standen war, im reziproken Falle 44%. Nachkommen aus
Selbstung solcher. Individuen der F,, die sich als resi-
stent erwiesen hatten, ergaben 91% anféllige Pflanzen,
wenn die Ausgangskreuzung anfallig @ X resistent &
war, 65% im reziproken Falle. Eine andere resistente
Sorte ergab bei Kreuzung mit der gleichen anfélligen
Sorte vdllig resistente Nachkommen in beiden Richtun-
gen. In der F, entstanden 79% resistente Pflanzen, wenn
die Ausgangskreuzung anfallig @ X resistent & war, da-
gegen 91% im reziproken Falle. Parker schliefdt aus sei-
nenVersuchen, dal3 zwar dasPlasma oder vielleicht auch
ein extranuclearer EinschluR die Reaktion der Pflanze
auf Virus beeinfluf3t, dalR aber die letzte Kontrolle nuc-
lear sai.

Das Vorkommen gesunder Vorwtchse inmitten schwer na-
delerkrankter europédischer Léarchen erinnert an Bilder, die
mitunter Saatbeete und Kulturen der Kiefer (Pinus silve-
stris L.) zeigen. So wurden z B. im Jahre 1951 im Forstamt
Uetze in einer stark von Lophodermium pinastri (ScHrAD.)
cuev. (Erreger der Kiefernnadelschiitte) befallenen —jah-
rigen Kultur die gesund gebliebenen Pflanzen ausgelesen
Es ergab dch, daf? diese im Durchschnitt erheblich hher
waren als die Ubrigen (gesund: 108 cm, befallen: 9% cm) und
dal3 dieser Unterschied mit D/mp = 4,2 gut gesichert war.
Genau in gleicher Weise wie die gesunden Vorwichse in den
Lérchenbeeten hoben sie sich bereits von weitem aus dem
allgemeinen Braunrot der Ubrigen Pflanzen durch ihre Hohe
und ihre gesunde grune Farbe ab. Ohne den in dieser Rich-
tung z Z. laufenden Versuchen vorgreifen zu wollen, kann
doch soviel gesagt werden, dal3 moglicherweise auch bei der
Resistenz gegenuber Kiefernschitte dem Plasma eine Be-
deutung zukommt. Besonders die Tatsache, dal3 Kiefernein-
zelbaumnachkommenschaften gelegentlich in unmittel barer
Nachbarschaft schitteerkrankter anderer Einzelbaumnach-
kommenschaften vdllig gesund blieben (v. Lochow 1929,
WETTSTEIN-WESTERSHEIM Und BEHRNDT 1934), deutet darauf
hin. Denn eine genméflig gesteuerte Resistenz als Auswir-
kung der mutterlichen Genkombination wéare schon deshalb
lediglich als seltener Ausnahmefall denkbar, weil diese Ein-
zelbaume von den verschiedensten Vétern befruchtet worden
sind und man doch wohl annehmen muf3, dal3 diese Anféallig-

keit gegen Schitte polygen und nicht unbedingt ausschlief3-
lich durch dominante Gene bedingt ist. Dagegen konnte man
sich durchaus vorstellen, da3 esBaume gibt, In deren Plasma
die anfalllgkatsbegunstlgenden Genkomplexe an ihrem Wirk-
samwerden behindert sind. Da Kiefern, die nicht von Schitte
befallen werden, sich wegen ihrer nicht herabgesetzten
Woichsigkeit schliefdlich zu vorwichsigen, grobastigen, nutz-
holzuntlchtigen Typen entwickeln kdnnen, deren Entfernung
im Wege der Bestandeserziehung erforderlich ist (Lancner
1939), kdnnte man sich vorstellen, daf? diese resistenten Ty-
pen immer wieder ausgemerzt werden.

Zusammenfassung

Es wird Uber das moglicherweise plasmatisch bedingte
unterschiedliche Verhalten der Léarche gegeniber einem
noch nicht naher bestimmten Nadelpilz berichtet. Larix
leptolepis Gorp. erweist sich als resistent, L.europaeaD.
C. als anfillig. Die Bastarde zwischen diesen beiden Ar-
ten sind resistent, wenn L.leptolepis als Mutter, anfal-
lig, wenn diese alsVater verwendet wird. Noch nicht ab-
geschlossene Beobachtungen hinsichtlich des Befalles von
Pinus silvestrisL. durch Lophodermium pinastri (ScHRAD.)
CHev. ergeben Anhaltspunkte fir ein ahnliches Verhal-
ten dieses Pilzes.
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(Aus dem Institut fur Forstsamenkunde und Pflanzenziichtung, Munchen)

Die Verzweigungstypen der Fichte (Picea Abies L))
und ihre Bedeutung fur die for stliche Pflanzenztichtung
Von HELMUT SCHMIDT

(Eingegangen am 21 1 1952)

Die vorliegende Arbeit*) greift auf Untersuchungen zu-
rick, die von SyLven (1909, 1914), HemxinaemMo (1920) und
RusneR (1936, 1939, 1941, 1942, 1943) an Kamm-, Bursten-
und Plattenfichten durchgefuhrt worden waren und die
im allgemeinen eine Uberlegene Wuchsleistung der Kamm-
und Burstenfichten gegeniiber den Plattenfichten erge-
ben hatten. Eine solche Uberlegenheit der Wuchsleistun-
gen kann unter gewissen Voraussetzungen dannvon zich-
terischem Wert sein, wenn es sich bei den verschiedenen
Verzweigungstypen um erblich fixierte Reaktionsnormen
handelt. Da dies nach Ubereinstimmenden Untersuchun-
gen Syrvéns (1914), RusNers (1943) und Mincus (1927) als
erwiesen angesehen werden kann, erschien eswinschens-

=) Die Arbeit ist die stark gekirzte Wiedergabe einer im
Institut fUr Forstsamenkunde und Pflanzenzlichtung der
Forstlichen Forschungsanstalt MiUnchen unter Leitung von
Prof. Dr. RouMeper Qefertigten Dissertationsschrift (1949).
Herrn Prof. Dr. Roumeper darf ich auch an dieser Stelle
meinen Dank aussprechen.

wert, im einzelnen zu untersuchen, worin die Uberlegen-
heit der Kammfichte in der Leistung besteht und unter
welchen Vorbedingungen sie wirksam wird, um aus die-
ser Analyse dann die zichterische Bedeutung dieser ho-
heren Leistungsféhigkeit beurteilen zu kdnnen. Zur Er-
ganzung der Angaben in der Literatur sei noch als Be-
weis fUr die veranlagungsmallige Fundierung der Kamm-
und Plattenfichte auf das h&éufig gemeinsame Auftreten
beider Typen in standortsgleichen autochthonen Hochge-
birgslagen hingewiesen (Abb. 1 und 2).

A. Material und Methede der Untersuchung

Eine genaue methodische Untersuchung der Verzwei-
gungstypen der Fichte hinsichtlich ihrer morphologischen
und Okologischen Eigenschaften kann nur dann Erfolg
haben, wenn es gelingt, die Umweltseinflisse weitgehend
auszuschalten. Letzteres laft sich in gewissem Umfang
dadurch ermdglichen, daf’ jeweils nur solche Typen mit-
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Abb. 1 und 2. Kamm- und Plattenfichte (Alm bei Ehrenschwang,
Forstamt Immenstadt, Hohenlage 1100 m). Die beiden Bdume stehen
ungefihr 200 m voneinander entfernt. Links: die Kammfichte zeigt
deutlich den bei diesem Typ sehr hdufigen breitidstigen, paraboloi-
dischen Kronenaufbau; rechts: die Plattenfichte den diesem Typ
eigenen schmalen, zylindrischen Kronenaufbau. Die oberste Kro-

nenspitze der Plattenfichte ist vom Schnee gebrochen.

einander verglichen werden, die auf demselben Standort
mit demselben Wuchsraum und unter denselben Belich-
tungsverhiltnissen aufgewachsen sind. Es ist nun auBler-
ordentlich schwierig, die drei Verzweigungsformen in
einwandfreier typischer Ausbildung auf demselben Stand-
ort, also nebeneinander, freistdndig erwachsen im Walde
zu finden. Die Untersuchung mufBite daher darauf be-
schrinkt werden, vorwiegend nur die beiden extremen
Typen, also Kamm- und Plattenfichte, nebeneinander auf-
zusuchen und diese miteinander zu vergleichen.

Als giinstigste Objekte erwiesen sich hierbei einige im
schwibischen Alpenvorland gelegene jiingere Besténde,
die in friuhester Jugend sehr stark vom Schnee durch-
brochen worden waren und dann ziemlich liickig auf-
wuchsen. In diesen liickigen Bestinden, die ein durch-
schnittliches Alter von 30 bis 60 Jahren haben, befanden
sich des ofteren Paare von Kamm- und Plattenfichten,
jeweils unter ungefdhr denselben AuBenbedingungen er-
wachsen. Bei diesen ausgesuchten Vergleichspaaren
konnte mit einiger Sicherheit angenommen werden, da8
ihre Wuchsleistung, ihre Kronenausbildung usw. vorwie-
gend ihrer Erbanlage entsprachen und nur geringfiigig
durch forstliche PflegemaBnahmen, durch gegenseitige
Bedringung usw. beeinfluBt waren. Es wurde grund-
sdtzlich nur in solchen Jungbestinden gearbeitet, da im
hoheren Alter bei nebeneinander stehenden Kamm- und
Plattenfichten die Plattenfichten fast durchwegs von der
Kammfichte bedringt und unterdriickt werden, so daf
ihre geringe Wuchsleistung nur teilweise durch die erb-
liche Veranlagung bedingt ist. Auch mufB bei hoheremn
Bestandsalter unbedingt damit gerechnet werden, daB3
die meist vorherrschenden Kammfichten vom Wirtschaf-
ter begiinstigt werden, wihrend den zuriickbleibenden
Plattenfichten weniger Hilfe zuteil wird.
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Bei der Auswahl der Vergleichsbdume gelang es
leider nicht, in jedem Fall Kamm- und Platten-
fichte nebeneinander in ihrer reinsten Ausbildung
zu finden. Es wurde der groBte Wert immer dar-
auf gelegt, daB die &uBeren Wuchsbedingungen
vergleichbar waren, und dafiir manchmal in Kauf
genommen, dafB einer der Vergleichsbdume einer
Ubergangsform, also dem KXamm/Biirsten- oder
Platten/Biirstentyp angehorte. Dies war jedoch
nicht von wesentlichem Nachteil, da es im Rahmen
dieser Arbeit sich bei den Untersuchungen ohne-
dies nicht um die Ermittlung absoluter, sondern
nur relativer Werte handeln konnte.

Fiir die Untersuchungen an den ausgesuchten
Kamm- und Plattenfichten diente das Vorgehen
Burcers bei seinen Arbeiten iiber Holz, Blatt-
menge und Zuwachs sowie iiber Baumkrone und
Zuwachs als Vorbild (1937, 1939, 1941).

Es wurden festgestellt und gemessen:
Baumklasse, Verzweigungstyp, Kronenform, Stamm-
form, Astigkeit,

Brusthohendurchmesser,

4 Radien zur Bestimmung der Kronen-Projektions-
fldche,

Gesamtlinge des Stammes,

Stammdurchmesser in 2-m-Sektionen,

Liange der Krone vom untersten griinen Quirl bis
zur Spitze = GesamtKkronenlidnge,

Linge der Krone vom untersten griinen Quirl bis
zum Quirl der grofiten Kronenbreite — Schatten-
kronenlidnge,

Léange der Aste erster Ordnung und

Linge der entnadelten Astteile beim ersten griinen
Quirl sowie beim Quirl der gréB8ten Kronenbreite,

Maximallinge der Aste zweiter Ordnung beim Quirl der

grofiten Kronenbreite,

Beginn der Entnadelung im Kroneninnern,

Lénge der zehn letzten jahrlichen Hohentriebe,

Prozentsatz der Licht- und Schattennadeln (geschitzt),

Nadelldnge im unteren, mittleren und oberen Kronenteil,

und zwar Durchschnitts-, Minimal- und Maximalwert.

Nach Errechnung der durchschnittlichen Nadelldngen
wurden — jeweils getrennt nach den drei Kronenteilen —
einige ein- und zweijdhrige Nadeln mit der Durch-
schnittsnadeildnge des betreffenden Kronenteiles ausge-
sucht und deren Nadelumfang unter dem Mikroskop be-
stimmt. Mit Hilfe der erhaltenen Werte konnte die durch-
schnittliche Nadeloberfliche dieser ausgesuchten typi-
schen Nadeln errechnet werden.

Durch die Beschrinkung auf bestimmte Kronenteile
und ein bestimmtes Nadelalter war es moglich, hinsicht-
lich des Nadelumfanges und der Nadeloberfliche mit er-
triaglichem Arbeitsaufwand einigermaBen vergleichbare
Werte der zu untersuchenden Typen zu erhalten, Weiter-
hin wurde im Walde getrennt nach den drei Kronenteilen
(oben, Mitte, unten) jeweils an einer Anzahl Nadeln das
Tausendnadel-Frischgewicht ermittelt. Ferner wurde zur
kiinftigen Bestimmung des Wassergehaltes der Nadeln
eine groBere besondere Nadelprobe aus allen Kronentei-
len entnommen (ca. 100 g) und deren Frischgewicht fest-
gestellt.

Nach Entastung des Stammes wurden simtliche bena-
delten Triebe von den unbenadelten getrennt, in Kisten
verpackt und das Frischgewicht der benadelten Zweige
bestimmt. Die Kisten wurden in Waldarbeiterhiitten bis
zum Abfall der Nadeln gelagert. Der Nadelabfall er-
folgte bei stindigem Heizen nach ca. 2 bis 6 Monaten; in
unheizbaren Hiitten dagegen erst nach ca. 12 Monaten.
Da Kisten und Lagerungsmoglichkeiten nur in beschrink-



tem Umfange zur Verfiigung standen, konnten die Un-
tersuchungen innerhalb eines befristeten Zeitraumes auch
nur an einer beschrinkten Anzahl von Probebdumen er-
folgen. .

Nach Nadelabfall wurde das Lufttrockengewicht der
gesamten Nadelmasse sowie der besonderen Nadelprobe
ermittelt. Die besondere Nadelprobe wurde anschliefend
zur Bestimmung des Absolut-Trockengewichtes im Trok-
kenschrank bis zur Gewichtskonstanz getrocknet. Aus der
Differenz von Frischgewicht und Absolut-Trockengewicht
konnte der Wassergehalt der Nadeln errechnet werden.
Ferner lie sich aus den Differenzen Frischgewicht —
Lufttrockengewicht und Lufttrockengewicht — Absolut-
Trockengewicht der besonderen Nadelprobe das Luft-
trockengewicht der gesamten Nadelmasse aus Frischge-
wicht und Absolut-Trockengewicht umrechnen. .

Zum SchluB wurden an den Probestimmen mit dera
Stockabschnitt beginnend alle 3 m Stammscheiben her-
ausgeschnitten. Astquirlen wurde nach oben oder unten
ausgewichen. Zu Hause wurden an diesen Stammscheiben
die Jahrringbreiten mit Hilfe eines Mikrometers auf
0,05 mm genau gemessen. Sodann wurden zur Herleitung
der Raumdichtezahlen Frischvolumen sowie Trockenge-
wicht dieser Stammscheiben ermittelt.

Aus diesen Grundwerten konnten sdmtliche ubrigen
fiir die Vergleichsuntersuchung benétigten Werte errech-
net werden.

Die Untersuchungen wurden in den im schwéabischen
Alpenvorland gelegenen Forstimtern Betzigau und Kiirnach
durchgefiihrt. Die Fichte findet in diesem Gebiet bei giin-
stigstem Standort optimale Wuchsbedingungen. Wahrend im
Kiirnacher Gebiet in den héheren Teilen die Verwitterung
der Molassegesteine bodenbildend ist, wurde der tertidre
Kern dieser Landschaft im Betzigauer Gebiet (Kempter
Wald) vollkommen von den eiszeitlichen Ablagerungen des
Diluviums in wechselnder Michtigkeit {iberdeckt.

Die Niederschlige in diesem Gebiet betragen in Betzigau
(Kempter Wald) durchschnittlich 1400 mm, in Kiirnach (Unter-
kiirnach) 1700 mm im Jahr, wovon jeweils ca. 700 mm auf
die vier forstlichen Vegetationsmonate entfallen.

Die Untersuchungsbestinde I bis V liegen im FA, Betzigau,
Distr. XXII, Kempter Wald, Hohenlage 850 bis 900 m. Die
Bestinde I, III und IV stocken teils auf kiesigem, sandigem
Lehm, teils auf flachanstehendem, grauem, kiesigem Letten.
Sie sind aus Pflanzungen mit reiner Fichte hervorgegangen.
Bei den Bestdnden II und V handelt es sich um aufBerhalb
regelméaBiger Bewirtschaftung stehende Zwischenmoorbe-
stinde, die natiirlich entstanden und mit tiefbekronten
Fichten, zahlreichen Birken und Spirken sehr locker bestockt
sind. Die in diesen beiden Bestinden ausgesuchten Fich~
ten sind von Anfang an vollkommen frei erwachsen. Der
Untersuchungsbestand VI liegt im Forstamtsbezirk Kiirnach,
Distr. II, Hoéhenlage 900 m. Er befindet sich auf einem
steil gegen die Kiirnach abfallenden Nordhang und ist teil-
weise aus Naturverjlingung (Beimischung von 0,1 Buche,
Schwarzerle, Esche, Ahorn) und aus Pflanzung (0,9 Fichte)
hervorgegangen und vom Schnee stark durchbrochen.

In der nachfolgenden Ubersicht sind fiir die einzelnen Be-
stinde die Ertragsklassen, die Durchschnittsalter sowie die
Bezifferungen der zugehoérigen Untersuchungsbiume ange-
geben:

Bestand I: Ertr.-Kl. I1.0, Alter 46 J., Untersuchungsbiaume:

B 1 bis 7, B 17 bis 22, B 31 bis 32, B 35 bis 36;

Bestand II: Ertr.-Kl IIL 5, Alter 61 J., Untersuchungsbidume:
B 13 bis 16, B 23 bis 24; .
Bestand III: Ertr.-Kl. 1.5, Alter 50 J., Untersuchungsbdume:
B 8 bis 12;

Bestand IV: Ertr.-Kl. III.5, Alter 48 J.,
biume: B 25 bis 26, 33 bis 34;

Bestand V: Ertr.-Kl. V.0, Alter 87 J., Untersuchungsbiume:
B 27 bis 30;

Bestand VI: Ertr.-Kl. 1.0, Alter 36 J., Untersuchungsbiume:
K 1 bis 4.

Untersuchungs-

B. Ergebnisse

Einige Teilergebnisse der Untersuchungen sind nach-
folgend graphisch kurz dargestellt. Die durchgezogene
Linie bezeichnet jeweils die Kammfichten einschl. der
Kamm-Biirsterfichten, die gestrichelte Linie die Platten-
fichten einschl. der Platten-Biirstenfichten; die beiden in
die Untersuchung mit einbezogenen Biirstenfichten sind
mit einem Kreuz bezeichnet (vgl. Kurven, Bild 1: Baum-
und Kronenma@e).

Die Kammfichten Ubertreffen mit ihrem Brusthd-
hendurchmesser und mit ihrer Baumhohe
durchwegs die Plattenfichten. Auffallend ist der parallele
Verlauf der Werte, er ist ein sichtbarer Beweis fiir den
starken Einfluf3 des Standorts, des Wuchsraumes und der
Belichtungsverhiltnisse. Weit iiberlegen ist die Kamm-
fichte der Plattenfichte auch hinsichtlich der Kronen -
projektionsfldche. Wihrend die Plattenfichten
sich ziemlich konstant um den Durchschnitt von 10,5 gm
bewegen, erreichen die Kammfichten, die ziemlichen
Schwankungen unterworfen sind, eine durchschnittliche
Kronenprojektionsfliche von 19,2 qm; sie benétigen also
fast doppelt so viel Standraum wie die Plattenfichten.

Wie zu erwarten war, sind die perlschnurartig herab-
hingenden Aste zweiter Ordnung der Kammfich-
ten wesentlich linger als die horizontal ausgebreiteten
Ficheridste der Plattenfichten. AuBere Einfliisse sind bei
den Astlingen nicht zu erkennen, die Linien verlaufen
vollkommen selbstéindig, was darauf hindeutet, daB die
Lingen der Aste zweiter Ordnung im wesentlichen von
den individuellen Erbeigenschaften der Biume abhingen.

Kein Unterschied zwischen den beiden Typen ist fest-
zustellen bei dem Verhdltnis der Kronenlidnge
zur Baumhohe, das demnach ausschliefllich von den
dufleren Wuchsbedingungen abhéngig zu sein scheint (vgl.
Kurven, Bild 1: Baum- und Kronenma@e).

Entsprechend der gré8eren Kronenprojektionsfliche und
Kronenlidnge weisen die Kammfichten einen grof3eren
Gesamtkronenraum auf als die Plattenfichten.
Da das Verhédlinis der Lichtkrone (Kronenteil oberhalb
des Quirls der grofiten Kronenbreite) zum Gesamtkro-
nenraum und des unbenadelten Kronenkerns zum Ge-
samtkronenraum jeweils bei beiden Typen ungefahr
gleich ist, haben die Kammfichten auch einen gréBeren
Lichtkronenraum und einen grofleren benadelten
Kronenmantel als die Plattenfichten (vgl. Kurven,
Bild 2: Kroneninhalte).

Nach den Untersuchungen von RusneEr (1943) zeichnen
sich die Kammfichten durch eine grofere Nadellédnge
vor den Plattenfichten aus (vgl. Kurven, Bild 3: Nadel-
linge, -umfang, -oberfliche und -gewicht). Dies wurde
durch die vorgenommenen Messungen erneut bestétigt.
Die graphische Darstellung zeigt hinsichtlich der durch-
schnittlichen Nadellinge je Baum eine eindeutige Uber-
legenheit der Kammfichte. Eine Ausnahme stellt ledig-
lich das Vergleichspaar B 3/5 dar, hier handelt es sich
um eine ausgesprochen kurznadelige Kammfichte und
um eine relativ langnadelige Plattenfichte. Bei den Ver-
gleichspaaren B 6/7, B 11/12, B 21/22 und B 29/30 liegen
die Differenzen im Bereich der Fehlergrenzen. Die bei-
den Biirstenfichten B 4 und B 10 liegen iiber den Wer-
ten der Plattenfichten, aber unter den gerade in diesen
beiden Fillen ausnahmsweise kurznadeligen Kamm-
fichten.

Ebenso auffallend wie die Nadellingen-Uberlegenheit
der Kammfichte gegeniiber der Plattenfichte bei den ein-
zelnen Vergleichspaaren ist die Parallelitit der Nadel-
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langen bei Stammpaaren auf verschiedenem Standort, ein
Beweis fiir die auBerordentliche Abhingigkeit der Nadel-
lingen vom Standort, die in ihrer Auswirkung die erb-
liche Veranlagung der Verzweigungstypen zur Kurz-
bzw. Langnadeligkeit weit iibertrifft. So erreicht bei un-
giinstigen Wuchsbedingungen die an sich langnadelige
Kammfichte eine Nadellinge von nur 13,7 mm (B 32),
unter gilinstigen Bedingungen die kurznadelige Platten-
fichte dagegen eine solche von 18,0 mm (K 3).

Die Ermittlung des durchschnittlichen Nadelum-
fangs der Benadelung eines Baumes leidet noch mehr
als die Ermittlung der Nadellangen unter dem Umstand,
daB nur verhiltnismiBig wenig Proben gemessen wer-
den konnen, wihrend die Nadelzahl eines Baumes, des-
sen Durchschnittswert sie darstellen sollen, in die Mil-
lionen geht. Trotz dieser unvermeidbaren Fehlerquelle
kann aber die augenscheinliche Parallelitit der Werte
der Kamm- und Plattenfichten keinesfalls ein Zufalls-
ergebnis sein (vgl. Kurven, Bild 3).

Die Kammfichte ist also auch hinsichtlich des Nadel-
umfanges der Plattenfichte tliberlegen, ebenso ist eine
Abhéngigkeit von duBeren Faktoren unverkennbar. Eine
gewisse — keinesfalls gesetzmiflige — gegenliufige Be-
wegung der Werte von Nadellinge und Nadelumfang
146t den SchluB3 zu, daB kurze Kammfichtennadeln meist
einen groBeren Umfang haben als lange Kammfichten-
nadeln und ebenso kurze Plattenfichtennadeln einen gro-
Beren Umfang haben als lange Plattenfichtennadeln.
Nicht dagegen hat der kurznadelige Plattenfichtentyp
einen groéBeren Nadelumfang als der langnadelige Kamm-
fichtentyp.

Die Nadeloberfldche ist das Produkt aus Na-
dellinge und Nadelumfang. Da bei beiden vorgenannten
MagBlen die Kammfichte die Plattenfichte lbertrifft, wei-
sen die Nadeln der Kammfichten i.D. auch eine groBere
Nadeloberfliche auf als die der Plattenfichten (vgl. 3.
Kurvenpaar, Bild 3).

Wie zu erwarten, sind die gré3eren Nadeln der Kamm-
fichten schwerer als die der Plattenfichten. Nur die kur-
zen Nadeln von B 5 und die schmalen Nadeln von K 4
weisen ein geringeres Gewicht auf als die vergleichba-
ren Plattenfichten. Im groben Durchschnitt wiegen tau-
send Kammfichtennadeln 10 bis 11 g, tausend Platten-
fichtennadeln 8 g (Tausendnadel-Frischgewicht. Vgl. letz-
tes Kurvenpaar, Bild 3). Eine klare Relation zwischen
Nadelgewicht und Nadellinge, Nadelumfang oder Nadel-
oberfliche kann nicht festgestellt werden.

Die Nadeloberfldche je kg Nadelfrisch-
gewicht errechnet sich aus der Anzahl Nadeln je k2
Nadelfrischgewicht und der Nadeloberfliche der Durch-
schnittsnadeln. Da bei der Plattenfichte der erste Faktor
groBer ist und bei der Kammfichte der zweite Faktor,
muB das Produkt ziemlich ausgeglichen sein. Dies trifft
auch zu, wie der Darstellung zu entnehmen ist. Die
Plattenfichten sind den Kammfichten um einen ganz ge-
ringen Betrag iiberlegen (vgl. 4. Kurvenpaar, Bild 3).

Nachdem der Wassergehalt der Nadeln bei
den Kamm- und bei den Plattenfichten ungefdhr gleich
groB ist, sind die Kammfichten den Plattenfichten so-
wohl hinsichtlich des Nadelfrischgewichtes wie
iauch hinsichtlich des Nadeltrockengewichtes
je Baum in gleichem MaBe iiberlegen (vgl. Kurven,
Bild 4: Benadelung je Baum).

Das hohere Gesamtnadelgewicht der Kammfichten
erklirt sich in der Hauptsache aus dem gréBeren Kro-
nenvolumen. Es ist daneben aber auch abhingig von der

Benadelungsdichte des Kronenraumes. Die Benade-
lungsdichte errechnet sich aus dem Nadelgewicht je
Baum und dem Kronenraum. Das Nadelfrischgewicht
schwankt pro rm Kronenraum zwischen 0,2 kg und
1,1 kg, pro rm benadelter Kronenmantel ebenfalls zwi-
schen 0,2 kg und 1,1 kg; der prozentual geringe Anteil
des unbenadelten Kronenkerns an der Gesamtkrone wirkt
sich in dieser Beziehung kaum aus. Ein Unterschied in
der Benadelungsdichte des Kronenraums der beiden
Verzweigungstypen ist nicht feststellbar (Kammfichte i.
D. 0,47 kg/rm, Plattenfichte 0,50 kg/rm).

Die Zahl der Nadeln der Untersuchungsbidume
wurde errechnet aus dem Nadelfrischgewicht und der
Anzahl Nadeln je kg Nadelfrischgewicht. Da bei den
Kammfichten das Nadelgewicht groBer ist und bei den
Plattenfichten die Anzahl der Nadeln je kg, ist mit einer
gewissen Anniherung der Nadelzahlwerte der beiden
Typen zu rechnen. Aus der graphischen Darstellung er-
sieht man, daB die Zahl der Nadeln der Kammfichten
diejenige der Plattenfichten zwar noch Uberwiegt, dall
aber gegeniiber dem Nadeltrockengewicht der Unterschied
geringer geworden ist. Eine ausgesprochene Ausnahme-
erscheinung ist die Kammfichte B 5, bei der ein grofies
Nadelgewicht mit kleinen leichten Nadeln zusammen-
fillt. Dieser Baum bringt es daher auf fast 15 Millionen
Nadeln, wihrend die mieisten lbrigen Bdume sich um
die Nadelzahl von 3 bis 4 Millionen herum bewegen
(vgl. 2. Kurvenpaar, Bild 4).

Wie schon erwihnt, sind die Nadeloberflichen je kg
Nadelfrischgewicht bei Kamm- und Plattenfichten ziem-
lich gleich. Dementsprechend verhalten sich die beiden
Typen hinsichtlich der Nadeloberfldche je Baum
ebenso wie hinsichtlich des Nadelgewichtes. Die Kamm-
fichten sind den Plattenfichten hierin durchwegs iiber-
legen. Den Spitzenwert erreicht wiederum Stamm B 5
mit einer Nadeloberfliche von 700 gm gegeniiber einem
Mittel von 254 gm bei den Kammfichten und 146 qm
bei den Plattenfichten (vgl. 3. Kurvenpaar, Bild 4).

Zur vollstindigen Erfassung der Benadelungsverhilt-
nisse der Kronen gehért auch die Kenntnis des An-
teils der Licht- und Schakttennadeln. Es
wurde versucht, diesen Anteil nach der Fallung der
Biume jeweils gutachtlich zu schitzen. Es war ziemlich
einfach festzustellen, daB die Kammfichten ein hoheres
Lichtnadelprozent aufweisen als die Plattenfichten, doch
fehlte dieser Schitzung der sichere zahlenmiBige Unter-
bau. Hierfiir stehen folgende Unterlagen zur Verfiigung:

1. Das Tausendnadelgewicht. Die harte dicke Licht-
nadel ist wesentlich schwerer als die feine biegsame
Schattennadel. Vergleicht man die Tausendnadelgewichte
der beiden Verzweigungstypen in den drei Kronenteilen,
so ergibt sich folgendes Verhéiltnis:

Durdhschnittl. Tausendnadelgewidht in g

unten mitten oben
Plattenfichte 6,5 8,0 10,2
Kammfichte 7,1 10,1 13,9
Differenz 0,6 2,1 3,7
Kammfichte in %o der
Plattenfichte 109 126 136

Wihrend unten in der Schattenkrone die Nadeln bei-
der Typen unter Beriicksichtigung der groBeren Nadel-
lange der Kammfichte fast gleich schwer sind (Differenz
0,6 g), gehen die Nadelgewichte im mittleren und oberen
Kronenteil weit auseinander, ein Zeichen fiir den stark
steigenden Lichtnadelanteil bei den Kammfichten.

2. Der Nadelumfang. Das Nadelgewicht hat bei der Er-
fassung des Nadelcharakters den Nachteil, daB es nicht
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nur durch den Nadelquerschnitt bedingt ist, sondern
auch durch die Nadellinge beeinfluBt wird. Der rhom-
bische, fast viereckige Nadelquerschnitt der Lichtnadeln
und der zweifldchige Nadelquerschnitt der Schattennadeln
wird daher noch eindeutiger durch den Nadelumfang er-
fat. Der Vergleich der Nadelumfinge in den drei Kro-
nenteilen fiihrt zu folgendem Ergebnis:

Durdhschnittl. Nadelumfang in mm

unten mitten oben
Plattenfichte 2,77 3,02 3,46
Kammfichte 2,96 3,38 3,81
Differenz 0,19 0,36 0,35
Kammfichte in %o der
Plattenfichte 107 112 110

Hier zeigt sich dieselbe Erscheinung. Im Bereich der
Schattenkrone betréigt die Differenz nur 0,19 mm, um
dann im mittleren und oberen Kronenteil stark anzu-
steigen (0,36 bzw. 0,35 mm).

Besonders fillt auf, daB bei den Kammfichten das Ge-
wicht und der Querschnitt der Nadeln im mittleren Kro-
nenteil gegeniiber den Plattenfichten sehr stark zunimmt,.
Dieser ausgeprigte Lichtcharakter der Nadeln der Kamm-
fichten in diesem Kronenteil riihrt einerseits wohl da-
her, daB bei den Kammfichten der mittlere Kronenteil
meist schon im Bereich der Lichtkrone ist, wihrend bei
den Plattenfichten die Schattenkrone oft iiber die Kro-
nenmitte hinausgeht, andererseits ist dies wahrscheinlich
eine Folge der bei der Kammfichte so ausgepridgt auf-
tretenden Lichtschdchte, durch die mehr Licht von oben
einfallen kann, und nicht zuletzt eine Auswirkung der
kammartigen Verzweigungsform. Auf die horizontal aus-
gebreiteten Aste des mittleren Kronenteils der Platten-
fichte fallt praktisch kaum ein direktes Seitenlicht, wéh-
rend die senkrecht bzw. schrdg herabhingenden Nadel-
teppiche der Kammfichte dem Seitenlicht, das in unse-
ren Breiten von groBer Bedeutung ist, direkt ausgesetzt
sind.

Die Nadeln von Kamm- und Plattenfichten wurden
im Forstbotanischen Institut der Forstlichen Forschungs-
anstalt Miinchen unter Anleitung von Prof. Dr. Huser
mikroskopisch untersucht. Unterschiede im anatomi-
schen Bau der Nadeln, die nicht durch den
Schatten- oder Lichtnadelcharakter bedingt gewesen wé-
ren, wurden nicht festgestellt.

Die Raumdichte des Holzes der Untersuchungs-
bdume wurde an {iber 700 Holzproben ermittelt. Die
Durchschnittswerte der Biume schwanken zwischen
310 kg/fm und 440 kg/fm, das Mittel der Kamm-~ und
Plattenfichten liegt bei 370 kg/fm. Trotz des groBeren
Massenzuwachses der Kammfichten ist ein Unterschied
zwischen beiden Typen also nicht vorhanden (vgl. Kur-
ven, Bild 5: Durchschnittlicher Massen- und Ho6henzu-
wachs, Raumdichtezahl). Dagegen ist wiederum ein ge-
wisser paralleler Verlauf der Werte zu beobachten, ein
Zeichen fiir die Abhingigkeit der Raumdichte von &uBe-
ren Faktoren, wie z.B. Standort, Jahrringbreite, Stamm-
und KronengréBe, Stellung im Bestand usw. (TRENDELEN-
BURG 1939). Es ist in diesem Zusammenhang zu bemer-
ken, daB nach miindlicher Mitteilung von Prof. Dr. Rus-
NER eingehende Untersuchungen im Tharandter Institut
fiir Waldbau und Forstbenutzung iiber das Raumge-
wicht, die Raumdichte und die Festigkeits-
eigenschaften ebenfalls keinerlei Unterschiede er-
geben haben, die die Fehlergrenze iiberschritten hitten.

Die Kammfichten sind den Plattenfichten sowohl hin-
sichtlich des durchschnittlichen Zuwachses

an Schaftholz als auch hinsichtlich der jéhrli-
chen Erzeugung an Holztrockensubstanz
eindeutig iiberlegen (sieche Kurven, Bild 5). Vergleicht
man den Durchschnittszuwachs mit der jahrlichen Er-
zeugung an Holztrockensubstanz, so sieht man, daB die
entsprechenden Kurven zwar im wesentlichen parallel
verlaufen, die steilen Auf- und Abstiege jedoch etwas
abgemildert sind. Dies erklart sich aus der teilweise
gegenldufigen Bewegung der darunter dargestellten
Raumdichtezahl. Die langsamwiichsigeren Kammfichten
bilden i.D. ein etwas dichteres Holz als die schnellwiich-
sigeren Kammfichten und die langsamwiichsigeren Plat-
tenfichten ein etwas dichteres Holz als die schnellwiich-
sigeren Plattenfichten. Der schnellwiichsige Typ der
Kammfichten bildet jedoch i.D.. ein ehenso dichtes Holz
wie der langsamwiichsige Typ der Plattenfichten (gleiche
Raumdichtezahl bei beiden Typen).

Bei dem durchschnittlichen Alter der Untersuchungs-
biume von ungefihr 40 bis 60 Jahren hat der Hohen-
zuwachs seinen Kulminationspunkt bereits iiberschritten,
die Baume nidhern sich dem Alter, in dem die Unter-
schiede zwischen groBerem und geringerem Hohenzu-
wachs (je nach Veranlagung und Standort) allméhlich
geringer werden. Trotzdem iibertreffen die Kammfichten
hinsichtlich des durchschnittlichen Hdhen-
zuwachses der letzten zehn Jahre immer noch die
Plattenfichten, wie dies auch nach allen bisherigen Er-
gebnissen zu erwarten war (siehe Kurvenpaar, Bild 5
unten).

Der Vergleich des Grundflichenzuwachses
in den einzelnen Jahrzehnten gibt einen sehr interessan-
ten AufschluB uber den periodischen Zuwachsgang bei
den beiden Verzweigungstypen. Im zweiten Jahrzehnt
ist der Zuwachs der beiden Typen ungefihr gleich grofi,
im dritten Jahrzehnt stehen die Kammfichten bereits
ein wenig {iber den Plattenfichten, im vierten Jahrzehnt
schon etwas mehr, um im fiinften Jahrzehnt die Plat-
tenfichten eindeutig iiberwachsen zu haben. (siehe Kur-
ven, Bild 6: Laufend periodischer Grundfldchenzuwachs).
Errechnet man den durchschnittlichen Grundfldchenzu-
wachs simtlicher Biume, so ergibt sich folgendes Zahlen-
verhdltnis: )

Laufend periodischer Grundfldchenzuwadhs in cm?
2.Jahrz, 3.Jahrz. 4.]Jahrz. 5.Jahrz.

Plattenfichte 3,8 6,4 6,7 7,7
Kammfichte 3,8 8,3 9,2 12,5
Differenz 0 1,9 2,5 4,8

Kammfidte in %o
der Plattenfichte 100 130 137 160

In der Periode des ,Aufstiegs“ des Zuwachses (VANSE-
row 1941) steigt der Grundflichenzuwachs der Kamm-
fichte auf demselben Standort viel héher als bei den
Plattenfichten, er iibertrifft den Zuwachs der letzteren
im 5. Jahrzehnt bei den untersuchten Bidumen um ca. 60%.

Die Erklirung fiir diese Erscheinung ist sehr nahelie-
gend. Die Ausbildung der Verzweigungsformen der Fichte
steht bekanntlich in Abhéngigkeit vom Alter. Im Jugend-
stadium bis ungefihr zum 20. Jahr sind Kamm- und
Plattenfichten duBerlich noch kaum voneinander zu unter-
scheiden. In diesem Alter findet man fast nur die plat-
tenartige Verzweigungsform des Jugendstadiums der
Fichte vor. Bei gleicher Verzweigungsform ist in diesen
Jahrzehnten auch der Zuwachs gleich. Im dritten Jahr-
zehnt beginnt allmihlich die duBere Differenzierung der
beiden Typen, und zwar zuerst auf den besseren Stand-
orten. Im vierten und fiinften Jahrzehnt ist die typische
Verzweigungsform der Kammfichten voll ausgebildet.
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Mit dieser allméhlichen Ausbildung des Verzweigungs-
systems geht die Steigerung des Massenzuwachses der
Kammfichten iiber den der Plattenfichten vollsténdig
konform.

Es ist in diesem Zusammenhang noch zu erwiahnen,
daB die Verzweigungstypen der Fichte hinsichtlich ihrer
Erbwerte wahrscheinlich in zwei Gruppen geteilt wer-
den koénnen. Die erste Gruppe sind die ,stabilen
Typen“, die auf Grund ihrer ausgepridgten Erbanlage
auf duBere Umweltseinfliisse kaum reagieren und ent-
sprechend der ihnen innewohnenden Entwicklungsrich-
tung im 15. bis 25. Jahr den ihnen eigenen Typ ausbil-
den. Dieser Typ kann eine kamm-, biirsten- oder plat-
tendhnliche Verzweigungsform oder eine der zahllosen
Ubergangsformen sein, wobei die in der reinsten Form
ausgebildeten ,extremen“ Kamm- und Plattenfichten
entsprechend der GauBschen Hiufigkeitskurve am wenig-
sten und die mittleren, um den Biirsten-Fichtentyp grup-
pierten Ubergangsformen am stdrksten vertreten sein
werden.

Die zweite Gruppe sind die ,labilen Typen“,
die in sich die Anlage von Biirsten- und Kammfichten-
typen tragen, die jedoch erst in héherem Alter (4. bis
7. Jahrzehnt) oder nach Auslésung und Verstirkung
durch #duBere Einfliisse zur Auswirkung kommen. Bei
den &uBeren Einfliissen diirften die Erndhrungs- und
Belichtungsverhiltnisse eine besondere Rolle spielen, die,
je nidher dem Optimum, desto eher die Ausbildung des
Biirsten- und Kammfichtentyps hervorrufen. In Altbe-~
stinden findet man oft Fichten, die im inneren, bereits
entnadelten Kronenteil deutlich zeigen, daB3 sie mehrere
Jahrzehnte lang ihr Verzweigungssystem nach dem Typ
der Plattenfichte ausbildeten und erst im hoheren Alter
oben und auBen eine biirsten- oder auch kamméhnliche
Verzweigung ansetzten. Es handelt sich hier zweifellos
um Fichten, die als Erbanlage die Ausbildung zum Bir-
sten- oder Kammtyp in sich tragen, deren zyklophysische
innere Umstimmung aber durch &uflere Einfliisse zu-
riickgehalten oder erst verspitet ausgeldst wurde.

Um die Formentwicklung der Untersuchungsbdume in
leicht vergleichbaren Zahlen zu erfassen, wurden die so-
genannten echten Schaftformzahlen (Scawar-
pacH 1923) berechnet. Die Grundstédrken wurden dabei
jeweils immer in !/,, der ScheitelhGhe ermittelt.

Die Formzahlen schwanken ziemlich stark, die hoch-
sten Werte (0,55) entsprechen ungefihr dem Paraboloid,
die niedrigsten (0,41) nihern sich dem geradseitigen
Kegel. Vergleicht man die echten Schaftformzahlen mit
den Baumhgohen sowie mit dem Anteil der Kronenlénge
an der Baumhohe, so kommt man zu dem Ergebnis, da
die grofleren Bdume mit kleinerer Krone (dichterer Be-
standsschluB) mehr vollholzig und die kleineren Biume
mit groBem Kronenanteil (Freistand) mehr abholzig sind.
Die durchschnittliche echte Formzahl betrdgt bei beiden
Verzweigungstypen 0,49, ein Unterschied ist somit nicht
vorhanden (siehe dazu letztes Kurvenpaar, Bild 6).

Zum Vergleich des Kronenraums, des Nadelgewichtes
und der Nadeloberfliche mit dem derzeitigen laufenden
Zuwachs wurde der durchschnittliche Schaftholzzuwachs
der letzten fiinf Jahre durch Stammanalysen ermittelt und
in Beziehung zu den genannten GréBen gesetzt (dargestellt
in den Kurvenpaaren von Bild 7). Der Kronenraum
pro 1 Liter (=0,001 com) Schaftholzzuwachs
schwankt bei den Kammfichten zwischen 2,5 cbm und
16,4 cbm, bei den Plattenfichten zwischen 2,3 cbm una
23,2 cbm. Die im Bestand stehenden Bidume bewegen sich
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um einen Durchschnittswert von ca. 5 cbm/Liter, die frei-
stehenden Bidume stehen meist wesentlich dariiber. Im
Durchschnitt ergibt sich zwischen Kammfichte und Plat-
tenfichte keine wesentliche Verschiedenheit (Kammfichte
7,0 cbm/Liter — Plattenfichte 7,9 cbm/Liter).

Die zur jdhrlichen Erzeugung von 1 Liter
Schaftholz notwendige Menge Nadelfrischge-
wicht schwankt zwischen 1,1 kg und 5,7 kg. Sie betrigt
i.D. bei den Kammfichten 3,0 kg, bei den Plattenfichten
3,1 kg. Hinsichtlich der Erzeugung der reinen Holztrok-
kensubstanz #ndert sich die Relation nicht. Die Werte
schwanken zwischen 3,7 kg und 15,3 kg und betragen i.
D. fiir die Kammfichten 8,2 kg und fiir die Plattenfich-
ten 8,3 kg.

Nachdem sich die beiden Verzweigungstypen hinsicht-
lich des Wassergehaltes der Nadeln kaum unterscheiden,
bleibt auch das Verhilinis beim Vergleich von Nadel-
trockengewicht und Zuwachs dasselbe. Die zur jédhr-
lichen Erzeugung von 1 Liter Schaftholz
notwendige Menge Nadeln schwankt zwischen einem
Trockengewicht von 0,5 kg und 2,9 kg, die zur Erzeugung
von 1 kg Holztrockensubstanz notwendige Menge zwi-
schen 1,4 kg und 7,7 kg. 1. D. bendétigen die Kammfichten
zur Erzeugung von 1 Liter Schaftholz 1,4 kg, die Plai-
tenfichten 1,5 kg Nadeln (Trockengewicht). Zur Erzeu-
gung von 1 kg Holztrockensubstanz bendétigen die Kamm-
fichten 3,9 kg, die Plattenfichten 4,0 kg Nadeln (Trocken-
gewicht).

Das Verhiltnis von Nadeltrockengewicht und Holz-
trockensubstanzzuwachs ist auBerdem noch in umgekehr-
ter Beziehung graphisch dargestellt (siehe letztes Kur-
venpaar, Bild 7). Danach schwankt die auf 1 kg Nadeln
(Trockengewicht) kommende jihrliche Holzproduktion je
nach den &#uBeren Bedingungen auBerordentlich, die
Grenzwerte sind 0,13 kg und 0,72 kg. Im Durchschnitt
erzeugt 1 kg Nadeln (Trockengewicht) bei beiden Typen
ungefihr 0,3 kg Holztrockensubstanz im Jahr, die Nadeln
der Kammfichten sind um ein geringes leistungsfdhiger.

Als letzte GroBe wurde noch die Nadelober-
fldche der Untersuchungsbdume mit dem Zuwachs in
Beziehung gesetzt. Nachdem die Nadeloberfliche je kg
Nadelfrischgewicht i.D. bei Kamm- und Plattenfichten
ziemlich gleich ist, treten auf dem Kurvenbild der gra-
phischen Darstellung nur unwesentliche Verschiebungen
ein. Die Werte schwanken zwischen 5 gqm und 38 gm
Nadeloberflidche pro 1 Liter Schaftholzzuwachs, Im Durch-
schnitt bendtigen die Kammfichten zur jdhrlichen Er-
zeugung von 1 Liter Schaftholz 17 gm, die Plattenfichten
18 gm Nadeloberfldche (3. Kurvenpaar, Bild 7).

Der Vergleich von Kronenraum, Nadelgewicht und
Nadeloberfldche hat zwischen den beiden Verzweigungs-
typen keine wesentlichen Unterschiede ergeben. Die ge-
ringe Uberlegenheit der Kammfichte betragt 5 bis 10 v.
H., sie bewegt sich damit bei dem groBen Abstand der
Grenzwerte noch innerhalb der Fehlergrenzen. Es kann
daher abschlieend festgestellt werden, daB3 die Zuwachs-
leistung einer Gewichtseinheit Nadeln bei Kamm- und
Plattenfichten ungefihr gleich grof3 ist.

Der Vergleich des Durchschnitts der Jahrringbreiten
samtlicher Untersuchungsbdume mit den Niederschligen
der Jahre, in denen die Jahrringe jeweils gebildet wur-
den, ergibt eine gewisse Korrelation in den Jahren 1929,
1921, 1922, 1923, 1924, 1928, 1929, 1930, 1931, 1932, 1935,
1938, 1939 und 1947 (sieche Kurven, Bild 8). Die Kamm-
fichten reagieren dabei etwas feiner als die Plattenfich-
ten. Dies stimmt mit der Feststellung Wecks (1948) iliber-



ein, da der Zuwachs der zuwachstiichtigen Stdmme mit
den Niederschlagsreihen zuverlissiger zusammenklingt
als der Zuwachs der zuwachstridgen, zuriickbleibenden
Stimme. Eine Ubereinstimmung des Zuwachses mit den
Niederschldgen der laufenden Vegetationszeit plus den
der drei vorausgegangenen Vegetationszeiten entspre-
chend den Untersuchungsergebnissen WEecks (1948) 148t
sich dagegen in fast keinem Jahr feststellen, der Kur-
venverlauf ist zum Teil eher entgegengesetzt. Neben den
geringen Korrelationen in den oben erwihnten Jahren
Kann eine einwandfreie Ubereinstimmung eigentlich nur
in den Jahren 1928, 1947 und 1948 festgestellt werden,
wobei sich die Trockenheit von 1947 weniger im selben
Jahr, sondern vielmehr im folgenden Jahr richtig ausge-
wirkt hat.

Es war zu erwarten, dafl der Vergleich von Nie-
derschlag und Zuwachs im Gegensatz zu den
Untersuchungen Wecks keine befriedigenden Ergebnisse
zeitigen wiirde. Denn wihrend sich die Fichte in Ebers-
walde bei einem Niederschlag von 242 mm in der forst-
lichen Vegetationszeit. an der Grenze ihres Existenzmini-
mums befindet und daher natirlicherweise auf jedes
Mehr oder Weniger an Niederschlag stark reagiert, sind
die Fichten im Kempter Wald innerhalb ihres standort-
lichen Optimums. Bei 700 mm Niederschlag in den Mo-
naten Mai bis August kann ein etwas Weniger an Regen
den Wuchs der Fichte weder wesentlich hemmen; noch
ein etwas Mehr ihn merkbar begilinstigen.

Bei der Hohenlage des Untiersuchungsgebietes konnte
man vielmehr vermuten, daB vielleicht hier die Tempe-
ratur im Minimum sei und mehr Wirme wahrend der
forstlichen Vegetationszeit das Wachstum der Fichte for-
dern wirde. Der Vergleich von Jahrring-
breite und mittlerer Tagestemperatur der
vier forstlichen Vegetationsmonate, der leider nur fir
einen beschriankten Zeitraum durchgefiihrt werden konnte,
da die Temperaturwerte nur fiir die Jahre 1921 bis 193¢
zur Verfiigung standen, bestitigt diese Vermutung in ge-
wissem Umfange: Warme Sommer férdern in héheren La-
gen die Assimilation, die dabei erzeugten Assimilate ste-
hen fir die Stofferzeugung des darauffolgenden Jahres
zur Verfiigung. Eine hohe Temperatur der Sommer-
wachstumsmonate wird daher mit einer Mehrleistung, eine
niedrige Temperatur mit einer Minderleistung des Zu-
wachses im folgenden Jahr beantwortet werden. So ldste
der Temperatursturz in den Jahren 1925 und 1926 in den
darauffolgenden Jahren einen auffallenden Zuwachsriick~
gang aus. Nachdem die Temperatur wihrend der forst-
lichen Vegetationszeit wieder gestiegen war, stieg auch
der Zuwachs wieder an.

Es kann also festgestellt werden, daB eine Uberein-
stimmung von Jahrringbreite und Niederschlagsmenge
nur in geringem Umfange, eine solche mit der Tempera-
tur dagegen in gréfSerem Umfange nachgewiesen werden
konnte. Es wurde weiterhin beobachtet, daf Kamm- und
Plattenfichten auf duBere Einfliisse fast mit genau den-
selben Ausschligen reagieren, in dieser 6kologischen Hin-
sicht also ziemlich gleich geartet sind.

C. Diskussion

Es wurde bei vorliegenden gleichen Standorts- und
Wuchsraumbedingungen festgestellt, daB die Kammfich-
ten die Plattenfichten in folgenden Eigenschaften liber-
treffen:

Nadellinge,
Nadelumfang,

Nadeloberfliche,

Tausendnadelgewicht,

Nadelgewicht je Baum,

Nadelzahl je Baum,

Nadeloberfliche je Baum,

Anteil der Lichtnadeln an der Benadelung,
Linge der Aste 2. Ordnung,

Inhalt des Lichtkronenraumes,

Anteil der Lichtkrone am Gesamtkronenraum,
Inhalt des benadelten Kronenmantels,
Gesamtkronenraum,

Kronenprojektion,

Hohenzuwachs,

Grundflidchenzuwachs vom 3. Jahrzehnt ab,
Baumstirke,

Baumhohe,

- Durchschnittszuwachs,

Jéhrliche Erzeugung an Holztrockensubstanz.

Dagegen ergeben sich keine wesentlichen Unterschiede
bei folgenden Werten:

Anteil der Kronenlinge an der Baumhohe,

Anteil des unbenadelten Kronenkerns am Gesamikronen-

raum,

Anzahl der benadelten Jahrestriebe,

Nadeloberfliche je kg Nadelfrischgewicht,

Benadelungsdichte der Krone,

Wassergehalt der Nadeln,

Raumdichte des Holzes,

Formentwicklung,

Verhéltnis von Kronenraum, Nadelgewicht und Nadelober-

fliche zu Schaftholzzuwachs und Holztrockensubstanz-

zuwachs,

Reaktion des Zuwachses auf #uBere Einfliisse, insbeson-

dere der Witterung.

Die Parallelitit der Kurven fiir eine groie Anzahl von
Eigenschaften zeigt dariiber hinaus, daB unter verschie-
denen Standortsbedingungen die beiden Typen in diesen
Eigenschaften gleichsinnig reagieren, so insbesondere in
folgenden:

Nadellinge,

Nadelumfang,

Nadeloberfliche,

Nadeloberfliche je kg Nadelfrischgewicht,

Nadelzahl je Baum,

Nadeloberfliche je Baum,

Nadelgewicht je Baum,

Anteil der Kronenldnge an der Baumhohe,

Baumstirke,

Baumhoéhe,

Durchschnittszuwachs,

Jéhrliche Erzeugung an Holztrockensubstanz,

Raumdichte des Holzes,

Formentwicklung,

Verhidltnis von Kronenraum, Nadelgewicht und Nadelober-

fliche zu Schaftholzzuwachs und Holztrockensubstanz-

zuwachs.

SchlieBllich ergibt der Grad der Abweichung der Werte
der Einzelbdume, die auf gleichem Standort stocken, ein
MaB fiir das Vorliegen noch anderer Unterschiede als der
hier nidher untersuchten. So sind scheinbar in besonders
hohem MafBle von individuellen Veranlagungen abhingig
folgende Eigenschaften:

Linge der Aste zweiter Ordnung,

Tausendnadelgewicht,
Benadelungsdichte der Krone,

die sowohl bei Kamm- wie bei
schwanken.

Bewertet man die einzelnen Faktoren, die fiir die Er-
scheinungsform der Kamm- und Plattenfichten verant-
wortlich zu machen sind, so scheint den #uBeren Einfliis-
sen des Standorts, des Wuchsraumes und der Belichtungs-
verhiltnisse Vorrangstellung zuzukommen. Demgegen-
tber tritt die Auswirkung der mit den Verzweigungsty-
pen verbundenen Veranlagung sowie der individuellen
Veranlagungen der Bidume an Bedeutung zuriick.

Plattenfichten stark
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Die Parallelitit der Kurven der Verhiltnisse von Kro-
nenraum, Nadelgewicht und Nadeloberfliche zum Zu-
wachs zeigt ferner,r daB die Zuwachsiiberlegenheit der
Kammfichte nur auf ihrem groBeren Kroneninhalt be-
ruht, der wiederum mit einer groBeren Gesamtnadelmasse
verbunden ist. Diesem groBeren Kroneninhalt der Kamm-
fichte entspricht ferner eine gréfiere Kronenprojektions-
fldche, also ein groBerer Standraum.

"Vergleicht man den Durchschnittswert der Kronenpro-
jektion und den durchschnittlichen Schaftholzzuwachs in
den letzten 5 Jahren der untersuchten Kamm- und Plat-
tenfichten miteinander, so ergibt sich folgendes Verhdlt-
nis:

Plattens Kamms KammFiin %o
fichte fichte  .d. PlattensFi.
Kronenprojektion im qm 10,5 19,2 183
Schaftholzzuwadhs in Ltr. 9,0 17,6 195
Sdhaftholzzuwads je qm
Kronenprojektion in Ltr. 0,86 0,92 107

Obwohl die Kammfichten i. D. der letzten fiinf Jahre
195% des Schaftholzzuwachses der Plattenfichten, also
das Doppelte, geleistet haben, betriagt ihr Zuwachs, be-
zogen auf den gm Kronenprojektionsfliche, nur 107% des
Schaftholzzuwachses der Plattenfichten, also nur um 7%
mehr. Das bedeutet unter Zugrundelegung der untersuch-
ten Baume, daB 1 ha von Plattenfichten tiberschirmte
Fldche jdhrlich 8,6 fm, 1 ha von Kammfichten tiberschirmte
Fliche jahrlich 9,2 fm erzeugt. Diese geringe Mehrlei-
stung wurde schon beim Verhiltnis von Krone, Nadelge-
wicht und Nadeloberfliche zum Zuwachs festgestellt. Sie
14Bt sich vielleicht durch den héheren Anteil an Licht-
nadeln erkldren, die eine hohere Assimilationsintensitét
als die Schattennadeln aufweisen sollen. Ein gesicherter
Wert ist diese geringe Mehrleistung jedenfalls nicht, denn
bei einer Untersuchungszahl von nur 19 Vergleichspaaren
und groBen Standortsverschiedenheiten muB mit einer
Fehlergrenze von etwa 10 v. H. gerechnet werden, auch
wenn der parallele Kurvenverlauf der graphischen Dar-
stellungen beweist, daB tatsdchlich nur einwandfrei ver-
gleichbare Untersuchungspaare analysiert wurden.

Es kann also als Endergebnis der Zuwachsuntersuchun-
gen festgestellt werden, dal die Kammfichte als
Einzelbaum auf Grund ihrer grof3 ange-
legten Krone mehr leistet als die Platten-
fichte, daBB aber 1 ha Plattenfichten hin-
sichtlich der Schaftholzerzeugung unge-
fdhr dieselbe Leistung vollbringt wiel ha
Kammfichten. Bei ungefihr gleicher Holzproduk-
tion je am Kronenprojektion wird — auf eine bestimmte
Fliche bezogen — die Mehrleistung der breitkronigen
Kammfichten durch die groSere Stammzahl der schmal-
kronigen Plattenfichten anndhernd voll ausgeglichen (vgl.
auch Abb. 1 und 2),

Betrachten wir als wesentliches Ziel der Ziichtung bei
der Fichte die Steigerung der Wuchsleistung, so kann als
Ergebnis der Arbeit festgestellt werden, daB es — ent-
gegen fritherer Ansichten — bei der vielgestalti-
gen Fichtenkrone kein morphologisches
Merkmal gibt, von dem man eine erbliche
Veranlagung zu hdoherer Wuchsleistung
ableiten kénnte. Obwohl die Kammfichte mitihren
herabhingenden Nadelteppichen ihre Nadeln in eine schein-
bar giinstigere Exposition zum einfallenden Licht bringt,
leistet 1 gm Nadeloberfliche einer Plattenfichte an Schaft-
holzerzeugung annihernd ebensoviel wie 1 gm Nadelober-
fliche einer Kammfichte. Auf die Gesamtholzmasse be-
zogen, erzeugt 1 ha nur aus Kammfichten bestehender
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voll bestockter Wald ebensoviel wie ein solcher nur aus
Plattenfichten. Da jedoch infolge durchschnittlich groéferen
Kronenraums der Kammfichtenbestand diese Holzmasse
mit einer geringeren Baumzahl erzeugt, ist die Wertlei-
stung wegen der im allgemeinen hoheren Bewertung stér-
kerer Holzsorten im Kammfichtenbestand gréBer. Aus
dieser Blickrichtung betrachtet, bridchte die Bevorzugung
und ziichterische Auslese ausgesprochener Kammtypen
eine Werterh6hung eines Fichtenbestandes mit sich, wenn
fiir einen entsprechenden weitstindigen Bestockungsgrad
gesorgt wiirde. Eine Erhohung der Massenleistung eines
Bestandes wire dagegen trotz der nachzuweisenden ho-
heren Leistungsfdhigkeit der Kammfichte als Einzelbaum
durch eine solche Bevorzugung nicht zu erreichen. Dieses
Ergebnis weist eindringlich darauf hin, daB aus der
Feststellung individueller hoherer Lei-
stungsfdhigkeit nicht immer auf eine hé-
here Leistungsfidhigkeit des aus solchen
Einzelbiumen zusammengesetzten Wal-
des geschlossen werden kann.

Inwieweit andere Eigenschaften der Kamm- und Plat-
tenfichte, etwa verschieden starke Schneebruchgefihr-
dung, AnlaB fiir eine ziichterische Auslese der einen oder
anderen Form sein konnen, 148t sich auf Grund der vor-
liegenden Untersuchungen nicht mit Sicherheit entschei-
den, wenn auch gewisse Vermutungen, auf die hier nicht
weiter eingegangen werden soll, in diese Richtung deu-
ten.

Zusammenfassung

Es werden eine Reihe von Eigenschaften der Kamm-
und Plattenfichte untersucht und die Griinde fiir die
Uberlegenheit der Kammfichte in der Holzmassenerzeu-
gung als Einzelindividuum gegeniiber der Plattenfichte
festgestellt. Hierbei ergibt sich jedoch, daB ein Waldbe-
stand aus Kammfichten einem solchen aus Plattenfichten
in Zuwachsleistung und Holzmassenerzeugung nicht iiber-
legen sein wiirde, weil die Mehrleistung der Kammfichte
durch ihren gegeniiber der Plattenfichte groferen Stand-
raum ausgeglichen wird. Lediglich eine wertmiBige Mehr-
leistung ist zu erwarten. Infolgedessen kann von einer
ziichterischen Bevorzugung der Kammfichte vor der Plat-
tenfichte keine Erhohung der Massenleistung erwartet
werden. Eine wertméflige Erhéhung der Holzerzeugung
durch eine derartige Bevorzugung ist von einem entspre-
chend weitstindigen Bestockungsaufbau abhidngig. Bei
der Ubertragung ziichterischer Ergebnisse von Einzelbdu-
men auf ganze Waldbestinde ist daher Vorsicht geboten.
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Berichtigung

Zur Verdffentlichung: ILLies, Colchicinversuche an La-
rix decidua Miller und Picea Abies (L.) Karst. Z. Forst-
genetik 1, 36—39 (1951).

Um Unklarheiten iiber die Untersuchungen KIELLANDERS
zu vermeiden, wird aus seiner Arbeit ,Polyploidy in Picea
Abies.“ Hereditas 36, 513—516 (1950) von Seite 514, Zeile 17
bis 33, in wortlicher Ubersetzung folgendes zitiert:

,In einem Material von 570000 zweijdhrigen Simlingen
wurde 1945 eine Aberrante mit dem gleichen deutlich ab-
weichenden Habitus wie dem der durch Colchicin herge-
stellten Aberranten aufgefunden. Auf die Vermutung hin,
daB es sich um eine natiirliche Polyploide handle, wurde in
der; folgenden Zeit. ... eine sorgfiltige Auslese solcher
Aberranten durchgefithrt. Im folgenden Friihjahr wurden
93 morphologische Aberranten unter 1200000 Simlingen
aussortiert. 49 von ihnen waren diploid mit 2n = 24, 1 war
triploid mit 2n = 36, 22 waren tetraploid mit 2n = 48 und
3 waren mixoploid, wihrend die Chromosomenzahl der
librigen 18 nicht nidher bestimmt werden konnte. Ferner
war die zuerst gefundene Aberrante aneuploid mit 2n = 28
(KIELLANDER in SyLveEn 1947). Die Pflanzen, die triploide
Wurzeln hatten, ebenso wie einige der anderen, besaBen
beide Arten der oben beschriebenen Sprosse (Erg. d. Ref.:
dick- und normalnadelig) und waren wahrscheinlich mixo-
ploid. Eine Anzahl der dicknadeligen Pflanzen schien indes-
sen ein rein diploides Wurzelsystem zu haben, wihrend
bisher keine der normalnadeligen Pflanzen tetraploide Wur-
zeln hatten. Alle tetraploiden Pflanzen hatten dicke Nadeln
mit Ausnahme eines Individuums mit extrem dinnen Na-
deln.“ AuBerdem teile ich ergdnzend zu meiner Arbeit mit,
daB KIELLANDER in colchicinbehandeltem Material Unter-
suchungen der Stomatalingen durchgefiihrt hat, die sich bei
Dicknadeligen als signifikant linger gegeniiber den Normal-
nadeligen erwiesen. Er zieht auf Grund dieser Ergebnisse
den SchluB, daB die dicknadeligen Triebe hdochstwahr-
scheinlich tetraploid sind. ILLies (Schmalenbeck)

Buchbesprechungen

Das Klima der bodennahen Luftschicht. Ein Lehrbuch
der Mikroklimatologie. Von R. Geicer. Dritte, neubear-
beitete und erweiterte Auflage. 460 Seiten. Mit 195 Ab-
bildungen. (Band 78 der Reihe ,Die Wissenschaft®“) Ver-
lag Friedr. Vieweg und Sohn, Braunschweig 1950. Halbl.

Preis DM 22,—.

Die bodennahe Luftschicht stellt neben dem Boden selbst
fiilr den Genetiker und Pflanzenziichter einen wesentlichen
Teil der Umwelt fiir seine Ziichtungsobjekte dar. Die hier
herrschenden Klimaverhiltnisse sind wichtige AuBenfakto-
ren, die auf jedes Glied seiner Zuchtpopulationen und ihre
Veranlagung einwirken und auf diese Weise zum Teil ihre
phinotypische Mannigfaltigkeit gestalten. Das vorliegende
Werk Ggeigers ist deshalb auch fiir den pflanzenziichterisch
Titigen von groBer Bedeutung, zumal zu seinem Studium
vom Autor keine meteorologischen Spezialkenntnisse voraus-
gesetzt werden und sein Inhalt jedem biologisch Geschulten
verstindlich ist. Die iibersichtliche Gliederung des Stoffes

gestattet seine Benutzung nicht nur als Lehrbuch, sondern -

auch als Nachschlagewerk zur Orientierung iiber Einzelfra-

gen der gesamten Mikroklimatologie. Der erste Teil des Bu-’

ches behandelt die meteorologisch-physikalischen Grundlagen
und Eigentiimlichkeiten des Mikroklimas, wie es durch den
charakteristischen Warmeumsatz und die herrschenden Tem-
peratur-, Feuchtigkeits- und Windverhiltnisse in den Luft-

schichten in Bodennidhe entsteht. Der zweite Teil ,Das Mi-
kroklima in seinen Beziehungen zur Geldndegestaltung, zu
Pflanze, Tier und Mensch® enthilt die fiir den Pflanzenziich-
ter besonders wichtigen Abschnitte iiber den EinfluB des
Geldndes und seiner Pflanzendecke auf das Mikroklima. Im
Gesamtwerk nimmt an mehreren Stellen die wichtige Frage
der Voraussetzungen fiir Boden-, Spit- und Frithfréste und fiir
die Schiadigungsmoglichkeiten an Einzelpflanzen und Bestin-
den sowie fiir MaBnahmen zu ihrem Schutz einen dankens-
wert breiten Raum ein. Besonders wertvoll ist deshalb das
Buch fiir den, der Versuchs- und Anzuchtflichen zur Nach-
kommenschafts- bzw. Leistungspriifung anzulegen und aus-
zuwerten hat. Es unterrichtet nicht allein iiber das Gesamt-
klima der bodennahen Luftschicht, sondern dariiber hinaus
iber alle mikroklimatischen Verhiltnisse bis hinauf in den
Kronenraum des Hochwaldes. Wir lernen die mikroklimati-
sche Umwelt jedes Einzelindividuums einer Population ,auf
kleinstem Raum® kennen, ebenso auch die kleinen und
kleinsten wechselseitigen Beziehungen klimatischer Art zwi-
schen den Einzelpflanzen. Die Ausfiihrungen iiber die mit
dem Standortsklima zusammenhingenden Fragen sollten bei
Anlage von Pfropf- und Samenplantagen beachtet werden.
Ferner sei besonders auf das Kapitel ,Der Massenaustausch*
hingewiesen, in dem die Gesetze der Pollen- und Samenver-
breitung u. a. abgehandelt werden. Fiir den Pflanzenziichter
ist auch das Kapitel ,Der Wirmehaushalt der Pflanzen“ in-
teressant, in dem die Unterschiede in den Pflanzen- und
Lufttemperaturen und die besonders wichtige Frage des,Tii-
tenklimas“ bei kiinstlicher Isolierung von Bliiten bearbeitet
werden. Den Ansteller von Feld- und Forstversuchen wird
auch das SchluBkapitel des Buches besonders beschiftigen.
Die Abhandlungen iiber ,Mikroklimabeobachtung und Mikro-
klimakartierung“ enthalten u. a. Moglichkeiten, sich auch
ohne groBe Untersuchungsreihen mittels ,Stichprobenmes-
sungen“ iiber mikroklimatische Verhiltnisse und ihre Varia-
tion unterrichten zu konnen.

Der Referent ist der Ansicht, daB das Werk GEIGERS Eenau
so in die Handbibliothek jedes Forstgenetikers und Forst-
pflanzenziichters gehért wie andere Werke der Grundlagen-
forschung, zumal der Waldbaum als Ziichtungsobjekt mit ex-
tremer Langlebigkeit im Verlaufe seiner Individualentwick-
lung aus den bodennahen Luftschichten (von 2m Dicke) her-
aus in Hohen von vielen Metern liber der Erdoberfliche (in
die Region des , Makroklimas“) emporwédchst und dadurch
besonders stark dem Wechsel der Kklimatischen Umweltfak-
toren ausgesetzt ist. Das mit diesem Problem zusammenhin-
gende Tatsachenmaterial bis zu den mikroklimatischen Eigen-
tiimlichkeiten im Inneren des Waldes als hohem Bestand
und seines Kronendaches mit seinen besonderen Verhilt-
nissen wird im zweiten Teil des Buches in mehreren Spe-
zialkapiteln zur Darstellung gebracht. Es wird darum sehr
begrii3t, daB es dem Verfasser nun nach 8 Jahren gelungen
ist, sein schon lange vergriffenes Werk in einer dritten neu-
bearbeiteten und erweiterten Auflage der Offentlichkeit wie-
der vorlegen zu kénnen und dadurch auch fiir den Forst-
pflanzenziichter in der Literatur iiber Ziichtungshilfen eine
empfindliche Liicke zu schlieBen. Strrz (Schmalenbeck),

Forstgenetik in der schwedischen Waldbaupraxis. Von
B. Linpguist. Autorisierte Ubersetzung von J. RADER-
Rorrzsce und I. PelN, herausgegeben von E. ROHMEDER.
Neumann-Verlag, Radebeul und Berlin 1951. 167 Seiten.
65 Abbildungen, 1 Karte, 3,80 DM.

Das zuerst 1946 in schwedischer und 1948 in englischer
Sprache verdffentlichte Buch liegt nunmehr auch in deut-
scher Ubersetzung vor. Entsprechend der Absicht des Ver-
fassers soll die Schrift nicht einen Uberblick iiber die ge-
samte, in Schweden geleistete forstliche Ziichtungsarbeit
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