{g | Baum |volumen| dichte- | gewicht | Nadeln zuwachs Ort Nr.
kg kg kg m? m? I=dm?® zahl kg kg kg
|

God Munt, 1920 m

lturort Samaden,
9,7 3,88 4,7

45,6 3,4 330 | 1,12 2850 0,29 Norwegen 16

29
?g’g 35 4,6 1,84 48 ‘ 22,1 1,5 320 0,48 3070 0,26
10'3 34 3.5 1,40 6,1 21,4 1,3 340 | 044 2690 0,31
3’8 37 1,4 0,56 48 ‘ 6,7 0,6 350 | 0,18 2800 0.32

48 1,92 5.0 24,0 1,7 330 0,56 1 2820 0,29

3 15,2 32

11,2 4,48 5,2 J 58,2 3,3 ‘ 310 1,02 3390 0,23 Schweden | 26

295 38 .
189 28 58 | 212 | 63 334 1,8 340 | 0,61 2940 0,29
12.3 49 52 | 208 | 55 28,6 1,4 850 | 049 | 3710 0,24
71 38 28 | 1,12 | 64 179 | 08 360 | 029 3500 0,26
s 26 61 | 245 5,7 ‘ 34,5 18 330 | 0,60 | 3390 0.24
11 o 41 164 | 53 ‘ 21,7 1,4 370 | 052 | 2930 032 | Ural 51b
187 a4 46 | 18 | 53 24,4 1,6 330 | 053 | 2880 0,29
< - 35 | 140 | 52 182 | 08 350 | 028 | 4380 0,20
= - 22 | 088 6,1 134 | 05 400 | 020 | 4400 0,28
-~ i 36 | 1,44 | 54 19,4 1.1 350 ‘ 0,38 3270 0,26
175 49 ': 85 | 340 4,2 35,7 4,1 340 1,39 2070 0,41 Samaden 43
194 49 1 52 | 208 | 44 | 229 | 19 370 ‘ 070 | 2740 0,34
o5 i ) 38 | 1,52 47 179 | 1,6 310 | 050 | 2380 0,33
. 10 : 30 | 1,20 | 54 16,2 1,3 330 ‘ 043 | 2310 0,36
r | s
11,7 1L ] 51 | 205 [ 45 | 232 | 22 340 | 0,75 | 2320 0,37




3. Das Astreisig je Baum.

Bei ungestorten Verhiiltnissen miiflte das mittlere Frischgewicht des
Astreisigs je Baum bei der gleichen Herkunftsrasse 32jihriger Fhren in
Eglisau am groBten, in Samaden am kleinsten sein. Da aber die Fchren
in Eglisau dichter geschlossen stehen als in Magglingen und Samaden, so
stimmt diese Annahme keineswegs. So betriigt z. B. das Kronenreisiggewicht
der in Fglisau gut geschlossenen Féhren von Konigsbriick nur 27 kg, auf
den Studmatten bei Magglingen aber, bei fast Einzelbaumstellung 53 kg.
Bei den Fohren von Norwegen betrdgt das mittlere Astreisiggewicht je
Baum in Eglisau nur 11 kg, in Samaden aber 15 kg, wobei allerdings zu
beachten ist, dal in Eglisau nur 2, in Samaden aber 4 Jahrestriebe be-
nadelt sind.

4. Das Nadelprozent und das Nadelgewicht.

Bedingt durch den schon mehrmals erwihnten lichteren Stand der
Fohren in Magglingen und in Samaden und die dadurch verursachte
breitere Kronenausbildung, sowie durch die mit der Meereshche zuneh-
mende Anzahl der benadelten Jahrestriebe, besitzen nicht etwa die Fohren
gleicher Herkunft in Eglisau je Mittelstamm das grofite Nadelgewicht, die
von Samaden das kleinste, wie man vermuten wiirde. Da sodann die
breiteren Kronen auch verhilinismiBig dickere und schwerere Aeste be-
sitzen, so nimmt auch das Benadelungsprozent, d. h. der Gewichtsanteil
der Nadeln am Reisiggewicht von Eglisau iiber Magglingen nach Samaden
nicht so regelméBig zu, wie man es wegen der zunehmenden Anzahl der
benadelten Jahrestriebe erwarten wiirde. Die untersuchten Fohren zeigen
in Eglisau und Magglingen eine fast gleich hohe prozentuale Anteilnahme
der Nadeln am Reisigfrischgewicht; in Samaden ist das Benadelungsprozent
allerdings deutlich hcher, wobei man sich daran erinnern mége, daB in
Eglisau im Mittel nur 2, in Magglingen 3, in Samaden aber 4 Jahrestriebe
benadelt sind.

5. Die Oberfliiche frischer Fohrennadeln.

Es fillt auf, daR sich kein gesetzmiBliger Zusammenhang feststellen
laBt zwischen der Herkunft der Fihrenrasse und der Nadeloberfliiche je
Gewichtseinheit. Auf den Standorten Eglisau und Magglingen betriigt die
Oberfliiche je kg frischer Nadeln rund 5,5 m?, in Samaden aber nur 5,0 m2.
Es werden also auf dem ungiinstigen Gebirgsstandort Samaden deutlich
etwas derbere Nadeln ausgebildet.

Auch bei der Fohre kommt ein gewisser Untersehied zwischen Sonnen-
und Schattennadeln in dem Sinn noch zum Ausdrudk, daB die Nadeln
der vorherrschenden Biume je Gewichtseinheit fast immer eine kleinere
Oberfliche besitzen als die Nadeln der beherrschten Biume. Man ver-
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gleiche z. B.in Tabelle 11 auf dem Kulturort Eglisau die vorherrschenden und
beherrschten Biaume der Herkiinfte Cantal, Eglisau, Ostpreulfen und Norwe-
gen; in Magglingen die Fhren von Cantal, Eglisau, Kénigsbriick und Schwe-
den ; endlich in Samaden die Herkiinfte Schweden, Rufiland und Samaden.

6. Frischvolumenzuwachs und Trockengewichtszuwachs je Jahr und Baum.,

Wiirden auf allen 3 Kulturorten voll geschlossene Bestinde stehen,
so miiBte der mittlere Zuwachs je Baum der gleichen Herkunftsrasse am
groBten sein in Eglisau, etwas geringer in Magglingen und wesentlich
kleiner in Samaden. Je nach dem Grad der Lichtstellung ist der Zuwachs
im Mittel je Baum bald etwas grofer in Eglisau, bald in Magglingen,
jmmer aber weitaus am kleinsten in Samaden. So betrigt der Schaft-
zuwachs bei den Fohren von Norwegen im Mittel je Baum in Eglisau
42 Liter, in Samaden aber nur 1,7 Liter im Jahr. Der Schafizuwachs der
vorherrschenden Fohren ist auf allen 3 Kulturorten meistens 3—5 mal
groBer als bei den beherrschten Fohren.

Mit Hilfe der Raumdichtezahl des Splintes lidft sich der Schaftvolumen-
zuwachs der letzten Jahre in Trodkengewichtszuwachs umrechnen. Es zeigt
sich wenig Zusammenhang zwischen der Raumdichtezahl des Splintholzes
und dem Herkunftsort. Nur beim Holz der Fohren von Cantal ist sie
deutlich hoher. Im Mittel aller Splintproben betriigt die Raumdichtezahl
im Holz von Eglisau 0,41. in dem von Magglingen 0,36 und endlich im
Holz von Samaden nur noch 0,34. Wir werden beim Raumgewicht noch-
mals auf diese Verhaltnisse zuriickkommen.

7. Verhiltnis zwischem Blattgewicht und Zuwacdhs.

Um im Jahr einen Festmeter Schaftzuwachs zu erzeugen, braucht es
auf dem Standort Eglisau (410 m . M.) rund 1000 kg frische Nadeln, in
Magglingen (1070 m ii. M.) schon rund 1250 kg, in Samaden (1920 m ii. M.)
aber rund 3000 kg. D. b. also, es braucht in Samaden rund 3 mal mehr
Nadeln, um einen Festmeter Holz im Jahr zu erzeugen als in Eglisau,
wobei allerdings zu beachten ist, daB in Samaden teilweise éltere Nadeln
noch mitarbeiten miissen als in Fglisau.

Es zeigt sich ferner hier wieder, dal auf dem gleichen Kulturort nicht
alle Herkunftsrassen gleich intensiv arbeiten. So schaffen z. B. in Eglisau
die Fohren von Konigsbriick, von Eglisau und Ostpreulen schon mit
rund 900 kg frischen Nadeln einen Festmeter Zuwachs im Jahr, die Fohren
von Norwegen aber erst mit rund 1000 kg und die von Cantal gar erst
mit 1200 kg. Auf dem Kulturort Magglingen erzeugen die Fohren von
OstpreuBen schon mit 1000 kg Nadeln einen Festmeter' Schaftzuwachs,
die von FEglisau, Konigsbriick und Mittelschweden aber erst mit rund
1200 kg und die von Cantal gar erst mit 1600 kg frischen Nadeln.
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Die Verhiltnisse auf dem Kulturort Samaden sind besonders beachtens.
wert. Die Féhren milder Herkunfisorte konnten fiir diese Untersuchung
nicht beriicksichtigt werden, weil sie durch die Standortsfaktoren auf
1920 m entweder zerstort oder mindestens zu Gebiischen deformiert worden
sind. Von den Rassen, die noch einigermafen normale Stimmchen aus.
gebildet haben, brauchen die Fohren aus Siidschweden rund 3400 kg
frische Nadeln, die Fohren von Perm 3300 kg, die Mittelnorweger nur
2800 kg und endlich die Engadiner 2300 kg frische Nadeln, um einen
Festmeter Schaftzuwachs zu erzeugen. Die Fohren der Heimat arbeiten
also hier auf dem sehr ungiinstigen Standort verhiiltnisméBig am besten.

Da die Raumdichtezahl des Holzes mit der Hohe iiber Meer in un-
serem Fall kleiner wird, so gelangen die eben geschilderten Verhiiltnisse
noch schiirfer zum Ausdruck beim Vergleich zwischen dem arbeitenden
Nadeltrockengewicht und dem jahrlichen Schafttrockenzuwachs. In Eglisau
erzeugt 1 kg trockener Nadeln rund 1 kg Schafttrodkenzuwachs, 1,1 kg bei
den Fohren von Eglisau, Koénigsbriick und OstpreuBen, aber nur 0,9 kg bei
den Fohren von Cantal. Auf dem Kulturort Magglingen schafft 1 kg Nadel-
trockengewicht im Mittel rund 0,75 kg Schafttrodenzuwachs, 0,9 kg bei
den Fohren von OstpreuBen, nur 0,60—0,65 kg bei den Fohren von Perm
und von Cantal. In Samaden erzeugt 1 kg Nadeltrodcengewicht im Jahr
im Mittel rund 0,5 kg Schafttrockenzuwachs, nur 0,25 kg bei den Féhren
aus Siidschweden und Perm, aber 0.57 kg bei den standortsgemiifien
Engadinerfohren.

Ein kg Nadeltrodkengewicht schafft also in Eglisau ungefihr gleiches
Gewicht an Schafttrockenzuwachs, in Magglingen nur rund % und in
Samaden gar nur Vs, wobei man sich aber immer wieder vergegenwartigen

muf}, dal in Fglisau nur 2, in Magglingen 3, in Samaden aber 4 Nadel-
jahrginge arbeiten.

IIl. Die Uebertragung der Ergebnisse
auf ganze Bestiinde.

Wie bei den Fichtenkulturen erlaubt auch hier bei den Fohren die
Kleinheit der Einzelrassenflichen keine Umrechnung der Ergebnisse auf
je 1 ha. Die Zuhilfenahme der Ertragstafel wird erschwert, weil die Kul.
turen in Magglingen und Samaden lichier stehen als Ertragstafelbestinde.

Auf dem Kulturort Eglisau entsprechen die 32 jdbrigen Fohren von
Eglisau, Kénigsbriick und Ostpreulen nach Durchmesser und Héhe un-
gefibr einem 40jihrigen Bestand der F ohrenertragstafel I. Bonitit nach
Schwappach, mit 1500— 1600 Biiumen je ha. Da na(::% Tabelle 11 in Eglisau
bei den betreffenden Herkiinfien im Mittel je Baum rund 8 kg frische
Nadeln vorhanden sind. so ergibt sich je ha ein Frischnadelgewicht von
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12000—13000 kg Nadeln mit einer Oberfliche von 66000 —73000 mZ
Die Ueberschlagsrechnung zeigt uns, daf in einem Féhrenbestand ein
3—4 mal kleineres Nadelgewicht je ha vorhanden ist als in einem Fichten-
bestand.

Nach von Héhnel transpiriert die Fohre im Jahr je 1 kg Nadeltrocken-
gewicht 107 kg Wasser. Unsere Bestiinde in Eglisau weisen je ha rund
5000 kg Nadeltrockengewicht auf. Die Transpiration kann also zu rund
500000 kg je ha eingeschitzt werden. Der Gréflenordnung nach entspricht
diese Transpiration sebr gut den Angaben, die ich schon 1925 in der
Zeitschrift fiir Forst- und Jagdwesen veroffentlicht habe. Da die von Hoh-
nelsche Transpirationszahl fiir Fohre mit 107 wesentlich kleiner ist als
die fiir Fichte mit 165, und da ferner das Nadelgewicht je ha in Fohren-
bestiinden 3—4mal kleiner ist als in Fichtenbestinden, so ist die Jahres-
transpiration je ha bei der Fohre 5—6mal kleiner als bei der Fichte.

IV. Die Eigensdhaften des Holzes.

Die Eigenschaften des 32jihrigen Fohrenholzes von Rassen ver-
schiedener Herkunft, erwachsen auf den Kulturorten Eglisau (410 m ii.M.),
Magglingen (1070 m ii. M) und Samaden (1920 m ii. M.), wurden festgestelli
durch Stammanalysen an 60 Probebiumen.

1. Das Frischraumgewicht.

Das Frischraumgewicht des Schaftholzes der Fohren betriigt im Mittel
in Eglisau 0,97, in Magglingen 0,92, in Samaden nur 0,87. Diese Abnahme
des Frischraumgewichtes mit der Meereshihe erfolgt entsprechend der
gleichsinnigen Abnahme des Trodcenraumgewichtes, trotz Zunahme des
Wassergehaltes mit der Meereshohe. Da auch auf dem gleichen Kulturort
und sogar bei den Baumklassen der gleichen Rasse die Frischraumgewichte
stark schwanken, ist es kaum moglich, gesetzmiBige Erscheinungen zu
erkennen. Tabelle 12.

2. Das Trodkenraumgewicht,

Aus Tabelle 12 geht deutlich hervor, daff das Trockenraumgewicht des
Fohrenholzes im Mittel mit 0,45 am grofiten ist in Fglisau, auf 0,40 sinkt
in Magglingen und in Samaden nur noch 0,38 betriigt. Das Trodkenraum-
gewicht des 32jihrigen Fohrenholzes sinkt mit ungiinstjger werdendem
Standort und also von Standort zu Standort auch mit abnehmender
Jahrringbreite. Wir werden spiter das gegenteilige Verhalten feststellen
fiir Holzproben, die vom gleichen Standort stammen.
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Eigenschaften des

auf verschiedenen Kulturorten erwachsenen 32jihrigen Schaftholzes

Tab. 12 von Fiohren verschiedener Herkunft.
. Wasser-
Probebiiume Raumgewicht R Raum-| < gehalt
Kulturort und d;:l::: schwin- .._EE‘ in 9
Herkunft Durch- 7| dung [ E§ des
Baum- | Baum- Hsh ahsolutl zahl )
klasse | form mg;ﬁer m ® | friseh trocken %, 4 '{g‘zgv('gll({:(l:x[tls
Eglisaun
Cantal h s 146 | 12,81 099 | 0,46 | 408 | 11,2 27 142
m s 12,6 | 128 | 1,056 | 0,51 | 443 | 18,0 29 137
m s | 10,2 | 124|097 | 045 | 400 | 12,0 | 30 143
b s 78 | 108 | 0,98 | 0,47 | 418 | 11,6 | 28 134
Mittel} — | 11,6 | 12,2 | 1,00 | 0,47 | 418 | 11,9 | 28 140
Eglisau h s 19,0 | 16,6 | 0,95 | 0,41 | 364 | 10,6 29 161
h p 16,0 | 16,8 | 0,96 | 0,46 | 402 | 11,8 29 138
m P 142 | 16,0 | 0,99 | 0,47 | 413 | 12,0 29 141
b p 10,9 | 150 | 0,95 | 0,42 | 371 | 11,8 32 156
Mittel| — 153 | 16,1 | 0,96 | 0,44 | 888 | 11,5 30 148
Konigsbriick h s 20,7 | 180 ] 0,95 | 0,43 | 381 | 11,6 30 149
h p 17,2 |1 18,01 0,99 | 0,44 | 387 { 11,1 29 156
i m p | 146 | 158 | 099 | 048 | 421 | 121 | 29 | 135
- b s | 128 | 146 ) 1,01 | 049 | 426 | 128 | 30 | 137
1 Mittel| — | 16,6 | 166 [ 098 | 0,45 | 399 | 11,8 | 30 | 146
Ostpreufien h s | 194 | 178|097 | 042|371 | 11,3 { 30 | 160
b p | 152 | 160 | 1,00 | 046 | 412 | 11,2 | 27 144
m p 13,6 | 158 | 0,85 | 0,42 | 367 | 11,6 32 131
b p 11,2 | 146 | 1,00 | 0,45 | 393 | 128 33 155
Mittel| — 152 | 16,0 | 0,95 | 0,43 | 384 | 11,6 30 148
Norwegen h p 14,0 | 146 | 1,02 | 051 | 445 | 12,9 | 29 129
h o 119 [ 13,0 ] 0,97 | 0,44 | 386 | 114 30 150
! m P 96 | 11,8 | 1,00 4 0,49 | 423 | 13,3 31 137
b o 76 | 11,0093 | 043 | 383 | 11,8 81 144
Mittel| — 11,0 | 12,6 | 0,99 | 048 | 416 12,4 30 138
Gesamt-Mittel — — — — 097|045 | 398 | 11,8 | 30 144
L]
Baumformen: o = schén, p = mittel, s = schlecht
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aftholzes
: ‘Wasser-
Probebiiume Roumgewicht R - 0
Kulturort und gﬁ;‘::; sc{.l:g:l- :éa‘ gie: ;ﬂ:
W - "1 o -
g?:r:ll; Herkunft Baum- | Form- ?m‘;‘;:g; Hobe | ¢risen abselut] zahl ung E Tro?:fem
in 9, klasse | klnsse | om m trocken o gewichts
d.
Troc(l?en-
Bepichs Magglingen
Cantal h p | 175|102 | 1,00 | 044 | 387 | 124 | 32 | 157
h s | 147 (106|087 | 045 398 | 121 30 | 120
142 m s | 132|101 [ 1,00 | 0,46 | 399 | 123 | 31 | 151
187 b s 94| 92090 | 043|376 | 11,9 | 82 | 188
oy Mittel| — | 140 | 10,0 | 095 | 045 | 392 | 11,9 | 80 | 142
140 Eglisau h p |211| 128093 | 030|343 | 114} 33 | 171
: h s | 182 | 129 091 | 038|337 | 11,6 | 84 | 170
161 m s | 147 | 126|091 | 040 | 354 | 12,0 | 81 | 167
138 b s | 118 | 105|001 | 041 ] 361 | 112 | 31 | 152
gé Mittel| — | 168 | 122 | 002 | 039 | 347 | 11,3 | 33 | 164
148 Konigsbrick | h s | 236 | 133|095 | 041 | 364 [ 11,0 | 30 | 160
h s | 205 135|089 | 039 | 354 | 100 ]| 28 | 153
149 h p | 184 | 126|096 | 042370 | 109 | 20 | 158
156 m s | 135 | 1081084 | 039|857 |115]| 82 | 135
;g? Mittell — | 193 | 126 | 092 | 041 | 361 | 108 | 30 | 154
146 OstpreuBen h p | 196 | 132|097 | 038 | 337 | 108 ) 82 | 189
h o | 172 | 131|092 | 039 | 347 | 107 | 31 | 166
160 m p | 140|123 | 084 | 038|342 | 110 | 32 [ 145
144 b ° 96 | 108 | 0,88 | 041 | 363 | 120 | 33 142
ig; Mittel] — | 15,6 | 123 | 091 | 039 | 345 | 11,0 | 32 | 165
148 Perm h p | 163 | 106|087 | 038 | 337 | 105 | 81 | 158
m p | 127 ] 104080 | 039|848 | 11,7 | 8¢ [ 129
129 m | p |11,0] 100} 094 | 048 377 | 115 | 31 | 149
150 b P 87 | 84090 | 041 855 | 125 | 85 | 152
ﬁz Mittel | - 126 | 98087 | 040 352 | 11,3 | 32 | 147
138 Kloten h o | 157 ] 105|096 |041] 361 | 11,9 | 83 | 166
h o |128| 961|094 | 039 844 | 11,1 | 82 | 172
144 m 0 99| 93|099 | 043|379 | 127 | 34 | 161
b 0 83 | 88|091|043] 38 [121| 32 | 138
Mittel] — | 120 | 96095 | 0,41 | 362 | 11,8 | 33 | 163
Gesamt-Mittel — | = — | — |o92]|o040| 359 | 113 | 81 | 156




‘Wasser-
Probebitume Raumgewicht Raum. | Roum-| gehalt
Kulturort und di clllu e- [schwin E = in 9,
Herkunft Durch- dung & des
Baum- | Form- Hohe | . . absolut| zahl 3 T
klasse | klasse mg:;er m i trocken| o)y @ gzg&l:fl?s
Samaden
Norwegen h p 142 [ 64 10,95 | 0,37 | 337 901 27 183
h s 118 1 57 1093 | 037 | 330 10,6 32 183
m P 103 | 56 | 095 | 0,30 | 344 10,8 31 177
m s 751 53 | 074 | 0,39 | 850 9,8 28 111
Mittel| — 112 | 58 {092 | 0,38 | 338 9,9 29 172
Siidschweden h 5 136 | 66 0,84 | 0,35 | 812 10,1 32 169
h p 11,2 | 6,0 | 0,76 | 0,37 | 336 9,5 28 125
m s 98 | 52 10,79 | 0,39 | 349 10,0 29 126
b [ 76 | 47 | 0,72 | 0,40 | 354 10,5 30 103
Mittel| — 108 | 56 | 0,79 | 0,37 | 331 10,0 30 139
Perm h P 106 | 54 (0,88 | 041 | 366 | 1 1,4 31 139
h P 94 ( 51 1087 | 036 | 326 10,7 33 167
m p 84 | 49 {088 | 0,38 | 348 9,7 28 153
b s 63| 47 (095 | 046 | 404 | 1 1,4 28 134
Mittel] — 88 | 50 | 088 | 0,40 | 355 10,8 30 149
Engadin h P 132 | 62 ] 094 | 038 | 340 10,5 31 177
h P 11,4 | 61 ] 0,90 | 0,42 | 370 11,1 30 142
m p 103 | 56 | 087 | 0,35 | 311 10,5 33 178
m p 9,1 50 10,88 | 0,37 | 331 9,6 29 165
Mittel| — 11,1 57 1090 | 0,38 | 341 10,5 31 164
Gesamt-Miitel — — — - 087 | 038 ] 340 | 102 | 30 158
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Auch die Rasse der Fohren wirkt sich auf gleichem Kulturort bis zu
einem gewissen Grad auf das Trodkenraumgewicht aus. In Eglisau er-
zeugen die langsam wachsenden Fohren von Cantal mit 0,47 und die
von Norwegen mit 0,48 deutlich ein etwas schwereres Schaftholz als die
rasch wachsenden Fohren von Eglisau, Konigsbriick und Ostpreuffen mit
0,43 —0,45. In Magglingen ist das Schaftholz der Fohren von Cantal mit
0,45 ausgesprochen schwerer als das der Fhren von Eglisau, Konigsbriick,
RuBland und Schweden mit 0,59—0,41. In Samaden erzeugen die langsam
wachsenden russischen Fohren mit 0,40 das schwerste Holz, wihrend die
Fohren von Norwegen, Siidschweden und die einheimischen Engadiner ein
Holz schaffen, das mit 0,37— 0,38 nur wenig schwerer ist als Strobenholz.

Da bei der ausgesprochenen Lichtholzart Fohre die Ausscheidung
von Baumklassen nicht so scharf in Erscheinung tritt, wie bei der Halb-
schattenholzart Fichte, so liBt sich fiir diese Fohren auch nicht zeigen,
ob das Trockenraumgewicht sich gesetzmifig verindere von den herr-
schenden zu den beherrschten Baumen.

In den Bildern 5 und 6 ist der EinfluB der Jahrringbreite und des
Herbstholzanteiles auf das Trodkenraumgewicht des auf den Kulturorten
Eglisau (410 m ii. M.) und Magglingen (1070 m ii. M.) erwachsenen Fohren-
holzes dargestellt. Die Holzproben von Samaden reichten nicht hin zu
einer ihnlichen Darstellung. Nach Bild 5 ergibt sich, daft das Trocken-
raumgewicht mit zunehmender Jahrringbreite zuerst rasch und dann lang-
samer sinkt und daB bei gleicher Jahrringbreite das Trockenraumgewicht
des Holzes von Eglisau grofer ist als bei dem von Magglingen.

Raumgewicht des Holzes 32jihriger Fohren bei verschiedener Jahrringbreite.

Raumgewicht Bild 5 Raumgewicht

0,45 0,45
0,40 0,40
’
0,35 0,35
1 2 3 4 5 6 7 mm

Jahrringbreite
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Raumgewicht des Holzes 32jiihriger Fohren bei verschiedenem Herbstholzanteil.
Raumgewicht Bild 6

0,45

0,40

0,35

Raumgewicht

P

/

0,50

0,45

0,40

10 15 20 25 30

Herbstholzanteil

40

0,35
459/,

Bild 6 zeigt, daf das Trodkenraumgewicht mit zunéhmendem Herbst-
holzanteil stark zunimmt. Bei gleichem Herbstholzanteil ist das Raum-
gewicht des in Eglisau erwachsenen Holzes groBer als das des auf dem
Kulturort Magglingen erzeugten. Das in Magglingen erwachsene Féhren-
holz ist also abgesehen von Jahrringbreite und Herbstholzanteil leichter

gebaut

als das von Eglisau.

Trockenraumgewicht in verschiedener Héhe je des griBten Probebaumes von Fihren

Tub. 13 verschiedener Herkunft anf den Kulturorten Eglisau und Magglingen.
Stamm- Kulturort Eglisau, 410 m Kulturort Magglingen, 1070 m
hahe
Konigs- Ost- Nor- Konigs- Ost- Schwe-
m hrrt;lc ¢ prel?ﬂen Cantal We(é‘;n hrltlllgf pregﬂcn Cantal 'ile‘ge
1 0,49 0,45 0,50 0,54 0,45 0,39 0,47 0,43
3 0,47 0,43 0,47 0,53 0,41 0,37 0,45 0,42
b 0,43 0,41 0,44 0,51 0,37 0,37 0,43 0,40
7 0,43 0,41 0,44 0,49 0,35 0,38 0,41 0,38
9 0,40 0,41 0,42 0,48 0,37 0,38 0,39 0,39
11 0,40 0,40 0,43 0,45 0,35 0,37 — o
13 0,38 0,41 0,43 0,32 0,35 — —
15 0,38 0,37 - — i — —
17 0,34 — — — — —
Mittel 0,43 0,42 0,46 0,51 0,39 0,38 0,44 0,41
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Aus Tabelle 13 geht hervor, da sowohl in Eglisau als auch in Magg-
lingen das Raumtrockengewicht je des gleichen Stammes mit der Hohe
iiber Boden abnimmt. So betrigt das Trockenraumgewicht des groBten
Probestammes der Féhren von Konigsbriick auf dem Kulturort Eglisau in
1 m Schafthohe 0,49, in 17 m Hohe aber nur 0,34. Die entsprechenden
Werte fir den Kulturort Magglingen betragen 0,45 bei 1 m Héhe, 0,32 bei
13 m Hohe. Eine dhnliche Abnahme des Raumgewichtes mit der Schaft-
hohe weisen auch die Fohren der andern Herkiinfte auf.

3. Die Raumschwindung,

Die Raumschwindung des Holzes vom frischen zum trockenen Zu-
stand, ausgedriickt in Prozenten des Frischraumes, steht bekanntlich im
allgemeinen in nahen Beziehungen zum Trodkenraumgewicht oder auch der
Raumdichtezahl (Trockengewicht geteilt durch Frischvolumen). So weisen
z. B. auf dem Standort Eglisau der mitherrschende Stamm der Fohren
von Cantal und ebenso der herrschende Stamm der Fohren von Norwegen
mit je 0,51 Trockenraumgewicht 13% Raumschwindung auf, der herrschende
Stamm der Fohren von Eglisau mit 0,41 Trockenraumgewicht aber nur
10,6% Raumschwindung. Aber schon da zeigt es sich, da} die Beziehungen
zwischen Trockenraumgewicht und Raumschwindung nicht stets ganz ein-
deutig sind, sondern je nach dem besonderen Bau des Holzes von Stamm
zu Stamm schwanken konnen.

Das zeigt insbesondere die Schwindzahl, die im Mittel aller Holz-
proben von Eglisau 30 betrigt, bei den einzelnen Biumen der verschie-
denen Herkunftsorte aber von 27—32 schwanken kann. Die Schwindzahl,
mit der man die Raumdichtezahl multiplizieren muf, um die Raum-
schwindung zu erhalten, schwankt auf dem Kulturort Magglingen von
Stamm zu Stamm von 28—34, in Samaden von 27—33. Die mittlere
Schwindzahl fiir das Fohrenholz von Eglisau betriigt 30. fiir das von
Magglingen 31 und fiir das von Samaden 30. Auffallend sind sowohl die
Hohe der Mittelwerte als auch die Schwankungen von Baum zu Baum.

Raumgewicht und Raumdichtezahl sind im Féhrenholz von Eglisau
am hochsten und nehmen iiber Magglingen nach Samaden ab. Dement-
sprechend betriigt die Raumschwindung des Fohrenholzes von Eglisau
11,8%, fiir das von Magglingen 11,3% und fiir das von Samaden 10,2 %.

Bild 7 bestiitigt nochmals, daf} allgemein das Raumgewicht steigt mit
zunehmendem Herbstholzanteil. Es zeigt uns aber auch, daB} ein Raum-
gewicht z. B. von 0,35—0,50 moglich ist bei gleichem Herhstholzanteil von
20%. Das Bild beleuchtet ferner die Tatsache, da# die Raumschwindung
steigt mit zunehmendem Raumgewicht, daf aber auch bei gleichem Raum-
gewicht, aber verschiedenem Herbstholzanteil die Raumschwindung recht
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Raumschwindung bei 32jdhrigen Féhren bei verschiedenem Herbstholzanteil
und verschiedenem Trockenraumgewicht.
Raumschwindung Bild 7 Raumschwindung
[ i |
0,14 === Fo/isau 410Mj M. et 055) (o)
= = = Magglingen 1070t |
13 osof 43
/ 045
12 — 12
:::--——-———-—-- 045
— X
1 == 7/ 1
™ 0.40
= = =035
! // 0.35 10
9 l 9
10 409,

verschieden groB sein kann, wie ich es schon fiir die Fichie gezeigt habe.
Endlich zeigt Bild 7, daB bei gleichem Raumgewicht und gleichem Herbst-
holzanteil das Holz von Magglingen mehr Raumschwindung aufweist als

das von Eglisau, was allerdings schon die hihere Schwindzahl zum Aus-

drudk brachte.
Tabelle 14 liBt erkennen, daB sowohl auf dem Standort Eglisau

in Magglingen die Raumschwindung des Fohrenholzes entsprechend d

Ranmschwindung in verschiedener Hohe je des griBten Probebaumes von Féhren ver-
schiedener Herkunft auf den Kulturorten Eglisau und Magglingen.

Tab. 14

Herbstholzanteil

em

Stamm- Kulturort Eglisau, 410 m Kulturort Magglingen, 1070 m
hthe
m | Drack | preben | Contal | Moo | Konigs proufien | Connl | Seliwe
1 13,2 12,8 12,0 13,5 10,2 11,5 13,1 12,4
3 12,6 11,9 11,9 13,7 10,1 11,0 12,9 12,4
5 12,3 114 11,0 13,2 10,0 10,2 12,0 11,6
7 11,5 114 10,3 12,5 10,1 10,5 111 10,8
9 10,3 10,5 9,7 11,7 9,8 10,5 8,9 9,5
11 10,9 10,8 10,6 11,2 8,8 9,8 - —
13 10,1 9,6 10,9 9,0 10,0 .
15 9,3 9,6 -
17 10,6 11,3 = —
Mittel 11,6 11,3 11,2 12,9 10,0 10,8 12,4 11,9

-
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Raumgewicht am grofiten ist im untersten Teil der Stimme, dann etwa
bis zur groBten Kronenbreite ab- und nachher wieder zunimmt, trotz
weiter fallenden Raumgewichtes. Man vergleiche Tabelle 13.

4. Der Wassergehalt des Fohrenholzes.

Der Wassergehalt des Holzes in Prozenten des Trockengewichtes ist im
Mittel am kleinsten in Eglisau, etwas hoher in Magglingen und Samaden,
was hauptsiichlich durch das mit der Meereshohe abnehmende Trodken-
raumgewicht verursacht sein mag. Es ist zu beachten, dal diese Verhiiltnisse
umgekehrt liegen wie bei den Fichten, die am tieferen Kulturort einen
wesentlich hoheren Wassergehalt aufweisen.

In Eglisau zeigen die Fohren von Cantal und von Norwegen den
kleinsten Wassergehalt, aber auch das hochste Raumgewicht; die Fohren
von Eglisau und OstpreuBien den groBten Wassergehalt, aber auch das
kleinste Raumgewicht. Auf dem Standort Magglingen zeigen wiederum
die Fohren von Cantal bei 0,45 Trodkenraumgewicht den geringsten mitt-
leren Wassergehalt mit 142%, die Féhren von Eglisau und Ostpreufien
bei 0,39 Raumgewicht mit 165% den groften mittleren Wassergehalt. In
Samaden weisen die F'6hren von Siidschweden den kleinsten Wassergehalt
auf, was umso auffallender ist, als sie zugleich auch das kleinste Trocken-
raumgewicht besitzen und als die Fohren von Norwegen bei nur wenig
hoherem Trockenraumgewicht den grofiten Wassergehalt aufweisen.

Meistens besitzt das Holz der 32jihrigen herrschenden und mitherr-
schenden Biume einen groBeren Wassergehalt als das der beherrschten,
wobei aber immerhin zahlreiche Ausnahmen vorkommen.

Wassergehalt in Prozéenten des Trockengewichtes je des griofiten Probebaumes von
32jihrigen Fohren verschiedener Herkunft auf den Kulturorten

Eglisau und Magglingen. Tab. 15
Stamm- Kulturort Eglis\nu, 410 m {i. M. Kulturort Magglingen, 1070 m 0. M.
hohe
Konigs- Ost- Nor- Konigs- Ost- Schwe-
o ])r‘tlllc . prcliﬂen Cantal we(éf:n l)rglcﬁf pre:Ben Cantnl (illevr‘;e
1 126 141 120 114 149 181 144 151
3 125 145 138 121 158 189 154 157
5 133 155 148 130 169 189 166 177
7 146 164 155 140 172 194 176 187
9 160 168 170 144 169 195 173 188
11 181 181 164 155 181 200 — —
13 197 189 N 160 201 237 — —
15 195 184 — — — — ¢ — —
17 198 185 — — — — — —
Mittel 149 160 142 129 160 189 157 166
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Aus Zusammenstellung 15 geht hervor, da# der Wassergehalt im un-
tersten Teil der 32jdhrigen Fohren am kleinsten ist und mit der Hohe
iiber Boden stark zunimmt, teilweise verursacht durch das abnehmende
Trodcenraumgewicht, teilweise auch durch das naturgemiBe Austrocknen
des Holzes im unteren, inneren Schaftteil.

Eigenschaften des Holzes der westlichen und der &stlichen Stammseite des gréBSten

Tab. 16 Probebaumes der Herkunft Konigsbriick in Magglingen.
Proben Mittlere Herbstholz- Raumtrocken- Raum- \\’innssot;rg(i:gnlt
ug:l eirl;:.r Jahrringbreite Anteil gewicht schwindung Trock enog ewichts
amin-
hohe [ ywesr. | oOst- | West- [ Ost- [ West- | Ost- | West. | Ost- | West- | oOst
von seite seite seite seite seite seite seite seite seite seite
m mm mm LA LA oS % %o %
1 3,31 480 | 159 18,2 | 041 0,44 11,4 10,3 169 136
3 3,28 503 | 16,1 140 | 0,40 0,42 11,8 10,9 162 155
5 3,64 5,32 12,6 14,9 0,38 0,40 11,7 11,1 177 164
7 3,96 482 | 11,7 134 | 0,39 0,39 | 11,6 11,1 177 168
9 4,17 4,94 15,5 15,5 0,40 0,40 11,2 9,6 178 163
Mittel 3,67 4,98 14,4 152 | 0,40 0,41 11,5 10,6 172 157

Tabelle 16 endlich zeigt, daB das Holz des gleichen Stammhorizontes
in verschiedenen Himmelsrichtungen verschiedene Eigenschaften haben
kann. Es ist bekannt, da auf Standorten, die vorherrschend von Winden.
aus einer bestimmten Himmelsrichtung bestrichen werden, die Stimme
excentrisches Wachstum aufweisen. In Magglingen macht sich der vor-
herrschende Westwind besonders geltend auf die stark verlichteten Fohren
von Konigsbriick. Wie aus Tabelle 16 hervorgeht, bewirkt der vorherr-
schende Westwind ein wesentlich stirkeres Dickenwachstum auf der Ost-
seite. Der Unterschied des Zuwachses auf der West- und der Ostseite ist
am grofiten im unteren Teil des Stammes und nimmt mit der Hohe iiber
Boden ab. Der Stamm verstirkt aber seine Winddrudk- oder Windleeseite
nicht nur durch grofleren Didkenzuwachs, sondern auch durch einen hsheren
Herbstholzanteil. Das stirkere Wachstum, also die Ausbildung breiterer
Jahrringe auf der Ostseite der Biume, miiBite erniedrigend auf das Raum-
trockengewicht einwirken, der hhere Herbstholzanteil allerdings erhGhend.
Als Endergebnis erhélt man besonders im unteren Schaftteil ein deutlich
grofleres Trockenraumgewicht des Druckholzes als des Zugholzes.

Sonderbarerweise ist trotz des groBeren Herbstholzanteiles und trotz
des hoheren Trockenraumgewidhtes die Raumschwindung des Drudkcholzes
kleiner als die des Zugholzes. Endlich zeigt sich sehr deutlich, daB der
Wassergehalt des Drudkholzes wesentlich kleiner ist als der des Zugholzes.
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Wihrend die Bilder 5—7 als Ergebnis der Mittelwerte zahlreicher

Einzelproben klar allgemeine Gesetze beleuchten, so zeigt Tabelle 16, wie
kompliziert die Dinge im Einzelnen sich auswirken konnen.

Zusammenfassung.

A. 40jihrige Fiditen.

An 40jihrigen Kulturen mit Fichten von Winterthur, 500 m ii. M.,

und solchen aus dem Engadin, 1850 m ii. M., die teilweise in Solothurn,
470 m ii. M., teilweise in Bergiin, 1600 m ii. M. ausgefiihrt worden sind,
wurden die Beziehungen zwischen Nadelmenge und Zuwachs, sowie die
Eigenschaften des erzeugten Holzes moglichst eingehend untersucht, um
Einfliisse des Standortes und der Standortsrasse beleuchten zu konnen,
wobei sich folgendes ergeben hat.

no

Ll

I. Zuwachs und Nadelmenge.

. Angaben iiber die mittleren Jahres- oder Sommertemperaturen und

Niederschlige sagen verhiltnisméBig wenig dariiber aus, ob sich auf
einem gegebenen Standort eine Rasse oder auch eine exotische Holzart
noch bewiihre. Meistens sind hier Extreme entscheidend.

. Auf dem Standort Solothurn, 470 m ii. M., bleibt die Fichtenrasse vom

Engadin, 1850 m, im Hohen- und Durchmesserzuwachs deutlich hinter
der von Winterthur, 500 m ii. M., zuriick. In Bergiin auf 1600 m . M.
leisten die Fichten vom Engadin und die von Winterthur den gleichen
Zuwachs.

. Auf dem Talstandort Solothurn sind bei den Fichten von Winterthur 6,

bei denen vom Engadin 6'/2 Jahrestriebe benadelt. In Bergiin, 1600 m,
werden die Nadeln der Fichten von Winterthur 10 Jahre, die der
Engadiner 11 Jahre alt.

Der Anteil der Nadeln am Astfrischgewicht ist in Bergiin im Mittel
etwa 5% grofer als in Solothurn, weil das Reisig in Bergiin noch
feiner ist und weil mehr Jahrestriebe benadelt sind.

Die Oberfliche eines kg frischer Nadeln ist in Solothurn mit 6*/2 m*
deutlich grofler als mit 5'/2 in Bergiin. Die Nadeln in Bergiin besitzen
also mehr Sonnennadelcharakter als die von Solothurn und die der
herrschenden Biume mehr als die der beherrschten.
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. In Solothurn erzeugen die Fichten von Winterthur im Mittel im Jahr

je Baum 15 ] Schaftzuwachs, die Engadiner nur 8 L. In Bergiin schaffen
beide Herkiinfte gleich viel, nicht ganz 3 I

. In Solothurn brauchen die Fichten von Winterthur 1640 kg frische

Nadeln, um jihrlich einen Festmeter Schaftholz zu erzeugen, die vom
Engadin aber 1890 kg. In Bergiin sind zur gleichen Leistung 2500 kg
Nadeln erforderlich.

. 1 kg Blattrodkengewicht schafft in Solothurn bei den Fichten von

Winterthur 0,44 kg Schafttrodkenzuwachs, bei denen vom [Engadin
0,39 kg und auf dem Standort Bergiin bei beiden Herkiinften 0,50 kg.

. In Solothurn arbeiten im Bestand der 40 jihrigen Fichten von Winter-

thur rund 44000 kg Nadeln mit 280000 m? Oberfliche, in dem der
Fichten vom Engadin 36000 kg mit 240000 m? und in beiden Be-
stinden in Bergiin rund 33000 kg mit 170000 m? je ha.

Mit von Héhnels Transpirationszahl ldBt sich die Transpiration der
Bestidnde je ha einschédtzen: In Solothurn zu 330 mm fiir die Fichten
von Winterthur, zu 260 mm fiir die aus dem Engadin und zu rund
250 mm fiir beide Fichtenrassen in Bergiin.

II. Eigenschaften des Holzes.

. Das Frischraumgewicht des in Solothurn gewachsenen Holzes ist hoher

als das des Fichtenholzes von Bergiin. Es ist aber an beiden Orten
hoher beim Holz der Hochgebirgsrasse als bei dem der Tieflandsrasse.

. Das Trockenraumgewicht des Holzes zeigt im Mittel weder nach Stand-

ort noch nach Fichtenrasse ausgesprochene Unterschiede. Im in Bergiin
erwachsenen Holz besteht ein weniger scharfer Unterschied - zwischen
Friih- und Herbstholz als bei dem von Solothurn. Das Raumgewicht
verédndert sich bei wechselnder Jahrringbreite und wechselndem Herbst-
holzanteil beim Holz von Solothurn mehr als bei’ dem von Bergiin.
Das Holz der beherrsciten Fichten besitzt hoheres: Raumgewichtials
das der herrschenden Fichten.

. Ein Einflu der Rasse auf die Raumschwindung des Fichtenholzes ist

nicht nachweisbar. Das in Bergiin erwachsene Holz schwindet aber
bei gleichem Raumgewicht weniger als das von Solothurn, weil beim
Holz von Solothurn die ausgesprochenere Herbstholzbildung die Raum-
schwindung. stark beeinfluf3t.

. In Solothurn und in Bergiin ist der Wassergehglt des Holzes der Fichten

vom Engadin grofler als beim Holz der Fichten von Winterthur. Zu-
gleich ist aber das in Bergiin erwachsene Holz beider Fichtenrassen
wesentlich wasserdrmer als das von Solothurn.
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B. 32jihrige Fohren.
An 60 32jihrigen Fohren verschiedener Herkunft der Kulturorte Eglisau

(410 m ii. M.), Magglingen (1070 m ii. M.) und Samaden (1920 m ii. M.) wur-
den die Beziehungen zwischen Nadelmenge und Zuwachs festgestellt und
die Eigenschaften des Holzes untersucht. Die Ergebnisse vom Standort
Samaden sind insofern nicht ganz vollgiiltig vergleichbar. als die Herkiinfte
aus wilden Lagen keine normalen Schaftformen ausbildeten und infolge-
dessen nicht in diese Untersuchung einbezogen werden konnten.

2

N

I. Nadelmenge und Zuwachs.

. Die Angaben nach der Klimaformel von Kalela beschreiben zwar die

Eigenschaften eines Standortes verhiltnismiiBig gut, aber sie geniigen
doch nicht. um das Verhalten von Fohren einer bestimmten Herkunft
auf einem gegebenen Kulturort einschiitzen zu konnen.

. Trotzdem das Klima von Magglingen schon bedeutend ungiinstiger

ist als das von Eglisau, so sind doch die mittleren Durchmesser in
Magglingen grofler, weil hier die Kulturen teilweise sehr licht stehen.
Die mittleren Hohen der 32jihrigen Fohren sind allerdings in Eglisau
am groBten, in Samaden 2—3mal kleiner. Der Schlankheitsgrad der
Fohren in Eglisau liegt meist iiber 100, in Magglingen zwischen 65—80
und in Samaden zwischen 50— 60.

. Auf dem Talstandort Eglisau sind im Mittel 2, in Magglingen 3 und

in Samaden 4 Jahrestriebe benadelt.

. Die prozentuale Anteilnahme der Nadeln am Reisigfrischgewicht, also

das Benadelungsprozent, ist in Eglisau und Magglingen fast gleich, in
Samaden allerdings wesentlich héher, wobei man sich einerseits an
den lichteren Stand der Biume, anderseits an die groflere Anzahl der
benadelten Jahrestriebe in Magglingen und Samaden erinnern moge.

. Auf den Standorten Eglisau und Magglingen betrigt die Oberfliche

je kg frischer Fohrennadeln im Mittel 5,5 m2, in Sumaden aber nur
5.0 m® Die Nadeln in Samaden sind also derber. Die Oberfliche der
Gewichtseinheit Nadeln ist bei den vorherrschenden Biumen mei-
stens etwas kleiner (Sonnennadeln) als bei den beherrsciten Baumen
(Schattennadeln).

. In Eglisau braucht es im Mittel 1000 kg frische Nadeln, um im Jahr

einen l'estmeter Schaftzuwachs zu erzeugen, in Magglingen schon rund
1250 kg und in Samaden rund 3000 kg. Auf dem gleichen Kulturor
erzeugen gleiche Nadelgewichte bei Fohren verschiedener Herkunfi
ungleichen Zuwadhs.

. 1 kg Blatt-Trockengewicht schafft in Eglisau im Mittel rund 1 kg, in

Magglingen rund 0,75 kg und in Samaden rund 0,3 kg Schafttrocken-
zuwachs.
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. In Eglisau arbeiten je ha in 32jihrigen Bestinden mitteleuropaischer

Fohren etwa 12000—13000 kg frischer Nadeln mit einer Oberfliche
von 66000—73000 m? Fiir die nicht geniigend geschlossenen Bestinde
in Magglingen und Samaden lassen sich keine Vergleichsschitzungen
ausfiihren.

. Multipliziert man die Transpirationszahl von Hohnels fiir die Fohre

(107) mit dem mittleren Nadeltrodkengewichi von rund 5000 kg, so
1Bt sich die mittlere Transpiration der 32jihrigen Fohrenbestinde
von Eglisau je ha zu rund 500000—550000 kg einschitzen. Sie ist
etwa 5—6 mal kleiner als bei der Fichte.

1. Eigenschaften des Holzes.

Das Frischraumgewicht des Schaftholzes der 32 jihrigen Fohren betrigt
im Mittel in Eglisau 0,97, in Magglingen 0,92 und in Samaden 0,87.
Das Trodcenraumgewicht betrdgt im Mittel beim Fohrenholz von Egli-
sau 0,45, bei dem von Magglingen 0,40 und bei dem von Samaden
0,38. Das Trockenraumgewicht des Holzes verschiedener Herkunfts-
rassen ist auf gleichem Kulturort verschieden. Das Trockenraumgewicht
ist im untersten Teil der Stimme am groften und nimmt mit der

Hohe iiber Boden ab.

. Die Raumschwindung des 32jihrigen Fohrenholzes von Eglisau be-

triigt 11.8%, desjenigen von Magglingen 11,3% und desjenigen von
Samaden 10,2%, entsprechend des mit der Hohe iiber Meer abneh-
menden Trockenraumgewichtes. Bei gleichem Trockenraumgewicht ist
die Raumschwindung beim Holz von Magglingen grofer als bei dem
von Eglisau. Dem Trodkenraumgewicht entsprechend ist die Raum-
schwindung am groBten beim Holz an der Stammbasis und wird
kleiner mit der Hohe iiber Boden. Der Einflufk der Herkunftsrasse

auf die Raumschwindung wirkt sich ebenfalls iiber das Raumtrocken-
gewicht aus.

. Der Wassergehalt des Holzes in Prozenten des Trockengewichtes ist

im Mittel am kleinsten beim Holz von Eglisau, etwas hoher bei dem
von Magglingen und Samaden, entsprechend des mit der Hohe iiber
Meer abnehmenden Trockenraumgewichtes. Der Wassergehalt ist im
untersten Teil des Schaftes am kleinsten und nimmt mit der Hohe

itber Boden zu.

. Bei vorherrschend einseitiger Windwirkung. z. B. Westwind in Magg-

lingen, bildet der Baum besonders im unteren Teil des Stammes auf
der Windlee- oder Druckholzseite breitere Jahrringe mit einem etwas
hoheren Herbstholzanteil, einem etwas groBeren Raumtrockengewicht
und einem kleineren Wassergehalt als auf der Windluvseite. Das
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Zugholz der Westseite besitzt aber eine grofiere Raumschwindung

als das Drudkholz der Ostseite.

Man erkennt aus dieser Untersuchung an Fichten und Fohren einmal
mehr, dal} die Beziehungen zwischen dem Kulturort der Holzart und
ihrer Herkunftsrassen zum Zuwachs und den Eigenschaften des erzeugten
Holzes recht verwickelt sind. Es ist recht schwierig, die Einfliisse des
Kulturortes und der Herkunftsrasse scharf voneinander zu trennen. Auf
verschiedenen Kulturorten kann ein Holz erwachsen, das bei gleichem
Raumgewicht recht verschiedene Schwindung und wohl auch verschiedene
andere technische EFigenschaften aufweisen kann.

. Résumé.

A. Epicéas de 40 ans.

Nous avons examiné aussi exaclement que possible quels sont, chez
des épicéas de 40 ans provenant de Winterthour (500 m dalt.) et de
I'Engadine (1850 m) plantés en partie prés de Soleure, & 470 m, en partic
a Bergiin, a 1600 m, les rapports entre la quantité des aiguilles, I'ac-
croissement et les propriétés du bois produit, en vue de faire ressortir
Vinfluence exercée par le lieu de culture et la provenance des graines.
Voici les principaux résultats obtenus:

I. Accroissement et quantité des aiguilles.

1. Les moyennes annuelles ou estivales de la température et des préci-
pitations ne renseignent que trés imparfaitement sur les possibili-
tés de réussite d’'une race ou d'une essence exotique dans un lieu
donné. En général, les écarts exirémes jouent, sur ce point, un réle
décisif.

]

. 4 Soleure, a 420 m d'alt.. I'épicéa d'origine engadinoise (1850 m)
fait preuve d'une croissance sensiblement moindre que celle de
I'épicéa provenant de Winterthour (500 m), soit en hauteur, soit en
épaisseur. A Bergiin, a 1600 m, les deux provenances ne différent
guere a ce sujet.

Dans la plaine soleuroise, les 6 derniéres pousses annuelles portent
des aiguilles vertes chez les épicéas de Winterthour; ce nombre
s'éléeve a 6/2 pour les épicéas d'Engadine. A Ilaltitude de 1600 m,
a Bergiin, les aiguilles des épicéas de Winterthour durent 10 ans,
celles des Engadinois. 11 ans.

“
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10.

. A Bergiin, la part du poids tolal des branches. a l'élat frais que

représentent les aiguilles est d'env. 5% supérieure a celle déter-
minée a Soleure, et ceci parceque les rameaux sont plus fins, et
le nombre des pousses feuillées plus grand, dans le premier que
dans le second cas.

. La surface foliaire d'un kg d'aiguilles fraiches est nettement plus

grande a Soleure, avec 6'/2 m?, qu'a Bergiin, avec 512 m?, Dans la
station de montagne, les aiguilles sont donc plus charnues, moins
plates (type bien éclairé) qu'a Soleure. Cefte particularité est plus
accusée chez les dominants que chez les dominés.

. 4 Soleure, les épicéas de Winterthour fabriquent en moyenne 15 |

de bois de tige par arbre et par an, alors que la production des
Engadinois se limite a 8 l. Les arbres des deux provenances ont, i
Bergiin, un accroissement a peu prés semblable, représentant un
peu moins de 3 1 de bois de tige par arbre et par an.

. A Soleure, il faut aux épicéas de Winterthour 1640 kg d’aiguilles

fraiches pour fabriquer 1 m? de bois de tige par an, a ceux de I'En-
gadine, 1890 kg. A Bergiin, les épicéas emploient au méme effet
2500 kg d aiguilles fraiches.

. Chaque kg de substance foliaire séche correspond, a Soleure, a la

production annuelle de 0,44 kg de bois de tige a U'état sec pour les
épicéas de Winterthour et de 039 kg pour ceux d'origine enga-
dinoise. A Bergiin, le rapport est moins favorable: lindice y esl.
pour les deux provenances, de 0,30 kg.

. A Soleure, la fabrique que constitue le peuplement de 40 ans

d’épicéas de Winterthour occupe, a l'ha, 44000 kg d’aiguilles, repré-
sentant une surface foliaire de 280000 m?; chez les épicéas d’Enga-
dine, la participation a I'ha est de 36000 kg, avec une surface
foliaire de 240000 m?. Ces chiffres sont sensiblement plus faibles

- a Bergiin, ou ils se rapprochent, pour les deux provenances, de

33000 kg et de 170000 m?>.
En se servant du facteur de v. Hohnel, on peut évaluer la trans-
piralion totale a I'ha des peuplements; cette donnée serait, dans
ce cas: & Soleure, 330 mm pour les épicéas de Winterthour,

a Soleure, 260 mm pour les épicéas d'Engadine,

a Bergiin, 250 mm dans les deux cas.

II. Les propriétés du bois.

. Le poids spécifique a Uétat frais du bois qui a crii a Soleure est

plus élevé que celui qui a été déterminé a Bergiin. Par conire, le
bois de provenance moniagnarde est aux deux endroits plus lourd
que celui d’épicéa de Winterthour.
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rais que 2. Le poids spécifique absolu n'accuse, en moyenne, que de faibles
e déter- différences pour les deux lieux de culture et provenances. Dans le

fins, et bois fabriqué a Bergiin, le bois de printemps et le bois d’aufomne

er que sont moins nettement différenciés que dans celui qui a crii a Soleure.

Aussi les variations de la largeur des cernes annuels et du dosage

ent plus du bois d'automne exercent-elles une moindre influence sur le poids

Dans la : spécifique & Bergiin qu'a Soleure. Le bois des dominés est plus
s, moins lourd que celui des dominants.

etepius 5. Nous n’ stablir que | cer ti 1

. Nous n'avons pas pu établir que la race exerce une action sur le

refrait. A méme poids spécifique, le retrait est plus faible pour le

e 151 bois produit a Bergiin que chez celui de Soleure, parceque, dans

tion de§ cette station de plaine, la production d’'un bois d’automne plus diffé-
°s ont, a rencié favorise ce phénomene.

tant un

4. A Soleure comme & Bergiin, la teneur en eau du bois est plus forle
aiguilles pour les épicéas venant d'Engadine que pour ceux du bas pays.
de 'En- Cependant, le bois crii a Bergiin, contient, quelle qu’en soit I'ori-
ne effet gine. sensiblement moins d'eau que celui des placetftes de Soleure.
we, a la
pour les B. Pins sylvestres de 32 ans.
le enga-

e y esl,

Nous nous sommes servis de 60 arbres d'essai, dgés de 32 ans, de
40 ans différente provenance et prélevés dans nos plantations d’'Eglisau (410 m
s, repré- d’alt.), Macolin s./ Bienne (1070 m) et de Samaden .( 1920 m), pour déter:—
d’'Enga- miner quels sont, chez le pin sylvestre, suivant le lieu de culture et Uori-
surface gine, les rapports entre la quantité des aiguilles et l'accroissement et
s faibles . pour examiner les propriétés du bois produit dans ces différentes con-
nces, de ditions. Les résultats récoltés a Samaden ne sont pas entierement com-
parables a ceux des deux autres séries en ce sens que les pins provenant
AN an s de régions tempérées ne sont pas développés, du moins pas en arbres
it, dans . de forme normale, en ce point de la Haute-Engadine, et n'ont ainsi pas

r, | pu élre pris en considération pour cette étude.

I. Quantité des aiguilles et accroissement.

1. Les données préoues pour l'établissement de la formule climatique
eure est de Kalela donnent une assez bonne définition des particularités
ontre, le d’'un lieu, mais ne suffisent cependant pas pour établir si el
us lourd comment des pins sylvestres d’'une certaine provenance se déve-

lopperont dans une slation déterminée.
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. Bien que le climat soit déja beaucoup plus rude a Macolin qu'a

Eglisau, le diamétre moyen des plantations Yy est cependant plus
élevé, car les cultures de Macolin sont en partie trés claires. La
hauteur moyenne de ces peuplements de 32 ans est, par contre,
supérieure a Eglisau, ot les pins sont 2 & 3 fois plus longs qu’a
Samaden. Le rapport de la hauteur au diamétre est en général
supérieur a 100 pour les pins d’Eglisau, varie enfre 65 et 80 a
Macolin, entre 50 et 60 & Samaden.

. Dans la station de plaine d’Eglisau, 2 pousses annuelles portent des

aiguilles vertes; & Macolin, le nombre des pousses feuillées est en
moyenne de 3, de 4 & Samaden.

- La part des aiguilles dans le poids total des ramilles fraiches est

a peu prés la méme a Eglisau et & Macolin; le pourcent est sensible-
ment plus élevé & Samaden. Rappelons, a ce propos, que les plan-
tations sont plus claires, que le nombre des pousses feuillées est
plus élevé dans les stations élevées qu'en plaine.

A Eglisau et & Macolin, la surface foliaire d'un kg daiguilles
fraiches est en moyenne de 5,5 m2, alors qu’elle ne mesure que 5 m?
a Samaden. Les aiguilles sont donc plus charnues en Haute-Enga-
dine. La surface foliaire de l'unité de poids d’aiguilles est en général
inférieure sur les arbres dominants & ce qu'elle est sur les sujets
dominés (aiguilles plus charnues dans le premier que dans le se-
cond cas).

A Eglisau, il faul en moyenne 1000 kg daiguilles fraiches pour
fabriquer 1 m? de bois de tige par an; a Macolin, 1250 kg, a Sa-
maden, env. 5000 kg. Dans ces trois champs d'essai, le rendement
des aiguilles varie assez sensiblement avec la provenance,

. Un kg de substance foliaire séche correspond a la production

annuel d'env. 1 kg de bois de tige & l'état sec & Eglisau, d'enpo.
0,25 kg a Macolin et d’env. 0,50 kg a Samaden.

. A Eglisau, les peuplements de pin sylvestre, agés de 32 ans, pro-

venant de I'Europe centrale ont, a U'ha, env. 12000 — 13000 kg d'ai-
guilles fraiches, ce qui représente une surface foliaire de 66000 a
23000 m?. Les plantations de Macolin et de Samaden sont trop
claires pour qu'on les soumette a des évaluations de ce genre.

. En multipliant le coéfficient de transpiration que v. Héhnel a déler-

miné pour le pin sylvestre (107) avec 5000 kg — poids moyen, a
I'état sec, des aiguilles d'un ha —, on peut évaluer la transpiration
moyenne d'un ha de la pineraic de 32 ans d'Eglisau a 500000 &
550000 kg. C’est dire qu'elle est 5 a 6 fois plus faible que dans la
pessiére,
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in qu'a II. Les propriétés du bois.
nt plus
ires. La 1. Le poids spécifique a U'état frais du bois de tige de pins sylvestres
contre, de 32 ans est, en moyenne, 0.92 a Eglisau, 0,92 a Macolin et 0,87 a
gs qu’a Samaden.
général 2. Le poids spécifique absolu du bois de pin prélevé dans les 3 champs
et 80 a d'essai est, en moyenne, le suivant: 0,45 a Eglisau, 0,40 a Macolin,

0,38 & Samaden. A un seul et méme endroit, il varie avec la pro-
tent des venance des graines. C’est au bas de la tige qu’il est le plus élevé;
t est en il diminue a mesure qu'on s'éloigne du sol.

5. Le retrait du bois de pin sylvestre de 52 ans diminue avec lalti-
thes est tude de la station, conformément & la loi de variation du poids
ensible- spécifique absolu: 11,8% & Eglisau, 11,3% 4 Macolin, 102% a Sa-
's plan- maden. A méme poids spécifique absolu, le bois produit & Macolin
lées est a un plus fort retrait que celui qui a crit & Eglisau. Comme le poids

spécifique, le retrait diminue du pied de la tige, ot il est le plus
iguilles forl, vers son sommet. L'origine des pins examinés exerce sur le
e 5 m? retrait et le poids spécifique une influence semblable.
»Enga- 4. La leneur en eau du bois, exprimée en % du poids a l'état sec, est
général en moyenne plus faible a Eglisau qu'a Macolin et Samaden, con-
i sujets formément a la loi de variation du poids spécifique absolu avec
i le se- Paltitude. C’est au pied de la tige que la teneur en eau est la plus
faible; elle augmente avec I'éloignement du sol.
's pour 5. La ot l'action du vent est quasi unilatérale, p.e. a Macolin, qui est
, a Sa- sous le régime du veni d'ouest, Uarbre forme du cété sous le vent,
dement surtout dans le bas de la tige, des cernes plus larges que sur la face
batiue. Ce <bois rouge» ou bois de compression comprend un peu
luction plus de bois d'automne que le <bois blanc> produit du cété ouest;

d’eno. le poids spécifique absolu du bois rouge est légérement supérieur,
la teneur en eau et le retrait y sont plus faibles.

% Pro- Cet essai de déterminer les rapports qui existent, chez I'épicéa
g d ar el le pin, entre le lieu de culture et la provenance, d'une part, I'ac-
6V000_ & croissement ef les propriétés du bois, d'aulre part, montre une fois de
W rop plus combien ces relations sont complexes. Il est surtout tres diffi-
> . cile de séparer nettement linfluence du lieu de culture de celle de
deler: I'origine des graines. Le bois produit dans des stations différentes peut,
yenwa a méme poids spécifique, présenter un retrait fort variable et siirement
;Zt:)i(;m} aussi des qualités techniques dissemblables. ,
a

lans la




60

Literaturverzeidinis.
Madit keinen Anspruch auf Vollstiindigkeit.

I. B. Bavier: «Von der Liirche und ilirer Verjiingung im Kt. Graubiindens. Chur 1959.

2. E. Badoux: «De linfluence de divers modes et degrés d’éclaircie dans les hétraies

pures». Mitteil. d. schweiz. Anstalt fiir das forstl. Versudiswesen XXI. Bd.
1. Heft 1939.

- P. Boysen- Jensen: «Die Stoffproduktion der Pflanzens. Fischer, Jena 1932.

4. H.Burger: «Die Lebensdauer der Fichtennadeln». Schweiz. Zeitschr. f. T orstwesen
1927.
Derselbe: «Einfluf der Herkunft des Samens usw.». «Die Fohres. Mitteil. d. eidgen.
Anstalt f. d. forstl. Versuchswesen 1931. ,
Derselbe: «Holz, Blattmenge und Zuswachsy. Obige Mitteilungen: Die Weymouths-
fohre 1929, Die Douglasic 1935, Féhren und Fiditen verschiedener [er-
kunft 1937. Ein 80 jahriger Buchenbestand 1940,

Derselbe: «Kronenaufbau gleichaltriger Nadelholzbestiinde». «Baumkrone und

Zuwachs in zwei hiebsreifen Fichtenbestiinden. Gleiche Mitteilungen XXI. Bd., 1
1. Heft 1939.

Derselbe: «Blattmenge und Zuwadhs an Fichten im Plenterwalds. Schweiz. Zeit-
schrift f. Forstwesen 1938. I

’

Wl

5. J.Busse: «Ein 14jiihriges Ziichtungsergebnis». Der deutsche Forstwirt 1937, 1

6. G.Delévoy: «Expérience internationale sur Torigine du pin sylvestre». Bull.d. 1.
Soc.centr. forest. de Belgique 1937.

7. A.Dengler: «Ueber die Eutwicklung kiinstlicher Kiefernkreuzungens. Zeitschr, f.
Forst- u. Jagdw. 1939.

8. F.E. Eidmann: «Aufgabe der Forschung im Waldbaus. Raumforschung und Raum-
ordnung 1938,

9. H. Ellenberg: «Ueber Zusammensetzung, Standort und Stoffproduktion boden- |
feuchter Eichen- und Buchenmischwaldgesellschaften Nordwestdeutschlandss. '
Mitteil. d. floristisch -soziolog. Arbeifsgemeinschaft Niedersachsens, Heft 5, '
1939. |
10. 4. Engler: «Einflulk der Herkunft des Samens auf die Eigenschaften der forstl.

Holzgewiichse». Mitteil. d. schweiz. Anstalt f. d. forstl. Versuchswesen, 1905:
Die Ficite, 1913: Die Fohre.

11. L. Fabricius: «Erbgut oder Umwelt». Forstw. Zentralbl. 1938,

12. A Frey-WyRling: «Die Anisotropie des SchwindmaBes auf dem Holzquersdinitt:. :
Holz als Roh- und Werkstoff 1940.

15. E.Gdumann: «Der Stoffhaushalt der Rotbuches. Berichte d. schweiz. botan. Ge-
sellschaft 1935.

t4. (—) Gotz: «Zum Aufsatz Schlechtformigkeit und Schlechtrassigkeit von Prof.
Schmidt». Allg. Forst- u. Jagd - Zeitg. 1939,

15. Fr.Holm: «Die Douglasie, Provenienz und Wachstums. Das forstl. Versuchswesen
in Dinemark 1940.

| t6. B.Huber: «Aus dem Arbeitsgebiet der Holzanatomies. Holz als Roh- und Werk-
stoff 1940.

17. M. Jalava: <«Strength properties of Finnish Pine». Comm. Inst. Forest. - Fenniae, I
Helsinki 1933.




‘hur 1939,

5 hétraijes
XXI. Bd.,

2

=N

rstwesen
d. eidgen.

ymouths-
ner Her-

one und

XXI. Bd.,

eiz. Zeit-

7.
Buall. d. 1.

itschr, f.
1 Raum-

boden-
‘hlandsy.
Heft 5,

v forstl.
n, 1905:
schnitt:,
an. Ge-
n Prof.
1swesen
1 Werk-

‘enniac,

18.

19.

A Y |
W Ll

61

D. Johannsen: «Ueber Friili- und Spiitholz in schwedischer Fichte und Kiefers.
TTolz als Roh- und Werkstoff 1940.

A. Kalela: «Zur Synthese der experimentellen Untersuchungen iiber Klimarassen
der Holzarten». Mitteil. d. forstl. Forschungsanstalt in [Finnland, 26, Tlel-
sinki 1937/38. Mit Zusammenstellung der Literatur.

A. Kalnins: <«Die tecin. Eigenschaften der Kiefer Lettlands». Lettlands forstw.
Schriften Nr. 1, Riga 1930.

. B.Koljo: «Untersuchungen iiber die becinflussenden Faktoren des Wassergehaltes

in den Bdumen». Estlindisches forstwirtschaftliches Jahrbuch 1939.

. O.Langlet: «Provenienzversuche mit verschicdenen Holzarten». Eine zusammen-

fassende Diskussion der bisherigen Ergebnisse. Stodiholm 1938. Mit zahl-
reichen Literaturnachweisen.

Derselbe: «Ueber die Entwicklung von teils nach kiinstlicher Selbstbestiubung,
teils nach freier Windbestiubung entstandener Fichten». Meddel. fr. Statens
Skogsforsoksanstalt, Heft 32.

B. Lindquist: «Den Svenska Tallen». Eine Rassenstudie in Bildern. Svenska Skogs-
vardsforeningens Forlag, Stodcholm 1938.

Derselbe: «Iolzqualitit und Nettowert bei schimalkronigen und breitkronigen
Kiefern». Svenska Skogsvardsforeningens Tidskrift 1939.

J.S. Mathemwson: «The air seasoning of wood» Techn. Bull. No. 174, U.S. A., Dep.
of Agr. Washington 1930.

. L.S. Mindkler: «Transpiration of trees and forests». Journal of Forestry 1939.

W.Négeli: «Einfluf der Herkuiift des Samens auf die Eigenschaften forstlicher
Holzgewiichse». Mitteil. d. eidgen. Anstalt f. d. forstl. Versuchswesen, 1931: Die
TFichte.

. B.H. Paul: «Shrinkage of white oak as affected by position in the trees». Journal

of Forestry 1939.

. J. Oclkers: «Verdunstung und Zuwachs unserer Tauptholzarten als Funktion der

Standortsfaktoren». Mitteil. aus Forstwirtschaft und Forstwissenschaft 1940.

. S.F. Poths: ¢A method for determining the quantity of foliage per acre of wood-

land». Journal of Forestry 1939.

. K. Rubner: «Verbreitung und Rassen der Hainbuche». Forstw. Zentralbl. 1938,

Derselbe: <«Ergebnisse zweier Lirchenherkunftsversuche im Tharandter Wald».
Tharandt. forstl. Jahrbuch 1938.

Derselbe: «IIL Beitrag zur Kenntnis der Fiditenformen und Fichtenrassens.
Tharandt. forstl. Jahrbuch 1939, vergl. auch 1936.

. 4. Schubert: «Untersuchungen iiber den Transpirationsstrom der Nadelholzer und

den Wasserbedarf von Fichte und Larchey. Tharandt. forstl. Jahrbhudch 1939.

. W.Scunidt: «Erbforschungsfragen». Allg. Forst- u. Jagdztg. 1941.
. R.Schober: «Standort, Form und Rinde der Lirche in Hessen». Mitteil. aus Forst-

wirtschaft und Forstwissenschaft 1939.

M. Schreiber: «Beitrag zur Kenntnis der forstlichen und biologischen Eigenschaften
einiger Klimarassen der ecuropiiischen Lirche». Zentralbl f. .d. ges. Forst-
wesen 1940. .

F. E. Siimes: «On the structural and physical properties of Finnish pine wood...»
Telsinki 1938. *

M. G. Stalfeli: «Der Einfluf der Durdiforstung auf die Funktion der Nadeln und
auf die Ausbildung der Baumkrone bei der Fichtes. Zeitschr. d. schwedischen
Forstvereins 1935.




45.

46.

47.

A. J. Stamm: «Calculation of the void volume in wood». Industr. Eng. Chem. 1935,

V. Stojanoff: «Holztechnologische Untersuchungen der Pinus peuce». Forstl. Runl-
schau 1940.

II. Tiebe: <Raumgewicht und Drudkfestigkeit des Holzes verschiedener Kiefern-
rassen». Tharandt. forstl. Jahrbudh 1940.

. A.Topcuoglu: «Die Verteilung des Zuwachses auf die Schaftlinge der Biume:.

Tharandt. forstl. Jahrbuch 1940.

. R.Trendelenburg: «Das Holz als Robstoff» .Miinchen 1939. Mit zahlreichen Lite-

raturangaben.
Derselbe: «Ueber Faserstauchungen im Holz uud ihre Ueberwallung durch den
Baum». Holz als Roh- und Werkstoff 1940.

. K.Vanselow: «Ein Kiefernprovenienzversuch im Lehrwald Wildtal». Allg. Forst-

u. Jagdzeitung 1938.

. E.Vintila: «Untersuchungen iiber Raumgewicht und Schwindma8 von Frith- und

Spiitliolz bei Nadelhilzern». Holz als Roh- und Werkstoff 1939.

. E. Volkert: <Dic medianisdi-technischen Holzeigenschaften vom Scineebruch

betroffener und verschonter Fichten aus Hochlagen des Erzgebirges».
Tharandt. forstl. Jahrbuch 1940.

E. Wagenknecht: «Untersuchungen iiber den Spiegelrindenanteil verschiedener
Kiefernrassen im Zusammenhang mit der Aestigkeity. Zeitschr. f. Forst- u.
Jagdw. 1939.

V. von Wettslein: «Licitbediirfnis und Diirrewiderstandsfiihigkeit der Kiefers.
Forstw. Zentralbl. 1938.

H.Zimmerle: «Zuwadchsuntersuchungen bei der Fichte und Weilitanne im Grifl. v.
Piidkler- und Limpurg'schen Forstbezirk Gaildorfs. Allg. Forst.- u. Jagd-
zeitung 1939.

Derselbe: «Ueber die Veridnderungen der Baumklassen bei der Fichter. Allg. Forst-

und Jagdzeitung 1940.




