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ELOSZO

Korszerii kutatds nemzetkozi kapcsolatok nélkiil nem
létezhet. A kapcsolatok kiépitése és tartdsa terén kiilono-
sen nehéz a helyzete olyan kis orszdgnak, amelyben kis
nyelvesoportba tartozo, nemzetkozi érintkezésben egydl-
taldban nem haszndlt nyelvet beszélnek. A kapcsolatok
eldsegitése érdekében intézetiink kiadvdnydban rendszere-
sen kozoltiink idegen nyelvii tartalmi ésszefoglalokat, ezek
azonban a kittizott célnak, természetiiknél fogva, csak kis
részben felelhettek meg. A rendelkezésiinkre dllé nagyobb
lehetdségek és az érdemi kapcesolatok kialakitdsanak egyre
Jjobban érezheté sziikségessége inditott arra, hogy a tar-
talmi Osszefoglalok helyett azokrél a kutatdsi eredmeé-
nyekrol, amelyek kiilfoldi érdeklédésre rarthatnak szdmot,
részletesebb anyagokat publikdljunk. Féhatosdgunk, a
Mezégazdasdgi és Elelmezésiigyi Minisztérium megérté
1amogatdsdval ezentil hdrom kdtetes évkonyviinknek, az
Erdészeti Kutatdsoknak egy kdtetét idegen nyelveken —
oroszul, angolul és németill — jelentetjitk meg. Reméljiik,
hogy ez a koriilmény eldsegiti meglevd kapcsolataink el-
mélyitését, s ij kapcsolatok kiépitését.

Keresztesi Béla



IMPEAUCIIOBUE

Hayunsie uccaedosanus Ha co8peMeHHoM YpoeHe Heso3-
MOJICHO YOOBAEMEOPUMEALHO NPOBOOUMb De3 MeNCOYHapoo-
HbIX ceazell. Ycmanosaenue u ykpeniewue makux ceszeil
HeAe2Ko 047 makoit cmpansl, kak Bewepus, nayuonaishbiit
A3bIK KOMOPOU OMHOCUMCA K 2pynne A3bIK06, He ynompeo.ase-
MBIX 8 MeNCOYHapoOHvix obwenuax. B yerax obaezuenus
CBA3CI C HAYUHBIMU YUPEHCOCHUAMYU 3a epanuyell, Mol 00 CUX
nOp CUCEMAMUYECKU ONYOAUKO8LIBAAU 8 UZOAHUAX U CO0O-
WeHUAX HAWEe20 UHCMUMYMaA pe3lome Ha UHOCMPAHHbIX A3bl-
Kax kaxcooii nayunoit pabomei. Oonako >mu pezome no.-
HOCMbIO He YO08AemBopad Hawu yeau. Imo obemosamens-
CMBO U YEEAUNCHUE BOIMOICHOCU NYDAUKAYUIL, @ MAKICE BCE
803PACMAIOWAR NOMPEBHOCIMb YKpenienus MelcoVHapoOHbIxX
cgs3ell nobyousu Hac eMeCmo KOpomKux pesiome onyoauxo-
8aMb NOAHOCMLIO HA UHOCMPAHHBIX A3bIKAX ME pabomsl, Ko-
mopbie— No HAWEMY MHEHUIO — UMEION UHmMepec u 048 UHOCM-
PAHHBIX CReYUAAUCINOE.

Hpu nomowu u noddepricku naweii svicuieli uHCmanyuu —
Munucmepemea Ceavckozo Xozaiiemea u Iuwesoii Ipomviu-
AeHHOCMU — 8 Dyoywem 00un Mmom HAWe20 ence200H020
mpexmomrozo coopruxa «Erdészeti Kutatdsok» 6ydem uzoa-
8ambCA HA UHOCMIPAHHBIX A3BIKAX — PYCCKOM, QHZAULICKOM U
nemeyxom. Haoeemca, umo smo nomoxncem yeaybaams yosce
cywecmayouue u yemanasaueams Hogvle 63auUMON0Ae3nble
Hayunsle OMHOWEHUA.

5. Kepecmewu



PREFACE

Up-to-date research work cannot exist without inter-
national contacts. Regarding the build-up and maintenance
of scientific relations, the countries with an unrelated lan-
guage, unused in international communication, are under
a heavy handicap. In order to promote these relations we
have issued regularly summaries in foreign languages in
our publications, which, as a matter of course, could not
fully serve the purpose aimed at.

The present greater possibilities and the ever increasing
demand on intensifying our contacts abroad moved us to
launch a separate volume in foreign languages. With the
generous help of our supreme authority, the Department
of Food and Agriculture, one volume of our yearbook
Erdészeti Kutatdsok™ will be published henceforth in
Russian, English and German languages, containing papers
on research results which may arise the most interest
abroad.

We hope, that these publications will successfully pro-
mote the strenghtening and widening of our international
relations.

Béla Keresztesi



VORWORT

Die Forschung von heute kann ohne internationale Ver-
bindungen nicht mehr existieren. Der Ausbau und die
Aufrechterhaltung von Kontakten ist besonders schwierig
fiir ein kleines Land, in dem man eine Sprache spricht, die
weder im internationalen Rahmen gebraucht wird, noch
ndhere Sprachverwandte aufweisen kann. Zur Forderung

* dieser Bestrebungen wurden schon in den bisher erschiene-
nen Bdnden unserer Zeitschrift fremdsprachige Zusammen-
Sfassungen verdffentlicht, die aber naturgemdss dem ge-
wiinschten Zweck nur unvollkommen entsprechen konn-
ten. Die uns heute zur Verfiigung stehenden grisseren
Moaglichkeiten, sowie die immer dringlichere Notwendig-
keit des weiteren Ausbaues von Kontakten hat uns dazu
bewogen, statt den bisherigen inhaltlichen Zusammen-
Jassungen ausfiihrlicheres Material zu verdffentlichen.
Dabei wollen wir den Forschungsergebnissen den Vorzug
geben, die auch ausserhalb unserer Grenzen von Interesse
sein kdnnen.

Mit der verstandnisvollen Unterstiitzung unserer Ober-
behorde, des Ministeriums fiir Landwirtschaft und Er-
néhrung, werden wir in Zukunft jeweils einen Band unseres
dreibindigen Jahrbuches .,Erdészeti Kutatdsok™ in rus-
sischer, englischer und deutscher Sprache erscheinen las-
sen. Wir hoffen, dass dieser Umstand einen wirksamen
Beitrag zur weiteren Vertiefung von wissenschaftlichen
Beziehungen darstellen wird.

Béla Keresztesi



ERDONEVELESI ES FATERMESTANI OSZTALY
OTAEJI JIECOBOACTBA U U3VYEHHSA XOJA POCTA JIECOB
DEPARTMENT OF SILVICULTURE AND FOREST YIELD

ABTEILUNG WALDBAU UND ERTRAGSKUNDE

Osztilyvezetd
Department head Abteilungsleiter

R.SOLYMOS

Pyxosoautea oraeaom

P. lwopMou



NEUE ERTRAGSTAFELN FUR FICHTE

REZSO SOLYMOS

Eine der wertvollsten raschwiichsigen Holzarten des ungarischen Berg-und Hiigellandes
ist die Fichte. Ihr Holz ist wegen den vorteilhaften Eigenschaften vielfdltig verwendbar.
Es ist das begehrte Rohmaterial sowohl der Papierindustrie als auch der Sdgewerke. Der
heimische Einschlag kann der Nachfrage bei weitem nicht nachkommen, und da die Ver-
wendung des Fichtenholzes weltweit zunimmt, sind auch die Einfuhrmdglichkeiten beschrinkt.
Die Preise der Fichtenholz-Sortimente zeigen am Weltmarkt eine steigende Tendenz.

Der Trend der Holzverwendung und die dusserst rasche Entwicklung der Papier- und
Zellstoffindustrie zwingen auch uns zur Suche nach Steigerungsméglichkeiten der Fichten-
holzerzeugung. Grundlegend miissen wir feststellen konnen, wo, binnen welchem Zeitraum,
wieviel Fichtenderbholz welcher Dimensionen bei Beriicksichtigung der vorhandenen
Standorte erzeugt werden kann. Zur Beurteilung der Wirtschaftlichkeit muss ausserdem
noch der zu erwartende Wert und die Menge des Holzertrages der iibrigen Holzarten am
gleichen Standort bekannt sein.

Um diese Fragen zu klidren, wurde im Institut fiir Forstwissenschaften die Erforschung
sowohl der Verhiltnisse

der Bestandesbeschaffen- 4, 7
. " gt

heit und der Holzertrige, =n 41 &= ’Ia.
sowie auch der zeitge- 35 - '
missen Erzichung der //;/v::p«:::zl
Fichtenbestinde zum Ziel % A ;(/ //‘ __4;--«3‘ A
8e;1ac111.t. : » | /4////§;“¢::::: ".

ur Losung der geschil- 5 IV
derten Aufgaben wurden : ///pgﬁﬁ,ﬁj;jgz:::?y
in den Jahren 1964 bis , / J,//J,/ oz "___ = -
1966 inden bedeutenderen ‘ 77 ///ﬁﬁgﬁﬁﬁw"""
Fichtengebieten 115 lang- 4 /'/(/f 22 %
fristige  Versuchsflichen Y =
errichtet. Ausserdem wur- P
den aus Betriebsplinen /
Angaben von 903 Fichten- 5 /
Unterabteilungen aufgear-
beitet. P |

Als Ergebnis dieser Ar- g 5 10 6 20 2530 35 40 & 20 5 60 65 70 75 80,65 9 B
beit wurde zunichst das ter, Jahre)

Streuungsfeld der Oberhi-  Abbildung 1. Verlauf der Mittel- und Grenzwertkurven der Oberhihen
hen und der Mittelhéhen in den einzelnen Ertragsklassen



12 R. Solymos

der heimischen Fichtenbestande festgestellt, und im Rahmen dieser, die Ertragsklassen
gebildet. Abbildung 1. veranschaulicht die Grenz- und Mittelwerte der Oberhdhen
der einzelnen Ertragsklassen. Zwischen des als Hochstleistung geltenden besten (I/a) und
den ertragsmassig noch annehmbaren (VI) Fichtenwildern besteht im Alter von 100 Jahren
eine Oberhéhendifferenz von etwa 17 Metern. Zur richtigen Bestimmung des Streuungfel-
des der Oberhdhen wurden auch die zur Verfligung stehenden 1018 Mittelhéhenangaben
verwendet, nachdem aus dem Zusammenhang der Oberhdhen und der Mittelhéhe eine
Regressionsgleichung abgeleitet wurde.

Nach Berechnung der Hohen (H,,, H,,) fiir sémtliche Ertragsklassen, wurde in Funktion
der Oberhohe und des Alters fiir den verbleibenden, fiir den ausscheidenden und fiir den
Gesamtbestand die Gesamtmasse pro Hekrar berechnet. Da ein grosser Teil unserer Fich-
tenbestinde zu dicht bestockt ist, wurde fiir die erste Periode eine grossere Vornutzungs-
masse vorgeschrieben. Diese ist als ausscheidender Bestand | bezeichnet. Die Datenreihen
der derzeitigen Gesamt-
bestdnde wurden auch mit
1 bezeichnet. Damit soll
auf die gegenwirtigen,
strukturell nicht zufrie-
denstellenden Verhiltnisse
der Bestinde hingewiesen
werden, Diese Tatsachen
werden auch durch Anga-
ben der Bestandesaufnah-
me von der Versuchsfliche
Haromhuta (Zemplén-Ge-
birge, s. Abb. 2) bestétigt.
Die Stammzahl des 36
Jahre alten Bestandes bet-
ragt pro Hektar 2380
Stiick. Ein Versuchsbe-
stand in Gyongydssolymos
(Matra-Geb.), die stidrker
durchforstet wurde, ent-
hdalt im selben Alter nur
940 Stimme beianndhernd
gleichem Holzvorrat. Der
mittlere Brusthéhendurch-
messer des stirker durch-
forsteten Bestandes ist da-
fiir 4,4 cm grosser. Durch
das grossere Volumen der
Einzelstimme ist der Be-
standeswert  betrédchtlich
gestiegen, das wohl auch
die Wirtschaftlichkeit der
Pflegemassnahmen besté-

Abbildung 2. Versuchsfliche fiir langfristige Fichtenertragsunter- tigt.
suchungen Nach stdrkerer Durch~



Neue Ertragstafeln fiir Fichte 13

forstung werden die in der
Ertragstafel unter aus- %
scheidender Bestand II fm
und Gesamtbestand II an- 000"
gegebenen Daten in der

Praxis anwendbar sein.

Der  Zusammenhang 8001
zwischen der Stammzahl
pro ha und des Mittel-
durchmessers wurde ge-
sondert untersucht. Bei
relativ grossen Stammzahl-
abweichungen wurden Be- W0
stinde mit gleichem Holz-
vorrat gefunden. Der Mit-
teldurchmesser der Bestin- 2001
de mit niedriger Stamm-
zahl war stets grosser. Mit-
tels der Angaben der Ver- S T e Ve s
suchsflichen und der Bet- 0 10 20 0 4 5 60 W & W 00
riebspline wurden fiir die [Aiter-Jokre]
einzelnen Ertragsklassen Angaben der neven Tafel 1967)
die derzeitige durchschnitt- —eeomeee— Apgabendér Tafe] nach Schwappach

liche Stammzahl und der 8
Mitteldurchmesser (N I, D ========= Angaben der ruminischer lafe/

1) altersstufenweise festge- — — — — Angabender Tafel nach Wiedemann-S¢hober
legt. Zugleich wurden auf el I .
Grundder Pflegeversuche Angealien der a8 ) Goedaer
normative Stammzahl-  Abbildung 3. Obere und untere Holzmassenkurven verschiedener Fich-
und Durchmesserreihen tenertragstafeln
entwickelt (N II, D II).

Diese werden als Anhaltspunkte fiir die waldbauliche Praxis empfohlen.

Aus den Angaben der Bestandesstruktur und des Holzertrages wurde die neue heimische
Ertragstafel fiir Fichte zusammengestellt. Ausser den erwihnten Daten wurden in dieser
auch die Gesamtwerte der Vornutzungen und der Ertrige insgesamt angegeben. Da die
Mehrzahl unserer Fichtenbestinde in die Ertragsklasse IT und I11 gehort, wird in der Tabelle
1. der Aufbau und die Wertereihen der neuen Ertragstafel am Beispiel der Ertragsklasse
II angegeben.

Wir haben die Ertragstafel mit denen von Greiner, Schwappach und Wiedemann, sowie
mit der rumdnischen Tafel verglichen. Es konnte festgestellt werden, dass diese wegen den
grossen Abweichungen bei uns nicht anwendbar sind. Den unsrigen kommen noch die
ruménischen Datenreihen am néchsten. Dies geht aus Abbildung 3. hervor.

Die Massenleistung der Fichte wurde gesondert untersucht und mit der Gesamtmassen-
leistung der heimischen Buchen, Eichen und Kiefern verglichen. Die Abbildung 4. zeigt das
Ergebnis. Danach ist bei den in Vergleich gestellten Holzarten, auf das Alter von 100 Jahren
bezogen, der Holzertrag der Fichte am grissten, es folgt die Buche, dann die Kiefer und die
Eiche. Es sei erwihnt, dass der Vergleich mittels der oberen und unteren Grenzkurven des
Streuungsfeldes eindeutig vorgenommen werden konnte. Auch dieses Ergebnis befiirwortet

Obere br

Unftere br




14 R. Solymos

fm eine Uberpriifung der
18004Fi =R. Solymos 1967 FRTI  —— Fimax. Fichtenanbauplanung im
1Bu-2. Fekete ——- holzartenpolitischen  Sin-

16 -7 rekete _-Bumax. Me. Es erscheint als zweck-

mdssig, diese Holzart in-
nerhalb sinnvoller Grenzen
in einem grosseren Masse
als bisher geplant anzu-
bauen. Es sollten samtliche
Standortein Betracht gezo-
gen werden, auf denen der
Wirtschaftserfolg des Fich-
tenanbaues eindeutig als
gesichert erscheint. In ers-

Ki=R. Solymes 1967 ERT)
1000+

Besamfterirag an Derbholz

0 10' 20 x m Jp m 7b m w /00 ter Reihe kommen die halb-
[Alfer:Jahre) nassen, frischen und

Abbildung 4. Vergleich der Massenleistungen einzelner Holzarten halbtrockenen Standqrte
nach heimischen Ertragstafeln der Buchen- und Weiss-

buchen Eichenwilder in
Frage. Fiir den Fichtenanbau auf Laubholzstandorten scheint West-Transdanubien und das
nordliche Mittelgebirge zunidchst am meisten geeignet zu sein.

Dies bestitigen auch die aus den Betriebsplinen entnommenen Landesdurchschnitts-
werte. Danach tibertrifft der Holzvorrat der Fichtenwilder bei weitem den Durchschnitt.
Wenn wir die Altersklasse von 61 bis 80 Jahren als Grundlage nehmen, wo die Holzmasse
stammweise oder probeflichenweise durch Schétzung ermittelt wird, so kann festgestellt
werden, dass sdmtliche Holzarten in Betracht gezogen, der Holzvorrat der Wilder im
Durchschnitt 289 fm/ha betriigt, jener der Nadelwiilder sich insgesamt auf 362 fm/ha und der
der Fichtenwilder sich auf 448 fm/ha belduft. Demnach hat die Fichte in der genannten
Altersklasse im Vergleich zum Landesdurchschnitt um 55%, und im Vergleich zu ande-
ren Nadelhdlzern um 23,89 grosseren Holzvorrat.

Die Ergebnisse der ertragskundlichen Untersuchungen der Fichte zusammenfassend,
kann folgendes gesagt werden:

Ihrer vielseitigen Verwendbarkeit und ihres hohen Ertages wegen ist die Fichte eine viel-
versprechende Holzart; mit ihr kann der Holzertrag auf entsprechenden Standorten um
20 bis 50%, noch erhéht werden.

Ihre Bevorzugung wire zundchst auf den halbnassen oder frischen Standorten des Berg-
und Hiigellandes erfolgversprechend, wo ihr durchschnittlicher Zuwachs im Alter von 70
Jahren 10 fm/ha iibersteigt. Die Ausdehnung der fiir die Fichte zusagenden Flichen er-
moglicht eine vier-bis fiinffache Vergrosserung der derzeitigen Wuchsfliche.

Auf der Bestandesstruktur und den Ertragverhiltnissen unserer Fichtenwilder aufbauend
wurde eine neue Ertragstafel aufgestellt, welche die tatsdchliche Lage besser widerspiegelt
als die bisher verwendeten:'l‘afeln, und daher auch den Erfordernissen der Forsteintrichtung
und des Waldbaues besser zusagt. Die Untersuchungen ergaben, dass die Gesamtmasse der
Vornutzungen, auf das Alter von 80 Jahren bezogen, zwischen 40 und 50 Prozent des ganzen
Holzertrages liegt. Der laufende Zuwachs kulminiert in Abhédngigkeit der Ertragsklasse im
Alter von 20 bis 35 Jahren, der durchschnittliche Zuwachs im Alter von 40 bis 55 Jahren.
Die grissten Werte des laufenden Zuwachses liegen zwischen 20 und 22 fm/ha, und die des
durchschnittlichen Zuwachses zwischen 16 und 17 fm/ha.



1. Tabelle. Auszug aus der Fichtenertragstafel I1. Ertragsklasse

Verbleibender Bestand Ausscheidend G b dll
efls_|ES mive | S 5| 25|58 5 5 ot T (I
mier| 8| S5 28| 4 |auwchmeser |8 &[5 7|2 8|5 28(3 5 4| oruna | Summat | o, £52,.28234%
St R e SPEZISE z| flache sahl | Gesamtmasse g§°385§‘5=;
der Oberhohe | 2 2| DI | DI | der Gesamtmasse F% RS N | An an Derbholz |& £ & (235234 3
Jahr | m m m m | cm | cm I fm | fm | fm | fm qm St St fm fm fm fm
NS BT S I e 12 13 14 15 16 17 18 19 20
|
15| 7,1| 63| 55| 58| 61| 69| 78| 69| 60| 4,6 6,6 6,8 | 2329 | 1818
20 10,0 90| 80| 86| 9,7|11,0( 131 | 116 | 101 | 58 94 | 150 | 2030 | 1579 | 0,899 11 127 6,4
25 [13,3|12,1 (10,8 11,2 | 12,7 | 14,1 | 198 | 176 | 154 | 7,0 12,0 |.22,3 | 1760 | 1429 | 0,701 17 193 T | 13,2
30 | 16,4 | 15,1 (13,7142 |154|17,0| 271 | 244 | 216 | 8,1 13,6 | 27,8 | 1492 | 1225 | 0,619 24 268 8,9 | 150
35 119,3|17,9(16,5|16,9 | 183 |19,6| 344 | 313 | 283 | 8,9 | 13,8 | 32,1 | 1221 | 1064 | 0,579 29 342 9,8 | 148
40 | 21,6 (20,2 | 18,8 | 19,1 | 20,7 | 22,1 | 407 | 374 | 340 | 9,4 12,2 | 35,5 | 1055 | 925 | 0,551 34 408 | 10,2 | 13,2
45 |23,5(22,1{20,7(20,923,0|24,4| 460 | 424 | 388 | 94 | 10,0 | 38,1 917 | 815 | 0,532 36 460 | 10,2 | 10,4
50 | 25,1 |23,7|22,2|22,5|25,1|26,5| 505 | 467 | 429 | 9,3 8,6 | 40,1 810 727 | 0,519 37 504 | 10,1 8,8
55 (26,4 (250/(23,5)|23,7|27,1|28,5| 543 | 503 | 463 | 9,1 7,2 | 41,6 721 652 | 0,510 37 540 9,8 7,2
60 | 27,5(26,1 | 24,6 | 24,8 | 29,0 | 30,4 | 575 | 534 | 493 | 89 6,2 | 42,7 646 | 588 | 0,505 37 571 9,5 6,2
65 |28,5)|27,0{255(257|30,8|32,3| 603 | 560 | 518 | 8,6 5,2 | 43,5 584 | 531 | 0,502 36 596 9,2 5,0
70 | 29,3 27,8 | 26,3 | 26,4 | 32,6 | 34,1 | 627 | 584 | 540 @ 8,3 48 | 44,1 528 | 483 | 0,501 36 ‘ 620 8,9 4,8
75 | 30,0 | 28,5 26,9 | 27,1 | 34,3 | 35,9 | 647 | 603 | 559 | 8,0 3,8 | 44,5 482 | 440 | 0,501 34 | 637 8,5 34
80 | 30,6 | 29,0 27,5| 27,6 | 36,0 | 37,6 | 664 | 619 | 574 | 7,7 3,2 | 448 440 | 403 | 0,501 33 | 652 8,2 3,0
85 |31,1|29,5|28,0|28,1(37,7(39,3| 679 | 633 | 588 | 7,4 28 | 45,0 403 371 | 0,501 31 | 664 7,8 24
90 | 31,5(29,9|28,4|28,5(39,3/41,0| 690 | 645 | 599 | 7,2 24 | 45,1 372 | 342 | 0,500 29 | 674 7,5 2,0
95 | 31,8 (30,3 | 28,7 | 28,9 | 40,9 | 42,7 | 700 | 654 | 608 | 6,9 1,8 | 452 344 | 316 | 0,500 26 l 680 7,2 1,2
100 | 32,2| 30,6 | 29,0 (29,2 | 42,5 44,4 | 709 | 663 | 617 | 6,6 1,8 | 453 319 293 | 0,500 22 i 685 6,9 1,0
1
|

2pyo1g anf uaf1sSva1ag anaN

(74



1. Tabelle ( Fortsetzung )

Alters- | & i Gesamtbestand |
durch- |2 2 £ § g o :
hni S E g g f{, g x ,'§ P : Obere | Mittel- | Untere
zuwachs |3 B 3|4 2|, 2E 2 S Mitteldurch- | Grenze | wert | Grenze | Alters- | Gratid Stammzahl
Alter |4 53 E F[3§5|E ¢ 7 durch- |5 § 2 e Form-
% gf o g é 3 E g % H gw 3 = der G hnivs- | § G G | Flache zahl
£ 5| Gesamtmasse L E|2EZ | =3 S 3T 2
O 5 8| an Derbholz g s = < > © o g 'é | = 2 DI | bu SRR s . g‘ N N1 | Nl
fm fm | fm fm Az fm m em | em | fm fm fm fm fm am st | St
Jahr 21 22 23 24 _i5_| '%6 . 27 28 29 | 30 31 32 33 34 35 36 37 38

15 13 54 | 57| 63 95 82 70 55 8.8 | 10,7 | 4196 | 3429
20 127 6,4 1 8,7 25 81 | 94110,7| 161 141 122 7,1 | 11,8 | 18,9 | 2723 | 2102 | 0,921
25 204 82 | 154 28 | 13,7 39 | 108 (12,1 13,6 243 215 187 86 | 148 | 27,2 | 2365 | 1872 | 0,732
30 296 99 | 184 52 | 17,6 52 | 138 [14,7(16,3| 330 - 296 261 99 | 16,2 | 33,7 | 1986 | 1615 | 0,637
35 394 | 11,3 | 196 81 20,6 63 | 16,5 | 17,2|18,8| 415 376 338 | 10,7 | 16,0 | 388 | 1670 | 1398 | 0,588
40 489 | 12,2 | 19,0 | 115 | 23,5 72 | 18,7 | 19,5|21,1 | 488 446 | 404 | 11,2 | 14,0 | 42,7 | 1430 | 1221 | 0,558
45 575 | 12,8 | 17,2 | 151 26,3 80 | 20,5 [21,7(23,3| 549 504 460 | 11,2 | 11,6 | 455 | 1230 [ 1067 | 0,539
50 655 | 13,1 16,0 | 188 | 28,7 86 | 22,0 (23,8(254| 600 | 553 506 | 11,1 98 | 47,8 | 1074 | 943 | 0,526
55 728 | 13,2 | 14,6 | 225 | 309 92 | 232 |258|27,5| 643 595 547 | 10,8 84 | 494 945 832 | 0,517
60 796 13,3| 13;6: | 262 | 329 96 | 243 [27,7(29,5| 681 630 | 580 | 10,5 7,0 | 50,7 841 742 | 0,510
65 858 | 13,2 | 124 | 298 | 34,7 101 | 253 |129,6|31,4| 712 661 609 | 10,2 62 | 51,8 753 669 | 0,505
70 918 | 13,1 12,0 | 334 | 364 | 102 | 26,1 |31,41332| 739 | 686 | 634 9.8 5,0 | 52,6 679 | 608 | 0,500
75 971 | 12,9 | 10,6 | 368 | 379 | 106 | 26,8 |33,1]|350| 762 | 709 655 9,5 4,6 | 53,2 618 553 | 0,498
80 | 1020 | 12,8 9,8 | 401 393 | 109 | 27,3 |34,8|36,7| 782 728 673 9,1 48 | 53,7 565 508 | 0,496
85 | 1065 | 12,5 90 | 432 | 40,6 | 111 | 27,8 |36,5|38,4| 799 744 | 689 8.8 3,2 | 54,1 517 | 467 | 0,495
90 | 1106 | 12,3 8,2 | 461 | 41,7 | 113 | 28,2 | 38,1400 813 758 704 8,4 28 | 54,5 478 | 434 | 0,494
95 | 1141 | 12,0 7,0 | 487 | 42,7 | 117 | 28,5 [39,7|41,6| 826 | 771 715 8,1 2,6 | 54,7 442 | 402 | 0,494
100 | 1172 | 11,7 6,2 | 509 | 434 | 118 | 288 [41,3(432| 837 781 725 7.8 2,0 | 550 411 375 | 0,493

sowA]os "y
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Neue Ertragstafeln fiir Fichte 17

Hoher Holzertrag ist nur bei hoher Grundflichenhaltung zu erreichen. Die Grundfliche
pro Hektar betrigt in den besten Fichtenbestinden schon im Alter von 70 Jahren 60 gm.

Laut den bisherigen Ergebnissen der Schlussgraduntersuchungen auf gleichen Standorten,
ist der Vorrat in gleichem Alter bis 40 Jahre in den zu 80 bis 100 %, tiber 40 Jahren in den zu
60 bis 100% geschlossenen Bestinden annidhernd gleich hoch. Zwischen diesen Grenzwer-
ten kann die Bestockung 100 prozentig sein.

Bei Anwendung der Ertagstafel miissen die Tafelwerte nicht nach dem Schlussgrad, son-
dern nach der Stammverhiltniszahl gedndert werden.

Zum Abschluss des ersten Forschungsabschnittes werden die erarbeiteten Waldpflege-
und Holzertragsangaben parallel mit den wiederholten Aufnahmen iiberpriift und die
notwendigen Verbesserungen durchgefiihrt. Dadurch werden der praktischen Forstwirschaft
immer mehr aussagefihige Ergebnisse zur Verfiigung gestellt,

Adresse des Verfassers:

Dr. R. Solymos, wiss. Abteilungsieiter
Erdészeti Tudominyos Intézet
Budapest, I1.

Frankel Led u. 44,

2 Erdészeti Kutatisok



NEUE ERTRAGSTAFELN FUR DIE KIEFER DES
' BERG- UND HUGELLANDES

REZSO SOLYMOS

Eine zeitgemdsse und wirtschaftliche Holzerzeugung ist ohne Kenntnis der Ertragsver-
hiiltnisse der Wilder und derer Bestandesbeschaffenheit, sowie der zweckmiissigen Pflege-
methoden undenkbar. Die Abteilung Waldbau und Ertragskunde des Institutes fiir Forst-
wissenschaften fiihrt in allen Wuchsgebieten des Landes Untersuchungen durch, um die
Entwicklung der Forstwirtschaft mit praktisch anwendbaren Ergebnissen unterstiitzen zu
kénnen.

In dieser Arbeit soll von N
den Untersuchungen be-
richtet werden, welche in
den Kiefernwildern des ¢
Berg- und Hiigellandes
durchgefiihrt wurden. Sic //
erstreckten sich auf die ¥
Erforschung des Holzer- o]
trages und der Bestandes- C
beschaffenheit, sowieauch GEEIE T e
auf die Pflege der Kiefern- L2
besténde. °

In den drei vergange- 2 <

nen Jahren wurden in 215
Unterabteilungen auf ins-
gesamt 59,2 Hektar Kie-
fernversuchsparzellen ge-
schaffen. Auf diesen Fld-
chen wurden von 73,249 ¥
Stimmen nahezu eine
Million Daten erhoben.
Zur  Datenverarbeitung
wurden Hollerith-Loch-
kartenmaschinen verwen- 5
det und die weitere Aus-
wertung wurde mittels
elektronischen Rechenma- }
schinen bewiiltigt. Die Er- v/ & & & w 120 Jolve
gebnisse dieser Auswer- Abbildung 1. Streuung der Oberhshen der Versuchsflichen im
tung sind: Streungsfeld der Oberhihen nach J. Magyar

2
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20 R. Solymos

Hn : 1. Aufstellung einer neu-
» : en Ertragstafel fur die
BT - .

. Kiefer,

2. die Zusammenhinge
zwischen der Bestandes-
beschaffenheit und dem
Holzertrag der Kiefer
wurden festgestellt,

3. es konnten Folgerun-
gen fir die wirtschaftli-
chen Pflegemassnahmen
der Kiefernbestinde abge-

- leitet werden.

5 Die fiir die Praxis als
wichtig erscheinenden
V) Forschungsergebnisse sol-
0 len in der angefiihrten
4 Gruppierung erortert wer-

/ l 2 B den. Demnach soll mit der
=937 m =2344ém 4 Erdrterung der Ertragsta-

B ”d'-llwm ’IZ: 22869m 4 %‘-&Wﬁ fel begonnen werden, da
/ =048im  Ay= 8575m l ja diese den Kern unserer

0 | | | Arbeit darstellt.

0 v 4 2 25 D Bh Gegenwiirtig werden fiir

Abbildung 2. Zusammenhang zwischen der Oberhihe (H,,) und der die Kiefer in Ungarn die

Mittelhohe (H ) von Kiefernbestinden (verbl. Bestand) Greiner’schen  Ertragsta-

feln benutzt. Diese erfas-

sen aber die Streuung der ertragskundlichen Angaben unserer Kiefern nicht. Dies

wurde fiir die Streuung der Mittelhéhen an Hand der Betriebspldane von J. Magyar schon

frither bestitigt. Er hat nach Ermittlung der biologischen Oberhéhe der Kiefernwilder

mittels geometrischer Progression die Streuung der Oberhéhen der heimischen Kiefern-

wiilder in zehn Felder eingeteilt. Da diese Angaben dem derzeitigen Zustand unserer Kie-
fern entsprechen, wurde die Einteilung in der neuen Ertragstafel auf diese aufgebaut.

Zuniichst wurden die biologischen Oberhdhen der Versuchsflichen ins Streuungsfeld der
Oberhohen aufgetragen, wie dies aus der Abbildung 1 ersichtlich ist. Die Masse der Bestinde
fiel in die Ertragsklassen III. und IV. Es kann festgestellt werden, dass die Mehrzahl der
heimischen Kiefernbestinde in die Ertragsklassen Il bis VIT gehoren. Da aber einige Be-
stinde — wenn auch in geringer Zahl — in Klassen tiber und unter diesen zufallen, so scheint
es begriindet, dass auch fiir diese die Datenreihen der Ertagstafel abgeleitet werden. Nur
so kann der wirkliche Zustand unserer Kiefernbestinde erfasst werden.

Ahnliches Bild ergab sich beim Auftragen der mit den Kreisflichenwerten gewogenen
Mittelhohen unserer Versuchsflichen auf das Streuungsfeld der Landesmittelhdhen. 76
Prozent der Bestande fiel in die Ertragsklassen I und IV,

25
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Neue Ertragstafeln fiir die Kiefer des Berg- und Hiigellandes 21

Bei der gemeinsamen graphischen Darstellung der 4%
Ober- und Mittelhohenwerte bekamen wir einen Ge- /?
raden (Abbildung 2). Es konnte festgestellt werden,
dass die Mittelhohe des verbleibenden Bestdindes um /
0,5 Meter, die des ganzen Bestandes um 0,6 Meter
geringer als die biologische Oberhdhe ist. Diese An-
gaben ermoglichen die Errechnung der biologischen
Oberhdhe aus den Mittelhbhenangaben der Forst- 7V
einrichtung und mit derer Hilfe die Bewertung der / //
Bestdnde nach der neuen Ertragstafel.

Wie dies aus Abbildung 3 hervorgeht, wurden
mit Hilfe der ausgewerteten Angaben die Massenkur-
ven der ganzen und der verbleibenden Bestinde in
Funktion der biologischen Oberhdhe fiir die Er-
tragsklassen IIl und 1V konstruiert. Die Werte der //
weiteren Ertragsklassen wurden mittels geometrischer /
Progression, nach Umrechrung der von den Kurven
abgelesenen und ausge zlich¢ nen Holzmassenangaben
in Abhiingigkeit vom Alter ausgerechnet. Man sieht
aus der Abbildung 3, dass die Holzmassen der zwei ]
Ertragsklassen in Funktion der biologischen Oberhéhe
dargestellt kaum von einander abweichen. Naturge- BRI 9 X &5 UK Ak
miss ist die Abweichung in der Funktion des Alters  Abbildung 3. Verlauf der Massenkurven
bedeutend grosser. fiir den verbleibenden (vB) und den Ge-

Die 30 Seiten umfassende Ertragstafel kann hier samtbestand (GB) in den Ertragsklas-
nicht wiedergegeben werden, darum sollen in den sen Il und1V. in A’{f"""'gigl""' von der
Tafeln 1, 2 und 3 nur beispielsweise die Angaben der Oberhihe
Ertragsklasse 111 aufgefiihrt werden.

Tabelle 1 zeigt die Daten der biologischen Oberhdhe und des verbleibenden Bestandes.
Es werden sowohl die hichsten als auch die niedrigsten Werte der Oberhéhe und der Holzmasse
zur Erleichterung der Bewertung und der genaueren Holzmassenermitilung angegeben.

Tabelle 2 enthilt die aus der periodischen Stammzahlverminderung des verbleibenden
Bestandes abgeleiteten Daten des ausscheidenden und des ganzen Bestandes. Daraus wurde
die Holzmasse der End- und der Vornutzungen berechnet. Bei einer Umtriebszeit von 80
Jahren beliuft sich die Vornutzung auf 44 Prozent des ganzen Holzertrages (Spalte 26.).
Bis 70 Jahren betrigt der durchschnittliche Gesamtzuwachs iiber 10 fm (Spalte 22). Der
Zuwachsprozent (Spalte 24) sinkt im Alter von 75 Jahren unter 19%. Auch diese Angaben
bekriiftigen die vorhergegangene Feststellung, wonach die giinstigste Umtriebszeit in den
Kiefernbestinden unseres Berg- und Hiigellandes im allgemeinen bei 80Jahren liegt. Die Um-
triebszeit sollteaber kiinftig gesondert fiir dieeinzelnen Ertragsklassen festgelegt werden. Auf
Grund unserer Zuwachsuntersuchungen werden fiir die einzelnen Ertragsklassen folgende
Umtriebszeiten vorgeschlagen:

A A utind
/

§ 8

™N

$ 88

Y

Fiir die Ertragsklassen:

1. Il I11. V. V. VL. VII. VIII. 1X. X.
90 85 80 75 70 65 60 55 50 45
Jahre.
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1. Tabelle. Auszug aus der Ertragstafel fiir Kiefer. 111, Ertragsklasse ‘

Verbleibender Bestand

Obere Mittel- Untere M ., Al
Alter | Grenze wert Grenze 4 Mittel e Obere Mittel- Untere Laufender
Mittel- S des Grenze wert Grenze Grund- | Form- | Stamm- | durch- jahrlicher
héhe Mittel- fliche zahl zahl schnitts- | y
der Oberhhe stammes der Derbholzmasse zuwachs
Jahr m | m I m m cm fm fm fm fm qm Stick fm fm ‘
1 2 3 El s 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

5 2,75 2,355 1,96 1,81 1.4 | 0,001 37,261 33,056 28,851 421 | 4,343 | 28067 | 6,611 | 6,611
10 6,04 5,275 4,51 4,73 54 | 0,013 84,154 75,427 66,700 | 13,05 | 1,222 5699 | 7,543 | 8474
15 9,38 8,310 7,24 7,76 9,0 | 0,040 | 135240 | 122,190 | 109,140 | 19,26 817 3028 | 8,146 | 9,352
20 | 12,40 | 11,135 987 | 10,59 | 12,3 | 0,085 | 182,962 | 167,594 | 152,226 | 23,48 677 1976 | 8,380 | 9,080
25 | 14,92 | 13,565 | 12,21 13,02 | 152 | 0,143 | 226,189 | 207,818 | 189,447 | 26,31 606 1450 | 8,313 | 8,045

30 | 17,01 | 15,625 | 14,24 | 15009 | 18,1 | 0,221 | 262,610 | 242,618 | 222,626 | 28,26 569 1098 | 8,087 | 6,960
35 | 18,83 | 17,420 | 16,01 16,89 | 20,6 | 0,307 | 295,294 | 273,344 | 251,394 | 29,66 546 8% | 7,810 | 6,145
40 | 20,39 | 18,965 | 17,54 | 1844 | 232 | 0413 | 323,992 | 299,937 | 275,882 | 30,70 530 726 | 7,498 | 5319
45 | 21,76 | 20,315 | 18,87 | 19,79 | 250 | 0,504 | 349,226 | 323,088 | 296,950 | 31,47 519 641 | 7,180 | 4,630
50 | 22,97 | 21,505 | 20,04 | 20,98 | 26,6 | 0,595 | 371,264 | 343,254 | 315244 | 32,07 510 577 | 6,865 | 4,033

sowsjos "y

55| 24,04 | 22,555 | 21,07 | 22,04 | 27,8 | 0,673 | 390,414 | 360,760 | 331,106 | 32,55 503 536 | 6,559 | 3,501
60 | 2500 | 23,495 | 21,99 | 2298 | 28,7 | 0,742 | 407,251 | 376,179 | 345,107 | 32,93 497 507 | 6,270 | 3,084
65 | 2585 | 24,3+ | 22,81 | 23,81 | 29,7 | 0,812 | 421,889 | 389,700 | 357,511 | 33,25 492 480 | 5,995 | 2,704 ’
70 | 26,62 | 25,0% 23,55 | 24,58 | 304 | 0,870 | 435,048 | 401,818 | 368,588 | 33,52 488 462 | 5,740 | 2,423 ’
75 | 27,32 | 25,765 | 24,21 | 25,25 | 31,0 | 0,923 | 446,897 | 412,685 | 378,473 | 33,74 484 447 | 5,502 | 2,174

80 | 27,95 | 26,375 | 24,80 | 2586 | 31,5 | 0,971 | 457,436 | 422,340 | 387,244 | 33,93 481 435 | 5,279 | 1,931
85 | 28,53 | 26,930 | 25,33 | 26,42 | 32,0 | 1,017 | 467,010 | 421,060 | 395110 | 34,10 478 424 | 5,071 1,744
90 | 29,04 | 27,425 | 25,81 | 26,92 | 32,5 | 1,062 | 475473 | 438,790 | 402,107 | 34,24 476 413 | 4875 | 1,546
95 | 29,50 | 27,865 | 20,23 | 27,36 | 32,8 | 1,095 | 483,000 | 445,654 | 408,308 | 34,36 474 407 | 4,691 1,373
100 | 29,92 | 28,265 | 26,61 | 27,76 | 33,1 | 1,127 | 489,921 | 451,873 | 413,825 | 34,47 472 401 | 4,519 | 1,244 ‘

—— e s

34,56 47 395 | 4,357 | L1117
28,12 | 33,4 | 1,158 | 496,161 457,460 | 418,759 A

501,518 | 462,271 | 423,024 | 34,64 469 ;gg :.(2)(5): 3,3682
115 | 3093 | 29,220 | 27,51 | 28,71 | 340 | 1,219 506,452 | 466,690 | 426,928 34,';_17 ::3 o 3,921 0:775
120 31:20 29470 | 27,74 | 2896 | 342 | 1,242 510,845 | 470,565 | 430,285 | 34, i i 3.792 0
125 | 31,44 | 29,690 | 27,94 | 29,18 | 344 1,264 | 514,737 | 473,975 | 433213 34,82 5 5

105 | 30,30 | 28,625 | 26,95
110 | 3063 | 28935 | 27,24 | 2843 | 337 1,188

466 373 | 3,669 | 0,605

345 | 1,279 | 518211 | 476,998 | 435,785 34,86

oy 479,544 | 438,015 | 34,90 465 371 | 3,552 | 0,509
465 369 | 3,442 | 0473

130 | 31,65 | 29,885 | 28,12 e (el = e
135 | 31,93 | 30,050 | 2827 | 29,54 X , K
140 | 32,00 | 30,205 | 28,41 | 29,70 | 347 1,306 | 523,790 | 481912 | 440,034 3493

Spapag anaN



‘agstafeln fiir die Kiefer des Berg- und Hiigellandes 23

Tabelle 3 zeigt den gegenwdrtigen Zustand der Kiefernbe-
stinde vierter Ertragsklasse. Die zahlreichen Aufnahmen be-
stitigen die Holzvorratsreserven unserer durchschnittlichen
Kiefernbestinde. Dies geht aus den hohen Holzmassen der
ausscheidenden Bestinde hervor (Spalte 27). Natiirlich bilden
die schneebriichigen und aufgelichteten Bestinde eine Aus-
nahme. Es muss betont werden, dass die Werte des ausschei-
denden und des gesamten Bestandes nich auf herkommliche
Weise abgeleitet wurden; diese sind schon in der Tabelle 2
(Spalte 17) aufgefiihrt. Tabelle 3 liefert die Daten fiir die Uber-
gangszeit, bis im Laufe der niichsten Pflegemassnahmen der
Uberschuss aus dem Bestand ausscheidet. Erst nach diesem
Zeitpunkt kann die Anwendung der Tabelle 2 (Spalte 16 bis
20) befiirwortet werden. Ich denke, dass die Praktiker beziig-
lich der hohen Massenwerte der ausscheidenden Bestinde
(Spalte 27) mit mir iibereinstimmen. Praktisch wird derzeit
immer mehr nach diesen Gesichtspunken gearbeitet. Ubrigens
bestitigen dies auch die Durchforstungsnachweise der Be-
riebspltine.

Die praktische Anwendbarkeit der neuen Ertragstafel wurde in
140 Unterabieilungen durch stammweise vorgenommenen Daten-
aufnahmen getestet. Die Angaben entsprachen binnen den
Grenzen der Fehlertoleranz den Anforderungen.

Zur Holzmassenermittlung kamen die neuen Massentafeln
fiir die heimische Kiefern in Anwendung. Demnach beziehen
sich die Massenangaben auf die Gesamtmasse.

Im Durchschnitt belief sich der Schlussgrad der Versuchsfli-
chen auf 86 Prozent. Im Alter zwischen 20 und 80 Jahren sinkt

] ERaL ] ]
//ﬁéj '
30 /7/___‘——‘
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;/
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Abbildung 4. Grundfliche des verbleibenden Bestandes in den zehn
Ertragsklassen




2. Tabelle i 2
Avsschaidend Gesamtbestand 11. Alters- R Anteil der ‘
Bestand I1. Alters- Gesamt- durch- l::mw Gaamd:’ Vornut- i
Alter Derbholz- | durch. | L2909 | ertragan | schitts- Zuwachs Vi zungen am
Stamm- | Derbholz= |  pocee schnitts jihrlicher | perbholz | zuwachs X Gesamt-
zahl masse Zuwachs Zuwachs O == o ertrag
Jahr Stick fm fm fm fm fm fm m | % | fm 32 3
16 17 18 19 20 21 2 ] [, 25 26 ‘
5 2,000 35,056 7,011 7,011 35,056 7,011 7,011 2,000 571
10 7,000 82,427 8,242 9,474 84,427 8,443 9,874 29,87 9,000 10,66
15 2671 14,500 136,690 9,113 10,853 145,690 9,713 12,253 16,24 23,500 16,13
20 1052 26,000 | 193,594 9,680 11,381 217,094 10,855 14,281 11,69 49,500 22,80
25 526 36,000 | 243,818 9,753 10,045 293,318 11,733 15,245 9,10 85,500 29,19 ‘
=
30 352 40,500 | 283,118 9,437 7,860 368,618 12,287 15,060 7,25 126,000 24,18 | <]
35 208 38,000 | 311,344 8,896 5,645 437,344 12,496 13,745 5,67 164,000 37,50 | §
40 164 33,500 | 333,437 8,336 4419 497,437 12,436 12,019 4,40 197,500 39,70 w ?,
45 85 28,000 | 351,088 7,802 3,530 548,588 12,191 10,230 341 225,500 41,11 |
50 64 23,500 | 366,754 7,335 3,133 592,254 11,845 8,733 2,70 249,000 42,04 |
55 41 19,500 | 380,260 6,914 2,701 629,260 11,441 7,401 2,16 268,500 42,67
60 29 16,500 | 392,679 6,545 2,484 661,179 11,020 6,384 1,77 285,000 43,10
65 27 14,500 | 404,200 6,218 2,304 689,200 10,603 5,604 1,49 299,500 43,46
70 18 13,000 | 414,818 5,926 2,124 714,318 10,205 5,024 1,29 312,500 43,75
75 15 10,500 | 423,185 5642 | 1,673 735,685 9,809 4,273 1,06 323,000 43,90 |
|
80 12 8,500 | 430,840 5,386 1,651 753,840 9,423 3,631 0,88 331,500 43,97
85 11 8,000 | 439,060 5,165 1,644 770,560 9,065 3,344 0,79 339,500 44,06
90 11 7,000 | 445,790 4,953 | 1,346 785,290 8,725 2,946 0,68 346,500 44,12
95 6 6,500 | 452,154 4,760 1,273 798,654 8,407 2,673 0,61 353,000 44,20
100 6 5,500 | 457,373 4,574 | 1,044 810,373 8,104 2,344 0,53 358,500 44,24 l

' 3500 | 44,28
017 | s09¢0 | 789 | 217 | 047 | 363
Ho ; s :2'2/’:):? :';22 0922 ll 830571 | 7,551 \ 1922 | o042 ;:g,m ::.iz
i e 049 | 4091 0634 | 838790 | 7294 | 1,684 | 036 i | 4%
% 3 R 4;3'565 1946 0615 | sasees | 7047 | 1375 | 029 i | 4
s 44 ;osgg :76,475 1812 oss2 | 851575 | 6813 | 1182 | 025 g :
125 ) ! 3 | -
| gsc.s98 | 6589 | 1005 | 021 | 3ME00 | 44 .
i : i 478'9942 ;’:863 g:ig; | se0744 | 6376 | 0829 | 017 32;.3 -:.iz §:
% : s 452 o4 | seasiz | 6175 | o754 | o016 | 382 . g
140 2 1400 | 483312 | 345 ; 5
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der Schlussgrad allgemein von 95 auf 85 Prozent. Unseres
Erachtens nach entspricht dies in Anbetracht des Lichtanspru-
ches der Kiefer einer 100 prozentiger Bestockung.

Von den bei der Zusammenstellung der Ertragstafel er-
reichten Ergebnissen sollen noch einige Festsellungen beziiglich
der Stammgrundfliche, der Hohengliederung und der Pfle-
gemassnahmen erwidhnt werden.

Abbildung 4 zeigt die Stammgrundfliche des verbleibenden
Bestandes der Ertragsklassen I. bis X. abhidngig vom Alter.
Man sieht, wie die Kurven nach starkem Ansteigen stufen-
weise in verschiedenen Zeitabschnitten verflachen, und in eine
anndhernde Gerade iibergehen. Suchen wir den Beginn dieser
Verflachung, so gelangen wir bei der Ertragsklasse I. zum
Alter von 90 Jahren, bei der Ertragsklasse X. zu 45 Jahren.
In den iibrigen Ertragsklassen vermindert sich die Zeitspanne
von 90 Jahren abwerts in fiinfjdhrigen Stufen. Der laufende
und der mittlere Zuwachs des ganzen Holzvorrates und des-
sen Zuwachsprozent ist bis zu diesem Alter verhiltnismassig
stark. Es erscheint fiir zweckmissig, auch die Umtriebszeit
danach zu planen, wie im Vorhergesagten schon darauf
hingewiesen wurde.

Wie aus der Kreisflaichenkurve ersichtlich ist, vergrossert
sich die Stammgrundfldche bis zum Alter von 30 bis 40 Jah-
ren sehr stark. Das ist die Zeit der erfolgreichsten Pflegehiebe.
In Zukunft sollte nach hoher Stammgrundflichenhaltung ge-
trachtet werden, und die Stirke der Pflegehiebe sollte im In-
teresse des hochstmoglichen Ertrages stufenweise vermindert
werden.

Die Stamme der Versuchsbestinde wurden auch im Sinne
einer waldbaulichen Klassifizierung* tiberpriift. Abbildung
5 zeigt die summarischen Mittelwerte der Ergebnisse. Laur
dieser ergibt die Holzmasse der Qualitdtsstdmme im Umtriebs-
alter nur etwa 60 Prozent des Holzvorrates. Sie miisste zur
Umtriebszeit aber nahe 100 Prozent erreichen. An der Qua-
litdt unserer Kiefernbestéinde gibt es demnach noch zu verbes-
sern. Dies wiire in Hinsicht der Erzeugung von Ségeholzsorti-
menten von grosser Bedeutung, da diese die:Masse der Holz-
einfuhr ausmachen. Zweifellos wiirde die erreichbare Quali-
titsverbesserung die Kosten der Pflegehiebe vielfach riickver-
giiten.

Aus Abbildung 5 geht auch hervor, dass die ausscheidende
Holzmasse 18 bis 20 Prozent des gegenwiirtigen Holzvorrates
ausmacht. Diese Grossenzahl konnte der Planung zugute
kommen.

* Nach dieser unterscheidet man Endnutzungssti , Qualit. (die auf

Grund ihrer guten Eigenschaften noch ldngere Zeit im Bestand verbleiben), Hilfs-

i (aus biologischen und i Griinden, wie z.B. zur Schaftbeschattung
zurickgel Sté ) und heidende Std




3. Tabelle | R

Derbholz- Gesamtbestand 1.
masse des Masse Obere Mittel- U Alters-
“Alter | verbleiben- | Agigeel. :':::_‘ des Orise ,,,:,, G:;: Grund- Form- | Stamm- | durch. | Laufender
den héhe Mittel- fliche zahl zahl schnitts- ‘“"Zu O
matar T stammes der Derbholzmasse zuwachs
Jahr fm m cm fm fm | fm fm qm Stick fm fm
27 28 29 30 T 33 34 35 36 37 38
5 6,907 1,70 45,546 39,963 34,380 7,993 7,993
10 17,406 4,61 47 0,010 102,878 92,833 82,788 15,88 1,267 9179 9,283 10,574
15 26,477 7,71 7,6 0,030 160,427 148,667 136,907 22,64 0,851 4987 9911 11,167
20 33,800 10,46 10,0 0,058 214,283 201,394 188,505 27,40 703 3490 10,070 10,545
25 39,969 12,89 12,3 0,096 262,530 247,787 233,044 30,78 624 2590 9,911 9,279
=
30 45,922 14,97 14,8 0,150 306,372 288,540 270,708 33,20 581 1930 9,618 8,151 e
35 52,151 16,77 17,3 0,219 347,564 325,495 303,426 34,99 555 1488 9,300 7,391 =
40 58,084 18,32 19,6 0,298 384,622 358,021 331,420 36,32 538 1203 8,950 6,505 g
45 63,583 19,68 21,5 0,376 417,643 386,671 355,699 37,33 526 1028 8,593 5,730
50 68,672 20,88 23,2 0,457 446,899 411,926 376,953 38,12 518 902 8,239 5,051
55 73,337 21,93 24.6 0,532 472,688 434,097 395,506 38,77 511 816 7,893 4434
60 71,5717 22,88 25,8 0,603 495,638 453,756 411,874 39,30 505 752 7,563 3,939
65 81,312 23,71 26,8 0,668 515,758 471,012 426,266 39,74 500 705 7,246 3,451
70 84,612 2447 27,8 0,736 533,760 486,430 439,100 40,11 496 661 6,949 3,084
75 87,427 25,15 28,6 0,795 549,823 500,112 450,401 40,42 492 629 6,668 2,736
80 89,878 25,717 29,2 0,842 563,996 512,218 460,520 40,69 489 608 6,403 2,429
85 92,175 26,33 29,9 0,899 576,919 523,235 469,551 40,93 486 582 6,156 2,195
9 94,084 26,82 30,4 0,940 588,240 532,874 477,508 41,13 483 567 5,921 1,928
95 95,764 27,26 31,0 0,988 598,267 541,418 484,569 41,32 481 548 5,699 1,709
100 97,202 27,66 31,4 1,024 607,277 549,075 490,873 41,47 479 536 5,491 1,531
477 527 5,294 1,368
555,915 | 496432 | 416l
031 98A%3 || 2507 :;} }'?,33 :&::g 561805 | 501,242 | 41,74 475 ;I)f; i';‘;; ‘l;‘;
110 | 99,534 | 2834 : 7141 | 505549 | 4184 474 v :
1,119 | 628,733 | 567, . 499 | 4,765 0,932
115 | 100,451 28,62 32,4 ’ $71.801 509,303 41,94 412 ¢
Sl i ol ;i,; :'::s 233%:3 575002 | 512,553 | 4202 I s
L o i ; 579,536 515,497 42,10 470 489 4,458 0,727 §
75 . ]
130 | 102,538 | 2029 | 331 | 1185 | 6435 srs08 | s179%0 | 4216 40 | asa | 436 | o2 R
333 | 1,204 | 647,266 | 582, ! s | 419 | 4182 | 0569 e
135 | 103,054 | 29,46 ; 2 | esoce0 | ssseaz | swa | 4222 46 ; 3
140 | 103,530 29,63 33,5 1, A §
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Abbildung 5. Durchschnittliche Vertei-
lung der Stammzahl und des Vorrates
auf den Versuchsflichen nach der wald-
baulichen Klassifizierung ( Erlduterung im
Text) und nach Altersstufen (11:End-
o i : : nutzungsstamm; 10: Qualittéisstamm;

Y S8t SIS S SLS/ S SLSLS. S5ttt 20: Hilfsstamm; 30: ausscheidende
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Abbildung 6. Durchschnittliche Verteilung der Stammzahl und des Vorrates in den einzelnen Altersstufen
nach Héhenklassen

Die mit der Beurteilung der Waldpflege zur gleichen Zeit durchgefiihrte Hohenklassen-
bildung (Abbildung 6) zeigt, dass die Zahl der unterdriickten und beherrschten Biume noch
hoch ist. Wie aus Abbildung 6 ersichtlich ist, ist die Holzmasse dieser Biaume verhiltnis-
missig unbedeutend. Uberall wo es nur moglich erscheint, sollten anstatt dieser, schattener-
tragende Laubholzer angebaut werden. Laut den Untersuchungen kénnte durch Unterbau
von Buchen, Linden oder Weissbuchen eine Ertragssteigerung von 10 bis 30 Prozent erzielt
werden. Wihrend die unterdriickten und cingeklimmten Kiefernstimme das ihnen zukom-
mende Licht nur schlecht verwerten, konnen die an deren Stelle tretenden Schattenholzarten
ausser der Erhohung des Holzertrages auch die Astreinigung forden und spielen eine niitz-
liche Rolle im Leben des Bestandes.

Die Zahlenreihen der Ertragstafel wurden aus Angabenvon 215 Versuchsflichen abgeleitet.
Die einmalige Aufnahme ersetzt nicht die genaueren Daten der durch laufende Vorratsauf-
nahmen zu errechnende Wuchsreihen. Die langfristigen Ertrags- und Pflegeversuche sollen
zur Beseitigung der noch vorhandenen Mingel beitragen. Mit ihrer Hilfe konnen auch die
Datenreihen der Ertragstafel fortlaufend verbessert werden.

Adresse des Verfassers:

Dr. R. Solymos, wiss. Abteilungsleiter
Erdészeti Tudomanyos Intézet
Budapest, II.

Frankel Le6 u. 44,



MECTOITPOU3PACTAHUE U XO POCTA OJIbXU YEPHOM

1-p HOKED® AJJOPAH — FABOP XANAY

PyubH, BHICHIXAIOLIHE JIETOM BOJAOTOKH MOPHBIX M MPEArOPHLIX PaifOHOB CONPOBOXK-
JAI0TCA Y3KHMH, MECTaMH PACIUMPAIOWMMHUCH roflocaMu onbXxi. OsibXxa asasercs
JIPEBECHOM MOPOJOH M MoiM pek, 6osiee MeJKHX OOJIOT M BNAAMH B PABHHHHBIX
MecTax, B KOTOphIX cobupaercs Boaa. Ona BCTpevaercs Be3ae no crpaxe. Onbxa
yepHas ob6pasyer Gojiee KpynHble JIECHbIE MACCHBbLI B IOXHON 4acTH 3aayHaHcKoro
Kpas, B paiione XaHwar u B paiione Oua-/ladau.

U3yyeHne MeCTONMPOM3PACTAHMI OJIbXH YEPHOI, OXBATHIBAIOLIEE TEPPHTOPHIO
BCEIl CTPAHbL, COCTOSUIO H3 CHEMOK MOYBEHHBIX Mpoduei, H3yueHHs ruapoioruyec-
KHX ycioBuii (B 1964—67 rr. u3mMepeH#e YPOBHSA IPYHTOBBIX BO), Y4€Ta PaCTHTE b=
HbIX COOOILIECTB M YYETA IPEBOCTOEB.

TMMAPOJOTMYECKHUE YCJIOBUSA

Ha ocHOBaHMM M3YYeHMs YCIOBHIL BOAHOTO PeXHMA 5 MOTY BbLICIHTH JAOJAHHBL U
BIMAJNHBI C NMPOTEKAIOLEH BOOI, HYACTHHHBLIM CTOKOM M 0e3 cToKa, Kak (opMmbi
pesnbeda ¥ nepeaBHKEHUs BOIbI.

MecTtonpon3pactanus ¢ npoTekaroiieil BoAo 1 HeOOAbIINM KOJIeOaHHEM YPOBHSA
FPYHTOBBIX BOJI NMPEACTABASAIOT ANA OJIbXH qepuoﬁ ONTHMAJIbHBLIE SKOJIOrHYECKHEe
YCIIOBMSL, TJle OHA 4yBCTBYeT cebs Jiyuuie BCero, rie OHa AOCTHraeT HaubGombuieit
BBLICOTBHI H CAMOTO BBICOKOIO 3anaca apeBecuisl. Takumu sBisoTcs Gepera pyybes,
0OMIIbHO CHAOXEHHbIE NMEepPeABHIAIOLICHCA BOAOH, NMOAHOKLA TOP M XOJIMOB C Mpo-
cauuBarolIeNCs BOIOM, YKIOHHbIE BacceifHbl, I/l BOAA 3a KOPOTKOe Bpems oOMmeHn-
Baercs. TyT osnbxa vepHas K 60-1eTHeMy BO3pacTy AOCTHUraeT CpeiHeil BLICOTHI B
npezenax ot 27 10 31 M ¥ B COOTBETCTBHHM € 3THM 3anac aApesecHHbl B 600—700 ky6.m
C reKTapa, B 3aBHCHMOCTH OT TMOYBEHHbIX YCIOBHIA.

B noamnax u BnaguHax ¢ YaCTHYHLIM CTOKOM BO/bL MPOXOAALLNIL Yepe3 TEPPHTO-
PHIO pyueil obecneunuBaeT OTBOA CKAMAMBAIOLICHCA HA MOBEPXHOCTH BObL MJIH MO
KpaiiHeii Mepe OTBOJ BO/bI, MOKPLIBAOLICH BO3JAYLIHbIE KOPHH WJIH XK€ M3IHUIHAA
BOJIA MyTeM NpocauuBaHms nepemeriaerca B 6oee riybokne mecra. B 3tux mecron-
POH3PACTAHMAX, B 3ABHCHMOCTH OT MOYBEHHBIX YC/IOBHIT M BO3MOXKHOCTEH nepen-
BHXKEHHS BOJIbI, OJIbXA YepHas /0CTHTaeT BepxHel BpicoThl B 22—27 M M 3anaca
apesecuusbl B 350—550 ky6.m/ra.

Brnaauust 6e3 cToKa, KOTOpPbIE COOMPAIOT CTEKAIOUIYIO C BBILIE PACMOJIOKEHHBIX
MECT BOJIY, YK€ MpeAcCTaBisioT coboit Gonee crabple MECTONMPOM3PACTAHMA LA
0JbXH YepHOH. MX HEHHOCTH CHMKAETCH COPA3MEPHO MOBLILIEHHIO YPOBHS 3aTOMN-



Tad.uya 1. Xapakmepuste oannsie recomunoe

Ipyuronan sona »

Jan
Xapaxrepnue BErCTAUMONMMIL NEPHOR | Buicora Aocrurae~ W.:IH
Mo Ne n ; conyrcraylonine Kycrap e | Bo3AYyWI~ DopMa NCPeaBIKEHUR i »
el TPABANKCT hIe noponm ypo- Maxc, M- ' HhIX sons ¥ penveda Brpaens 60-nernem
" pacTenns BeHb | anpean 0:6". xopueh BMCOTS: pOIPACTS,
rpymr, P | M M
BonK oM |
| L
1 Carex clata — | Peucedanum Bbie | 80 | — | 50—100| Beccrounas 17—20 | 200—300
Agrostis alba palustre - HHKE | — 300 BNAMHA
2 | Carexelata— | Carex Boie | 80 | — Bnaauma ¢ vactuy- | 22—25 | 350—450
| Hottonia pscudocypcrqs HHXe | — 100 HBIM CTOKOM
3 Carex Thelypteris Frangula Bbiie | 40 — | 2050 | Bnanuna ¢ wacruy- | 23—26 375—450
acutiformis palustria alnus HHXE | — 100 HbIM CTOKOM
4 Carex clongata | Stachis palustris 20 : — | 1030 | Bnaauna C yacTuy- 2326 | 375450
Mentha aquatica o] == | 100 HBIM CTOKOM ‘ -
Lycopus europacus A | |
5 Sphagnum Aulacomnium Salix pbiwe | 20 | = 2030 | Beccrovuas Bnaanna } 17—19 | 200250
palustre cinerea woke | — | 250 ! .
| Carex clongata —| Valeriana dioica | Prunus BbiLle — 0—20 | Bnaauna ¢ vacTuy- 23—25 | 3715—450
) Deschampsia Dryopteris spinul, | padus | ke — 110 HBIM CTOKOM
2 Filipendula — Crysosplenium Lygustrum | Bbue | 10 —_ 0—10 Jlonuua co croxom 28—31 | 550—700
Urtica alternifolium vulgare HHKE | — ‘ 80
3 Filipendula — Circaca lutetiana Crataegus BblLe 0 — Boaauua ¢ vacruy- 2527 | 450—550
Cirsium Barbarea vulgaris | oxiacantha | muxe | — 150 HbIM CTOKOM
4 | Carex remota Athyrium Cornus Boiie | 10 - Jonura co cTokoM 2831 | 550—700
filixfemina saguinca HHXC | — 80 |
— | l e
5 | Deschampsia — | Ajuga reptan Sambucus | seume| 0 — BnanuHa ¢ acrou- 2224 | 350—400
Circaca Carex acutiformis | nigre waxe | — | 150 HBIM CTOKOM
6 | Deschampsia — | Agrostis alba Corylus 10 | — | 0—20 | "Beccroyuas snammma | 16—21 | 200—300
| Juncus Solidago gigantea | Vallena — | 250
‘ Evonymus | guime
’ vulgaris AT
Frangula
‘ alnus
| Acgopodium Allium ursinum Rhamnus BblHE | — — qI »= 7[10:1&14?66 CTOKOM 2730 | 550—650
podagraria Mercurialis chatharticus | wmxe | 20 120 [ -
2 Carex brizoides | perennis Cornus Bbiwe | — - — Bnanuua co croxom | 2528 | 500—600
Impatiens sanguinca ke | 20 120
noli-tangere __|
3 Petasites Athyrium Sambucus | sbire | — — — Beper py4bs co 2327 | 400—550
hybridus filixfemina nigra wmke | 20 80 CTOKOM
Dryopteris Cratacgus
4 | Rubus caesius filixmas oxiacantha | Bbrme | — — — Brnaauua ¢ nporexa- | 24—27 | 400550
woxe | 40 180 ouiei BoaAoH KAk
YaCTHYHBIM CTOKOM
5 Holcus mollis Rubus caesius Frangula Bhime | — — — Beccrounas poaauma | 21—24 | 300—400
alnus 0 350
|
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JIEHHS. ¥ CHIDKEHMSA 3aJIeraHus YpOBHA IpyHTOBBIX BoA. HabGmonanock yxe kosieba-
HHE YPOBHS IPYHTOBBIX BOA M B 4 M. 3aCTOiHbIC BOALI OXKLIUBLIX 1965 u 1966 rr.
B 9THX BMaAMHAX MOTYOHIH MHOTO OJIbIIAHHUKOB. B 3THX Cily4asx 3aTorieHue 3ac-
TOHHOW BOAOH MOBTOPHO HAXOAWJIOCH HAJ BO3AYLIHBIMH KOpHAMH. TyT onbxa uep-
Has K 60-1eTHeMY BO3PACTY MOXKET JIOCTHIaTh BEpXHeif BHICOTHL B 17—22 M ¥ 3anaca
npesecutsl B 200—350 ky6.m/ra.

Ha ocHoBaHW# caMbIX BBICOKHX YPOBHEH IPYHTOBbIX BOJ OJIbIIAHHHKH MOT'YT OBITh
3a4YHCJICHBI K rpynnaM MoOKpbix (riybokue 6onoTa), chipbix (Meiakue Gonorta) M

MOJIYCHIPLIX JIECOTHNOB. B npeaenax 3Tux rpynin oT/ebHble JIECOTHIBLL MOTYT OBITh
OXapaKTepH30BaHbl PACTHTELHBIMH MOJACOODILECTBAMH, BEPHO CJICAYIOUMMH 32
H3MEHEHMAMH pejibeda, CTeNeHbIO BJIIAXKHOCTH M YCIOBHAMH MEPEABHKEHUS BOIbI,
COOTBETCTBEHHO XaPAKTEPHBIM LIS MOACOOOLIECTB BHAAM.

FPYIIITA MOKPBIX JIECOTHUIIOB (IF'JIYBOKHME BOJIOTA)

B 3TuX riyb0oko 3anerarouiMx BNajuHaX U JOJMHAX FPYHTOBAas BOJAA B Bereralu-
OHHBII NMEPHO/1 B 3aBUCHUMOCTH OT OCAJIKOB Ha Oojiee ANUTE/IbHBIH niu 6oJiee KopoT-
KMl MepHOJ HAXOAMTCA HAJ MOBEPXHOCTbIO MOYBbL. OJibXa 4YepHas AN ypaBHOBE-
HIMBAHUA OEHOCTH KHCIOPOAOM 0Opa3yeT BO3AYLIHbIC KOPHH.

Pucynox 1. Oaswannur Carex elata-Agrostis alba na 2ayvdorom 6osome
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‘Ha BO3AyIIHBIX M ONOPHBIX KOPHSX, KaK Ha Jianax, CTOAT Komiu Ha Bbicote 0,1—1,0
M OT NOBEPXHOCTH 3eMJIH B 3aBHCHMMOCTH OT YpOBHs 3aTormieHus. ITyuyku akTuHO-
MHLETOB Pa3sMEIIAIOTCSA HA BO3/IYIIHBIX ¥ ONOPHBIX KOPHSX.

B nepHOBOM ropu3oHTe mnpeobnafaroT BHICOKHE OCOKM. PaccenBanue LEHHOCTH
MECTONPOU3PACTAHNS B MEPBYIO OYEpeab 3aBHCHT OT TOrO, MMEET JIH TePPHTOPHA
YaCTHYHBIH CTOK MJIM CTOKa He mMeeT. K rpynne siecotunoB rirybokux 60101 npn-
HajjIexaT 60J10Ta ¢ 0JbXaMH C BO3YIIHBIMH H ONOPHBIMH KOPHSMM.

IF'PVIINTA CBIPBIX JIECOTHUIIOB (MEJIKME BOJIOTA)

Eciy BeCHOM BBINAJIO MHO IO OCaJKOB, TO B Mae UMEIOTCS MecTa ¢ JIYXKaMH. BBHII)’
TOro, 4TO 3aTOIIeHHE OLIBACT TONILKO B YCJHOBHSAX BBINAACHHUA OCAAKOB, HO YPOBECHb
€ro M TOrjJa He BBICOKHI, 0JIbXa He NPpHHYX/ICHA /U YPABHOBCILIMBAHMS 60380311)’[1!-

Pucynox 4. IHo.aycwipoic oavwannux Rubus caesius.

HOro COCTOsIHMS OOpa-
30BbIBATH  BO3AYILIHbBIC
KOPHH MJIM TOJILKO He-
MOCPEACTBEHHO Haj Mo-
BEPXHOCTBIO. [Tyunk Ac-
tynomices alni BCTpeyaer-
Cs HE TOJIBKO HA BO3ylll-
HBIX KOPHSX, HO TaKke
H HENOCPEACTBEHHO MO
TOBEPXHOCTbIO TOYBBI.
B nepHOBOM ropusonte
BBICOKHE OCOKH BCTpeua-
IOTCS TOJIbKO MOOAHHOY-
ke. B kxayecrBe HOBBIX
JIEMEHTOB TNOSABIIAOTCH
Deschampsia caespitosa, Ca-
rex remota, Cirsium olerace-
um, Filipendula ulmaria,
Galeopsis speciosa, Circaea
lutetiana, Impatiens noli tan-
gere. MaccoBo MoryTt
BTOPHYHO TOABJIATHLCS
Urtica dioica 1 Solidago gi-
gantea. PaccenBanue ueH-
HOCTH MECTONpOM3pac-
TaHUA 1 PYIIILI  JIECOTH-
IOB 3aBMCHT OT TOrO,
HMEET JIH TEePPHTOPHSA
NPOTEKAIOIIYO  BOAY,
YACTHYHBIH CTOK MJIH
CTOKA HE HMEeT.
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NMNOJIYVCBIPASATPYIINA JTECOTUIIOB

['pynToBas BoJa M B nepephbiBe BEreTallMOHHOIO MNEpHOAAd TMOAHHMAETCS BhillE
NIOBEPXHOCTH MOYBBI TOJILKO B CiIy4ae OOMIbHBIX 0CaakoB. [T0O3TOMY OJIbXa Ha ITOM
YPOBHE BO3JYLIHBIX M ONOPHbLIX KOPHEH He HMeeT. Actynomices alni XHBET TOJIBKO B
BepxHeM 0—25 cm cioe mouBbl, B KauecTBe HOBOrO 3JIEMEHTA TIOABIIAIOTCS
Aecgopodium podograria, Mercurialis perennis, Stellaria holosttea, Lamium galeobdolon, Tamus
communis, Allium ursinum Petasites hybridus. B T0 Bpems kak B Meakux 6ojiotax Rubus
caesius MOSABJIACTCA PEAKO, BO3MOXKHO MOOAMHOYKE, TYT YXKE MOXKET HOABIATHCA
MacCOBO, T'OCHOJCTBYIOUIMM 00pa3oMm.

PaccenBanyue LEHHOCTH MECTONPOM3PACTAHMA TPYNNbl JIECOTHIIOB B MEPBYIO
ouepe/ib 3aBHCUT OT YCJIOBHIt NepeIBHXKEHMs BOJLI n penbeda, Ho B Oonbuiei Mepe
3aBHCHT OT TLIOJAOPO/HS NOYBLL.

C ycIOBHSAMH NEPEABIXEHNS BOAbl CBA3AHBI CJEAYIOLHE ABACHNA: 1. APEeBOCTOH
OJIbXH B IJyOOKHX 00J10TaxX, HECMOTPS HAa OOMJILHOCTH NMHTATENbHBIX BEIECTB M
BOJIbI, HE MPEBBIIAIOT BBICOTHI B 26 M, TaK KAk 37eCh MOXKHO TOBOPHTb TOJIBKO O
YaCTHYHOM CTOKE BOJbI, KOIa CTEKAaeT TOJIbKO BOJA, MOKPLIBAIOLIASA W BO3YLIHbIE
KOpHH. 2. B mosychipoii rpynne JIeCOTHNOB HET APeBOCTOEB BBLICOTON HHMXE 23 M,
TaK KaK 3/1eCh yXkKe HEeT 3aTOIMJICHHS 3aCTOMHLIMHM BOJAMM.

Haunbonee yacToii mpuMechbio ObXH YEPHOI ABJIAETCA ACeHb OOBIKHOBEHHbIH. OH
BLUKMBAET M B GECCTOUHBIX BrnaJmHax. 34ech €ro pa3Mepbl HAMHOIO MEHbINE, YeM
pasMepbl 0abXH. B necoTHnax ¢ HYaCTHYHBIM CTOKOM BOJBI POCT SACEHS CXOJHBIH ¢
POCTOM OJIbXM, YYTh XYK€ pPOCTa 0JibXH. B OJIblIaHHMHKAX C IPOTEKAIONICH BOI0H yike
POCT SICCHSL B TOJILMHY TOpa3J0 Jy4YllKii, HO B POCTE B BBICOTY TaKKe OMNEpexaeT
CTBOJIbL OJIbXH HA 1—2 M.

UBa Gesnas npu Bcex YCHOBHSX MEPEABHKECHMS BOJBI MMEET Jy4iuuil pocT, ¥em
osibXa yepHasi. CaMblii yuinii pOCT OHA MOKA3bIBACT HA MJIOLIAMAX C MPOTEKaro-
el Bozoii. bepe3a m Tonosb cephlil MOABAAIOTCA YXKe TOJBKO B MeJKHX GojoTax.
371ech M B MOJIYCHIPHIX JIECOTHNAX OHM TPEBOCXOJAAT OJIbXY YEPHYIO HO pPOCTy B
TOJIIIKHY, HO TIO POCTY B BLICOTY YKe HeT. MX oTHOLIEeHHE K (hopMe BOAHOTO pexuMa
CXOAMTCS C OTHOIIEHHeM osibXH. MIbM NosIeBOH, KJIeH MOJIEBOI M JIMNa MEJIKOJINCT-
Has BCTPEYAIOTCA B CHIPHIX JIECOTHNAX M OOJbILeii YacThio BO BTOpoM spyce. Onu
BMecTe ¢ rpaboM OyayT HMeTh XyAlHe pa3Mephl H B MOJIYCHIPLIX JIECOTHNAX.

IMOYBEHHBIE VCJIIOBU A

B rinyGokux u Menkux 600Tax BCTpe4aroTCs 1Mo4Bsl 60ibiIeii 4acThio TOpHAHOro
NPOUCXOKIACHHA M NMOWMEHHbIE NO4BLI, GoraTble OPraHHYeCKHMH BELIECTBAMM, a
TaKKe X KoMOnHaumun. B noayceiphix jecoTunax yxe HeT nous TOppAHOro npomc-
xoxaenns. Bo Bcex Tpex CTymeHsiX BJAXHOCTH BCTPEHYAIOTCS HAHOCHBIC TMOYBBHI M
JIyrOBO-NIOMMEHHbIE NMOYBbL, (PM3M¥ECKas MOMBEHHAA PA3HOCTh KOTOPBIX OTBEYACT
XapakTepHOMY TNOYBEHHOMY THIYy paiioHa. Peako MOXHO BCTpeyaTh M IJICEBYIO M
TICEBJIOTJICEBYIO CBA3AHYIO IJIMHHUCTYIO M MJIOBATYIO MOYBBL. Bce 3TH BHIBI MOYB, 34
HCKJIIOYEHHEM TOMMEHHBIX T04B ¢ rpyObIMH 3epHaMy necka, B (popme ¢ npoTexaro-
1ieiH BOJOH, 06ecneynBaOT ONTHMANBHOE MECTONPOH3PACTAHHE I OJIbXH.

B nepByio ouepeab YCIOBHMA NEpeiBMKEHWS BOIBI CHWXAIOT MJIM TOBBILIAIOT
LEHHOCTh 3THX MecTonmpou3pacTanuii. MOUIHOCTL NJIOAOPOAHOrO CJIOs, COAepKa-
HHE B HEM I'ymyca, CTPYKTYpa ¥ (pM3HUeCKuit COCTaB, MPH YXYALIAOWMXCA YCIOBUAX

3
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BOJIHOTO PeXHUMa C TOYKH 3peHust DOHHTETAa MECTONPOM3PACTAHHS MMEIOT GOJIbIIIOE
3naveHne. [TonyGomoTHEIE TMOYBLI YPE3BBIYANHO CTPAJAIOT OT HENOCTATKA BOJILI,
Hub0 OHHM XOTA M UMEFOT GOJIBLIYIO CIOCOOHOCTD ANCOPOLIHH, HO TAK KAK KAIMJLIAPHO
BOJly HE NOJAHMMAIOT, TO BO BPEMs 3aCYXH OHHM CHIIBHO BBICHIXAIOT, MPEBPALLarTCs
B CyXyro nbuth, [To3TOMY MpH OOMIBHOCTH MUTATENbHBIX BELLECTB OHM HYXIAKTCS
M B obmnpHOM BojocHaGxenun. Ha TopdsiHoit mouBe ¢ comepkaHueM rymyca B
40—509,, MOLIHOCTEIO XOTA Obl B 2—3 M, 3a60J0YCHHON B BepXHEM ClIO€ Ha
80—100 cMm, mpH MOCTOAHHOM TMOKPLITHH NEpPEeIBHIAKOLICHCS BOMOM, MBI HAIIIH
onbIaHHAKH BbicOTO#H B 30—31 M (Twun Filipendula-Urtica). B TO %e BpeMsi Ha CXOIHO
Mo4BEe BO BHAQMHAX C 3aCTOHHOM BOAOH MpH KoJeDaHUN YPOBHS TIPYHTOBBLIX BOJ B
3—4 M PoU3pACTAIOT yKE TOJILKO OJIbLIAHHHKH BBICOTOMH B 1 5—17 M (Carex elata-Agros-
tis alba.) LleHHOCTB 3THX MOYB NPH YXYIIIAIOIHXCH YCIIOBHAX CHAOKEHHSI BOJOH MMO-
BBIIIAETCS 34 CYET COMAEPKAHHA B HHX MHUHEDAJIbHBIX BEILECTB,

CBSI3HOCTb TMOYBHI XOPOLIO NEPEHOCHTCS OJIbXOW, €C/M Yepe3 Hee MOCTOSHHO
NpPOCaYHBAETCS NEPEABUIAIOIIAACH BOJIA, 3aTOM/IAL KOPHH BIUIOTh /10 MOBEPXHOCTH.
[Tpy Takux ycIOBUAX MECTONPOM3PACTAHUS KUBYT ONBIIAHHUKH M BBICOTOM 110 31 M
(Tun Carex remota). Ha cBA3aHHBIX, CXOMHOTO (PM3HYECKOTO COCTABA TJIMHUCTHIX M HIIO0-
BATHIX MOYBAX B TO K€ BPEMS BCTPEYAIOTCs CaMble CKYAHBIE OJIbIIAHHHKH, JOCTH-
rajouye BBICOThL BCero B 15—17 M npH oOHIBHOM BOJHOM peKUMe, KOTrIa TpyH-
TOBas BOAA € 3aTOIUICHHs MOLIHOCTBIO B 20—30 oM cHMxKaeTcs B rimybuny B 3—4 m
(Tun Deschampsia-Holcus).

B pesynbrate riiy60Koro 3ajeraHus ypoBHsI I'PYHTOBOIt BOABI M MPOXOJIKHTE b=
HOM 3aCyXH IOYBBI BaAuHbLI 6€3 CTOKA CTAHOBATCSA HPE3BBMAIHO MIOTHHIMH U HE-
MPOBETPUBAEMBIMH. DTO 0JIbXA MEPEHOCHT XYyXKE BCETO.

Ha cynecu, Ha rymycHom BepxHeM 20—30 ¢M cioe Ha JIy4YUIHX MEeCYaHBIX MOYBAX,
eul€ BCTPEYaroTCsl OJIbIIAHHUKN BBICOTOM B 20—22 M.

O61ee AeiCTBHE MECTONPOW3PACTAHHUA ONPEAE/IACTCS COBMECTHO MHOTOYHCIIEH-
HbIMH (paKTOpamMu MecTompom3spacTanus. s JiecoBOAa ONpENEIeHHE YCIOBHIL
MECTONPOM3PACTAHUS B TAKOM CMBIC/IC B OT[E/BHBIX CIIydasX 4pe3BLMAHHO Me/l-
JICHHOE M JiMTebHoe. Kak MblL BHAENH, (PAKTOPbL MECTONPOM3PACTAHUS COBMECTHO
BBIPAXKAKOTCA B PACTHTE/ILHOM COODILIECTBE, KHBYILEM B MECTOMPOH3pACTAHUH. 3HA-
HHE JICCOTHIIOB [IONYCKAET CHCTEMATHYECKYIO ODHEHTALMIO U SICHOCTh MpH JHOOBIX
YCIIOBHSX MOTOABL M JAET CaMbIE JIYYLIME YKA3aHHsA OTHOCHTENBHO YCJIOBHIL MECTO-
[POM3PACTAHHsA, OTHOCHTEIBHO METO/I0B BEIEHHS XO3AICTBA, OXKHIAEMOro 3amaca
[PEBECHHBI H €r0 Ka4ecTBa.

Agpec aBTOpOB:

J-p Noxed AJJOPSH, nayunsiii COTpYaHHK
Tabop XAW/1V, nayunblif cOTpYIHHEK

ERTI Kisérleti Allomas

Nagyatad



NEUE ERTRAGSTAFEL FUR DIE WEISSBUCHE

ALBERT BEKY jr

Die Weissbuche bestockt 10,3 Prozent der Waldfliche Ungarns. In der Reihenfolge der
Holzarten steht sie dem Fldchenverhiltnis nach an vierter Stelle. Sie ist die beste Mischholz-
art, ihre Anwesenheit ist fiir die Erziechung von Werteichen in den Weissbuchen-Eichen-
wildern unentbehrlich. Durch falsche waldbauliche Massnahmen ist sie auf grossen Flichen
auch in Reinbestand anzutreffen. Seit ihrer Verwendung in der Zellstoffindustrie gilt sie
als anerkanntes Industrieholz. Indessen wiren auf Hainbuchenstandorten meistens noch
wertvollere Industriehdlzer anzubauen, so wie die Fichte, die Douglasie und auch die Wert-
eiche.

Der Holzertrag der Weissbuche war trotz ihres betrichtlichen Vorkommens und ihrer
umstrittenen Bedeutung unbekannt. Die von L. Greiner in 1886 veroffentlichten lokalen
Holzertragstafeln waren ihres engen Streuungsfeldes wegen fiir das ganze Land nicht
verwendbar. Vor einigen Jahren erweiterte L. Kiraly mittels Extrapolation Greiner’s Angaben,
doch liegen die Massenwerte seiner graphischen Ertragstafel um 20 bis 30 Prozent zu hoch.

All das begriindet die Notwendigkeit der Erstellung einer neuen Ertragstafel.

Mit der Datenaufnahme wurde 1966 begonnen. Seither wurden 139 langfristige Versuchs-
flichen zur Untersuchung des Ertrages der Weissbuche mit Beriicksichtigung ihres Verbrei-
tungsgebiets errichtet. Die Grosse der Versuchsflichen belduft sich im Durchschnitt auf
0,20 bis 0,25 Hektar. Die Grenzen wurden dauerhaft markiert, jeder einzelne Stamm (mehr
als 50 Tausend) numeriert. Die Angaben jedes einzelnen Stammes sind nach Masse und
Qualitit bekannt.

Die Streuung der Mittelhbhen der neuen landesgiiltigen Ertragstafel fiir die Weissbuche
wurde von J. Magyar aus Angaben der Betriebspline konstruiert. Dadurch wurde die
zuverlissige Ableitung der Datenreihen der Ertragstafel aus den wenigen Versuchsflichen
ermoglicht. Abbildung 1 zeigt die auf die Oberhéhe (den Mittelwert der Hohen der vorherr-
schenden Stimme) umgerechnete Streuung der Versuchsflichen. Man sieht, dass das Ho-
henwachstum in den besten Ertragsklassen bis zum Alter von 25 bis 30 Jahren &dusserst
kriftig ist. Der jihrliche Hohenwuchs betrigt in der Ertragsklasse I im Alter von 80 Jahren,
bzw. in der Ertragsklasse VI im Alter von 60 Jahren noch 10 cm.

Die Grundfliche der verbleibenden Weissbuchenbestinde bleibt auch auf den besten
Standorten unter 30 m% In der Ertragsklasse 1 belduft sie im Alter 100 Jahren auf 28 m? in
der Ertragsklasse VI auf 15 m® Im Alter iiber 60 Jahren nimmt der Kreisflichenzuwachs
stark ab.

Die Abbildung 2 veranschaulicht die Grenzmassenkurven des verbleibenden Bestandes
und die Daten der Versuchsflichen. Doch sagt die gesamte Massenleistung bedeutend mehr
aus. Der Gesamtertrag (Derbholz) betrégt in der Ertragsklasse I im Alter von 100 Jahren
767 fm, in der Ertragsklasse VI aber nur noch 203 fm. Das Wachstum der Weissbuche wird
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Abbildung 1. Lage der Daten der Versuchs- Abbildung 2. Grenzkurven der Gesamtmasse
flichen im Streuungsfeld der Oberhihen an Derbholz fiir den verbleibenden Bestand

von der Niederschlagsmenge und von der Luftfeuchtigkeit stark beeinflusst. Sollte das
schlechte Wachstum klimatische Griinde haben, so erscheint es zweckmissig, an Stelle der
Weissbuchenreinbestinde V-ter und VI-ter Ertragsklasse anspruchslosere, die ariden Ver-
hiltnisse besser duldende Holzarten anzubauen. Auf der Grosszahl der Weissbuchenstan-
dorte erster und zweiter Ertragsklasse konnen Fichten angebaut werden. Der Gesamtertrag
in fm ist bei der Fichte wesentlich hoher als bei der Hainbuche. Vergleicht man allerdings
die Masse der Trockensubstanz, so zeigt sich, dass von der 1. bis zur III. Ertragsklasse die
Massenleistung der Weissbuche iiber der Fichte liegt.

Die Fichte leistet dann in den niedrigeren Ertragsklassen mehr, vorausgesetzt, dass die
beiden Holzarten auf dem gleichen Standort in die gleiche Ertragsklasse zu reihen sind.

Beriicksichtigt man das Durchmesserwachstum und die Zuwachsverhiltnisse in den Be-
stinden, so scheint die Erhaltung der Bestinde in der Ertragsklasse I bis zum Alter von 75
Jahren, die in der Ertragsklasse VI bis zu 55 Jahren fiir zweckmiissig, vorausgesetzt, dass der
standortsgemisse Holzvorrat und die entsprechende Qualitit vorhanden sind. Es gibt viele
vorratsarme Weissbuchenbestinde und man findet hiufig ungepflegte Ausschlaggruppen
und vernachlissigte, unférmige Individuen. Die Ablosung dieser Besténde ist die dringendste
Aufgabe.

Bei den Pflegehieben werden, auf das Alter von 100 Jahren bezogen, 42 bis 44 Prozent des
gesamten Ertrages ausgeschieden.

Die Stiirke der Pflegeeingriffe betrigt in der Jungwuchspflege 18-209;, bei den Durch-
forstungen zunichst 16-18 %, spiiter 10-159; bis zum Alter von 60-70 Jahren. In noch él-
teren Bestinden konnen 6-10%; entfernt werden.

Die Ertragsklasse IT der neuen Ertragstafel wird in Tabelle 1 vorgestellt. Nur die zwei
verschiedenen ausscheidenden Bestinde bediirfen einer Erlduterung. Der ,,ausscheidende
Bestand I wurde nach dem klassischen Verfahren der Stammzahlverminderung abgeleitet.
Da aber die Durchforstung nicht alle fiinf Jahre vorgenommen wird, wichst der ausschei-
dende Bestand an. In jiingeren Jahren kommen 7 bis 10 Jahre, in dlteren sogar 20 Jahre



Tabelle 1. Auszug aus der Ertragstafel fiir Weissbuche II. Ertragsklasse

Oberhhe Verbleibender Bestand A G
Derbholzmasse Alters | 1 o ufender Bestand II. ooy b
Mittel- durch- | . :
: jahrlicher | mittlere
Alter | Obere | Mittel- | Untere | Mittel- | 4urch- | Obere | Mittel- | Untere | Schnitts- Grid Sw::ﬂ- FO:';- Ly 5
Grenze | wert | Grenze | hohe | MSS€T | Grenze | wert | Grenze Zadaaikan flache | 2 (L hi:lz: l’IrA‘:I‘Ie. hols- (I?l:lc'l'\e-
Derbholzmasse masse
Jahr m m m m cm fm fm fm fm fm qm Stick —_ fm qm fm qm
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
10 7,2 6,2 5,1 5,5 1,8 46 39 32 3,9 4,2 4,0 [15000 | 1,785 5 0,9 44 49
15 10,5 9,3 8,0 8,5 4,0 74 64 53 4,2 5,0 7,8 | 6300 0,967 | 12 2,1 76 9,9
20 13,4 | 12,1 | 10,7 | 11,2 79 | 104 91 78 4,5 5.4 11,6 | 2400 | 0,700 | 22 3,7 113311153
25 15,8 | 14,5 | 13,1 | 13,5 | 10,7 | 134 119 103 4,7 5,6 153 | 1701 | 0,577 | 27 4,3 146 | 19,6
30 17,7 | 16,4 | 151 | 153 | 13,1 | 164 145 127 4,8 5,2 18,1 | 1346 0,524 | 32 4,6 1775|1227
35 19,3 | 18,0 | 16,7 | 168 | 150 | 192 171 149 4,9 5,2 198 | 1117 | 0,512 | 36 4,6 207 | 244
40 20,6 | 19,3 | 18,0 | 18,1 | 16,8 | 219 195 171 49 4,8 21,0 949 | 0,512 | 37 4,5 232 | 25,5
45 21,7 | 20,4 | 19,1 | 19,2 | 184 | 244 | 217 191 4,8 4,4 21,9 823 | 0,518 [ 39 4,5 256 | 26,4
50 22,6 | 21,3 | 200 | 20,0 | 19,8 | 267 | 238 | 209 4,8 4,2 22,6 731 | 0,525 40 4,4 278 | 27,0
55 234 | 22,1 | 20,7 | 20,8 | 21,2 | 288 | 256 | 225 4,7 3,6 23,1 658 | 0,533 | 41 4,3 297 | 274
60 240 [ 22,7 | 21,4 | 21,4 | 224 | 306 | 272 | 239 4,5 3,2 23,5 598 | 0,540 | 41 4,1 313 | 27,6
65 246 | 233 | 21,9 | 21,9 | 23,5 | 322 | 286 | 251 4,4 2,8 23,9 550 | 0,547 | 39 3,7 325 | 27,6
70 251 | 23,7 | 22,3 | 22,4 | 24,5 | 335 | 298 | 261 4,3 2,4 24,1 512 0,552 | 38 3,5 336 | 27,6
75 256 | 24,1 | 22,6 | 22,8 | 253 | 347 308 | 269 4,1 2,0 24,3 482 | 0,557 | 34 3,1 342 | 274
80 26,0 | 244 | 229 | 23,1 | 26,1 | 357 316 | 276 4,0 1,6 24,5 457 | 0,560 | 32 29 348 | 274
85 26,3 | 24,7 | 23,2 | 234 | 26,8 | 365 323 | 281 3,8 1,4 24,6 435 0,563 | 30 2,6 353 2272
92 26,6 | 250 | 23,3 | 23,6 | 27,5 | 373 329 | 286 3,7 1,2 24,7 416 | 0,566 | 30 2,6 359 | 273
95 26,9 | 252 | 23,5 | 23,8 | 28,1 | 379 335 | 290 3,5 1,2 248 399 | 0,568 | 30 2,5 365 | 27,3
100 27,1 | 254 | 23,6 | 24,0 | 28,7 | 384 339 | 294 34 0,8 24,9 384 (0,570 | 29 2,5 368 | 274
105 27,3 | 255 | 23,7 | 24,1 | 29,2 | 390 | 343 | 296 33 0,8 249 371 | 0,571 | 28 24 371 | 273
110 274 | 25,6 | 23,8 | 242 | 29,7 | 393 346 | 298 3,1 0,6 25,0 360 | 0,572 | 26 22 372 | 27,2
115 27,6 | 25,7 | 239 | 24,3 | 30,1 | 398 349 | 300 3,0 0,6 25,0 351 0,573 | 24 2,0 373 | 27,0
120 27,7 | 25,8 | 24,0 | 24,4 | 30,4 | 401 351 301 2,9 0,4 25,0 344 | 0,574 | 21 1,7 372 | 26,7

Yonqssiap a1p anf 12fisSvapig anaN



Tabelle 1. ( Fortsetzung). Il. Ertragsklasse

PAR § Ausscheidender Bestand 1. Gesamtbestand I.
g “é E '-S 2 [ . Alters- | Laufen- :
Gesamtmasse E R g -g. o § g = a | g,—::; e gn(ere durch- |der jahr- -

i Derbholz w1 2 ;§ g ] % g | i TeNZ€ | schnitt | licher 'é =

Zuwachs der g g ;‘__’ 3] = |2 & Q S| £ |2 s Zuwachs - 8

Gesamtmasse | g E| 8 E| £ | & % % i5| £ | & %1 el s der Gesamtmasse | 2 8 g §

mDerbholz | 32| 58| 5 |SE|8E| 58| 5 |58 an Derbholz anDebhol | | O] % 4

Jahr fm s fm fm fm | % m | cm | fm | gm | m | cm fm | fim fm fm fm qm | Stick | —

19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 | 31 | 32 33 34 35 36 37 38
10| 44 37 | 44 5,2 5|11,4) 48| 14| 5|09 | 52| — 53 44 35 | 44 52 [ 49| — |1,737
15| 81 67 5,4 7,4 17 (21,0| 7,5| 3,0] 12 [ 2,1 | 8,0| 29| 89 76 63 5,1 6,4 | 9915000 | 0,956
20| 126 | 105 | 6,3 9,0 35(27,8(10,0| 60( 18 | 29 {10,7| 54| 125 109 93 55 6,6 |14,5| 6300 (0,704
25| 174 | 144 | 70 9,6 55(31,6(12,1| 81| 20 | 3,1 |13,0( 9,9| 156 | 139 | 120 | 5.6 6,0 | 18,4 2400 |0,581
30| 220 183 7,3 9,2 75 |34,1 (13,8 99 20 | 2,8 (14,9 12,5| 186 165 145 &) 52 (20,9 1701 0,530
35( 265 | 220 7,6 9,0 941355152 |11,4| 19 | 2,4 |16,4|14,5| 213 190 167 54 5,0 |22,2] 1346 (0,521
40| 307 | 255 7,7 84 |11236,5(16,4 12,7| 18 | 2,1 |17,7(16,2| 239 | 213 187 3.3 4,6 |23,1(1117]0,521
45| 346 | 287 7,7 78 | 129 |1373|174(139( 17 | 1,9 [18,8|17,9| 263 | 234 | 206 5,2 42 (238 949]0,524
50| 383 | 318 1,7 74 | 145379182 (150 16 | 1,7 |19,6| 19,4 | 285 | 254 | 223 91 40 |24,3| 823|0,532
55| 416 | 345 7,6 6,6 | 160 |38,5(188 (16,0 15 | 1,5 |20,4|20,7| 305 | 271 238 | 49 34 (246| 731]0,541
60| 446 | 370 7,4 6,0 (174 139,0(19,4(169| 14 | 1,3 |21,0(21,9| 322 | 286 | 251 4.8 30 (24,8 658 0,549
65| 473 | 393 7,3 54 | 187 39,5119,9(17,7| 13 | 1,2 (21,5|23,1| 337 | 299 | 262 | 4,6 2,6 |251| 598(0,554
70| 496 | 412 | 7,1 4,6 | 198139,9(203|18,5( 11 | 1,0 |22,0|24,1| 347 | 309 | 271 4,4 2,0 | 251 550)|0,560
75| 516 | 428 6,9 4,0 | 208 |40,3(20,7|19,1| 10 | 0,9 |22,3(250| 358 | 318 | 278 | 4,2 1,8 [252| 512(0,565
80| 533 | 442 6,7 34 (217 )40,7(20919,7| 9 | 0,8 |22,7(259| 366 | 325 284 4,1 1,4 |253| 482|0,567
85| 549 | 456 6,5 32 |226)41,2121,2(1202| 9 | 0,7 [22,9|26,6| 374 | 332 | 289 39 1,4 |253| 4570572
90| 563 | 467 6,3 2,8 | 234)|41,6121,4/20,7| 8 | 0,7 [23,2(27,3| 381 337 293 3,7 1,0 |254| 435|0,573
95| 576 | 478 6,1 2,6 | 241 (41,8)|21,6(21,2 7 | 0,6 |23,4(27,9| 387 | 342 | 296 | 3,6 1,0 [254| 416|0,576
100 | 587 | 487 5,9 2,2 | 248 [42,2|21,8|21,6| 7 | 0,6 |23,5(28,5| 391 346 | 300 3,5 0,8 |255( 399(0,577
105 | 597 | 496 | 5,7 2,0 | 254 (42,5(21.9(220( 6 [ 0,5(23,7/290| 396 | 349 | 301 33 0,6 [254| 3840579
110 | 606 | 503 5,5 1,8 |260(42,9(220(224| 6 | 0,5 |238/29,6| 399 | 352 | 302 | 3,2 0,6 |255| 371/0,580
115| 614 | 510 53 1,6 |265(43,2122,1(227| 5 | 04 |239(30,0| 403 | 354 | 305 3,1 04 [254| 360|0,583
120 | 620 | 515 5,2 1,2 | 269 (43,4 (222|229 4 | 0,3 [24,0]30,3( 405 | 355 305 3,0 0,2 |253| 351/0,586

* Trockensubstanz

il Aofog Y



Neue Ertragstafel fiir die Weissbuche 41

zusammen, bis ein Eingriff vorgenommen wird. Die so angehduften Holzmassen enthilt
die Spalte ,,ausscheidender Bestand 11“. Auf Grund dessen gibt es auch zwei verschiedene
Gesamtbestinde. In der Praxis muss mit den gehduften Angaben gearbeitet werden, das
heisst, mit dem ausscheidenden und dem Gesamtbestand II.

Die Datenreihen der nach der ersten Aufnahme erstellten statistischen Ertagstafel werden
im Laufe der weiteren Aufnahmen iiberpriift und korrigiert. In erster Linie trachen wir auf
eine genauere Erfassung des Zuwachses.

Adresse des Verfassers:

A. Béky jr., wiss. Mitarbeiter
ERTI Kisérleti Allomésa
Séarvar

Botanikus kert
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DEVELOPMENT OF POPLAR CULTIVATION
IN HUNGARY

BELA KERESZTESI

The acute timber shortage in Hungary has drawn the attention to the growing of poplars.
As a consequence of the peace treaty of Trianon, Hungary has become one of the European
countries poorest in timber. This shortage was increased by intensive exploitation exceeding
the normal yield of forests carried out between the two World Wars and in the period follow-
ing them. Even now half of the demand has to be covered by importing soft-wood. After
World War II a large-scale afforestation was started in order to repair these troubles. In the
course of it, the main stress was being laid on the cultivation of fast growing euramerican
hybrid poplar clones, replacing the coniferous soft-wood. While carrying out these plans,
considerable results have been achieved, even on international level (Table 1).

Such a vast increase of the area of fast-growing poplars with a short rotation period soon
makes its effects felt in utilisation as well. In 1966, the former General Directorate of Fo-
restry established preliminary figures of poplar cultivation for the 3™, 4" and 5" Five-
Year Plan-period as shown in Table 2. When evaluating these figures, we have
to consider that the existing poplar
stands occupy only 9,07, of the present  7uple 1. Development of the poplar cultivation area in

forest area of the country. On the other Hungary (in 1000 hectares)

hand, between 1920 and 1960 3,5 milli-

on cu. meter (4,5 mn. cu. yd.) of timber 1935 | 1957 | 196

had been extracted on an average per ‘

year. So by 1976-1980 the described |

developments in poplar cultivation will  Autochtonous poplars ' 33 19 | 20

increase the annual cutting by 37 %. Euramerican hybrid poplars l 3 33 | 108
The poplar stands planted in the Total | 36 | 52 128

past 10-15 years are of a better quality
and of more advantageous growth than
the ones planted earlier. This is pro-  7able 2. Planned poplar timber harvest volume (inter-
bably due to the more proper site selec- mediate and final yield together)

tion, better propagation materials and -
more intensive soil preparation and cul-
tivation methods. In spite of this, we average annual gross cut in 1000 m*
should not be satisfied with the results

obtained so far. Poplar growing in  Autochtonous

l96$—l970! 1971—1975 | 1976—1980

Hungary is by far not as intensive as  poplars 250 250 250
in countries in the vanguard of poplar  Euramerican
cultivation (such as Italy, France, Yu- hybrid poplars 200 560 1070

goslavia, etc.). Total 450 810 1320
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Figure 1. Poplar collection and variety test of the Forest Research Institute containing more than
1000 varieties and clones at Bajti (springtime condition) (Photo: ERTI Michalovszky)

Euramerican hybrid poplars are successfully grown only in the warm, sunny low-lands
of Hungary. The sites are divided into optimal and limit sites. To the optimal sites belong
the following: soil combinations under a permanent water effect; flooded areas, alluvial
and slope deposit soils under a constant or periodical water effect; rosty brown deep forest
soils, with seeping water or exposed to a periodical water effect; brown forest soils under an
altering water effect and having a water-retaining layer at different depths; deep black earth
and, in favourable cases, under a periodical water effect; as well as meadow sites exposed
to a constant or periodical water effect. Even the soils mentioned above are promising a
prosperous growth to euramerican hybrid poplars in cases when the soil is deep enough,
airy, and free of soil defects. Limit sites include the ones not mentioned above. These soils
do not satisfy the site requirements of Euramerican hybrid poplars, or do it only periodi-
cally.

Some 10 percent of our poplar plantations are pioneer forests; 40%, of them stand on
limit sites, and 50% on sites optimal for native poplars. On about half of the optimal sites
Euramerican hybrid poplars can be grown as well. Some 20% of the euramerican hybrid
poplars stand on unsuitable sites, 30%, on limit sites and 50 % on optimal sites. The tendency
of current plantations is towards the limit sites which cannot be approved at all. It would
be more expedient if at least threefourthof the new plantations and afforestations took place
on optimal sites. This could be attained by planning the plantations only for optimal sites.
Owing to the mosaic-like composition of sites, the spots of soil defects—presenting them-
selves like inclusions—amount to one quarter of the limit sites, in this case as well.
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As for the species, a dispute is being continued about the proportion between our autoch-
tonous poplars and Euramerican hybrids, and within the latter, between “classical” and
new species. Our native poplars seem to be pushed rapidly into the background. In floodlands
it would be practical to convert the stands of our native poplars standing on sites suitable
for euramerican hybrids into stands of the latter, and to treat the other ones as coppice
forests taking the interests of game management into account as well. Native poplars stand-
ing on the optimal sandy sites of the plains between Danube and Tisza rivers have also to
make way for Euramerican hybrids. So, our autochtonous poplars are incessantly losing
their silvicultural importance.

As for the rivalry between classical clones and new hybrid poplar clones, Table 3 gives
an information, indicating the proportion of different clones in the stool-beds. It shows
that at the last survey in 1960 some 84 %, of these nurseries were occupied by classical clones,
and only 16% by new ones. Whereas, the project to be found in Table 3 suggests a propor-
tion of 58%, for the new varieties and clones. Populetums of more than 110 ha, as well as
the results of comparative tests carried out on over 450 ha indicate that all hybrid poplar
clones can be grown on optimal sites, but there are significant differences in growth vigour.
The increment of some new hybrids attain the double amount of that of classical clones.
So the increment can be significantly increased by a simple change of variety.

A much debated problem is the proper felling age and also the question of the main
assortment. As for the assortments, our hybrid poplars standing on optimal sites at an age
of 30 to 35 years are able to satisfy all demands of the timber market. Though we endeavour

Table 3. Clone composition of the poplar stool-beds

; 1952 | 1957 1960 1970
Species
actual percentage proposed
v ‘.
2 P. X euramericana cv.
2 *marilandica’ 36,3% 33,1% 24,5% 15,0%
% P. < euramericana cv.
2 ‘serotina’ 29,2%¢ 29,9 19,7% =
= P. % euramericana cv.
v ‘robusta’ 30,0% 26,0 30,0% 25,0
Populus nigra 4,5%, 9,5%, 9:9% 2,0%
Total 100,0% 98,5% 84,1% 42,0%
P. < euramericana cv.
‘214 — 1,3% 10,8%; 50,0%,
z P. > euramericana cv.
g ‘gelrica’ — —_ 1,0% 1,0%
K P. < euraimericana cv.
E ‘regenerata’ — 0,2% 3.0% 1,0%
P. > euramericanacy.
‘H—381" — — 1,1% 6,07
[ Total — 1.5% 15,9% 58,0%
Grand total | 100,0% 100,0% | 100,0% 100,0%,
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Figure 2. Afforestation with Populus > euramericana cv. "I-214° on a site of combined sand and humus

layers, planted in spacings of 6 %6 m. with alfalfa intercropping in Kiskunhalas. ( Photo: ERTI Kor-
mendy)

to produce the most valuable and most requested assortments —that is saw-logs and veneer
logs—we can also deliver substantial quantities of smaller size assortments, namely pulp-
wood and fibrewood. The final cutting provides thick and middlesized, the preliminary
cuttings sufficient amounts of thin materials.

Table 4. shows the yield of hybrid poplars of yield class III, at different rotation ages.
At the age of ten, 80,6% of the total yield is to be listed to diameter-group V, that is to thin
pulpwood (for paper-making), fibre and chipwood. At the age of twenty, 75,7 % of the total
yield belongs to groups II, III, IV and V (approximately in the same ratio). At the age of
thirty all groups occur, but 43,79 of them fall to group II that is to saw-log. When calculat-
ing the Forint- and Dollar-revenue, the diameter-groups were regarded as assortment-groups.
So the results obtained are only of an informative character. On this basis the annual Dollar
revenues are; 103, 150, 223 Dollars per ha (42, 60, 90 Dollars per acre) at the age of 10, 20
and 30 years respectively. The total production value amounts to 20.125, 153.955 and 361.210
Forints at the age of 10, 20 and 30 years respectively. No correct comparison can be made
between Dollar and Forint revenues, for the Dollar-price for fibre-wood and chip-wood is
nearly the same as that for pulp-wood, but their Forint-prices do not even attain one third
of the price for pulpwood.

The economic efficiency index has been calculated as well, on base of the formula estab-
lished for the analysis of the economic efficiency of industrial plants. When calculating this
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Table 4. Yield of the Euramerican hybrid poplars of yield class III at different rotation periods

Assortment yield* Total P v
Annual dacd SE |9
Rotation 35,0 220349 | 180219 | 12,0—17,9 ‘ 50—119 | Dotar | Proquction | @i |E
period cm cm cm em cm revenue va'l Eeon § i
| Sar hectar Forints per £c o
7 hectar a5 1
in percentage of total yield [l 5
|
| |
10 — [ — ‘ — | — 80,6 103 20 125 0,33
20 - 17,4 24.4 22,5 | 114 150 153 955 1,05
30 | 9.9 43,7 ' 8.8 7,2 9.5 223 361 210 1,37
'* The assortments mentioned above are :
Diameter l Diameter (cm) hisl nses
group | inside bark (D.LB.) SRR
i 35,0— thick saw-log, veneer log
il. 22,0—34,9 saw-log
111, 18,0219 box-board, thin saw-log, pulpwood
¥ 12,0—17.9 fibre-wood, chip-wood, pulpwood, partly: box-board
V. 5,0—11,9 thin pulpwood, fibre-wood, chip-wood
Branches below 5,0 in bark, suitable for fibre-wood
Bark S utilisation is still a problem to be solved

** When calculating the index G, the so called forest sustension and harvest taxes were taken into consideration, but
the costs of afforestation and the interest of 20%; were neglected.
(T'=production value; M =wages; 4 =material costs; L=amortization; K=interests)

the forest sustension and harvest taxes have been taken into calculation, while the usual
interest of 209, and the afforestation costs have been neglected. This is allowable because
the forest sustension tax (which makes out 120 Forints per cu. meter of extracted wood),
and the funds formed of them, cover the costs of afforestation and tending. The harvest
tax (70 Forints paid per cu. meter of the extracted wood) is virtually an interest paid for
the use of the assets invested into the stands. The efficiency index obtained in this way fi-
gures out 0,33, 1,05 and 1,37 in case of stands aged 10, 20 and 30 years respectively. Since
only investments with an efficiency index G, =1 are to be accepted as economical, in case
of a short rotation period, the rentability of producing thin assortments is rather doubtful.
If the aspects of logging, transport and processing are also taken into consideration, only
the production of valuable thick assortments can be a proper goal. This, of course, has its
effects on selecting the suitable spacings as well.

In poplar stands fit for the first thinning, the number of stems per hectare is rather high.
Some 507, of these stands were planted in spacings of 2 %2 m, 2,2 x2,2mand 2,5 %2,5 m.
A further 30% was planted in spacings smaller than these. As a consequence, the average
diameter at breast height in one third of these young stands comes to 5 ¢cm, in a further
third to 5-7 cm and in the remaining third to 7-9 cm. The wood material extracted by the
first thinning is only marketable as thin firewood or fibre-wood at the most. The suitable
spacing is first of all determined by site, the main assortment and the variety cul-
tivated. In limite sites the production of pulpwood and fibrewood may be the proper

4 Erdészeti Kutatdsok
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target, while in optimal
sites the production of saw-
log and pulpwood appears
to be appropriate. It is the
traditional method of gro-
wing poplars which is to
be followed by forestry
enterprises, while an in-
tensive method, based on
advanced cultural practi-
ces, should be practised in
farms. Considering this
the following spacings
seem to be suitable (see
Table 5): On limitesites:
3x3m and 3,5x3,5 m.
On optimal sites: a) by
traditional methods of
growing: 3,5 X 3,5 m,
4x4 m and 4,5x4,5m;
b) by intense cutivation:
5%5 m, 6 x6m and
7 %7 m. Having adopted
these spacings, the de-

' ' : mand for poplar-cuttings

Figure 3. 2 years old Populus X euramericana cv. *1-214° at Tottés. as a natural basis of pro-

The plantation with Norway spruce intercropping (for Christmas

trees) replaced a Turkey oak-English oak forest (Quercetum
reboris cerris). (Photo: ERTI Michalovszky)

pagation would decrease
from the present 40 milli-
on to 16 million pieces.
Producing of controlled propagation material of pure origin and good quality is indis-
pensable for the development of poplar cultivation. By the reason of it, we are aiming to
liquidate the poplar stool-beds of the forestry enterprises with frequently mixed and infected

Table 5. Suitable spacing design for Euramerican poplars

Site conditions and Spacing pSI:nu::g Trimpse plantig

main assortments | sapling sapling distance

mxm Number Number of lines

Limit sites 3x3 1111 1283 26m
Fibre-wood and pulpwood | 35x 3,5 816 938 3,0
Optimal sites by traditional 3.5x3,5 816 938 3.0
cultivation 44 625 722 35
methods 4,5x4,5 494 570 2.9
Pulpwood and by intensive 5%5 400 462 43
logs cultivation 6x6 278 321 5.2
methods 3T 204 235 6,0
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material, which play a
great part in spreading the
diseases and pests of pop-
lars. We shall grow the
necessary 16 million pieces
by rooting, that is by
means of propagation in
special nurseries marked
out by the Department of
Food and Agriculture.
The Forest Research In-
stitute would make 4 mil-
lion selected elite cuttings
available for this purpose
annually.

The nurseries marked
out produce the necessary
propagation material in
two phases, that means
in two years. In the first
year they produce cut-
tings and (truncated) roo-
ted cuttings for propaga-
tion material, by means of
rooting the selected elite
cuttings provided by the
Research Institute. Put-  Fioure 4. 5 years old Populus x euramericana cv. ‘robusta’ on sandy
ting them to use in the chernozem sites in Ersekcsandd. 6 %6 m spacing was used for the
second year, they produce  saplings planted in boreholes 2,5 m deep. (Photo: ERTI Kirmendy)
rooted cuttings and sap-
lings of different height, toppy saplings (with developed crowns) and so-called 2/3-sap-
lings (three years old cuttings with two years old shoots).

According to our experiences, forestry enterprises are carrying out cultivation only till the
plantation is approved and regarded as finished by the supervising board. As a consequence
our poplar stands become over-grown with weeds, and do not provide the yield that should
be expected on the given site. To eliminate this, a systematical soil cultivation—in the first
half of the rotation period—should by all means be assured. As for the tending of the stands,
in accordance with our surveys, the first clearings and thinnings are overcautious, and the
reduction of stem number is very slow as well. The growing space of an individual tree sel-
dom exceeds 20 m® ( =24 sq.yd.), even at an age of 16-20 years. As for the future, tending
must be completed in the first half of the rotation period. By this time the spacing for the
final cutting is to bedeveloped. The second half of therotation periodshould be left for radial
growth and the development of more valuable assortments. In accordance with it, clearings
and thinnings must be carried out at wider intervals but more vigorously. In course of an
improvement cutting at least 50 % of the trees have to be felled. Provided the plantings were
done in the proposed spacings, operations can be carried out in two phases, with an intensity
of 50-50%.

We start with the pruning when the branches have reached a diameter of 3 cm. The most
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favourable time for pru-
ning is at the end of win-
ter and in early spring, if
possible, in March. The
final date is end of April.
It is most practical to do
it every two or three years,
until we have got a section
of the stem free of bran-
ches in a length of 8-12 m.
In 1967 we made a
country-wide survey on
the health condition of
poplars. The poplar can-
ker caused by Chondrop-
lea (Dothichiza) populea
has been much more seri-
y ous in this year than in
Gut vl el ks | 1 X B former years. Populus X
L8 LS 20NN ) I I”n ' u l euramericana (Dode) Gui-

G ‘ T W nier cv. ‘marilandica’, and
£ EASSRC S @ @  Populus x euramericana

cv. ‘serotina’, suffered the

most. P. X euramericana
Figure 5. Seven years old Populus X euramericana cv. ‘robusta’ plan- .y ‘robusta’ showed less

ted in a chernozem-like, dry, sandy meadow-land free from carbona- damages. This pest was
tes, in spacings of 7 %7 m, and with agricultural intercrops, in Hajos fre uentl. ohserid lon B
(Photo : ERTI Michalovszky) MUY A :

X euramericana cv. ‘1-214

as well. Primary cause of it is to be found in weather-conditions which were favourable for
the fungus. The degree of infection however was decisively influenced by site, planting ma-
terial, quality of tending and also by damages done by game.

The insect attack in poplar stands showed an appearance approximately similar to that
caused by fungi. The circumstances that gave rise to them have also been roughly the same.
Areas seriously damaged were the so-called “Hansag™ and “Fenék-puszta™ where alder
weewil (Cryptorrhynchus lapathi L.) and poplar borer (Saperda carcharias L.) have been
the most frequent insect pests.

Some clones are only resistant to diseases and infections if optimal life conditions are
being created for them. We suggested, therefore, to carry out a careful investigation before
planting, and to plant poplars only on optimal sites. Varieties should be admitted to culti-
vation only if their characteristics are perfectly known. An up-to-date protection of health
for nurseries producing the propagation material, and also the elimination of infected or
damaged materials must be guaranteed. The problem of transporting poplar-cuttings and
saplings must be solved, since loss of water content may be fatal for planting. Areas exposed
to game-damage are only suitable for growing poplars if they can be protected with the
help of fences applied against the game, or by means of other effective preventive measures.
By keeping these rules, the extent of damages as well as areas of unsuccessful cultivations
would significantly be diminished.

For the working operations of the cultivation of poplars a whole series of forest and




Table 6. Required machinery equipment for a poplar plantation of 100 hectars (220 acres)

Power machines

Note: The numbers in the type names of the tractors mentioned indicate the horsepower at same the time, except of D4K-B, which has 90 HP

T-100 MGP | pie- | T-100 MGS | pie- | DT-75 pie- | D4K-B pie- | UE-50 pie- | UE-28 pie-
T-130 ces T-130 ces caterpillar ces Wheel- ces Wheel- ces Wheel-tractor ces
caterpillar 1,8 | caterpillar 0,7 | tractor 1,1 | tractor 0,7 | tractor 1,2 2,7
tractor tractor
K-2A tree
grubber 0,9
D-494
bulldozer 0,9
PPN-50
deep
é’ trenchplough| 0,7
'.{:: KBP-2
g grabber 1,1
aL FET-3
S disc 0,7
= EG-800
planting
borer 1,2
MR
= fraiser 1,2
TB-40 < 18 0,8
<1 disc-harrow
RZ-1,5
crusher
NARDI Zig 0,8
Zapp fraiser
OSU duster of
OAN-2 “Raketa*
Aerosolgenerator

Aav3ungy wr uonvanns avjdod Jo uawudojasaq

£€
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agricultural machinery are to be obtained. According to the mentioned cultivation techno-
logies, the mechanisation is based on caterpillar tractors and wheel tractors of a performance
of 24-140 HP. Table 6 shows the most suitable power-machines and working machines
required for a 100 ha (220 acre) poplar plantation. From this it emerges that a complex
mechanisation of poplar cultivation is rather expensive and demands many engines. An
up-to-date growing of poplars however cannot be accomplished without them. The conside-
rable cost-effects simultaneously display that great investments do not lead to the expected
results without most modern cultivation, tending, and protection measures,

When having realized the objectives for development outlined above, our poplar culti-
vation will take up that intermediate position between the intensive cultivation in the wes-
tern and southern countries of Europe, and our previous extensive methods which equally
corresponds to the site conditions and the technical potential of our silviculture.

Address of the author:

Prof. B. Keresztesi, Director
Erdészeti Tudomanyos Intézet
Budapest, I1.

Frankel Le6 u. 44.



DIE GRUNDLAGE DER SYSTEMATISIERUNG VON
STANDORTSTYPEN

ZOLTAN JARO

Der Standort ist das grundlegende Produktionsmittel der Forstwirtschaft. Als Begriff
entstand er in der forstlichen Praxis aus der Erkenntniss, dass die Verbreitung des Waldes,
die darin vorkommenden Holzarten und deren Wachstum nicht allein vom Boden, vom Klima
oder von den hydrologischen Verhiltnissen, sondern vom Standort selbst, als Inbegriff und
Endauswirkung vorhin erwdhnter Faktoren abhiingen. Die vier Hauptfaktoren des Stan-
dortes sind also das Klima, die hydrologischen Verhiltnisse, der Boden und die lebende
Aussenwelt. Sie sind voneinander nicht unabhiingig, sondern wirken aufeinander, kénnen
sich teilweise ersetzen. IThre Gesamtwirkung ergibt die Produktionsfihigkeit des Standortes.
Sie bestimmt eigentlichim gegebenen Falle, was und wievielauf dem Standort erzeugt werden
kann. In der Forstwirschaft wire es entscheidend feststellen zu kénnen, auf wieviel und auf
was fiir einen Holzertrag man aus den verschiedenartig zusammengesetzen Bestinden ver-
schiedener Standorte rechnen kann.

Diese Faktoren wurden in der Vergangenheit getrennt gewertet, da eine alles zusammen-
fassende Systematisierung der Standortstypen fehlte. Grundeinheit des Standortstypensys-
tems ist der Standortstyp. Er ist der Durchschnitt jener Standorte mit gleicher Produktions-
fahigkeit, die mit dnhlichen Standortsfaktoren gekennzeichnet werden konnen. Praktisch
genommen ist der Standortstyp eine Kategorie, die eindeutig die auf den Standort gehérende
Holzarten und Zielbestinde bestimmt. !

Die richtige Holzartenwahl kniipft sich also an den Standortstyp. Die Produktionskraft
des Standortes wird durch den Standortstyp und dessen Varianten mitbestimmt. So ist es
verstindlich, dass in Bezug auf den Standortstyp, nochmehr auf dessen Varianten, nebst
den erwiinschten Holzarten, Zielbestinden und den damit verbundenen waldbaulichen
Technologien, auch der zu erwartende Holzertrag und die notwendige Melioration und
Diingung angegeben werden kann.

Die heimischen standértlichen Gegebenheiten sind dusserst abwechslungsreich. Es ist
deshalb erwiinscht, dass in der Systematisierung der Standortstypen die folgende Grundregel
streng eingehalten wird: alle bestimmenden Eigenschaften und Faktoren miissen im ganzen
System konsequent einheitlich gewertet werden. Wir haben bei der Gestaltung unseres
Standortstypensystems nur solche Standortsfaktoren in Betracht gezogen, welche alle unga-
rischen Forstleute kennen und bei ihrer Arbeit anwenden. Da der Standort einen Lebens-
raum darstellt, miissen ihre Typen auf den wichtigsten Faktoren aufgebaut werden. Diese
sind das Klima, die hydrologischen Verhiltnisse und der Boden. Voldufig vernachlissigen
wir die ausserhalb des Bodens lebende Welt, da diese sich am meisten verdndert. Sie wire
auch nur schwerlich zu kategorisieren. Der Standortstyp driickt die Gesamtwirkung des
Klimas, der hydrologischen Verhiltnisse und des Bodens aus, so z. B. im Typ des Geschiebe-
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1. Standortstypen-Tabelle. Buchenklima
1v.

Haupttyp I 1L 1L

' I

mit geringem

gcneu-

Waldboden nach
Waldboden

Vel’lllll-

Stark sauerer brauner Waldboden!
Tschernosjombrauner Waldboden
Brauner Waldboden mit
Karbonatriickstdnden

Pscudogleyer brauner Waldboden

Podsolierter brauner Waldboden
Brauner Waldboden mit

Erdiger Geriistboden
Flugsand
Rankerboden
,,Kovérviny” Eisenbidnder

Erubasbod

Sand mit geringem Humusgehalt

Steiniger, felsiger Geriistboden
Kiesiger Geriistboden

Humuskarbonatboden

Rezenter Alluvialboden
Humushegalt
Rendzinaboden

Hydro- '
logische \

Alluvial
| Parabraunerde
-| Rostb:

Wasserwirkung
unabhingig
Wechselnde
Wasserversorgung

————| Abhangssedimentboden

Von hydrologischer “

Sickerwasser

Zeitweilig unter

hydrologischer
Wassereinwirkung

Stetig unter | }

hydrologischer

Wassereinwirkung
Bis zur Oberfliche | '
nass

Mit Wasser bedeckt ||||| ‘
|

Waldbodens mit Hang-Sickerwasser im Hainbuchenklima, welches sich fiir den Anbau der
Fichte eignet.

Am schwersten ist im forstlichen Sinne das Klima zu fassen und zu kategorisieren. Je
feiner die Unterscheidung wire, desto unsicherer wire das Ergebnis, da die grosse Mannig-
faltigkeit sich nur mit wenig Angaben untermauern lidsst. Es wire erwiinscht, den Nieder-
schlag, die durchschnittliche und extreme Temperatur und die relative Luftfeuchtigkeit an
Hand von Messungen zu werten. Die Auswertung ist jedoch nicht einmal innerhalb der
forstwirtschaftlichen Landschaften mit der erwiinschten Ausfiihrlichkeit mdoglich. Anstatt
dieser haben wir zur Charakterisierung des Standortsklimas die klimaanspruchsvollen Holzar-
ten als indirekte Weiser gewihlt. Diese Methode ist praktisch, piinktlich und abteilungs-
weise leicht feststellbar. An Hand der Holzartenverbreitung und der zur Verfiigung stehen-
den Klimaangaben wurden zunichst jene Holzarten ausgesucht, die die Luftfeuchtigkeit
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anzeigen. Diese sogenannten Klimatestholzarten sind in der Reihenfolge ihrer absteigenden
Luftfeuchtigkeitsanspriiche die Buche, die Hainbuche und die Trauben- und Zerreiche.
Zum Schluss folgen die mit Holzarten undefinierbaren Tieflinder und Waldsteppen. In
dem Standortstypensystem wéren also die Klimakategorien:

das Buchenklima

das Hainbuchenklima

das Traubeneichen-respektive das Zerreichenklima

das Waldsteppenklima.

Es ist nicht schwierig das Standortsklima auf einer Fliche an Hand der forstwirtschaft-
lichen Landschaften, der Topographie, der Héhe iiber dem Normalnull, der Exposition,
der Hangneigung und laut Kenntniss der umgrenzenden Bestinde mit einer der vorhin
genannten Holzarten zu charakterisieren.
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2. Standortstypen-Tabelle. Hainbuchenklima
1. V.

i
3
:

mit geringem
brauner Waldboden'

A,

Hydro- {
logische

Verhilt- |

nisse | |

q

Pseudogleyer brauner Waldboden
-| Tschernosjombrauner Waldboden
—-g _Z__ Brauner Waldboden mit

Brauner Waldboden nach

Ramann

,,Kovirviany" Eisenbinder

-
~«
-]

Steiniger, felsiger, felsiger

Geristboden
Rostbrauner Waldboden

Kiesiger Geriistboden
Erdiger Geriistboden
Sand minge‘rlnnem
Rezenter Alluvialboden
Brauner Waldboden mit

Ak
Erubasbod
Rankerboden
Stark
Parabraunerde

— | Podsolierter brauner Waldboden
-| Karbonatriickstiinden

=Rendz

V“'
Il il
AL

Von hydrologischer
Wasserwirkung

unabhingig '
Wechselnde T J '

Wasserversorgung

Sickerwasser = ”I

1" ||',‘

" Hi,.

Zeitweilig unter T | TTVCTT i T Hi'l !
hydrologischer | ) jp
Wassereinwirkung I I} il
Stetig unter I
hydrologischcq
Wassereinwirkung
Bis zur Oberfliiche
nass

Mit Wasser bedeckt

Eine Klimatest-Holzart wird dort charakteristisch, wo eine anspruchsvollere nicht mehr
gedeihen kann. Es ist auch eine weitere Verfeinerung des Klimatestes moglich und wird
spiter besonders bei dem Anbau von Exoten durch die Praxis angewendet werden.

Die Rolle der hydrologischen Beschaffenheit des Standortes ist besonders im Flach- und
Hiigelland von Wichtigkeit. Das Wasser kommt meistens durch Ubermittlung des Bodens
zur Geltung, obwohl es unabhingig von der Wasserkapazitit desselben ist. Die wichtigsten
Wasserarten sind: das Grundwasser, der Wassergang in Uberschwemmungsgebieten, das
Sickerwasser und die an der Oberfliche zusammenfliessenden Wassermengen. Die giinstige
oder ungiinstige Auswirkung der hydrologischen Gegebenheiten spielt eine entscheidende
Rolle bei der Holzartenwahl, bei der Wuchsleistung und tiberhaupt bei der Anbauméglichkeit.
Die hydrologischen Verhiltnisse des Standortes werden in der Reihenfolge der anwachsenden
Wassermengen in sieben Kategorien eingeteilt:
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von hydrologischer Wasserwirkung unabhingig

wechselvolle Wasserversorgung

Sickerwassereinfluss

zeitweise unter hydrologischer Wassereinwirkung

stetig -

bis zur Oberfliche nass

mit Wasser bedeckt.

Die hydrologischen Verhiltnisse sind stets auf den Nihrboden und auf die Vegetations-
periode zu bezichen. Die langfristigen Anderungen und Schwankungen innerhalb der
Vegetationsperiode sind immer zu beriicksichtigen. Moglichkeiten der weiteren Verfei-
nerung sind gegeben, z. B. fliessendes oder sich stauendes Grundwasser usw., massgebend
jedoch sind stets die Unterschiede der realen Fruchtbarkeit des Standortes.

”»”
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3. Standortstypen-Tabelle. Traubeneichen—bzw. Zerreichenklima

\ Haupttyp | I 1. [T ;
Boden- = T Sl
verhalt- ' | I |
nisse § i |
| §
| O

2
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| Karb

Steini
“Kiesiger Ger
Ak
Rendzinaboden
Erubasbod
Parabraunerde

'Rostbrauner Waldboden

|
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Der dritte, gleichzeitig bekannteste und am meisten angewendete Standortsfaktor ist der
Boden. Die forstliche Praxis wendet im allgemeinen die genetischen Bodentypen an. In
diesem kommen die Bodensukzession, teilweise die Auswirkungen des Klimas un der hyd-
rologischen Gegebenheiten nebst jenen Eigenschaften zum Ausdruck, welche die Holzarten-
wahl, die Anbauwiirdigkeit und das Wachstum der Bestinde beeinflussen. Der Bodentyp
vertritt zweifellos einen Durchschnitt, wobei innerhalb des Types die Abweichung geringer
ist, als der Spielraum, welches durch die Anpassungsfihigkeit der einzelnen Holzarten
gegeben ist. Man unterscheidet in der Praxis bei der Systematisierung der Standortstypen
innerhalb der neun Haupttypen 42 Typen (Tabelle 1—4):

Skelettbéden

Ablagerungs- und Geschiebebiden

dunkle Waldboden

Die Grundlage der Systematisierung von Standortstypen 6/

¥ VL Vil Vi . I)f.
y 1. |5 TR |
: 5 |2 £
E| 2 < £ |2 2 | 3 ‘ 1 §
& |3 g | 2 3 |3 & * g ;
A | & | 4 § £ |3 EIE IR IEd 3
S22 |5| & E |5 y |2/ 83|32 gl §
AEIE IR AR AN P MR B R R LIS
AR R AR PRI (AR R R R R IE
ARARRERR AR R R I IERIRCE R EIE R R IRIER
08|82 3|5¢ i SE(E| 8| 335 f1E|z 28|83
2|~ |z |32 .-8.2;»,;.33354&,imz.aa_,fl:w
T LTI T TR
! ! i|!1
S I O (1T o T LT T T YRR
| | ;| ‘ MU:I‘ ‘i'li I .llm
A N 1011
BEEE | e
l . ? I ML | _I ,l_,.!!
; "I_‘—__'"" (T I ;
|| ‘ At {
| } l.._..'.;...-
R 1 !|‘1-|"‘T_ I ll '
. J
' ‘__ _ |t _____I_|| hl UHH T _.,,‘
1
l | ' ‘ } i H
i il [ A
| |
| |
| | I
braune Waldbdden
Tschernoseme
Szikboden
Wiesenbdden
Moorbdden

Sumpf- und Auenbdden.
Jene heimische Standortstypen, die an Hand der drei dargelegten Standortsfaktoren

auszubilden wiren, werden samt ihren Zusammenhingen n den Tafeln 1—4 gezeigt. Die
Systematisierung erfolgte zuerst an Hand des Klimas (Klimatestholzarten), sodann nac.h
den hydrologischen Verhiltnissen und endlich nach den genetischen Bodentypep. Die
Tafeln enthalten das ganze, theoretisch mogliche System, obwohl bekanntlich em?elne
genetische Bodentypen nicht in allen Klimaten und unter allen hydrologischen Verhiltnissen
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4. Standortstypen-Tabelle. Waldsteppenklima
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\ & 11 1. V.
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aufzufinden sind. Die bei uns erfahrungsgemiss vorkommenden Standortstypen sind mit
schwarzer Farbe gekennzeichnet.

Die Standortstypen bieten die Moglichkeit zur Holzartenwahl. Informationen hinsicht-
lich der Wuchsleistung sind aber nur dann zu gewinnen, wenn die Standortstypen an Hand
der Michtigkeit des Nihrbodens in Standortsuntertypen unterteilt werden. Die Michtig-
keit ist nicht einheitlich zu begrenzen, die Grenzwerte haben sich nach den klimatischen
Verhiltnissen zu richten. Im Buchenklima ist ein 30—40 cm tiefer Ndhrboden mittelmassig,
im Waldsteppenklima nur mehr sehr flach. Unter Ndhrboden wollen wir jene Bodenschicht
verstehen, die mit Baumwurzeln durchdrungen und nutzbar gemacht wurde. Gewohnlich
unterscheidet man 5 Klassen: sehr flach, flach, mittelmissig, tief und sehr tief.

Die feinste Kategorie der Standortstypen stellen die Standortstypenvarienten dar. In
diesen werden nebst dem Klima, den hydrologischen Verhiltnissen, den genetischen Boden-
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typen und der Michtigkeit des Nihrbodens noch die physikalische Beschaffenheit, und
wenn notig, diec Bodenfehler, die Nihrstoffversorgung und sonstige, die Fruchtbarkeit beein-
flussende Eigenschaften beriicksichtigt.

ZUSAMMENFASSUNG

Der Standort ist das grundlegende Produktionsmittel der Forstwirtschaft. Als Begriff
entstand er in der forstlichen Praxis. Der Standortstyp ist der Durchsnitt aller jenen
Standorte, die mit dhnlichen Standortsfaktoren charakterisiert werden kénnen und deren
Fruchtbarkeit anndhernd gleichwertig ist. Praktisch bedeutet er eine Kategorie, die jene
Holzarten und Zielbestinde festlegt, die auf den zum selben Typ gehorenden Standorten
anzubringen sind.
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Das System der Standortstypen baut sich auf drei Standortsfaktoren, nimlich auf die
Klimatestholzarten, den hydrologischen Verhilitnissen, und den genetischen Bodentypen
auf. Die Tafeln 1-4 enthalten alle, in Ungarn theoretisch moglichen Standortstypen. Die
mit dunkler Farbe gekennzeichneten Kategorien sind jene Standortstypen, die auf Grund
unserer Erfahrungen in Ungarn anzutreffen sind. Die Standortsuntertypen werden an Hand
der Michtigkeit des Nihrbodens in fiinf Gruppen eingeteilt. Bei der Ausscheidung von
Standortstypenvarianten werden die physikalischen Eigenschaften, wenn notwendig:
die Bodenfehler, die Splittrigkeit und die Nihrstoffversorgung des Bodens ins Augenmerk

genommen,

Adresse des Verfassers:

Dr. Z. Jaré, wiss. Abteilungsleiter
Erdészeti Tudomdnyos Intézet
Budapest, II.

Frankel Le6 u. 44.



DER WUCHSVERLAUF DER "ROBUSTA’-PAPPEL
(POPULUS x EURAMERICANA (DODE) GUINIER CV.’ROBUSTA")
AUF DEN SAUEREN SANDBODEN UNGARNS

LAJOS HALUPA

Die saueren Sandbdden gehdren zu den wichtigsten Anbaugebieten der ‘robusta’~Pappel
in Ungarn. Die Bestinde iiber 20 Jahre befinden sich meist auch auf solchen Boden. In
diesen ilteren Bestinden wurden unsere Untersuchungen mit Hinsicht auf die Bestandes-
struktur durchgefiihrt. Auf 240 gefiillten Bdumen wurde der jihrliche Hohenzuwachs mit
Hilfe der Astquirle gemessen. Aus den, in Brusththe entnommenen Scheiben wurde der
jdhrliche Zuwachs des Brusthhendurchmessers und der Kreisflache festgestellt.

Zweck der Untersuchung war das Studium des Wuchsverlaufes als Prozess in Verbindung
mit den beeinflussenden Faktoren.

Auf der Abbildung 1. ist der Hohenwuchsverlauf an zwei Pappelstandorten aus der ost-
ungarischen Ebene (Nyirbéltek, 49/a) dargestellt. Die Kurven stellen einen Durchschnitt
von je 5 gefiillten Bidumen dar. Standort I. p. ist ein sehr trockener, leicht humoser Sandbo-
den auf einem Diinenriicken, II. p ein Wiesenboden mit einer 60 cm tiefen humosen A

m e '/"_"—"---"::_-
0 e SR et
o o Aot ;‘Jyxrbeffak 49a
s I T R 2Stimmein Feistnd
/51 Nyirbeltek 3be
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10 — === Stiimme in freisiand
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{4 2= e S
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Abbildung 1. Verlauf des Hohenwuchses

5 Erdészeti Kutatisok 1969. I.
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Abbildung 2. Verlauf des Durchmesserwachstums



Der Wuchsverlauf der Robusta-Pappel 67

Schicht in einer frischen Mulde. In der Nihe (Nyirbéltek 36/e¢) wurden auch Messungen
an Randbdumen durchgefiihrt.

Auf Grund der Untersuchungen wurde folgendes festgestellt:

Der jdhrliche Hohenzuwachs der ,robusta’-Pappel erreicht auf den saueren Sandbdden
Ungarns im Alter von 5 Jahren das Maximum mit ca. 1,3-2,5 m. Der Hohenwuchs nimmt
dann bis zum 12. Jahr stark ab, spiter wird die Abnahme geringer. Der Verlauf des starken
Hohenwachstums wird im Alter von 15-20 Jahren beendet.

Der Verlauf des Hohenwuchses wird vom Standort und von dusseren Faktoren, wie z. B.
‘Wuchsraum, nicht wesentlich beeinflusst, diese bestimmen nur die Grosse des Zuwachses.
Mit der Vergrisserung des Wuchsraumes nimmt der Héhenwuchs nicht ab, sondern steigerte
sich sogar bei griosserem Wuchsraum in den untersuchten Fillen.

Der Durchmesserzuwachs ist, @hnlich wie der Hohenzuwachs, in der Jugend (das heisst
im Alter von 3-7 Jahren) am grossten. Dann nimmt er bis zum 10-13. Lebensjahr stark ab.
Spiter bleibt der Durchmesserzuwachs im Durchschnitt bestindig, oder fillt etwas ab.

Auf der Abbildung 2 werden Beispiele fiir den Verlauf des Durchmesserzuwachses dar-
gestellt. Je zwei der sechs Probestimme standen im selben Bestand unter gleichen Verhiilt-
nissen hinsichtlich der Bestandesstruktur, aber auf abweichenden Standorten. Stamm Nr.
I. und X1V, stammen aus der Uabt, Nyirbéltek 55/e, Nr. 1. von einer 5 m hohen Diine mit
schwach humosem Sandboden, Nr. II. von der danebenliegenden Mulde mit frischem
Wiesenboden. Stamm Nr. 1/3 und II/7 (beide aus Uabt. Hd 42/b) standen auf lehmgriindi-
gem braunem Waldboden bzw. auf 2-3 m dickem, trockenem und leicht humosem Sand-
boden. Die Standorte der Stimme Nr. 1/3 und II/5 aus der Uabt. B 43/e sind: ein 2-3 m
hoher Riicken mit von Sand liberschiittetem Wiesenboden unter periodischer Grundwas-
serwirkung, bzw. Wiesenbodenkombination in einer Mulde unter Sickerwassereinfluss.

Es ist noch zu erwiihnen, dass bei der Untersuchung des Wuchsverlaufes der ‘robusta‘-
Pappel keine gesonderte Hohenwachstum- und Durchmesserwachstumsperiode fest-
stellbar ist. (S. Abb. 1. u. 2.)

Auf den Verlauf des Durchmesserzuwachses haben der Standort und die Faktoren der
Bestandesstruktur, dhnlich wie beim Verlauf des Hohenwuchses, keine besondere Aus-
wirkungen. Der Verlauf des Hohenwuchses sowie des Durchmesserwuchses ist also ein art-
spezifisches Merkmal der ‘robusta’-Pappel. Aber die Griosse des Durchmesserzuwachses,
die Stirke der Abnahme und der durchschnittliche Durchmesser, der sich nach der Periode
des starken Zuwachses ausgebildet hat, sind mit dem Standort und dem Wuchsraum des
Baumes in einem engem Zusammenhang,

In Verbindung mit den Untersuchungen iiber den Wachstumsgang der Einzelstimme
wuden die Daten von iiber Tausend Stimmen verarbeitet um den Zusammenhang zwischen
Kronengrisse und Kronenform zu kliren. Im weiteren werden die diesbeziiglichen Erfah-
rungen zusammengefasst.

Mit ansteigendem Kronendurchmesser steigt der dazugehoérende Brusthohendurchmesser
bis 15 Jahre an. Danach fillt der Wuchs und die Regenerationsfihigkeit der Krone zuriick.
Mit steigendem Alter verringert sich der zum gleichen Brusththendurchmesser gehdrende
Kronendurchmesser. Auf besseren Standorten geniigt zum gleichen Brusthéhendurchmesser
ein geringerer Kronendurchmesser.

Die Wuchsraumzahl verringert sich mit dem Alter, auf besseren Standorten ist es geringer
als auf schlechteren. Durch die Pflegehiebe erfolgt zunichst eine Steigerung, und dann ein
Riickfall.

Die aus der Literatur bekannte Auffassung (Assmann, 1961, Mayer, 1958), wonach mit
der Zunahme des Durchmessers die Wuchsraumzahl abnehmen wiirde, konnte nicht be-

5%
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stitigt werden. Dies schien nur der Fall zu sein, wenn man die Daten unabhiingig vom Alter
betrachtete. Bei einigen Aufnahmen wurde bei steigendem Brusthhendurchmesser auch
steigender Kronendurchmesser gefunden.
Die Verhiltniszahl 100 < Kronenhdhe: Hohe ist von der Pflege abhiingig (30-70%), das
beste Verhiltnis ist bei 40-50%.
Die Verhiiltniszahl Kronenhohe: Kronendurchmesser verdndert sich zwischen 1,5-6,1 je
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Abbildung 4. Verlauf des laufenden Zuwachses

nach Pflegeart. In gut ge-
pflegten Bestinden liegtes
bei 2-2,5.

Der Kreisflichenzu-
wachs kulminiert zuerst im
Alter von8-12 Jahren. Die
weitere Entwicklung kann
je nach Standort sehr ver-
schieden sein. Auf schlech-
ten Standorten oder in
dichtem Bestand bleibt er
weiterhin konstant oder
nimmtallméhlich ab(Abb.
3. Stamm Nr. Ha 42/b
I1/7, B43a 1/3). Auf mitt-
leren Standorten und bei
entsprechendem Verband
kommt ein zweites Maxi-
mum zustande (Stamm
Nr. Hd42/b 1/3, B43/a
I1/15). Unter optimalen
Verhiltnissen ist noch bis
zum 30. Lebensjahr ein
stindiges Ansteigen fest-
stellbar (Stamm Nr. I. und

XI1V.).
Der Kreisflichenzu-
wachs wird in seinem

Verlauf stark von dem
Standort und von Bestan-
desstrukturfaktoren mo-
difiziert, weil die Grosse
des Kreisflichenzuwachs-
es von dem Durchmes-
ser und auch von der ab-
soluten Grosse des gege-
benen  Durchmesserzu-
wachses abhingig ist.

Auf der Abbildung 3 ist
der Kreisflichenzuwachs
der Stimme dargestellt.

Der in der Vegetations-
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zeit gefallene Niederschlag beeinflusst wesentlich die Grosse des jeweiligen Durchmesser-
und Kreisflichenzuwachses.

Der Durchmesserzuwachs ist im allgemeinen in den jeweiligen Triebspitzen der grosste.
Bis 20-25 Jahren ist der Durchmesserzuwachs in den oberen Sektoren des Stammes im
allgemeinen grosser, als in Brusthohe. Spéter ist der Zuwachs am Stammfuss, bzw. in
Brusthohe der grosste.

Die jeweilige Lage des Maximums oder Minimums hiéingt von der Stamm- und Kronen-
form ab. Der Kreisflichenzuwachs ist im allgemeinen am Stammfuss der grosste, dann
vermindert er sich stufenweise bis zum Gipfel.

Der Verlauf des Durchmesserzuwachses der untersuchten ‘robusta‘-Pappeln ist in den
verschiedenen Hohen des Stammes etwa gleich dem des in Brusthéhe ermittelten Zuwachs-
verlaufes. Der Verlauf des Kreisflichenzuwachses gleicht nur bis zum Kronenansatz dem in
Brusthihe festgesteliten Verlauf.

Auf der 4. und 5. Abbildung wurde der Ablauf des laufenden Zuwachses und des durch-
schnittlichen Gesamtzuwachses fiir die Stimme dargestellt, die schon in der 2. Abbildung
angefiihrt wurden.

Auseiner grossen Zahl von Messdaten konnen folgende Schlussfolgerungen gezogen werden :

Das Maximum des laufenden Massenzuwachses ist abhiingig von dem Standort und von
der Bestandesstruktur bei 85 % der Stimme zwischen dem 10. und 27. Lebensjahr eingetreten,
bei 70% zwischen dem 13. und 17. Lebensjahr. Die selben Faktoren beeinflussen auch den
Zuwachsriickgang.

Wie aus der Abbildung 5 ersichtlich ist, erreicht das dGZ den laufenden Zuwachs erst
im Alter von 25-30 Jahren. In Extremfillen kulminierte der Zuwachs schon im 10., in
optimalen Fillen nach dem 32. Lebensjahr. Die Kulmination ist auch bei den abgebildeten
Stdmmen in den Fillen zeitlich augeschoben, wo entweder giinstigerer Boden oder freierer
Stand dies ermdglichte.

Auf Grund der Wuchsuntersuchung wurde festgestellt, das die Hauptwuchsperiode der
‘robusta‘-Pappel auf den ungarischen saueren Sandbdden 10-15 Jahre dauert. Darum muss
der erste Pflegehieb in den Bestinden, die bisweilen in einem Verband von ca. 2 X2 m be-
griindet wurden, bis zum 5. Jahr durchgefiihrt werden: bis zum 15. Lebensjahr sollen dann
die Pflegehiebe durchgefiihrt werden. In diesem Alter muss schon der Endnutzungsverband
ausgestaltet sein.

Nach unseren Untersu-

chungen soll der Verband fm
etwa 5-6 m betragen. a0

Die nach dem 15. Le- E
bensjahr durchgefiihrten -
Pflegehiebe bzw. Durch- 1 /__ ’%
forstungen haben keine E e 48430 U
zuwachssteigernde  Wir- 75 e RN Y,
kung mehr, dadurch wird - NSy ‘I/b "
nur der Zuwachs und die B
Endnutzungsmasse  ver- - w86l 141
mindert. Q01 . .0

Der wirtschaftliche Um- e e 5‘“1/2

trieb der 'robusta‘-Pappel ¢ 3 W8 DL XN N
betrigt auf diesen saueren Jakre
Sandboden 15 bis30 Jahre. Abbildung 5. Verlauf des durchschnittlichen Gesamizuwachses



70 L. Halupa

Literatur

Assmann, E., (1961): Waldertragskunde. Miinchen B.L.V.

Fekete, Z., (1949): A koronaatmér$ és a mellmagassagi atmérd kolcsonos viszonya. (Wechselseitige
Bezichungen zwischen dem Kronendurchmesser und dem Brusthhendurchmesser) Erdészeti
Lapok, 85:10:234—237.

Halupa, L., (1967): Adatok az 6rids nyir ndvekedésmenetérsl a Nyirség erddgazdasagi tdjban.
(Untersuchungen iiber den Wuchsverlauf der 'robusta’~Pappel im Gebiet Nyirség) Erdészeti
Kutatasok, 63. 1—3; 81—97.

Mayer, R., (1958): Kronengrosse und Zuwachsleistung der Traubeneiche auf siiddeutschen Stand-
orten. Allgemeine Forst- u. Jagdzeitung 6:105—114; 7:151—163; 819:191—201.

Adresse des Verfassers:

L. Halupa, wiss. Mitarbeiter
ERTI Kisérleti Allomdsa
Sérvdr,

Botanikus kert



DIE STANDORTSBEDINGUNGEN EINER
RATIONELLEN FORSTPFLANZENANZUCHT

SARA HORVATH-PROSZT

Zum Erzeugen einwandfreier Forstpflanzen aus anerkanntem Saat- und Pflanzgut werden
in Ungarn in zunehmendem Masse konzentrierte Produktionsverfahren angewandt. Die
Saatlichen Forstwirtschaftsbetriebe, die bisher die notige Pflanzenmenge in vielen kleinen
Forstpflanzgirten heranzogen, sind nun bestrebt, die Verbraucher in jedem fortwirtschaft-
lichen Wuchsbezirk aus je einem Grosspflanzgarten zu versorgen. In einer kleineren An-
zahl grosser Pflanzgirten ist eine intensivere Bewirtschaftung moglich; auch die Kontrolle
kann besser durchgefiihrt werden. Als Hauptaufgabe wurde gestellt, dass nur anerkanntes
Qualititsmaterial vermehrt werden darf. Es darf in den Pflanzgirten daher nur solches
Saat- bzw. Pflanzgut verwendet werden, welches von Einzelbiumen vorziiglicher Eigenschaften
stammt. Dies ist in Bezug auf Pappel und gemeine Kiefer schon sozusagen gelost, dank den
Pappelmutterquartieren und den stets reicher fruchtenden Kiefernsamenplantagen des
Instituts fiir Forstwissenschaften. Aus gutem Saat- und Pflanzgut konnen qualitativ hoch-
wertige Forstpflanzen natiirlich nur in Pflanzgirten mit guten Standortsbedingungen
wirtschaftlich herangezogen werden. Die Pflanzenanzucht soll daher in solche Pflanzgirten
konzentriert werden, die den optimalen Bedingungen am nichsten stehen. Die Bewirt-
schaftung solcher Pflanzgirten soll bei einem hohen Mechanisierungsgrad zeitgemdss
gelost werden., Fiir Bewisserungsanlagen soll gesorgt werden, da dies in Ungarn eine
Voraussetzung der gesicherten Pflanzenanzucht ist. In Diirrezeiten muss man Forstpflanzen
kiinstlich bewiissern, vor allem zur Zeit des Anlaufens. Auch der Entwicklung eines Frucht-
wechselsystems und der Erhaltung der Bodenfruchbarkeit soll gebiihrend Sorge getragen
werden.

Im folgenden werden die Standortsanspriiche an Hand von Untersuchungen in nahezu
150 Forstpflanzgirten erldutert. Dabei wurden im Zusammenhang mit den Bodenunter-
suchungen auch die dort wachsenden Pflanzen gepriift. Zur Bestimmung der Bodenan-
spriiche der Pflanzen konnten die Daten jener Stellen gebraucht werden, an denen die Forst-
pflanzen verschiedener Arten die in der Anweisung der forstlichen Landesbehorde fest-
gesetzten Abmessungen erreichten. Diese Daten wurden in Tabelle 1. zusammengefasst.
Die Tabelle enthilt nicht die an das Wurzelwerk gestellten Anforderungen. Diesbeziiglich
konnen keine eindeutige, einfach messbare Zahlenwerte angegeben werden. Die Qualitit
des Wurzelwerkes wurde daher nach dr. Papp gewissermassen subjektiv beurteilt.

Im Sinne unserer bisherigen Untersuchungen eignen sich zur Anzucht von Forstpflanzen
guter Qualitit die in den folgenden beschriebenen Standortsbedingungen.

Klimatische Einfliisse. Bei der Anlage neuer Pflanzgirten hingt die Wahl des Ortes bzw.
des Wuchsgebietes von der Holzart ab. Eine erfolgreiche Pflanzenanzucht kann vor allem in
den Gegenden gesichert werden, wo die gewiinschte Holzart bodenstindig ist oder zumin-
dest gut gedeiht. Ein besonderes Augenmerk soll auf Baumarten mit grossen Anspriichen
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Tabelle 1. Vorgeschriebene Abmessungen der Forstpflanzen verschiedenen Alters

I-jihrige 2-jiihrige A 3-jihrige
Baumart Wurzel Pflanzen Wurzel- Pflanzen- Wurzel- Pflanzen-
hals & hohe hals &7 hohe hals hohe
mm cm mm cm mm cm
|

Gemeine Kiefer 1,8 !| 6 3,0 5 1_8__ i 6,0 20
Schwarzkiefer 2,0 ‘ 6 3,2 15 5.0 20
EEERE . 1 L ek 25 | 15 35 25 =i
Fichte e I — — 2,5 . — Dy -
Stieleiche v T 16 4,0 2025 6—7 30
Traubeneiche R ST 16 40 20 6,0 30
BOtlCRA ML~ ) o L B 16—25 5.0 2040 = =
Zerreiche | 30 14 40 25 T T T
Linde PN 3.0 - -— NSE T, — (TR |
Schwarzpappelhybride,‘__ rEid Tk |
sortierte Pflanzen 20—30 170

gegeniiber der Luftfeuchtigkeit gerichtet werden wie die Fichte, Lirche, Douglasie, Wey-
mouthskiefer, Buche, Hainbuche, Linde und Traubeneiche.

Fiir die Luftfeuchtigkeitsverhiltnisse sind die Tiler giinstig, vor allem wenn sie nicht
breit und dem Winde nicht ausgesetzt sind. Dabei muss man aber vorsichtig sein, da enge,
geschlossene Tiler oft Frostlagen sind, in denen die kalte Luft stecken bleibt.

Am giinstigsten ist es, wenn der Pflanzgarten auf ebener Fliche angelegt werden kann.
Giinstig sind sanft nach Osten oder Norden geneigte Hiigelhdinge. Am ungiistigsten sind
die Westhidnge und vor allem die Siidhidnge wegen der kriftigen trocknenden Wirkung der
Sonne. Stirker geneigte Hiinge sind wegen der Erosion nachteilig. Die ungiinstige Wirkung
kann dabei durch die Anordnung der Quartiere und durch Terrassenbildung geschwiicht,
aber nicht immer ganz aufgehoben werden. Vor allem dort, wo die fruchtbare Bodenschicht
nicht geniigend tief ist, kann bei der Terrassenbildung die Durchmischung des C-Horizonts
mit den oberen, sonst giinstigen Schichten kaum vermieden werden.

Hydrologische Verthdltnisse. In den allgemein tief liegenden Pflanzgirten des Flachlandes
befindet sich der Grundwasserspiegel im Friihjahr oft nahe zur Oberfliche, das heisst
nicht tiefer als 2 m. Wenn im Friihjahr der Grundwasserspiegel bei Lehmboden 100 bis
140 cm, bei Sandbdden 80 bis 100 cm tief liegt, ist noch eine offene kapillare Schicht aus-
reichender Michtigkeit vorhanden. Eine gute Wasserversorgung und auch eine gute Durch-
liiftung des Bodens ist dadurch gesichert. Ein solches Grundwasserniveau sichert im Bestand
eine stindige Wasserzufuhr. Bei den Forstpflanzen ist dies jedoch nur zeitweilig der Fall,
da der Grundwasserspiegel wihrend der Vegetationszeit erheblich sinkt und fiir die Wurzeln
der Forstpflanzen unerreichbar wird.

Bei der Anlage von Forstgirten sollen jene Flichen gemieden werden, bei denen ein
Zusammenfliessen des Oberflichenwassers moglich ist. In geneigtem Gelinde ist Sicker-
wasser giinstig, solange es sich im Boden parallel zur Oberfliche langsam fortbewegt. Solches
Wasser verursacht keinen Luftmangel und bedeutet einen stdndigen Feuchtenachschub
fiir die Pflanzen.
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Bodenanspriiche. Mit diesen befassten wir uns am eingehendsten. Nicht nur darum,
weil der Boden ein wichtiger Teil des Standortes ist, sondern auch darum, weil es sich nicht
um eine einmalige Auswahl des Bodens handelt, es geht auch um die stindige Erhaltung
des optimalen Bodenzustandes, d. h. der chemischen und physischen Eigenschaften, der
Struktur, sowie des Humus- und Nihrstoffgehaltes.

Die Bodenreaktion beeinflusst bedeutend den Erfolg der Forstpflanzenanzucht. Ausserst
sauere oder stark basische Béden sind ungiinstig. Unter solchen Umstinden kann sich wegen
der Vorherrschaft der Wasserstoff- bzw. Natriumionen keine gute Bodenstruktur entwik-
keln. Schlechte Struktur und pH-Verhiltnisse haben cinen ungiinstigen Wasserhaushalt
und eine erschwerte Néhrstoffaufnahme zur Folge. In zu saueren Boden (pH:4,5) oder
zu basischen Boden werden die Nihrstoffe, vor allem der Phospor so stark gebunden, dass
sie fiir die Pflanzen unverwertbar werden. Fiir Forstpflanzgirten sind im allgemeinen neut-
rale bzw. leicht sauere Bdden, das heisst pH- Werte von 5 bis 7 am giinstigsten. Fiir Nadel-
holzpflanzen sind pH-Werte von 5 bis 6 optimal, mit Ausnahme der Schwarzkiefer, fiir
welche Boden bis pH 7,5 nicht nachteilig sind. Die Roteiche findet zwischen pH 4,5 bis
6,5 die iibrigen Laubholzpflanzen zwischen pH 5,5 bis 7,5 ihre optimalen Wachstums-
bedingungen. Es ist ein allgemeines Prinzip, dass zur Aufforstung sauerer Boden das Pflanz-
gut moglichst in Pflanzgéirten mit sauerem Boden aufgezogen werden soll und zur Aufforstung
basischer Boden Pflanzen aus Girten mit neutralem oder schwach basischem Boden geeig-
net sind. Der Boden des Pflanzgartens soll méglichst kalkfrei sein, nicht nur, weil das Kalk
fir die Nihrstoffaufnahme ungiinstig ist, sondern auch deshalb, weil es die Trockenheit
des Bodens erhdht. Die Pflanzen einiger Holzarten, z. B. der Schwarzkiefer, der Stiel- und
Zerreiche vertragen bis zu 5% Kalk auf Boden mit gutem Wasserhaushalt ohne besondere
Nachteile. Ein grosserer Kalkgehalt beeintrichtigt aber den Erfolg der Pflanzenanzucht
schon wesentlich.

Die physikalische Bodenbeschaffenheit beeinflusst stark den Wasserhaushalt. Sie hingt
grosstenteils von der Korngrossenverteilung ab. Der Boden eignet sich zur Forstpflanzenan-
zucht, wenn der Anteil der Tonfraktion 5 bis 309 betrdgt und daneben der Feinsand iiber-
wiegt. Dies ist bei Sand- und Lehmbdden der Fall. In den Sandbdden (Tonanteil unter 15%)
ist das Wasser leicht zuginglich, die Vegetation kann daher die Niederschlige vorziiglich
verwerten, die Wasserspeicherungsfihigkeit des Bodens ist jedoch gering. Am besten sind
die Lehmbéden (Tonanteil 20 bis 309,), die verhiltnissmaissig viel Wasser speichern und
dabei auch viel aufnehmbares Wasser enthalten. Die Tonbdden sind wegen des hohen
Gehaltes an gebundenem Wasser ungiinstig. Die Humuskolloiden spielen bei der Boden-
beschaffenheit auch eine Rolle.

Zur Kennzeichnung der physikalischen Beschaffenheit des Bodens werden bei uns mehr-
erlei Untersuchungen durchgefiihrt, und zwar die 5 stiindige kapillare Wasserhebung, die
Bestimmung der Bindigkeitszahl nach Arany und der hygroskopischen Feuchtigkeit nach
Kuron.

Die Bestimmung der S-stiindigen kapillaren Wasserhebung hat den Vorteil, dass aus ihr
auch auf die Wasserleitungsfihigkeit des Bodens geschlossen werden kann. IThr Ausmass
wird vom Humusgehalt beeinflusst. Bei besonders grossen Mengen nicht humifizierter
organischer Stoffe sinkt der Wert der Wasserhebung bedeutend. Von Extremfillen abgesehen
betrédgt die 5 stiindige kapillare Wasserhebung der Bdden mit optimalem Wasserhaushalt
10 bis 35 cm.

Die Bestimmung der Bindigkeitszahl nach Arany ist einfach. Aus ihrer Grosse kann auf
den Tongehalt geschlossen werden, obwohl der Gehalt an Schluff und an Humus des Bo-



74 S. Horvith-Proszt

dens das Ergebnis verzerrt. Die Bidigkeitszahl nach Arany der besten Pflanzgartenbdden
betriigt 30 bis 42.

Der Wert der hygroskopischen Feuchtigkeit nach Kwron hingt von der Menge und
Beschaffenheit der Ton- und Humuskolloiden und teilweise von der Quantitit der Schluff-
faktion ab. Die Kuronsche Zahl besitzt den Vorteil gegeniiber der Aranyschen, dass sie auch
zur Bewertung von Sandbdden geeignet ist. Im allgemeinen kennzeichnet sie den Wasser-
haushalt des Bodens hinreichend. Fiir Pflanzgirten eignen sich Boden mit hy-Werten von
0,8 bis 3,5%. ;

Fiir die Forstpflanzenanzucht sind die Menge und Beschaffenheit des Humus von aus-
schlaggebender Bedeutung. Der Humuszustand beeinflusst den Wasserhaushalt, spielt
eine Rolle in der Entstehung einer guten Struktur und ist ferner die Grundlage der Nihr-
stoffwirtschaft des Bodens. Die giinstigsten Humusformen sind Mull und Schwarzerde-
humus. Wenn diese in geniigender Menge vorhanden sind, entwickelt sich eine sehr giinstige
kriimelige Struktur. In kriimeligen Bdden ist das Verhiiltnis zwischen Wasser und Luft
optimal, die Titigkeit der Kleinlebewesen ist sehr rege; beide Umstdnde sind fiir die Ent-
wicklung der- Wurzeln besonders giinstig. Aus der Sicht der Nihrstoffwirtschaft spricht
man von Dauerhumus und Nahrhumus. Bei der Zersetzung des Ndahrhumus werden Néhr-
stoffe frei und fiir die Pflanzen zuginglich. Der Nachteil des Ndhrhumus besteht in seiner
leichten Zersetzbarkeit. Wenn Dauerhumus nicht in geniigender Menge vorhanden ist,
um mit seiner Sorptionsfihigkeit die aus dem Niahrhumus frei werdenden Stoffe zu binden,
so kann nicht mit einem andauernden Nihrstoffnachschub gerechnet werden. Darum soll
vor allem die Menge des Dauerhumus erhdht werden.

Die optimale Menge des Humus hingt von der physikalischen Beschaffenheit des Bodens
ab. Sandbdden konnen dann als gut versorgt beurteilt werden, wenn ihr Humusgehalt
mindestens 2% erreicht. Der Humusgehalt der Lehmbdéden soll 3 bis 4 % erreichen (nach der
Tjurin-Methode). Je bindiger der Boden, umso mehr Humus ist ndtig, um seine giinstige
Wirkung ausiiben zu kénnen. Tonbdden sind nur zur Anzucht der Pflanzen weniger Holzarten
geeignet, deshalb befassen wir uns hier nicht mit den diesbeziiglichen quantitativen Hu-

muswerten.
Tabelle 2. Stickstoffverbrauch der Forstpflanzen Bei der Forstpflanzen-
anzucht sind im allgemei-
In der Zu 3

o Alter | Prianze | IMSemen| o en nen Stickstoff, Phosphor
Jahre . und Kali die drei wich-
54  Nkg/ha tigsten Makronihrstoffe,
mit denen wir uns befas-
Traubeneiche 1 23 12 11 sen miissen. Unter un-
Zerreiche 1 41 25 16 garischen  Verhdltnissen
Stieleiche 1 71 41 30 kommt am héufigsten
Winterlinde 1 40 2 38 Stickstoffmangel vor,
Fichte 2 43 2 41 ziemlich hédufig ist auch
Lirche 2 53 3 50 der Phosphormangel, aber
Schwarzkiefer 2 62 7 55 Unzulédnglichkeiten in der
Roteiche 1 82 20 62 Kaliversorgung des Bo-
Schwarzpappelhybride 1 65 2 63 dens kommen nur selten

Sommerlinde 1 72 4 68 vor.
Silberlinde 1 77 3 74 Zur Nihrstoffbestim-
Gemeine Kiefer 2 80 2 78 mung gibt es vielerlei
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Methoden. Eine jede die- Tabelle 3. Phosphorverbrauch der Forstpflanzen
ser Methoden gibt die e =
I*{ﬁhrstoffmenge, die fir ol Alter Pflanze Im Samen b
die Pflanze tatsichlich zu- Jahre
ginglich ist, nur mehr P,0; kg/ha
oder weniger annidhernd |
an, Siesind nur zum Ver- Traubeneiche 1 53 7 -
gleich zwischeneinander  Zerreiche 1 I 7 7 —_
geeignet. Aus dieser Sicht  Schwarzkiefer 2 13 + 9
ist es von Bedeutung, dass  Roteiche 1 23 9 14
man immer mit derselben  Winterlinde &= 15 1 14
Methode arbeitet, da zwi-  Schwarzpappelhybride 1 15 1 14
schen den Ergebnissen Stieleiche 1 25 8 17
verschiedener Methoden  Fichte 2010 19 1 18
wesentliche Abweichungen  Lirche 2 | 19 1 18
bestehen. In der forstli- Sommerlinde 1 | 26 2 24
chen Forschungwerdenbei  Silberlinde 1 | 28 2 26
uns im allgemeinen folgen- Gemeine Kiefer 2"l ag 1 32
de Methoden angewandt: .
der Gesamigehalt an
Stickstoff wird mit der
Kjeldhal-Methode durch Tabelle 4. Kaliverbrauch der Forstpflanzen
Erschliessung mit Phe- In der Zu
nolschwefelsiure und Holzart Afberi | Dol | TR L etn
Destillation mit dem Wag- o i
ner-Parnass-Apparat  be- Ez0 kaiba
stimmt. Der aufnehmbare 3
Phosphor wird durch 1%-  Zerreiche ! 13 31 =
ige Zitronensdure ausge- Sticleiche 1 24 34 =
16st, auf Ammonmolibdat  Traubenciche 1 11,6 14 =
reagiert und durch Kolo- Roteiche 1 32 21 1
rimetrie bestimmt. Das Winterlinde 1 17 I 16
aufnehmbare Kali wird in  Fichte 2 18 05 17,5
n/4 Ammonchlorid aus- Ldrche ) R 22 0.4 21,6
gelost und mit Flammen- Schwarzpappelhybride 1 25 1 24
photometer bestimmt, Schwarzkiefer - 2 27 1 26

Zwischen dem Gesamt- Sommerlinde 1 35 2 33
gehalt an Stickstoff und Gemeine Kiefer 2 35 0,5 34,5
an Humus besteht eine en-  Silberlinde 1 37 2 35

ge Beziehung. Ein Stick-

stoffmangel tritt meistens dort auf, wo die Humusversorgung nicht ausreichend ist.
Bei Pflanzgartenbdden sind je 100 g 150 bis 200 mg Stickstoff zur Aufzucht von Koniferen-
pflanzen giinstig. Laubbaumpflanzen gedeihen auch bei geringerem Stickstoffgehalt gut.
Die Eichenpflanzen weisen nach unseren Untersuchungen auch bei 50 mg N/100 g ein be-

friedigendes Wachstum auf.

Der optimale Gehalt an aufnehmbarem Phosphor (P,O;) der Pflanzgirten liegt zwischen
8 bis 20 mg/100 g. Am grossten ist der Anspruch der Fichtenpflanzen.
Der Gehalt an zuginglichem Kali (K,0) ist im Bereich von 10 bis 15 mg/100 g optimal.
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Die Pflanzen einiger Baumarten wachsen auch bei geringerem Kaligehalt gut, z. B. die der
Eichen, da in den Eicheln eine bedeutende Menge Kali gespeichert ist.

Wenn bei der Anlage des Pflanzgartens die oben angefiithrten Bedingungen auch erfiillt
waren, so konnen durch den Dauerbetrieb doch Anderungen eintreten. Darum ist es ratsam,
mindestens zweijihrlich den Bodenzustand zu tiberpriifen, insbesondere den Nihrstoffzu-
tand. Durch das Ausheben der Pflanzen werden dem Boden jihrlich viele Néhrstoffe ent-
zogen. Diesbeziigliche Daten sind in Tabelle 2, 3 und 4 enthalten. Die Daten der Konife-
renpflanzen beziehen sich auf das Alter von 2 Jahren, da meistens mit 2 jihrigen Pflanzen
aufgeforstet wird.

Wiinscht man mit Sicherheit zu arbeiten und nicht auf die laufende Erschliessung des
Nihrstoffkapitals im Boden angewiesen zu sein, so ist es angeraten, fiir die Ersetzung der
in der Tabelle angefiihrten Nihrstoffmengen zu sorgen. Da die Verabreichung organischer
Stoffesehr oft nétig ist, halten wir die Verwendung des mit Handelsdiinger verbesserten Kom-
postes fiir zweckmissig.

ZUSAMMENFASSUNG

Um in den zeitgemiss ausgestatteten Forstpflanzgirten aus anerkannt gutem Saat-
und Pflanzgut ein entsprechendes Pflanzmaterial aufziehen zu kénnen, miissen vor allem die
Standortsbedingungen der Pflanzgidrten gewissen Anforderungen entsprechen. Die klima-
tischen Einfliisse, hydrologischen Verhiltnisse und vor allem eine ausreichende Frucht-
barkeit des Bodens miissen beriicksichtigt werden. Fiir die Pflanzenanzucht ist unter unseren
Verhiltnissen der kriimelige Lehmboden optimal mit einem Humusgehalt von 3 bis 49,
mit 150 bis 200 mg/Stickstoff, 8 bis 20 mg P,O und 10 bis 15 mg K,O pro 100 g Boden.

Adresse des Verfassers:

Dr. S. Proszt-Horvathné wiss. Mitarbeiter
Erdészeti Tudomdnyos Intézet

Budapest, I1.

Frankel Led u. 44,



3HAYEHME TMOJIMITJIONJ0B B CEJIEKLIMU BBICTPOPACTYIIUX
JAPEBECHBIX IMTOPOJ

@EPEHU KONMEUKH

Llenbio, mocTaBieHHON mnepea MPOBOAMMBIMH PSL JIET CEPHSMH OIbITOB,
ABJIAETCH Co3/aHue Ga3bl TETPAIUIOWAHBIX PACTEHMH, WHAYLUMPOBAHHBIX KOJXMIH-
HOM JUISl CKPCLIMBAHWI HA YypPOBHE MJIOMAMH B 00JACTH TONoJNEH, ACPEBOBHAHBIX
uB ¥ akauu Genoit. TMocaeaHue iBe NOPOALL, H3-3a HX OEIHOCTH BHAAMH, 06ealoT
XOpOLLIHE Pe3yjibTaThl B CENCKIMH.

I. MATEPUAJI U METOJIUKA

U3 onpitoB no 0dpaboTke KOAXHUMHOM 0Ouien3BecTeH (AKT, YTO TPaBAHUCTHIE
pacTeHus ropaszo Jierye nojAAaoTCs MOJUIIONAN3ALMH, YeM JPEBECHbIC PACTEHUS,
KOTOPBIX PE3yJbTaThl — IPH 00paboTKe CEMsiH — eJie MOXKHO BbIPA3HTh B MPOLECH-
Tax.

IMpuunny cnabpix pe3yabTaToB 06paboOTKH KOAXMUMHOM CieayeT HMCKaTh B OT-
HOCHTEIbHO MEUICHHOM JIesleHHH KIeTOK. KOAXHUMH ke nanee CHHKACT HHTECHCHB-
HOCTb JIeJIeH!s KJIeTOK. [IpH He0CTATOMHOM JEICHHH HITH MPH OTCYTCTBHH JICJICHUS
KjeTok obpaboTka mau ocraercs 6e3 pesyabraTta MM Npeodpa3oBaBUIMECs B MTOJIH-
TJIOH/IHBIE MIPOPOCTKH MOrHOAIOT BCICACTBHE 3aMeUIEHHOro pocta. Tonosb, usa
akauus 6enas 0cOOEHHO YyBCTBUTENbHBI K KOMXHUMHY. [IeHCTBHE ero no TopMoxke-
HHIO pOCTa HA THNOKOTHJIb, COOTBECTCTBCHHO HA KOPCUIOK, CTOJIb CHJIBHOC, YTO
KOpewoK OyJ1aBooOpa3HO yTOJUIACTCS W YpPe3BBIMAIHO MeUIeHHO pacTter. Beaencr-
BHE 3TOrO MPOPOCTKH TOMOJS M MBBI HE MOrYT CTaThb HA HOIM H3-3a HEMOJ-
HOCTH BEHUA KOPEHHBIX BOJIOCKOB, CEMSIONH Xe akauund Oeoil He BBIXOAAT M3
NOYBblL U MO3TOMY NMOrHbaloT.

[Tocne MHOroOJIETHEH HE yCHICIIHON HITH MaJIo ycnewHoi o0paboTKH KOJXHIIMHOM
ceMsH MM Bepxywikn B 1963 r. Mbl nepeui Ha merton Besutencuka (Wellensieck,
1947) no o6paboTke NMPOPOCTKOB MILEHHIbI, KOTOPbI HAMH H3MEHEH Takum obpa-
30M, 4TO MPOPOCTKH B (hase mponyckaHus NMEpBOH Mapbl HACTOSUIMX JIMCTHEB KOH-
YHKaMH KOpHeil B Teyenue 48—96 vacos (B 3aBUCMMOCTH OT MOPO/bI) BhIMayHBa-
auck B 0,19,-H0M pacTBOpe KOJAXHIHMHA, 3aTeM B LEJISAX NMPOMbIBKH KOJXHUHHA H3
KOpHEIf, BbUIEPKHBAIHUCH B TeueHne 96 yacoB B Ko10/1e3H0it Boje. [Mpopauusanue 1
00paboTKka CeMAH — B TOM YHCJIC H «MOHKA KOPHEI» — B LEJAX CTHMYJIHPOBaHHS
pOCTa NMPOBOAMINCH HA NMOCTOSAHHOM cBeTe. [ mpopauuBanust NPHMEHSIINCH Ce-
MeHa U3 CBOOOIHOTO ONBIICHMS CJICAYIOUINX 3aPerHCTPHPOBAHHBIX IEPEBLEB TOMOJIA
u akauuu 6esoi: P. alba L. Kerekegyhdza 123, P. tremula L. Regéc 193, P, tremula x x P.
tremuloides Sarvar, R. pseudoacacia L. Sz6csénypuszta 8, R. pseudoacacia L. Szécsénypuszta
9, R. pseudoacacia L. Sz6csénypuszta 10, R. pseudoacacia L. Sz6csénypuszta 11, R. pseu-
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doacacia L. Szécsénypuszta 13, R.pseudoacacia L. Horv aterdé 6, R. pseudoacacia L. Sehol
28, R. pseudoacacia L. Zalaszentivan 15 (c Ma4TOBHAHBIM XapakTepoM). R. pseudoacacia
L. v. semperflorens Vac, R. pseuadoacacia L. v. unifolia Talou. Ikervar 67, R. luxurians
Schneid. Lengyelorszag.

Jna uenei NOJAIUIONIHON CeIeKUHH HB NPHMEHSIHCh NMPOPOCTKH H3 CeMSsH,
MOJIyYEHHBIX M3 ABYX CKpelunBanuit. 1o caeayrouwme: Salix alba (Keszeges 22) X Sa-
lix 'Sauce Alamo’ (Argentina) Salix alba (Keszeges 22) X Salix alba (Lip6t 35).

Jnst onpenenenns ypoBHs IUIOMANH Kaxaoe obpaboTanHoe pacTeHue mnojasepra-
JIOCh LMTOJIOTHYECKOMY HCnbITanuio. [Toacder XxpoMocoM NMPOBOAMIN B ACALIHXCH
KJIETKaxX BepXyulek OOKOBBHIX M0OEroB ABYXJETHHX CESHLEB CrIOCOOOM OKpAackH Kap-
MMHHO-YKCYCHOM KucioTo. HecMoTpsi Ha TO, 4TO TOYHBIA MOJCYET XPOMOCOM
— 0COOEHHO y TONOJeH M HB — H3-3a HX OOJIBLIOro KOJHYECTBa, TYCTOrO pacrnoio-
KEHHS M YPE3BBIYAHHO MEJIKHX pa3MepoB OYeHb 3aTpyiHeH, Bce ke Habop TeTpa-
MUIOHAHBIX XPOMOCOM JIErKO Pa3jiHuHTh OT AWIJIOHAHBIX.

PE3VJIBTATHI OIIBITOB

B 1962 r. u3 1000 ceman akauun Genoii, npopawenusix B 0,19 -HoM pactsope
KOJIXHUMHA BpipaiieHo Bcero 20 pactenmii, a u3 3000 cemsn P. alba L. BpIpauieHo
Bcero 16 pacrenmii.

B pesyabrate UMTOAOrHYECKOro HenbiTanusi obpaboTaHHOro MaTtepuana nosuy-
YCHBI HAMH OIMH TETPANIOHAHBIA obpasew akauuu Gelioii M NATH TETPANJIOHIHBIX
obpasnos P .tremula X P. tremuloides 1 aBa Mukcanionasbix obpasua P. alba L.

C nomouibio H3MeHeHHoro Merosaa Besuiencuka B 1963 r. obpaborano 852 npo-
pocTka akawiu 6enoii, 3atem B 1964 1. npu npoaieHnn BpeMenn 06paboTku M coll-
HEYHOro cusinns obpaborano 479 npopocTkos akauuu 6enoii. B pesynbrare 3toro
B OEpBOM cayuae noiyyeHo 20 TeTpamiouaHbix M 24 MHKCAmIOMAHLIX, Bcero 44
noaMnaouaHbix obpasua (5,29,); B nocnenneM ciyyae noayueHo 33 TeTpanionaIHbIX
H 59 MHKCANIOMAHBIX, Bcero 92 noaunaonansix obpasua (19,49,).

Peaynbrar B 19.4% no cpasrenmto ¢ 0,1%, B 1963 r. B oTHOLICHHH aKauun Geroif
yOex1aeT Hac O NPaBHIALHOCTH METOAA, KOTOPbIH MOXKHO €Lle Jajlee YCOBEPLIEHCTBO-
BATh TPHMEHEHHEM JUISL CTHMYyJsuuMu rubbepesuimHa M aykcuHa. BosablunHCTBO
NOruGLIMX NPOPOCTKOB Takxke noinmionansie. C nomoupio obpaborkn ruboepesn-
JIMHOM M aYKCHHOM pPe3yJibTaT MOXKET Cle yBEJIHYHBATHCA.

VY Tonoseii 06paboTka B TeueHue 48 4acoB OKaszasach HEYCHEINHON, TaK KaK M3
350 o6paboTanHbIX NPOPOCTKOB NOJIYYEHO BCEro 4 MUKCOMIONanbIX obpasua (1,1%).
[ToaToMy NMpoOAOKHTENBHOCTE 0OpabOTKH KOAXHUMHOM MOBbIIEHA A0 72, COOT-
BETCTBEHHO 10 96 uacoB. K coxajleHHio, pe3yibTaThl He yiayuwanucs. Cpeay Bbl-
AKUBLINX M BhIpauteHbix 120 pactennii u3 350 06paboTaHHBIX MPOPOCTKOB BEro mno
OIHOMY PACTEHHIO OKa3a710Ch MHKCOTMUIOHIHBIM.

OG6paboTka KONXMIMHOM JPEBOBHIHBIX HB B TeueHue 72 yacos (u3 372 obpado-
TaHHBIX NPOPOCTKOB BLUKHIIO 64 pacTenus) okasanach HeycnewHon. M3 obpadoran-
HBIX B Teyenne 96 vacos (460 o6paboTanspix, 59 BEDKMBLIMX) 06pa3lOB OT CKpeLin-
BaHuA Salix alba (Keszeges 22) x Salix ,Sauce Alamo’ (ApreHTiHa) nMoayyeHo 2 Terpa-
TUIOHAHBIX M 4 MUKCATUIOHAHLIX; M3 144 o6paboTannbix i 24 BbDKMBIIMX 00pa3uos
ckpelunBanms Salix alba (Keszeges 22) x Salix alba (Lip6t 35) moayuunau | TeTpanjioma-
" HBlH M 7 MuKCanIOHAHLIX 00pa3ios.



Pucynok 1. HaGop xpomocoM TeTpanaonanoro ofpa3na axalmm
Genoii (Poto m-p O, Konewsu)

Prucymox 2. HaGop xpoMOCOM THILIOHIHOTO ofpa3na
axamay Genoii (Poto g-p @. Koneus:)

podou Xiandavadp xninfupdodwisnmg nniniarad 9 sopnorunrou JNINPHE
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I : JAuHamuka pocrta moiy-
i YeHHBIX npH 0OpaboTke
KOJIXMIIMHOM CESIHIEB M ca-
JKEHLEB MPUBOANTCH B Tab-
miuax 1, 2 u 4.
Hekotopsle u3 BbIpa-
* LLIEHHBIX BEreTATHBHBIM
nyTeM MOJMIUIOAAHBIX 00-
pa3uoB akauuu Oelloit yxe
OTUBEJM H AajH CEMEHa.
ABCOMIOTHEII BEC CeMsH
TerpannouaHoi [Robinia
pseudoacacia L. (Szbcsény-
puszta 10)]—28,45 r,y aun-
nouaHoi xe — 21,57 r.

3. AIMCKYCCHUA

VBeau4eHue 4ucaa Xpo-

' MOCOM BOOOILE CONPOBOXK-

[aeTcs yBeaudeHneM obne-

Ma KJIETOK, KaK y aBTOIO-

JIMIUIOHIHBIX, TAK U Y aJLU10-

o MOJIMJIOHAHBIX PACTEHHIA.

bonee kpynHeie pasMepbl

kJaeTok Gosiee Bcero Opoca-

FOTCA B IJ1a3a B 3ePHBILLIKAX

NbUIbLbL,  JABIXATEIbHbBIX

. = : KJIeTkax, cromax (Tabauua

Pucynok 3. Habop XpoMOCcoM TETPATUIONIHOI0 00pa3ua akamum 3) M X COMpPOBOXIAOLINX

Genoii (Poto a-p d. Koneukn) KJIeTKax, HO YacTo OTpaxa-

I0TCsi OHM M B Oonee kpyn-

HBIX JHCThsAX, Oonee ToJiCc-

THIX JIMCTOBBIX MIACTHHKAX (pucyHOK 4), Gosiee KPYMHBIX IBETKaX (pHCYHOK 3), ce-
MEHax.

OauHako HabMoAaeMbIe Y MOTUILIOUAHBIX PACTEHUI DoJiee KPYIHbIE pa3MepBI Kile-
TOK He BCSr/1a COMpOBOKAAOTCA OoJiee YCHIICHHOMH dHEepruei pocta. HecMOTps HA TO,
YTO MENKIY HYMCIOM XPOMOCOM M (hEeHOTHMOM MOXHO YCTAHOBHTH ONMpEeNeHHbIE
B3aHMOCBSA3H, HO OHHM HEJOCTATOYHbL [J5 3aKJIFOYEHUS TOYHBIX BbIBOJAOB OTHOCH-
TeNbHO ypoBHs mionaun. [TposeneHHble HAMH HCMBITAHHA CTOMBI, JIHCTOBOM TIAC-
THHKM [IMIOB W CEMSIH HE MOKA3bIBAIOT [OCTOBEPHbIE PACXOKAEHUS. ITO MONKHO
OOBACHUTH TEM, YTO B MOTOMCTBE Ie€TEPO3UTOTHLIX TOMOJEH U HB ¥ B M3BECTHOM
CTeMeHH B MOTOMCTBE akanun Oesoif Mepa pocTa M pasMepbl OTAE/bHBIX OPraHoB
H3MEHSIOTCH HEe TOJIBKO Y QJUIONJIOMIHBIX, HO TAKKe W y AMIJIOMIHBIX PACTEHWH.

Poct nonymsiupmn Co BooOule He AocTHraeT 3HadveHWH auniaouaHow. Ho ecam
0oToOpaTh 0cobu caMoro JyHlIero pocTa, TO OHM NPEBOCXOAAT BONbLUIMHCTBO 0CO-
Geil nunaonaHoro nmoromctea. IoatoMy oT6Op, MPOBOMMMELL B KOHTPOIHPOBAH-~
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Tabauya 1. Pocm noaunioudnsix cesnyes axayuu 6eaoi

KO~ Monunnonnusie Junnonansie
f::;"“ g 1964 1965 1964 | 1965 | 1965
pa- | Muxco- | Terpa- | - rTer- 5 — s
Goran- | naown- | nona- pa- n:::x
Copr, HBIX HBIX HBIX | BAOR- cpen- c”:' MaK- w | e c:e:- MaK- cpen- | cpem- | max-
NpOHCXOKIEHNE Reores HX HAS i e, | ML g 5 P s BT AR [ cum.
MRt ana- BLICOTA AHa- BbICOTA
BBICOTA BhICOTA BbICOTA BBICOTAR BLICOTA | BLICOTA | BRICOTA
Merp merp
pacrenmit ‘
wr. wT, wT, '/. wTr. ™M o™ o™ o™ o™ c™ ™ ™M ™ ™ ™M
Robinia pseudo-
acacia L.
Szbesénypuszta 8. 40 7 5 30,0 22 | 20,0 | 0,5 45 4 162 2,0 245 35 34 211 298
Robinia pseudo-
acacia L.
Szbesénypuszta 9. 53 2 —_ 3,8 32 | 150 | 04 22 8 205 2.5 205 204 24 215 300
Robinia pseudo-
acacia L.
Széesénypuszta 10.| 170 32 15 27,6 27 .| 33,5 0,6 64 6 153 1,8 310 45 68 259 325
Robinia pseudo-
acacia L.
Sz6csénypuszta 11.| 80 9 4 16,3 37 1295 0,6 46 1 143 2,1 280 43 40 201 310
Robinia pseudo-
acacia v. unifolia
Talou. Tkervar 67. 90 6 8 15,5 41 | 28,5 0,5 45 5 191 1,8 290 108 42 205 | 297
Robinia luxurians
Schneid.
Lengyelorszag 7. 46 3 1 8,7 32 | 445 0,6 58 22 186 1,9 260 81 49 198 | 279
Hroro | 479 59 33 194 | 191

podou x191229adp XnimAwondoduw2199 nMINNITD 9 HOPNOVUNY 01 INHIKDHE

18



*9

Tabtuya 2. HUOYHUPOsdHIBIE ROAUNAOUOLE MOROAA 1t arkdyiu Beaoli
Pocm nounAouoRsLx RPUsLMLLX caxcenyes akayuu Geqoi 8 1965 2,

K-so
Cpeauns Cpeanwii Maxenm, Muiunt, Pe
” Copr, 2'::(:::::: BBICOTI nHaMeTp NLICOTL BLICOTA UHTO. n:::;;::oro
ks NPOMCXOXKINCHHO HCMBITAHHA
T oM oM oM €M
2 Robinia pseudoacacia L.
Sehal 28. 10 179,5 1,4 230 108 MuKcoron .
4 Robinia pseudoacacia L. v. seniperflorens.
Viic 9 108,0 0,9 183 72 Terpanionn,
36 Robinia p.(eurioamcia L.
Horviterdé 6. 9 134,0 1,4 176 93 Terpaniona.
55 Robinia pseudoacacia L. v. semperflorens.
Viic b 159,7 1,1 170 130 MHuKCOnIoHI.
70 Robinia psemlmmrfa_l: N )
Horvéterdd 6. 9 148,0 1,2 180 120 MHEKcONnoMI.
100 Robinia pseudoacacia L.
Horvaterdd 6. 10 141.1 1,0 163 100 Terpannoun.
182 Robinia pseudoacacia L.
Zalaszentivan 15.
MAYTOBHIHAR 10 89.5 1,0 145 17 _I\_r’lmccunnuun,
187 Robinia p.s'eudéucud'a L. .
Sehdl 28. 9 163,0 1,2 204 118 MHKCOMION,
188 Robinia pseudoacacia 1.. ' | !
Schol | 9 1422 1,3 174" 105 Mugkconons,
195 | Robinia pseudoacacia L. i
Sehal 28, | 9 120,2 0,9 152 88 Mukcomton.
198 | Robinia pseudoacacia L.
Sehil 28, 9 159,0 1,0 196 112 TeTpanions.
Robinia pseudoacacia L.

200 Sehol 28. 9 110,5 1,0 150 65 Terpannoni.
Robinia pseudoacacia L.

207 Szocsénypuseta 13, 10 111,4 1,0 153 70 MHUKCOIIOHA.
Robinia psendoacacia L.

Zalaszentivin 15.

255 MAYTOBHIHASN 10 103,3 0,9 136 65 Mukcnnnong,
Robinia pseudoacacia L. v. semperflorens. |

271 Vic 10 132,7 1,1 167 98 Mugconaou
Robinia psendoacacia L, v, semperflorens, = e

273 Vic 6 94,3 0,7 126 60 Terpannona.
Robinia pseudoacacia L.

294 Horviterdd 6. : 9 131,4 1,1 157 103 Mukcoiona,
Robinta pseudoacacia L. S
Zalaszentivan 15.

348 MAYTOBHIHAS 9 146,0 1,1 185 88 Terpannous.

) Robinia pseudoacacia L. v, semperflorens.

379 Vi 10 116,6 1,0 154 50 Terpannoun
Rabinia pseudoacacia L. S = = o
Zalaszentivan 15.

388 . | MauTOBMIOHAsA 10 119,9 1,1 155 90 Terpannonn
Robinia pseudoacacia L. i
Gadallé 10 206,6 1,3 220 190 Junonn.

8

nxhawod @

podon xinoasadp xnfnduwopdodiu 2199 WNNATII 8 SOPROIUNIOU INHIRDHE

£8



Tao.uya 3. Pazsepwr emosu noauntoudnstx monoaeii Leuce

PasMepnt CTOMB B 209X feeHus

pacre PP Maowann | 1213 | 14 [15 [ 16 [ 17 [ 1819 |20 [21 [ 22|23 [ 24| 2526|2728 |29 |30 3|32 33] 3435
./. —
14 | P, remuia =
P. tremuloides
Sarvér Terpamiona. 2 7010 4| 7| 8| 8|14 10/13| 6| 4| 4 2| 1
37 | P. tremula > .
P. tremuloides
Sdrvdr Terparion, 10(2/3 3/ 8 20|10 2110 5| 5| 7/10| 2]10| 2| 1
42 | P. tremula > [
P, remuloides .
Sérvar Terpanaoun. | 74 4,19 10 1_6 _15 8| 4 E) 100 5 2| 1
© 49 | P, tremula
P. tremuloides
Sarvir Terpamiown.| 1| 9| 8| 4| 8| 6 i?_l_?_l_9_ _7 10___3_ _| . e
92 | P.remula = '
P. tremuloides
Sarvar Terpanaown. 11 3| 31 8.6 Vll 14|19 f_ 11 2( 2 i 2 ASV 1 -
P. tremula > T
P. tremuloides
Sérvar Jluriona, 21 3 3.5 1 15 2}4 13 6| 1 1 l_ | ol _&
37 | P.alba L. Mikco-
Kunpeszér 175 oM 1| 8| 8|12(13|15(15 ‘ll 8 7| 2
169 | P. alba L. Mukco- | r
Kunpeszér 175 TIOHL 2| 3| 6/11 8}0 E_lf__g_ﬁ._i__- - i |
P.alba L. '
Kunpeszér 175 Jlunnona. _l_ 3| 4| 3| 8 lj 10|12 IS__IE 4 2____._M L » N
30 Robinia pseudo- | ‘ ]
| acacia v. unifolia | Muxco- ‘ [ | I
Talou. Tkervar 67 0K, 3| 4( 812/ 15(20(19 13| 3| 2} 1| . ]
37 | Robinia pseudo- \ | 1 ‘ I ‘ i !
A . ‘ \ .
| acacia v. unifolia _ ' ‘ l
Talou, Ikervar 67 | Terpanuaonn. I 1 _2 3 1_4_9_]6_ _2_0_£l3 _3‘-' o A T _‘_ -~ i
| Robinia pseudo- ' ’ ‘ ! \ i
acacia L, | ‘ \ .
| Szdcsénypus/.l.lo.‘ Junnounn. 3| 8 13. 18‘ ls‘ 17|12 7; 41 |

nxhauoy "
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HOM UHTOJIOrMYECKHMH MCNBITAHUAMH MMOTOMCTBE, Cy-
LIECTBEHHO YJIy4ILAET HCXOAHBIHI MaTepHall i CEJICKIUHH
Ha NOJIHILIONAHIO.

Hacrynaromas nociie 06paboTki KOJIXMUHHOM Kypua-
BOCTb JINCTHEB BECbMa XapaKTepHA JIst MUKCOTIOHAHBIX
pactenmii. Kypuasocth obycnosiupaercs (akTom, 4To
HEPrusl pocTa CMELIAHHBIX MeXIAy COOOH AHMIOHAHBIX
M TETPANIOMAHBIX TKaHed paszmmiHa. KypuaBocTh mnpe-
Kpallaercss, ecjld pacTeHHst mnpeoOpasyloTcst MOJHOC-
THIO B JMIUIOHAHbIC WIH TETPAIIONIHbIE.

B aBTOTEeTpANIONAHBLIX paCcTeHMAX akauuHu Genoi, o6-
JIAJAIOLIMX TOMOJIOrHMHBIM Habopom XpomMocom, Xpo-
MOCOMBI B mpoda3ze MmeHo3a cTpeMaTcs oObeAnHHTHCS
B yeTBepkd. B anadase 3T TeTpaabl OTACNAIOTCA HA
rpynnei, cocrositune u3 3—I1 unn 2—2 unenos. [amerst
Gosbulell ¥acThIO MOJNYYAlOT HEBbIpaBHEHHbIe HAGOPbLI
XpomocoM: 2 oauHakosble (2—2) u asa apyrux (3—1).
["aMeTsl ¢ HEypaBHOBELICHHLIMH HA0OpPaMH XPOMOCOM
noruGaror. ITOITOMY MYKCKasi CTePHJILHOCTH OYEHb Bbi-
coka. BenencTBue 3TOro ceMeHHo# ypoxaii HH30K.

AJUI0TETPANJIOKAB! TOMOJMS M MBBI COJEPKAT MO ABS
CEpHH 7 XPOMOCOM Kak OT MATEPHHCKOTO, TaK H OT OT-
LOBCKOro poaurtesneii. B MeifoTuyeckoit npodase romo-
JIOTHYHBIE XPOMOCOMbI 00OMX poauTeseil nO-0TAENbHO
criapHBarOTCs Jpyr ¢ ApyroM. B anadase kaxnas rame-
Ta MoJyyaeT NOJHbI Habop XpoMocombl 7 OT 0BGomX
poautenei. CaenoBaTenbHO Be3Je MMEEeTCS HAJIHMIO YHC-
710 XxpoMocoM 2n. B pedynbrare 3TOro nbiibilia BCXOKas,
a CEMEHHOMH ypoxai BbICOKMIA.

U3 HM3N0KEHHOrO BBIUIE BLIXOAUT, YTO MOJMIIOH/IH-
3aLMsl TETEPO3UIOTHBIX JAPEBECHBIX MOPOJ JAeT pe3y.ib-
TaT Gosiee NPHroOJAHLI /UL XO3SCTBEHHOTO MCHOJIL30-
BaHMA, YeM NOJUIJIONAN3ALHUS FOMO3HIOoTHbIX. CrietoBa-
TEJIbHO, U1 HCXOJAHOrO MaTepHaia BoiOHpaeTcs ToT Ma-
TepHal, (GopMbL, packl KOTOPOro SBJISIOTCS r€TEPO3UrOT-
HBIM B OTHOLIEHHHM BO3MOXHO HaubOJIbLIEro 4HCHA re-
HOB M OXBATHIBAIOT LEJbli psia OHOTHIOB.



Tabauya 4. Pocm noaunioudnsix ceanyes (dsyxaemuux) u caxcenyes (0dnoaemuux) uest 6e1oi

::.; Cpean- b 5+ l Max- | Munu-
N Copr, ues, | mw | o i cum. | mans. Pesyasrar
pacre- NPONCXORICHNE caen- | BHCOTA | L | BucoTa | mucoTa B OO RN
Hus es ! HCIBITAHKA
wr o™ ™ o™ ™
825 Salix alba  Salix
Sauce Alamo’ 2 Terpa-
(Keszeges 22 — Argentina) 6 | 152 | 1,05 | 200 100 | 4 Mukcomiona.
1—22 | Salix alba x Salix alba ‘ 1 Terpa-
Keszeges 22 — Lip6t 35 Tk 1721, 11001, 260 87 | 6 MMKCOIUIOH.
8 | Salix alba x Salix
,Sauce Alamo’ { TETParIona.
Keszeges 22 — Argentina 6 | 190 | 1,26 | 250 130
Salix alba > Salix |
»Sauce Alamo’ ‘ JIMILIONAL
Keszeges 22 — Argentina Liis 300
9 | Salix alba x Salix '
,Sauce Alamo’ MHKCOILTOML.
Keszeges 22 — Argentina 6 224 ' 1,15 | 278 118
19 | Salix alba > Salix
,Sauce Alamo’ TETPAILION .
Keszeges 22 — Argentina 5 167 1,10 195 147
22 | Salix alba  Salix -
,Sauce Alamo’ MHKCOILUIOHL.
Keszeges 22 — Argentina 7 240 | 1,07 | 265 | 201
24 | Salix alba x Salix
,Sauce Alamo’ i | MHKCOTUTOHL.
Keszeges 22 — Argentina | 4 | 185 | 0,90 | 226 145
25 | Salix alba x Salix
JSauce Alamo’ MHKCOTUTOM /L.
Keszeges 22 — Argentina | 4 200 | 1,05 | 220 162
1 | Salix alba > Salix alba
Keszeges 22 — Lipo6t 35 6 230 | 0,90 | 330 | 134 | mumxcoruioua.
3 | Salix alba > Salix alba
Keszeges 22 — Lipét 35 5 205 | 1,18 | 235 180 | mmxcomona.
9 | Salix alba > Salix alba
Keszeges 22 — Lip6t 35 7 247 | 1,05 | 300 177 | mmkcomtona.
11 | Salix alba > Salix alba =
Keszeges 22 — Lip6t 35 9 233 | 1,30 | 315 200 | MHKCOMIOMI.
13 | Salix alba x Salix alba
Keszeges 22 — Lip6t 35 6 158 | 1,05 | 240 95 | MHKCOMIOMIL.
14 | Salix alba x Salix alba
Keszeges 22 — Lip6t 35 3 212 | 0,80 | 240 | 192 | mmkconmonMa.
22 | Salix albax Salix alba -
Keszeges 22 — Lip6t 35 6 167 | 1,20 | 250 120 | Terpansioua.
Salix alba > Salix alba
Keszeges 22 — Lip6t 35 1 287 JMIUIOH.
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06

JUETSR TErga i moNaKers
£ alba | [ tem
M=05

=L

Jluersa rerpanaonzmon JHeT BHrIoHZ Ko
Salix alba . Jolix alba

Pucyrow 4

JHeT BHNTOATHE SHET TETORRTIHAHON SHET MAHEORTIOUT O
R, psevdoaracio A, pseudoacacia A psevabaeocia
M=025:/

Pucynox 4.
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l{seron prnsonamnon Userox rerpanaouaron
R psevdoacacia L. R psevdoacacia L.

l/seTox muKconaonpHoH l/BeroKr muKconaonaHoH
R pseudoacacia ! A pseudvacacia (

Pucyrox 5.
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ERGEBNISSE DER PAPPEL- UND WEIDEZUCHTUNG

FERENC KOPECKY

Zum Zweck der Pappel- und Baumweideziichtung wurde die Auslese, bzw. Herstellung
solcher Hybriden bestimmt, welche grosse Holzmassenerzeugungsfihigkeit, oder andere
bestimmte Eigenschaften besitzen, also die Holzmassenerzeugung unserer Forstwirtschaft
sowohl in quantitativen, als auch in qualitativen Bezichungen erhdhen.

1. AUSLESEZUCHTUNG

1.1 Schaffung eines Landesnetzes der Mutterquartiere

Am Anfang der Pappel- und Baumweideziichtung im Jahre 1950, bzw. 1955, konnte man
den damaligen Stand unserer Pappel- und Baumweidewirtschaft kaum als giinstig bezeichnen.
Besonders die Qualitit des Vermehrungsmaterials liess viel zu wiinschen iibrig. Um diese
Miingel abzuschaffen war das Sichern der Gleichsortigkeit und der Krankheitsresistenz des
Vermehrungsmaterials die dringendste Aufgabe.

Um weitere Mutterquartiere errichten zu konnen, haben wir in Bajti ein Landes-Mut-
terquartier mit den selektierten 222 Pappel- und 51 Baumweide-Plusbdumen eingerichtet.
Die Auswahl der Plusbdume erfolgte nach Holzmasse, Qualitit und Resistenzgrad.
Beziiglich letzteren wurden die Forsthirte, die Diirre- und Siuretoleranz, sowie die Re-
sistenz gegeniiber den Pilzkrankheiten beachtet.

1.2 Einfiihrung neuer Wirtschaftssorten

Als Ausgangsbasis der Ziichtung dient die Klonsammlung in Bajri, die heute schon iiber
tausend Pappel- und hundert Baumweideklone enthiilt. Die Sorten und Klone dieser Samm-
lung, die sich wihrend der mehrjihrigen Uberpriifung als vielversprechend zeigten wurden
an verschiedenen Pappel- und Baumweidestandorten des Landes in Sorten- bzw. Klonver-
suche einbezogen.

Die kurzfristigen (10-jahrigen) Klonversuche zur Sortenqualifizierung haben wir mit
bis zu 121 Klonen, mit je 4 bis 100 Exemplaren pro Parzelle, in drei bis sechsfacher Wieder-
holung, im 33, 4 x4 bzw. 10x 10 Verband durchgefiihrt. Die langfristigen (20-jédhrigen)
Nachkommenschaftspriifungen wurden im 3 x3 m Verband mit 36 Pflanzen pro Parzelle,
in fiinffacher Wiederholung unternommen. Bei diesen wurden zur Kontrolle nicht die
Eltern, sondern jene Standard-Wirtschaftssorten zugezogen, zu deren Ablosung die neuen
Sortenaspiranten bestimmt wurden.

Nach den bisherigen Beobachtungen wichst in simtlichen Klonversuchen, hauptsichlich
aber auf den besten Auen- und Waldboden, auf kieseligen Sandbodenstandorten, unter
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Abbildung 1. Leistungsvergleich einiger Pappelsorten des Sortenanbauversuchs in Iharos ( Ertragsanga-
ben im Alter von 10 Jahren)
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Abbildung 2. Leistungsvergleich einiger Pappelsorten des Sortenanbauversuchs in lharos (Ertrags-
angaben im Alter von 10 Jahren) ( Fortsetzung)

periodischem Grundwassereinfluss, sowie auf Moorbiden die Cultivar °I 214* sehr gut. Thr
mittlerer janrlicher Durchmesserzuwachs erreicht knapp 5 cm, bzw. auf trockenem Tscher-
nozem-artigen Sand zu T6kol 4 cm. Vergleichen wir die durchschnittliche Holzmasse der
"I 214° mit jener der meistangebauten ‘robusta’, so finden wir einen Unterschied von 116bzw.
171 Prozent zu Gunsten der "I 214° (Abbildung 1. und 3.).

Am trockenen Standort von Tokol wird aber sogar die °I 214" von der Hvbride P. » eur-
americana cv. "0.P.229° Schreiner’s iiberholt. (Abbildung 3.) 1
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Abbildung 3. Leistungsvergleich einiger Pappelsorten des Sortenanbauversuchs in Tokol (Ertrags-
angaben im Alter von 10 Jahren)
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Abbildung 4. Leistungsvergleich einiger Pappelsorten des Sortenanbauversuchs in Tokol (Ertrags-
angaben im Alter von 10 Jahren) ( Fortsetzung)

Die P. » euramericana cv. ,gelrica® bewihrt sich auf diesem trockenen Standort auch
recht gut und tritt nach ,0.P.229° I 214° und ,I 154" an die vierte Stelle. (Abbildung 3.)

Beachtenswert ist das hervorragende Wachstum der unter dem Namen 'regenerata erecta’
(aber warscheinlich P. deltoides “virginiana Frignicourt®) in fharos zum Test herangezogenen
Sorte, die ihrem Habitus nach der *marilandica‘ sehr éhnlich ist. (Abbildung 1.)



Tabelle 1. Ertragskundliche Daten des Pappelsortenversuches zu Hansdgfalva (Im Alter von 5 Jahren)

I ~ =
E % E = o <
o o ) = =
5 Sorte - Herkunft o € S E -g E g g é § £ g E E E
3 | 2 ;i (48| 5 [sf .5 [28 |E5(28=| & | y2d
I : E |55 | 2 |G| BE|3fe|GE (52| 5 | 838
= 3 : 0 R0~ =
% 3 0 a g% 2 |532| 68 5582 (88| ¢ asv
1 2 ' "I TR 7 8 9 10 1 12 13 14 15
1 12 P. x euram. cv,
'Flachslanden’ ? D.B.R. 209 | 11,10 | 8,7 156 | 11,0 | 0,047 | 9,82 | 52,22 | 10,44 | 4 44
2 1 P. nigra L. Baja, aus Saat i
Q selektiert. 200 | 10,65 9,0 18,5 | 10,5 | 0,046 | 9,20 | 51,11 | 10,22 + 2,2
3 6 P. % euram. cv. Italien }
214 ¢ | (Kontroll Sorte) | 113 [ 10,50 | 9,2 | 14,6 | 11,0 | 0,045 | 509 |50,00| 1000 % O
4 3 P. % euram, cv, Torokfai— i
’H 381—1" Q B.-almadi 200 | 10,20 | 9,7 14,3 | 12,0 | 0,043 | 8,60 | 47,77 | 9,56 | - 4.4
5 9 P. » euram.cv.
’Dromling’ Q D.B.R. 198 | 10,50 | 8,5 153 | 10,5 | 0,043 | 8,51 | 47,77 | 956 | - 4.4
6 8 P. > euram. cv. W
'Lons’ o D.B.R. 199 | 10,05 | 8,6 | 13,1 | 10,5 [ 0,040 | 7,96 | 44,44 | 8,89 g 11,1
7 11 | P. x euram.cv. L]
‘brabantica’ +* | Holland 200 990 | 83 14,0 | 10,0 [ 0,039 | 7,80 | 43,33 | 8,07 | -193
8 5 P. X euram. cv. C
*Hejdemij’ " | Holland 184 | 920 9,0 | 13,1 | 11,5 [ 0,036 | 6,62 | 40,00 | 8,00| -20,—
9 2 P. X euram,cv,
'H 54—2’ Aus Saat
1! selektiert 203 9,35 | 8,0 12,7 | 19,5 [ 0,035| 7,11 | 38,89 | 7,78 | -22,2
10 7 P. % euram.cv.
‘regenerata’ Q Holland 100 8,15| 7,0 | 12,7 9,0 [ 0,025 | 2,50 | 27,78 | 5,56 | -44.4
11 10 P. % euram. cv.
‘regenerata’ Q D.B.R. 186 7,60 | 6,6 12,1 8,5 [ 0,022 | 431 | 2444 | 489 -51,1
12 4 | P.nigra e,
"thevestina’ Lassicsdrda
X P. nigra Q Kecskemét 178 7,80 | 7,7 11,5 9,5 (0,019 | 3,38 | 21,11 | 420 | -57,8
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Tabelle 2. Graupappel Nachkommenschaftspriifung zu Géonyii (Im Alter von 2 Jahren)

Umfang Héhe :a,' § :\_
£
Parzellendurchschnitt Parzellendurchschnitt E g 2§ E 5 ‘é
< Sorte und Herkunft = incm E incm g 5 ; i B £ 3 g5
: : i i22(3 |8, | 4z P21
§ £ |.|z.|3.|4.§5 i 2 ala) 8 E'ﬁ '§§ a% 35 é%%
e # | Wiederholung #3|  Wiederholung 4 |5 | 28| Os ¥ § a>y
1] 2 3 a|s|e|l7|8|lofwo|u]r|i| u 15 16 17 18 19
1 5 | P.albaxP. grandiden-
tata (Rudolfliget 2
124 — Maple 1.) 555 | 142|184 | 195|134 | 190 | 176 | 320 ' 350 | 280 | 340 | 320 310 490 | 3496,02| 7352,8 | 430,6
2 3 | P.alba x P. grandiden- ml
tata % P. grandidentata
(Sarvar — Maple 2)
560 | 140 | 99| 186 189|208 (171 190|330 (350|360 | 310 340 490 | 3204,6 | 25430,8 | +21,4
3 | 4 | P.alba < P. tremula
(Piispokladany 216 —
Regéc 184) 558 (141|139 |173| 125|193 | 158 290: 320 | 240|370 | 310 330 490 | 2766,4 | 21 797,8 | + 4,1
4 | 2 | P.alba x P. tremula f
(Piispokladany 216 —
Regéc 184) 559 (137200 122|187 (113|156 | 380 | 250 | 350 | 240 | 310 290 490 | 2582,5| 209424 | + 0
5 | 7 | Leuce Propflinge 141 [ 131 [ 175|134 | 171 [ 153|340 | 400 [ 290 (370 | 350 | 270 | 590 | 2547,9 | 20098,0 | - 4,1
6 | 6 | P.albaxP. grandiden- ’
tata (Rudolfliget ' : .
124 — Maple2) 563 |135(130| 95178 | 113|129 270; 180 | 330 | 210 | 250 300 460 | 1792,0 | 146652 | —30,0
7 1 | P.albax P. grandiden- } :
tata (Piispokladany ‘ "
216 — Maple 1.) 554 [ 135)|139| 110 122|107 | 120|270 210|250 (230 | 240 220 400 | 1530,9 | 12598,7 | —38,8

sunpponzapiagy pun -jaddog aap assiuqasig
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Auf dem nassen Moorboden von Hansdgfalva hat sich die Sorte 'Flachslanden* am besten
bewiihrt. Das hohe Anwachsprozent der Sorte "H 381° (P. deltoides > P. nigra cv. "italica’)
beweist ihre grosse Anpassungsfihigkeit an die nassen Standortverhiltnisse. Beziiglich der
Eignungspriifung von Weissweideklonen haben die 4 jahrigen Angaben des mit italienischen
(1/59, 4/59, 6/59, 9/59) und holldindischen (Drakenburg, Liempde, Vendenrode) Klonen
durchgefiihrten Versuche den grossen Vorsprung der italienischen Baumweidesorte 1/59
bestatigt.

2. KREUZUNGSZUCHTUNG
2.1 Arthybriden

Die Artkreuzungen wurden in 45-facher Kombination vorgenommen, mit den folgenden
Arten: P. tremula, P. tremuloides, P. grandidentata, P. alba, P. nigra, und P. deltoides.

Hervorragende Wuchsleistungen zeigen die P. alba < P. grandidentata Arthybriden und auch
die meisten Klone der Kombination P. rremula » P. tremuloides bewidhren sich gut.

Etliche Leuce-Arthybriden gaben am kalkigen, trockenen 7Tokdler Standort besseren
Holzertrag, als in Tharos auf einem Standort mit besserer Wasserversorgung und reicherem
Nihrstoffgehalt, doch mit Mangel an Kalk.

Die Ergebnisse der Graupappel Nachkommenschaftspriifungen von Gonyii sind in
Tabelle 2. dargestellt.

Auf einer Kiesbank entwickelten, leicht humosen Sandboden (Grundwasserniveau in
5 bis 10 m Tiefe) erwies sich die Nachkommenschaft der Kreuzung P. alba x P. grandiden-
rata wiichsiger, als die einheimischen Herkiinfte.

Auf Grund der Beobachtungen der ersten 4 Jahre kann angenommen werden, dass auf
dhnlich trockenen Standorten diese Arthybride bessere Leistungen verspricht, als die eur-
amerikanischen Sorten.

In der Sektion Aigeiros wurden die besten Arthybriden durch Kreuzung von verschie-
denen P. delroides Provenienzen und P. nigra, bzw. cv. ,italica‘ erzielt. Mittels Verwendung
Marssonina-Melampsora und Chondroplea-resistenten P. deltoides Provenienzen, gelang es
resistente Arthybriden zu erzeugen.

2.2 Sortenhybride

Gut wachsende und diirreresistente Sortenhybride sind die P. a/ba < P. alba cv. *bolleana’,
P. canescens % P. alba cv. "bolleana‘ und P. canescens % P. grandidentata. Alle drei Hybride
passen mit ihrer schmalen Krone und weisser Rinde gut ins Landschaftsbild der ungarischen
Ebene und dienen erfolgreich auch in trockenen Lagen zur Besdumung der Fahrstrassen.

Die bisher erzielten Erfolge geben Anlass zur begriindeten Hoffnung, dass auch durch die
zum Anbau empfohlenen Sorten die Entwicklung unserer Pappel- und Baumweidewirt-
schaft voriibergehend geférdert werden kann, bis nach vorgenommener Sortenqualifizierung
der durch Kreuzungen hervorgebrachten Arten und Sortenhybriden solche Klone gefunden
werden konnen, die den Okologischen Bedingungen der heimischen Pappel- und Weide-
standorte und den Erfordernissen der Holzindustrie in jeder Hinsicht entsprechen.

Adresse des Verfassers:

Doz. Dr. F. Kopecky, wiss. Chefmitarbeiter
ERTI Kisérleti Allomasa

Sédrvar,

Botanikus kert



STANDORT UND HOLZERTRAG DER BAUMWEIDEN

FERENC PALOTAS

Durch die Modernisierung der Holzaufarbeitungsindustrie und Anwendung neuer Tech-
nologien ist die Aufmerksamkeit der Forstwirtschaft auf die intensive Kultur schnellwachs-
ender Holzarten, u. a. der Pappeln und Weiden, gerichtet worden.

Der Anbau der Weide ist neben dem schnellen Wuchs, durch ihre vielfache Verwendbar-
keit, sowie durch ihre eigenartige Standortsanspriiche gerechtfertigt. Mit ihr kénnen auch
Flichen, so z. B. tiefliegende Uberschwcmmungsgebiete, die ofters unter Wasser geraten,
geniitzt werden. In diesen Gebieten ist der Anbau anderer Holzarten entweder gar nicht
moglich, oder der zu erwartende Ertrag steht weit hinter dem der Weide.

Um den Zusammenhang zwischen Standort und Holzertrag zu priifen, haben wir eine
Reihe von Bestandsaufnahmen durchgefithrt. Unsere Arbeit konzentrierte sich auf die
Uberschwemmungsgebiete am unteren Lauf der Donau an insgesamt 123 Probeflichen.
Auf den Probeflichen wurde eine Standortsaufnahme (Bodentyp, hydrologische Verhiilt-
nisse, typische Pflanzengesellschaft) parallel mit einer Bestandesaufnahme aller Stimme
durchgefithrt. Auf Grund der gewonnenen Daten konnte die bisher fehlende heimische
Ertragstafel fiir Weide ausgearbeitet werden.

i

Die heimischen Weidenstandorte kann man in folgende Gruppen zusammenfassen:

a) Vom Hochwasser geschiitzte Flichen

Hierzu zihlen Gebiete, die durch Dammbau vor einer direkten Uberflutung geschiitzt
sind und somit die Anschwemmung von Schlamm praktisch beendet ist. Falls sich die
hydrologischen Verhiltnisse durch eventuelle Wasserbauten nicht weiter iindern, kénnen wir
diese Flidchen als stabile Standorte betrachten. Durch den starken Grundwassereinfurss
hat sich ein Wiesenbodenprofil gebildet. Die Bonitit des Standortes wird in erster Linie
durch die Schwankung des Grundwasserspiegels bestimmt, welcher durch die im Fluss
ablaufenden Flutwellen beeinflusst wird. Die Schwankungen treten aber mit einer gewissen
Zeitverschiebung und verlangsamt auf. Die Wiesenvegetation ist iiberwiegend vertreten.

Die vorhandenen Weidenbestinde sind hauptsiichlich Niederwiilder. In geringerem Masse
sind Bestéinde zu finden, die aus Anflug entstanden sind, sowie einige kiinstlich angebaute
Bestdnde. Weil das dichte Wurzelgewebe der Wiesenpflanzen den massenhaften Anflug
der Weide verhindert, ist eine kiinstliche Verjiingung zweckmissig.

7 Erdészeti Kutatdsok 1969, 1.
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b) Verschlossene alte Flussarme, eingeschlossene Ufernabschnitte, und Schlanmbdnke der
toten Arme im Vorland

Dieses Gebiet wird periodisch durch langsam fliessende Wassermeng. n iiberflutet, so
dass sich die im Wasser schwebenden feinen Fraktionen ablagern konnen. Das Auffiillen
geht langsam von sich., Charakteristische Bodentypen sind der Rohalluvialboden, der hu-
mose Alluvialboden, beziehungsweise der alluviale Wiesenboden. Abhédngig vom Lehm-
gehalt sind die Béden mehr oder weniger bindig. Auffillig ist die Bindigkeit der oberen
Schichten trotz ihres reichen Humusgehaltes. Diese Alluvialboden sind die charakteristi-
schen Weidenstandorte. Die unkrautfreien Rohalluvialbdden eignen sich am meisten fiir das
Aufkommen einer natiirlichen Verjiingung. Die Weidenbestinde dieser Standorte sind die
wertvollsten. Wachstumunterschiede konnen durch die von der Hohenlage beeinflusste
Uberflutungszeit auftreten. Stagnierendes Wasser ziihlt als Standortsfehler.

Die Sukzession folgt dem langsamen Verlauf der Verlandung. Lange Zeit, mehrere Um-
triebe hindurch, bleiben diese Gebiete typische Weidenstandorte. Das Erscheinen der
Brombeere bestiitigt eine grossere Aufschiittung und die Rolle der Weide wird von der Pappel
tibernommen.

¢) Sandbéinke im wandernden Flussbett und an der Miindung der toten Arme

Wechselnde Schichten verschiedener physischer Zusammensetzung im Bodenprofil sind
durch den Einfluss der Hochwiisser entstanden. Bei schnellerer Stromung ist die Ablagerung
der gréberen Partikel hiufiger. Dementsprechend geht die Aufschiittung hier schneller
vor sich. Der charakteristische Bodentyp ist der Rohalluvialboden. Wegen wiederholter
Uberflutung, beziehungsweise Aufschiittung kann sich keine Humusschicht bilden. Mit
fortschreitender Verlandung gliedert sich der Standort in einem trockenen und einem
frischen Typ, je nachdem, welche physische Zusammensetzung die Alluvialschichten haben.
Die Aufschiittung kann schon wihrend einer Umtriebszeit eintreten. Eine iiberdeckte Rauh-
sandschicht gilt als Bodenfehler.

Wegen der schnellen Verlandung sind dies nur voriibergehende Weidenstandorte. Nach
dem Hieb des Weidenbestandes kann man auf den Aufschiittungen keine Weiden mehr
anpflanzen.

Der Wert jener Weidenbestinde, die man in diese Standortgruppe einordnen kann, ist
sehr verschieden. Auf den trocken gewordenen Flidchen tritt in kritisch trockenen Jahren
im anfdnglich raschwiichsigen Bestand die Gipfeldiirre und zugleich ein Zuwachsriickfall
ein, verbunden mit einer starken Auflichtung.

I1.

Die Stammzahl der natiirlichen Verjiingungen ist ausserordentlich hoch. Bis zum Stangen-
holzalter bleiben nur noch die Weissweide und ihre Hybriden von den vielen Arten und
Hybriden der natiirlichen Weidepopulationen zuriick. In diesem Alter duldet die Weide
die Seitenbeschattung und entwickelt gerade, astfreie Stimme. Ohne kiinstliche Eingriffe
fallt die Stammzahl bis zum Alter von 10-15 Jahren auf 2-5000 Stiick/ha zuriick. Die meisten
Weidenjungholzer sind wegen ihren dichten Stand vollkommen ohne Bodenflora von
einzelnen lichteren Stellen abgesehen.

Im héheren Alter ist die Bestandesstruktur der natiirlichen Weidenbestinde extrem unter-
schiedlich. Im allgemeinen sind die Bestinde nicht einhzitlich, man findet Stimme mit
verschiedenen Habitus und Wuchsleistung. Dies ist nicht nur mit den verspiiteten Eingriffen
zu erkldren, sondern vielmehr ist dies die Folge der natiirlichen Abstammung.



Standort und Holzertrag der Baumweiden

Tabelle 1. Auszug aus der Ertragstafel fiir Weide

Verbleibender Bestand | G“"“d‘; M;:‘
masse
Alter s Mitel- | U | Gecamt- | Grund- | Stamm- heiden-| G G:::
nohe | UM | macse | fiiche | zam den | bestan-
| messer des
Jahre m m | em fm aqm se 1] fm fm fm
1 2 3 | 4 s 6 7 | 8 9 10
1. Ertragsklasse
5 8,9— 6,9 7,5 7.5 74 14,0 3364 8 82 82
10 18,1—15,0 15,8 15,7 164 21,0 1065 18 182 | 190
15 24,4209 21,6 | 22,6 251 25,8 647 28 279 | 305
20 284-249 256 | 28, l 326 29,6 476 33 359 | 413
25 30,8—27,3 27,9 325 | 386 | 32,6 393 32 418 | 505
30 32,2-28,6 29,2 359 430 350 346 29 459 | 578
35 32,9—29,3 29,9 384 | 461 36,7 318 25 486 | 634
40 33,2—29,6 30,2 40,2 | 481 38,0 300 21 502 | 675
45 33,4-298 30,3 414 | 495 38,9 289 16 511 705
1. Ertragsklasse
5 69— 54 5.8 6,3 54 12,8 4154 | 7 61 61
10 15,0—12,3 13,0 13,7 128 18,9 1196 15 143 150
3 20,9—18,0 18,6 19,9 201 23,1 718 23 224 | 246
20 249218 224 25,0 265 26,5 528 27 292 | 337
25 27,3242 24,7 29,0 316 29,1 432 26 342 | 414
30 28,6—25,5 26,0 322 353 31,2 375 24 377 | 475
35 29,3—-26,1 26,6 34,5 379 32,6 344 20 399 | 521
40 29,6—26,4 26,9 36,2 396 33,7 324 16 412 | 554
45 29,8—26,5 27,0 37,3 407 34,6 312 13 420 | 578
111, Ertragsklasse
5 54— 42 45 53 39 11,7 4875 6 45 45
10 12,3—10,2 10,7 11,9 100 17,0 1389 12 112 118
15 18,0154 16,0 17,6 162 20,7 814 18 180 198
20 21,8—19,1 19,6 222 216 23,6 600 22 238 | 274
25 242214 21,9 25,9 259 26,0 489 21 280 | 338
30 25,5—227 23,1 28,8 290 27,7 423 19 309 | 388
35 26,1—23,3 23,7 31,0 312 29,0 385 16 328 426
40 26,4—23,6 240 32,6 326 30,0 359 12 338 | 452
45 26,5—23,7 24,1 33,6 335 30,7 346 9 344 | 470
1V. Ertragsklasse
5 42— 33 I 3,5 44 29 10,7 5 34 34
10 102— 84 8.8 104 79 15,3 1612 8 87 92
15 15,4—13.2 13,7 15,5 130 18,5 929 15 145 158
20 19,1—16,8 17,2 19,8 176 21,1 674 18 194 | 222
25 21,4—190 19,4 232 212 23,2 546 17 229 | 275
30 22,7—20,2 20,5 25,8 239 | 247 476 15 254 | 317
35 23,3-20,8 ‘ 21,2 27,9 256 | 258 427 13 269 | 347
40 23,6—21,0 214 294 268 | 26,6 398 10 278 | 369
45 23,7—-21,1  | 21,5 30.3 276 | 21,3 384 7 283 | 384

1-
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Tabelle 1. ( Fortsetzung)

Verbleibender Bestand G“‘";; 1 Md-:e
Oberhéhe Mittel- EANEPRY Gesamt-
o von — bis b:;hu:‘ durch- G:n:' ?;“c:':- Stammzahl -md::dm (:::::_ ertrag
messer Bestandes | des
Jahre m m em | fm qm St fm fm fm
1 2 3 & | 5 6 7 8 [ 9 10
V. Ertragsklasse
5 33— 26 2,7 3,7 21 9,8 4 25 25
10 84— 6,9 7,3 9,1 62 13,8 1879 6 68 72
15 13,2—11,4 11,7 13,6 104 16,6 1051 13 117 127
20 16,8—14,7 15,1 17,6 143 18,9 745 15 158 181
25 19,0—16,8 17,2 20,7 174 | 20,7 613 14 188 | 226
30 20,2—18,0 18,3 23,2 196 ' 22,0 527 12 208 | 260
35 20,8—18,5 18,8 25,1 211 229 474 10 221 285
40 21,0—18,7 19,1 26,4 220 23,6 444 8 228 | 302
45 21,1—18,9 19,2 27,3 227 24,2 426 5 232 | 314
V1. Ertragsklasse
5 26— 20 2,1 31 | 15 8.9 4 19 19
10 69— 5,7 6,0 7.9 48 12,4 2182 6 54 58
15 114—97 | 101 12,0 84 14,9 \’ 1200 10 94 104
20 14,7—12,9 13,2 15,6 116 16,9 835 13 129 | 149
25 16,8—14,9 15,2 18,5 143 18,5 675 11 154 187
30 18,0—16,0 16,3 20,8 161 19,6 583 10 171 215
35 18,5—16,5 16,8 22,5 173 20,4 527 9 182 236
40 18,7—16,7 17,0 238 181 21,0 489 6 187 250
45 18,9—16,8 17,1 | 246 186 | 215 I 469 | 5 191 | 260

Es ist charakteristisch, dass man in den vorhergehenden Jahren die jungen Weidenbestén-
de nur missig, oder kaum durchforstet hat und infolgedessen blieb die Kronenbildung und
der Durchmesserzuwachs zuriick. Mit verspiteten Eingriffen kann man dies nicht mehr
nachholen. Viele Bestinde weisen deshalb einen Vorratsmangel auf.

Das Erscheinen der Bodenflora ist ein zuverldssiger Weiser fiir die Auflichtung. Bei
einem Beschirmungsgrad unter 0,8-0,7 erscheint die typische Bodenflora schon massenhaft.
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Bei der Aufstellung der hier auszugsweise verdffentlichten Ertragstafel fiir Weide haben
wir die von Magyar ausgearbeitete Berechnungs-und Ausgleichmethode verwendet (Magyar
1940). Als Grunddaten wurden die Angaben von 101 Unterabteilungen aus Betriebs-
plinen und die selbst aufgenommenen Daten von 123 Parzellen ausgewertet. Fiir die Massen-
berechnung diente die Massentafel fiir Weide (nach Sopp 1964). Die Ertragsdaten bezichen
sich auf den Gesamtvorrat (Vfm). Der Beschirmungsgrad der Weidenbestinde, die in der
Jugend dichtstindig sind, sinkt allmidhlich nach dem 20-25-sten Jahr vom Standort ab-
hingig auf 0,8-0,7 ab, welchen Wert wir als Grundlage fiir den 100 prozentigen Bestockungs-
grad in diesem Alter genommen haben. In der Tafel sind die Ertragsdaten des verbleibenden
Bestandes und gesondert die des ausscheidenden Bestandes zu finden. Bei der Aufarbeitung



Standort und Holzertrag der Baumweiden 101

der Daten haben wir die Ausgleichsberechnungen gesondert fiir den Gesamtbestand und
fiir den verbleibenden Bestand durchgefiihrt. Die Datenreihe des ausscheidenden Bestandes
wurde mathematisch berechnet. Zweifellos wiire es richtiger gewesen, die Daten aus lang-
fristigen Versuchsreihen zu bestimmen. Solange aber derartige Untersuchungen bessere
und zuverlidssigere Daten liefern, moge die angefiihrte Datenreihe fiir den ausscheidenden
Bestand als Orientierung dienen.

Die Weidenbestdnde im Flutgebiet am Unterlauf der Donau gehéren hauptsichlich in die
I-1V Ertragsklasse. Die schlechteren Ertragsklassen kommen in Weidenniederwildern
auf ungeeigneten Standorten vor.
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ERTRAG DER 'ROBUSTA’-PAPPEL-BESTANDE
IN UNGARN

ISTVAN SZODFRIDT

Die 'robusta‘-Pappel ist eine der wichtigsten Pappelsorten in Ungarn. Der immer gerad-
wiichsige Stamm, der durchgehende Schaft, das schnelle Wachstum und nicht zuletzt die
von allen Edelpappelsorten bescheidensten standortlichen Anspriiche sind die Eigenschaf-
ten, die ihr nicht nur in der Vergangenheit, sondern auch in der Zukunft eine bedeutende
Rolle sichern. Das Ausmass ihrer Verbreitung hat bis jetzt dasjenige der *marylandica‘~
Pappel noch nicht erreicht, aber ihre Anwendung ist in einem stdndigen Aufschwung be-
griffen.

Sie wurde vor allem auf den saueren Sandgebieten-Ostungarns (Nyirség), daneben auch
in den Uberschwemmungsgebieten des Flusses Tisza und ihrer Nebenfliisse angebaut.
Ihre Rolle war an der Donau und in Transdanubien bei weitem nicht so bedeutend. In den
letzten zwei bis drei Jahren ist sie die am meisten favorisierte Pappelsorte in den sogenannten
Zellulosepappelbestinden, die auf landwirtschaftlichen Flichen angelegt und mit einer
verkiirzten Umtriebszeit (10-15 Jahre lang) behandelt werden, wobei das Wirtschaftsziel
nur auf die Sortimente Papier-und Faserholz gerichtet ist.

Die hier erwihnten Umstidnde verursachen, dass wir die Ertragsmoglichkeiten der "robus-
ta‘’-Pappel-Bestinde eingehender kennen lernen und durch eine ausfiihrliche Analyse und
Auswertung bestimmen wollen, wiec und mit welchen Methoden die Holzmasse und der
Wert gesteigert werden kénnen. Um dieses Ziel zu erreichen ist der Gedanke aufgetaucht,
eine neue Ertragstafel fiir die "robusta‘-Pappel aufzustellen.

Die Schitzung des Ertrages der Pappelbestinde wurde bisher mit der von J. Magyar
am Anfang der fiinfziger Jahre angefertigten Ertragstafel fiir Pappelsorten durchgefiihrt.
Diese Arbeit gewiihrte damals den Forstbetrieben eine grosse Hilfe. Heutzutage kann sie
aber den Fachanspriichen nicht mehr geniigen. Die Ursachen sind kurzgefasst die folgenden:
1. Die Ertragstafel von Magyar bezieht sich nicht nur auf alle euramerikanischen Pappelsor-
ten gemeinsam, sondern auch auf die Leuce Arten. 2. Seit dem Anfang der fiinfziger Jahre
haben sich die Anbaumethoden sehr stark gewandelt. Als Beispiel erwihne ich die Einfiih-
rung des Vollumbruches auf den Verjiingungsflichen, das Tiefpfliigen der Sandbdden und
die intensive Bodenpflege in den ersten Jahren nach der Anpflantzug. 3. In der Bestandes-
pflege selbst trat ein bedeutender Wandel ein. Bis Mitte der fiinfziger Jahre wurde am meis-
ten der Anbauverband von 1 %1 oder 2 x2 Meter gewihlt, heute hingegen werden schon
weitere Verbinde (um 3 %3 oder 4 x4 Meter) in Anwendung gebracht. Dementsprechend
musste man auch ganz neue Durchforstungsmethoden einfiihren. 4. Zum Zeitpunkt der An-
fertigung der Ertragstafeln von Magyar standen keine eigentlichen Pappelmassentafein
zur Verfiigung.

Im niichsten Jahrzehnt wird die Papier- und Zellstoffindustrie in Ungarn eine rasche Ent-
wicklung nehmen. Da wir vom Ausmass des verfiigbaren Grundstoffes verldssliche Angaben
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Tabelle 1. Auszug aus der Ertragstafel fiir die "robusta’-Pappel. verbleibender Bestand

onoe i ~ | :l::: Laufender
A | MO | g | e | eohe | durchmessr| mase | flche | sabt | schmbw |
wert b wert | Zuwachs
Jahr Meter Meter cm | fm m* | Stick fm I fm
I. Ertragsklasse
5 17,0 | 15,7 | 14,3 14,82 14,2 81 | 11,60 742 16,2 16,2
10 26,8 | 249 | 23,0 23,65 23,1 178 | 16,45 393 17,8 19,4
15 334 | 31,1 | 289 29,6 30,0 268 | 18,95 268 17,86 18,0
20 37,2 | 348 | 324 33,15 35,0 323 | 20,45 213 16,15 11,0
25 39,6 | 37,2 | 34,7 35,46 39,1 363 | 21,35 177 14,52 8,0
30 414 | 389 | 364 37,09 425 395 | 21,9 154 13,16 6,4
35 42,6 | 40,0 | 37,5 38,15 45,1 418 | 2220 | 139 11,94 4,6
I1. Ertragsklasse
5 143 | 13,2 | 12,1 1 12,42 11,8 62 9,80 896 12,4 124
10 230 ( 21,5 | 199 | 20,39 19,9 138 | 1490 | 479 13,8 15,2
15 289 | 26,9 | 250 25,57 25,0 206 | 17,30 352 13,73 13,6
20 324 | 30,3 | 283 28,73 . 29,1 255 | 18,65| 280 | 12,75 9.8
25 34,7 | 32,6 | 304 31,04 319 288 | 19,60 | 245 11,52 6,6
30 36,4 | 342 | 320 32,58 34,1 313 | 20,20 221 10,43 5,0
35 37,5 | 352 | 329 33,54 35,7 330 | 20,60 | 201 943 34
I11. Ertragsklasse
5 12,1 11,1 10,2 10,4 9,7 47 8,40 | 1137 | 94 9.4
10 199 | 18,5 | 17,1 17,51 16,8 107 | 13,30 | 600 10,7 12,0
15 250 | 233 | 21,6 22,11 21,6 158 | 15,80 | 431 10,53 10,2
20 28,3 | 264 | 246 25,09 24,5 199 | 17,10 363 9,95 8,2
25 304 | 28,6 | 26,7 27,20 27,0 230 | 18,00 314 9,2 6,2
30 32,0 | 30,1 | 28,1 28,64 28,9 252 | 18,60 | 284 8.4 44
35 329 | 31,0 | 29,0 29,51 29.9 265 | 18,90 269 7,57 2,6
IV. Ertragsklasse
5 10,2 94 8,6 8,77 8,0 35 7,10 | 1412 7,0 7,0
10 17,1 | 15,9 | 14,7 15,01 144 83 | 11,70 718 83 9,6
15 21,6 | 20,1 18,7 19,02 18,5 123 | 14,20 528 82 8,0
20 246 | 230 | 21,5 21,83 21,3 154 | 15,65 439 7,7 6,2
25 26,7 | 25,0 | 234 23,75 23,3 180 | 16,50 | 387 7,2 5,2
30 28,1 | 264 | 24,7 25,09 245 199 | 17,10 | 363 6,63 38
35 29,0 | 27,2 | 25,5 25,86 254 210 | 17,40 343 6,00 22
V. Ertragsklasse
5 8,6 7.9 7,2 7,33 6,6 26 | 6,00 1754 5,2 52
10 147 | 13,7 | 12,6 12,90 12,2 65 | 10,20 | 873 6,5 7,8
15 18,7 | 174 | 16,1 14,45 15,8 97 | 12,60 | 643 6,46 64
20 21,5 | 20,1 18,7 19,04 18,5 123 | 14,20 528 6,15 5,2
25 234 | 219 | 20,5 20,77 20,2 142 | 15,10 | 471 5,68 3,8
30 24,7 | 23,2 | 21,7 22,02 21,5 157 | 15,70 | 432 523 3,0
35 255 | 239 | 224 22,69 222 | 165 | 16,00 | 413 4,7 1,6
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Oberhéhe Dok Alters-
i ini- YN | Brusthéhen- V. -| Kreis- | S .| durch- Laufender
Alar [N Dnew | 2058 | actaer- ) S coanee | aatt | e |
wert iche Hohe
wert | wert I Zuwachs
Jahr Meter Meter cm | tm | m? Stiick fm | fm
VI. Ertragsklasse
5 7,2 6,7 6,1 6,18 56 | 20 520 | 2114 4.0 4,0
10 126 | 11,7 | 10,8 10,98 10,3 51 8,80 | 1056 51 6,2
15 16,1 | 150 | 139 14,15 13,5 | 76 | 1L10| 776 5,06 5,0
20 18,7 | 17,5 | 16,3 16,55 15,9 } 97 | 12,60 | 634 4,85 4.2
25 20,5 | 19,2 | 18,0 18,18 17,5 113 | 13,70 | 570 4,52 3,2
30 21,7 | 204 | 19,1 19,33 18,8 126 | 1430 | 515 42 2,6
35 224-1°251 ' 197 20,00 19,5 133 | 14,70 | 491 38 1,4

brauchen, wurde ein Programm zur Aufstellung neuer Pappelertragstafeln angenommen
Der erste Schritt war die Anfertigung der 'robusta‘-Pappel-Ertragstafel. (Ein Teil der
Ertragstafel ist in der Tabelle 1. wiedergegeben.) Die Ertragstafel fiir Grau- und Weisspappel
wird in diesem Jahr, die fiir 'marilandica‘-Pappel im néchsten Jahr aufgestellt. Es wire auch
niitzlich, eine Tafel fiir die italienische Pappel (I-214) zusammenzustellen, doch miissen
wir mit dieser Arbeit noch einige Jahre warten, bis die angebauten neuen Bestéinde geniigend
alt werden.

Soviel von den Pappelertragstafeln im allgemeinen. Im weiteren mochte ich von den
Erfahrungen, die wir bei der Anfertigung der ‘robusta‘-Pappeltafel gemacht haben, einge-
hender berichten.

Die 200 Probeflichen wurden in zahlreichen 'robusta‘-Pappelbestinden von dem oberen
Lauf der Donau bis nach Nyirség abgesteckt. Sie lagen alle in geschlossenen Bestdnden, so
dass die neue Ertragstafel fiir die in weiteren Verbdnden (von 5 x5 Meter an) angebauten
robusta‘-Pappelplantagen nicht ohne weiteres anwendbar ist. Die Korrektionskomponenten
werden wir als zweiten Schritt der Aufgabe bald bestimmen.

In den Zahlenreihen der Ertragstafel spiegelt sich der heutige Zustand der 'robusta‘-
Pappelbestiinde wieder. Oft war zu erfahren, dass die zu lange ganz dicht geschlossenen
Bestinde nicht stufenweise, sondern auf einmal zu rasch, stark durchforstet wurden. Da
dieser Fehler sehr hdufig war, haben wir diesen Umstand bei den Aufnahmen vor Augen
gehalten. Dementsprechend konnen wir die Ertragstafel nicht als endgiiltig betrachten, ihre
Giiltigkeit dauert so lange, bis die Bestinde die Charakterziige des heutigen Zustandes
zeigen.

Durch die Auswertung der Aussenaufnahmen war festzustellen, dass der Holzvorrat in
den ’'robusta‘-Pappelbestinden wesentlich kleiner ist als der, den die Tafel von Magyar
enthilt. In Bestinden von hoherem Alter war es sehr selten, dass der Vorrat 350-400 fm/ha
erreicht hitte. Selbst der Bestand, der sich am Unterlauf der Donau, in der Nédhe der Stadt
Mohidcs befindet und mit seinem Hohenwachstum von 40 Meter (durch Fillung kontrol-
lierte Angabe!) einen Rekord erreicht hat, hatte einen Holzvorrat von kaum mehr als
350 fm/ha. In der Funktion der Oberhdhe aufgetragene und dann ausgeglichene Holzmas-
senangaben erreichen in verschiedenen Altern im Durchschnitt der sechs Ertragsklassen
die folgenden Zahlen: Im Alter von 10 Jahren 139 fm/ha, von 15 Jahren 207 fm/ha, von 20
Jahren 252 fm/ha.
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Tabelle 1. ( Fortsetzung) Gesamtbestand
Brusthdhen- Aliore: Laufender
Ater | Durhschit | durch. | Holzmasse | v | Stammaah | durchschmitts-
messer
Zuwachs
Jahr Meter cm fm am Stack fm | fm
1. Ertragsklasse
5 14,60 13,6 101 14,10 945 20,2 20,2
10 25,26 221 209 19,30 503 20,9 21,6
15 29,39 29,3 288 21,55 320 19,2 15,8
20 32,94 343 341 22,50 233 17,05 10,6
25 35,25 38,1 382 22,95 201 15,28 8,2
30 36,88 41,5 415 23,20 172 13,83 6,6
35 37,94 440 439 23,30 153 12,56 48
II. Ertragsklasse
5 12,2 11,3 77 12,30 1226 154 15,4
10 20,17 18,8 168 17,70 638 16,8 18,2
5 25,36 241 234 20,05 439 15,6 13,2
20 28,62 28,3 276 21,30 339 13,8 8.4
25 30,83 31,2 308 21,95 287 12,32 6,4
30 32,37 334 332 22,35 255 11,07 48
35 33,33 349 346 22,60 236 9.89 28
III. Ertragsklasse
5 10,18 94 60 10,80 1556 12,0 12,0
10 17,29 16,0 132 15,90 791 13,2 144
15 21,90 20,5 190 18,60 563 12,66 11,6
20 24,88 23,6 228 19,90 455 114 7,6
25 26,99 26,0 255 20,70 390 10,2 54
30 28,43 28,0 273 21,25 345 9,1 3,6
35 29,29 29,2 286 | 21,50 321 8,17 2,6
1V. Ertragsklasse
5 8,55 79 47 9,50 1939 9.4 94
10 14,79 13,8 103 14,20 949 10,3 11,2
15 18,82 17,5 151 16,90 703 10,07 9.6
20 21,61 20,2 187 18,40 574 9,305 7,2
25 23,53 22,2 211 19,30 498 8,44 48
30 24,88 23,6 229 19,90 455 7,63 3,6
35 25,64 244 238 20,20 430 6,8 1.8
V. Ertragsklasse
5 711 6,5 37 8,30 2500 7,0 7,0
10 12,68 11,8 82 12,70 1160 8,2 94
15 16,23 15,1 119 15,20 849 7,93 74
20 18,82 17,5 151 16,90 703 7,55 6,4
25 20,55 19,2 173 17,85 617 6,92 44
30 21,80 20,4 189 18,50 566 6,3 3:2
35 2247 21,1 198 18,90 540 5,66 1,8
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| Alters-
Aliee Durchschnitt- | Brusthohen- Holisiasss K!giy Stamm- dunfh- Laufender
liche Hohe durchmesser fliche zahl | schnitts-
Al ‘ | Zuwachs
Jahr Meter l cm fm m? Stack | fm ‘ fm
VI. Ertragsklasse
5 5,95 5,5 30 740 | 3109 6,0 6,0
10 10,76 99 64 11,20 1454 6,4 6,8
15 13,93 13,0 95 13,65 1029 6,3 6,2
20 16,33 15,1 121 15,25 851 6,05 5.2
25 17,96 16,7 141 16,30 744 5,64 40
30 19,11 17,8 155 17,00 683 517 28
35 19,78 18,5 163 17,45 649 4,65 1,6

So ist es auch mit den Massenzuwachsangaben. In der ersten Ertragsklasse zum Beispiel
betrigt der hichste Wert des durchschnittlichen und auch des laufenden Zuwachses kaum
mehr als 20 fm pro Jahr. Der Zuwachs zeigt nur in dem Fall einen hoheren Wert, wenn er
sich auf den Gesamtertrag bezieht. Sein Maximalwert in der ersten Ertragsklasse erreicht
aber kaum den Zuwachs von 25 fm pro Jahr.

Die Angaben der Probeflichen verdeutlichen, dass die Holzmasse und dementsprechend
der Zuwachs erhoht werden kann, wenn der Verband enger ist. Diese Losung ist aber nicht
ohne weiteres zu empfehlen, da der zu enge Verband den hohen Lichtanspriichen der Pappel
nicht geniigen kann und der kleinere Wuchsraum fiir das Erreichen von stirkeren Durch-
messern nicht giinstig ist. Dadurch ist es nicht mehr moglich, wertvollere Sortimente zu
erzielen.

Es ist erwihnenswert, dass der Durchschnittszuwachs im Alter zwischen dem 5. und 10.
Lebensjahr kulminiert und von diesem Alter an eine langsam, spiter rasch sinkende Ten-
denz zeigt. So ist es auch mit der Kulmination des laufenden Zuwachses. Vom 10. Jahr an
ist der Zuwachswert etwas kleiner und vom 15. Jahr an sinkt er ziemlich rasch. Der laufende
Zuwachs ist zwischen dem 15. und 20. Jahr bedeutend Kleiner als der durchschnittliche.
Demzufolge ist zu sagen, dass das giinstigste Hiebsalter auch in diesem Lebensalter ist.
Das ist aber nur im allgemeinen giiltig. Es gibt Ausnahmen. Und zwar muss man bei der
Bestimmung des giinstigsten Hiebsalters den Durchmesser in Betracht ziehen. In der ersten
Ertragsklasse erreicht zum Beispiel der durchschnittliche Brusthhendurchmesser vom 20.
Jahr an die Schilholzqualitiit; es lohnt sich somit, den Bestand noch weiter zu erhalten,
obgleich die Zuwachsverhiltnisse dem entgegensprechen. Das vorher vom giinstigsten
Hiebsalter Erwihnte kann auf die Bestinde der II-IV. Ertragsklasse bezogen werden,
withrend jene, die eine schlechtere Wiichsigkeit aufweisen, einige Jahre frither hiebsreif
sind, da sie das zum Siigeholz notige Ausmass erst nach iiber 25 Jahren erreichen konnen.
Ihr Zuwachs ist dann so niedrig, dass es sich nicht lohnt, sie so lange zu erhalten.

Nach unseren Aufnahmen konnen wir im allgemeinen auch feststellen, dass die Schil-
holzqualitiit fiir die 'robusta‘-Pappel, im Gegensatz zur "'marilandica’- und 'serotina-‘Pappel,
kein geeignetes Betricbsziel ist, da sich ihr Dickenwachstum ziemlich zeitig verlangsamt.

Die hiufigen Stammzahlschwankungen verursachen, dass die neue Ertragstafel haupt-
sichlich fiir umfassende Planung geeignet ist. Bei der Vorratsschitzung einzelner Bestiinde
miissen kleinere oder grossere Fehler in Kauf genommen werden. Dieser Umstand kann
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verdndert werden, wenn der Anbauverband und die Bestandespflege einheitlich sein wird.
Um dieses Ziel zu erreichen, hat dieforstliche Oberbehorde die notigen Anordnungen schon

herausgegeben.
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THE EFFECT OF FOREST ON RUNOFF

LASZLO SZONYI

The influence of forest on the water regime of surrouding areas is a subject of ever inc-
reasing interest. In Hungary, howewer, only few data are available on the interception of
precipitation by forest canopy, on water detention by forest litter and soil, and on the amount
of runoff from the forest to lower areas. All these problems related to the water regime of
the forest are studied at the Forest Research Institute within the frame of the multidecennial
program of the Institute’s experimental watershed area at Matrafiired (Szdrazkeszd). On the
100 ha large watershed, mostly covered with sessile oak stands, several hydrological characte-
ristics are investigated. Some data from the hydrological years 1964 to 1966 (Ist November
to 31st October) will be analysed further on.

On the watershed, the amount of precipitation was 91 per centin 1964, 104 per cent in
1965 and 121 per cent in 1966, related to 756,8 mm precipitation recorded as the average
of the years 1937 to 1962 in the nearby district of Matrahéaza (Fig. 1.). The amount of water
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Figure 1. Water balance of the watershed area Szdrazkeszo. Input — discharge — runoff %, (1963/64—
1965/66) The Roman numbers at the top indicate the months and the quarters of the hydr. year. In the
middle the annual amount of precipitation (in mm) and the percentage of runoff is reproduced, compared

with the average rainfall (dotted line). At the bottom the water balance data are shown (in 1000 cu.
m per sq.km, respectively percents)
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Figure 2, The soil moisture before heavier precipitation in a drier (1964) and in a more rainy year
(1965)

runoff did not follow in this order. In the year when the precipitation was near the multian-
nual average (1965), its value coincided with the generally assumed fact with one third of
the precipitation having run off. This quantity decreased to an almost insignificant part
in the drier year 1964 (2,6 per cent), respectively to one quarter in the year with one fifth
more precipitation than the average (1966). The two extreme values shall be analysed in
this paper based on data from months with the most precipitation.
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Figure 3. The change in the soil moisture following a heavy precipitation-in a more dry year (1964)

The precipitaion maximum was recorded in 1964 and 1965 in midsummer, in June. In
the dry summer 1964 only a very small quantity of the 142,3 mm precipitation run off (1,52
per‘cent), whereas in June 1965, having been a little more rainy than average, 79,8 per cent
of the precipitation has left the forest. This phenomenon has several causes, among these,
attention should be paid to the moisture content (weight per cent) and infiltration capacity
of soil (Fig. 2.). On each of two slopes typical of the Matra mountains, three profiles are

8 Erdészeti kutatdsok 1969, 1.
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under investigation. In the first case, the profiles are located on superposed terrace levels
(I to III), in the second, on a steep slope (IV to VI). Sampling was preceded in 1964 by a
longer, in the rainy summer 1965 by a shorter period without precipitation. In the rainy
year, soil moisture content was more than double on the clearing with compacted lower
soil layers (I), on the terrace receiving water from above (II), on the steeper slope (V) and
at its foot (VI), compared with the 1964 data. The moisture content was nearly constant in
the mature, close, high quality stand of sessile oak mixed with hornbeam (III). In 1965, the
soils were more saturated in their upper layers, which determine for the most part the in-
filtration. The infiltration was influenced by various moisture contents.

In the drier year 1964 (Fig. 3), precipitation amounted to 105,4 mm, viz. 75 per cent of
monthly total in the period of 8 days following the first sampling. The forest and its soil
were suitable for the reception of this large amount of water. As a result, the moisture content
of the soils increased: it amounted to more than double on the clearing, in the soil with
more compact layers (I), on the terrace receiving water runoff (II) and at the foot of the
slope (VI); changed very little under the oak and hornbeam stand with scattered shrubs and
a closed herb layer underneath (II), and increased 50 per cent even in the profile on the steep
slope (V). The forest retained almost completely the precipitation having reached its soil,
runoff amounted only to 1,1 per cent. In this case, the forested watershed area situated in
the sessile oak zone could retain 100 liter water per sq. m or 100 mm precipitation in the
summer of a dry year. The daily amount of precipitation did not exceed 30 mm. This was
due to the joint effect of precipitation detention and infiltration capacity.

In the rainy year 1965 (Fig. 4), the situation was quite different. The soils with water
content over 20 to 30 per cent were exposed during the 14 days after the sampling to a total
of 123,2 mm precipitation. This is nearly 75 per cent of the monthly amount. As a consequ-
ence, the moisture content increased in all profiles, to the highest degree in the upper layer
on places feeded with surface runoff, on the terrace (II) and on the slope (V). An increase
of moisture content in the whole profile was registered on the clearing (I) and at the foot of
the slope (VI). No, or minimal changes in moisture content occurred in the deeper layers
of the profile on the terrace (II) and on the steep, water conducting slope (V). The soils
with a higher original moisture content took up only a smaller amount of the abundant
precipitation or runoff water, and in consequence, 59,5% of it flowed out of the forest.
In the case examined, even a forested watershed area can retain only 0,5 liter water or 0,5 mm
precipitation per sq.m in the midsummer of a rainy year, due to the high moisture content
of soils, notwithstanding that heavy rainfalls were interrupted by day-long intervals. A similar
situation can arise also in drier periods, after a heavy shower, because of the high saturation
of the litter and soil surface which hinder the infiltration. This observation, however, cannot
be demonstrated by data as yet. In such cases a great quantity of water can accumulate on
the surface and run to areas outside the forest.

The forest can take up and retain a great amount of precipitation. But the effect of forests
and afforestations on runoff is by far not uniform and not always favourable. Forestry can
essentially influence the amount of surface runoff by increasing the plant cover e.g. by coni-
fer planting or by its reducing e.g. by clear-cutting. These interventions can cause more or
less continuous changes. But for a more reassuring regulation of water runoff the building
and maintenance of rather simple establishments can be suggested in addition to the syste-
matic silvicultural activity. Such establishments could be designed and effectuated by the
forester himself.
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Figure 4. The change in the soil moisture following a heavy precipitation in a more rainy year (1965)
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SCOTCH PINE CLONE TESTS FOR DETERMINING
SEED GROWING VALUE

ISTVAN BANO

Plus tree selection rep-
resents only the first step
in the field of forest tree
breeding. In the clonal
archive graftings have to
be further observed from
the point of view of
growth, form, state of
health but first of all of
fructification. Based on
these results further selec-
tion is necessary. The
whole work means the
clone testing.

We can definitely estab-
lish that the phenotypi-
cal characters of indivi-
dual plus trees —their ha-
bit characterizing mor-
phological, phenological,
biological attributes, in-
cluding also the characte-
ristic data of seed growing
value—can be far more
exactly observed on graft-
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ings than on the mother-tree itself. This explains why we deal considerably more with graft-
ings than with plus trees.

Only clones of unobjectionable productivity may be introduced into the seed orchard.
It cannot be doubful that progeny testing will provide the solid base for selecting the clones
to be represented in seed orchards. This is however a project for several decades. Until
then the seed growing value of the clone can be the most reassuring basis of our selection,
provided it is simultaneosly presumed that plus tree selection will supply the forestry enter-
prises with seed material of improved quality.

In judging productivity, not only the harvestable cone quantity is to be taken into account
but also such factors of yield analysis as e.g.seed yield of cones, empty seed content, extrac-
tion suitability, seed number per cone etc. During our examinations we have observed that
these are stable attributes characteristic of each clone with a very wide variation range
strongly influencing actual seed yields.

Beginning with the year of plantation, wide-range data collecting activity has been dis-
played to determine the productivity of our clones. In the Kdmon experimental orchard 3
graftings were planted from each selected clone and all are held under observation. In the
Bajti orchard also 3 graftings per clone are exhaustively observed out of a great number
of grafted trees. Thus our data were calculated on the basis of 6 graftings. Such data are
available for 290 clones. The detailed observation of more graftings was considered unneces-
sary as the different graftings of each clone give quite similar and for the clone typical data.

The cone crop of all plus trees could not have been collected completely each year because
of their scattered location, but we have data of several hundred yield analyses and seed tests
already at our disposal about the mother trees as well. On their basis the comparison between
plus tree and its clone can be effected with adequate accuracy.

As an example we show the data of 20 clones selected for propagation in the seed orchard
Cikota (see Table 1.-8.).

Table 1. shows the cone yield of different clones per grafting. In the first seven years the
harvest was of course minor, from the data we could however establish that the growth of
graftings was slower in Bajti but they came earlier to bearing and yielded larger crops as
the ones in Kamon. More vigorous height growth, later coming to bearing and lower
yield were found at Kamon.

After the age of 10, yields of Kamon exceeded those of Bajti in general. This is due to
the wider spacing, the graftings at Kamon having developed a larger bearing surface in the
first 10 years. On account of wider spacing self-clearance started later.

On the scotch pine graftings a continuous, slight increase of the cone crop may beobserved
beginning at the age of 10 years which can be explained with the growth of trees. Therefore,
we hope that the periodicity of the crop, observed by our specialists in Scotch pine stands,
will not occur in the seed orchard. In Kdmon the crop increase is greater than at Bajti
which can be explained with the wider spacing. The bumper crop with an average of 1134
cones per grafting was harvested from clone marked 1-46 in 1964. The bad clones do not
appear here and it should be mentioned that at this age their crop is practically nil. At
last it may be stated that in our operative seed orchard to be established with the shown
clone composition the cone crop per grafting will amount to nearly 400 cones at the age of 10
years. It has to be mentioned that caution is required when estimating the cone-yield of
clones. Some of the clones producing lower yields hitherto are joining up at a fast rate
among the best, while others stagnate at initial good results or increase it at a slower rate.

In Table 2. average cone-weights are indicated in grams measured air-dry after extraction.
It can be seen at first glance that the average is about 7,5 grs. The slight annual fluctuation
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is a consequence of weather conditions and crop amount. It is obvious that there are clones
with constantly large cones (1-10) and such with small ones (1-2), accordingly cone-size
is a clone-character.

Table 3. refers to thousand-grain-weight. Seed weight is a clone-character likewise: clone
Nr. 1-49 has e.g. large, and clone 1-11 small seeds. Our more detailed examinations de-
monstrate that the average seed-weight is an individual character, the weight sequence of
clones remaining nearly the same not only in different years and in both plantations but
even according to data of the mother-trees.

When examining individually the weight of seeds in 1,000 grain samples it was observed
that the average seed weight was the result of data of sometimes smaller and sometimes
larger dispersion (e.g. 7 g +50 per cent or 7 g +5 per cent). We have therefore clones with
more uniform and with strongly different seed-size. The diversity of seed weights is sometimes
so considerable that in such cases it may be doubtful whether the generally used thousand-
grain-weight is a suitable figure at all for the characterization of seed-lots. Therefore, the
indication of the dispersion value is also desirable for the correct practical evaluation (e.g.
nursery work).

It should be noted that clones with extreme thousandgrain-weight values are not represen-
ted amongtheselected cloneslistedinthetable. In our clone collection values were found bet-
ween 3,5 and 12,5 g. Progeny testing is competent to decide if in our selection work the smal-
ler (with higher seed number in the weight-unit) or the larger (with potentially higher yield
of seedlings) seed has to be preferred.

The fluctuation of the average, already observed in the previous table on average cone
weights can be seen as well and points to the direct correlation between cone size and seed
size. This is confirmed by other examinations as well, namely this correlation has a quite
close dispersion field within the clone, and a wide one when different clones are compared.

Cone weight and seed weight of graftings considerably exceed those of plus trees. Cones
show a two to threefold, seeds a 30 to 50 per cent weight increase. This difference presu-
mably decreases with ageing.

Table 4. shows the empty seed content of graftings in percentage of all extracted seeds.
The empty seed content in the seed orchard is for the time being higher than that of plus
trees standing in the forest, whereas a gradual decrease may be observed (a sudden reduction
in the tenth year).

The explanation is the actually insufficient pollen production in the seed orchard, it
improves from year to year.

The empty seed content is larger in Bajti than in Kdmon. This may be explained by the
fact that while in Kamon the three graftings of each clone are pollinated by neighbours,
whereas in Bajti, where sometimes several hundred graftings of the same clone are in one
block, occurrence of the own pollen is more frequent. It may be seen as well that for some of
our clones (1-23 and 5+20) the empty seed content is already acceptably low and for others
(1-19) (particularly in Bajti) it is still very high with half of the seeds being empty. It should
be added that 1-19 is our clone with the most abundant male flowering.

Table 5. deals with the extraction effectiveness. To obtain these data in general 10 per
cent of the cones but at least 10 cones of each lot are dissected after extraction and the number
of full seeds left back determined. Hereafter the percentage values indicated in the table may
be computed already. From the average data of the table it is visible that our extractions
reach 80 to 90 per cent fairly evenly, notwithstanding the fact that well dehiscent (1-20,
1-23) and difficultly extrahible (1-32) clones can be definitely discerned. A Scotch pine
clone (6-3) in our collection has cones which exude resin under heat effect and remain closed.
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In establishing the seed growing value naturally the suitability for extraction has to be
taken into account as well. A special seed extraction method can be economically employed
only for clones having an exceptionally high and very promising breeding value. On the
other hand, the extraction time may be reduced to the half or a quarter of the usual by
choosing well dehiscent clones.

. In Table 6. the percentage of net seed yield is presented. Our data have been related to
air-dry. coneweight after extraction. As a consequence of the steadily improving pollination
possibilities an increasing tendency may be observed regarding the net seed yield as well.
The differences are high even among the displayed clones (clone 1-2 :0,84 %, clone 2-42 :

: 2,53%). In the whole clone collection extremes are naturally still larger. It needs no further
illustration that this factor is not negligible either for the determination of the seed g'rowmg
value of our clones.

Table 7. demonstrates the number of full seeds per cone during a period of 5 years. Great
importance is attached to these data as they have, together with the quantity of cone yield,
a decisive influence on seed growing value. During our examinations performed so far- it
seems to be a very suitable information also for the characterization of clones and, apart
from a few exceptional cases, the data are typical for the different clones. Comprehensibly,
with the improvement of the pollination conditions the number of full seeds displays a
parallel growing tendency. Extremes are rather considerable; the seed number remains
below 10 grains in cones of some clones (1-2), while in others (1-23, 1-46, 2-R, 2-41) it
often surpasses even 30. Our detailed investigations allow the assumption that selection of
clones with seed numbers per cone exceeding 50 grains will be attainable in case of Scotch
pine.

Table 8. displays the most important information of the investigations; the full seed welght
per grafting. According to our present knowledge the seed production value is expressed by
the weight of full seeds (in grams) produced, related to a certain age of the grafting, and using
all data obtained in course of the testing as auxiliary indices.

It was proved by facts that the mentioned clones yielded at the age of 8 to 12 years
20kgs/ha (18 Ibs/acre) of full, viable seeds on the average in the Kamon orchard (spacing
5 %5 m), and 35 kgs/ha (31 Ibs/acre) in the Bajti orchard (spacing 4 <4 m).

A single grafting of the best clones (1-46 or 5-14) will yield by the tenth year after _p]ant-
ing as much seeds as required for the afforestation of one hectar (two acres).

According to our investigations about 5 grams of full seeds per grafting may be harvested
by the tenth year after plantation (1978) at the newly established Cikota seed orchard with
a spacing of 48 m. This means a yield of approximately 15 to 20 kgs per ha. The
further increase will amount to cca 1 gram per grafting i.e. 3 to 4 kgs/ha annually.

But our data call the attention to other facts as well. At the mentioned age the badly fructi-
fying clones yield still practically nothing.

Therefore, the thorough examination of the seed growing value of clones is necessary by
all means because if omitted, the establishment of seed orchards may become an undertaking
of a rather doubtful result,

Address of the author:

1. Band, senior research associate
ERTI Kdmoni Arborétuma
Szombathely
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Table I. Average cone yield of some selected Scotch pine clones (come number per grafting )

Kamon | Bajti MAverage of the 2 orchards
ool BT 70 I TN [ (e ; N A T TS T e [ o] [T T O e
years after plantation | of 5 years | years after plantation I of 5 years years after plantation : of 5 years
1—2 272 | 250 | 368 | 442 | 700 406 385 | 482 | T14 | 834 733 630 329 366 541 638 716 518
1—5 146 146 | 288 | 109 | 247 187 289 | 303 | 487 | 189 | 391 332 217 225 388 149 319 259
1—10 72| B2| 146| 45| 86 86 277 | 294 | 271 | 152 281 255 175 188 208 98 184 171
1—I11 282 | 562 | 458 [ 527 | 447 455 | 243 | 475 | 633 | 754 | 421 505 262 519 545 641 434 480
1—19 336 | 375 | 646 | 351 | 231 388 252 | 465 | 350 | 390 | 417 375 294 420 498 37 -3 381
1—20 235 236§ 487 | 293 | 633 377 435 | 667 619 | 601 | 949 654 335 451 553 447 791 516
1—23 T6| 81] 270 | 279 | 653 2712 93| 107 | 154 | 246 | 425 205 85 | W 212 263 539 238
1—32 235 213 ) 427 | 276 | 389 308 | 121 ) 260 273 219 | 202 215 178 236 350 248 295 262
1—46 185 117 | 680 |1134 | 654 554 | 302|178 | 551 | 750 | 415 439 243 | 148 6l6 942 534 497
I—49 107 ] 193 | 2241 335 | 621 296 169 | 303 | 403 | 333 | 384 318 138 248 313 334 503 o7
2—R 217 | 462 | 669 | 414 | 646 432 626 | 485 | 547 | 348 | 619 525 422 473 608 381 632 - 503
2—41 101 | 215 | 483 | 366 | 365 306 307 | 324 | 519| 251 | 330 346 204 269 501 308 348 326
242 73| 204 | 200 | 191 | 384 210 210 | 387 | 398 | 250 | 448 339 141 296 299 221 416 275
G—1 19 185 112 22| 394 146 24| 317 458 17| 233 210 2 251 285 19 34 178
5—14 485 | 699 | 614 | T9I | 919 T02 310 | 814 | 590 | 640 |1028 676 397 757 602 715 974 689
5—20 230 | 378 | 364.| 437 | 925 477 113 | 439 | 740 | 437 | 685 483 172 408 552 462 805 480
5—42 279 | 438 | 344 | 777 | 613 490 331 | 662 | 515 434 | 624 523 305 550 430 631 618 507
5—63 94| 357 | 567 | 436 | 471 385 174 | 475 | 657 | 318 | 541 433 134 416 612 377 506 409
6—6 117} 234 | 240 | 491 | 479 312 113 | 325 | 243 | 198 | 251 226 115 280 241 345 365 269
6—7 118 | 170 | 300 | 421 | 796 361 224 | 427 | 376 | 290 | 402 344 171 298 338 356 599 352
Average 184 | 280 | 394 | 409 | 533 360 250 | 410 | 475 | 385 | 489 402 217 345 435 397 511 381

sisa; auols aurd Yoo

1zl



Table 2. Average cone weights of some selected Scotch pine clones (grsfcone)

Kimon Bajti Avwerage of the 2 orchards
Clone 0 1T T TV 8 (S, ] (T ) TS [ETOR I ee TT  T ) ee
years after plantation of 5 years years afier plantation ! of § years vears after plantation I of 5 years
| -

1—2 | 4451 | 45] 46/ 4.1 45 45| 59| 45| 49| 4,1 5,0 49 | 55| 45| 47| 41 4,7
1—5 78| T4 7.0 78] 1,2 7.4 78| 85| 7,1 89 65 7.8 7.8 8.0 | 7.0 8.4 6,8 7.6
1—10 |13,6)11,9)10,8 109 11,7 11,8 1231127124 | 13,8 10,3 12,3 130 | 12,3 | 11,6 | 12,3 | 11,0 12,0
1—I11 74| 68| 65 70| 6,8 6,9 68] 71| 61| 61| 67 6,6 71 69 | 63 6,6 6,8 6,7
1—19 811 91| 921 90| 9,1 8.9 76| 92| 83| 85| 19 8,3 7.8 92| 88 8.6 8.5 8,6
1—20 54] 60| 50| 56| 49 5.4 60| 60 43| 61] 42 535 57 6,0 4.6 59 4,6 5.4
1—23 24| 96| 90| 96| 7.6 9.0 991 99| 83| 98] 68 89 97 9.7 8.7 9.7 1,2 9.0
1—32 59| 701 63 7.7] 63 6,6 561 61| 51| 62| 55 5.7 5.7 6,6 5.7 6,7 59 6,1
1—46 €9 81! 61| 65| 63 6,8 7.2 791 55| 61) 62 6,6 71 8.0 58 6,3 62 |. 67
1—49 100 96| B8] 94| 85 9.2 10,5 90( B0[103| B8 9.3 10,2 9.3 8.4 9.9 8,6 93
2—R 70 59| 68| 66| 63 6,5 69 67| 1.2 74| 1.5 7.1 6,9 63 | 10 7.0 6,9 6,8
2—41 | 92| 88| 96| 82| 7.7 8,7 84| 63| 84| 88| 79 8.1 88| 78| 90| 85| 78 8.4
2—42 6,2] 62| T1| 63| 58 6,3 56| 47| 60| 6,1] 6,2 5.7 59 54 6,6 6,2 6,0 6,0
G—1 103} BB8| BT} 88| 88 9.1 10,2 89| 84| 93| 89 9.1 10,3 8.9 85 9,1 88 9.1
5—14 69| 68| 61| 65| 7,3 6,7 7,00 60| 56| 70| 7.6 6,6 70 6.4 58 6,8 T2 6,6
5—20 77| 84| 74| 68| 7.9 7.6 781 1.5] 61) 58] 9.1 7.3 T 80 68 6,3 8,5 1.5
s—42 | 53| 54| 53| 47| 53 52 49| 52| 51| 52| 62 53 s1l 53| s2| s0)] 53 53
5—63 87| 95| 76| 83| 8,5 8.5 7.0 83| 7,2| BO10,1 8.1 7.8 8.9 7.4 8.1 9.3 83
6—6 7,11 691 67T 63| 7.7 6,9 651 71| 68| 69| 83 7.1 6,8 7.0 6,7 6,6 8.0 7.0
6—7 72| 70| 62| 63| 63 6,6 68| 71| 69| 76| 7.5 7.2 7.0 7.0 6,6 7,0 6,9 6,9
Average | 7,7| 77| 72| 73| 12 74 75| 75| 69| 76| 7.3 74 76| 76| 71| 15| 12 74
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Table 3. Thousand-grain-weight af some selected Scotch pine clones (in grams)

Kimon Baji Average of the 2 orchards
cone. | & | Vo] m [laveeee VBN o bn [Tin] 2] aseage | o2 1ot Pl ] o5 | aveoge
years after plantation oFS s years after plantation i years after plantation of Seses
1—2 5,54 5.87| 595 6,17] 5,40 5,79 5,861 5,92| 5.42| 5,75 5,61 b | 570 589 | 569 596 [ 5,50 5,75
1—5 7,23 | 7.42| 6,77 7,98 7,31 7,34 7,500 7.44| 6,99| 7.40| 6,70 7,20 736 | 743| 688 7,69 | 7,01 7,27
1—10 | 9,36 | 947 7.94 10,34 9.93 9.41 9,208 9,33| 8,82 9,67 8,55 911 928 | 940 | B38 | 10,01 | 9,24 9,26
1—11 5,80 5,59 507 5,61| 5,30 547 6,05! 6,16 5,20/ 508 5,15 553 593 588 513 535 | 522 5,50
1—19 | 6,29 6,41{ 6,00| 6,77 6,22 6,34 1 6,37 6,20 6,35 6,53} 5,70 6,23 6,33 | 630 6,18 6,65 | 5,96 6,28
1—20 | 6,51 7,78 6,75 | 7.21| 7,07 7,06 6,82] 7.07 6,07 6,78 5,82 6,51 6,66 | 743 641 6,99 | 6,45 6,79
1—23 6,71 | 7.38| 6,64 | 748 6,34 6,91 6,?‘}1 7,321 6,30| 6,98} 5,78 6,63 6,75 | 1,35 647 7,23 | 6,06 6,77
1—32 | 6,76 8.21 6,86 | 8,30{ 7,25 748 6,41 7,36/ 5,91] 7,07) 6,68 6,69 6,59 | 7,78 | 6,38 7,68 | 6,97 7,08
1—46 | 591 6,77 5,69 | 6,46 5,98 6,16 6,64 6,92 5,63 583569 6,14 6,27 | 6,85 5,66 6,15 | 5,83 6,15
1—49 | 9,77 |10,20{ 9,73 |10,40] 9.87 9,99  [10,78{11,11|10,09/10,60| 9,89 | 10,49 10,28 | 10,65 | 9,91 | 10,50 | 9,88 10,24
2—R 7,06 | 5,84 6,50 | 6,27 6,31 6,40 7,45 6,29 6,66 6,60 6,68 6,74 7,26 | 606 | 6,58 6,44 | 649 6,57
2—41 8,18 | 7,51/ 844 | 7,51] 7,53 7.83 7,73 6,01 7,13] 6,94| 7,05 6,97 7,95 676 1,79 T2\ 7,29 7,40
2—42 |9.24] 832|972} 9,59| 8,49 907 [10,02] 693 8,20/ 8,65 7,81 8,32 963 | 762 896 912 | B,15 8,70
G—1 9,27 7,121 8,93 | B,51| 7,41 825 9,77 6,97 1,70{ 8,10} 7.86 8,08 9.52| 705{ 83 831 | 7,63 8,16
5—14 |8,22| 8,78 8,26 | B,75/9.53 8,71 8,68 8,65 9,33 8,52| 8,39 8,71 845 | B,72)] 3,719 8,63 | 8,96 8.7l
520 |7.51| 845 7,13( 8,16 7,71 7.79 7.69 8B40 6,64] 7,59 8,05 7.67 760 | 842 6,89 7,87 | 7,88 7,13
5—42 |575| 6,17, 6,15 6,25 6,66 6,20 5,69 6,12 6,16] 6,30( 6,77 6,21 572 | 6,15| 615 6,27 | 6,72 6,20
5—63 8,19 9,26/ 8,03 | 5,64 9,13 8,65 8.03f 8,78 7.81] 8,36 8,71 8,34 &11| %02 792 8,50 | 892 8,49
6—6 7,21 | 7,80{ 6,85 7,23/ 7,78 .37 6,97 7,39 7,36] 7,72 7,63 T.41 7001 7,591 7.1 747 1,7 7,39
6—7 6,99 | 8,03 6,39 7,06 6,89 707 8,23{ 8,15 7,18] 7,79 7,56 7,78 761 | 809| 6,78 | 743 7,22 743
Average |7,37| 7.62| 7,19 | 7,73 7,41 7,46 7,63} 7.43| 7,05 7.41) 7,10 7.32 7,50 T.i’.’.! TA2 | 757 125 7,39
s |
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Table 4. Empty seed content of some selected Scotch pine clones (Percentage from the total extracted quantity)

Kimon Bajti Average of the 2 orchards
Cose | 8 | o | 0] o] 2| avesge | 2] % [0 i ] 02 | avernge | ® 9. | o | 1 | 12 | sverape
years after plantation OFS s | © years after plantation oL Hars wears after plantation gboyeais
I I
1-2 38 | 43 15 15 16 25 49 | 52 | 23 I 22| 25 34 43 48 19 18 21 30
1—-5 26 | 38 19 | 24 19 25 26 (45 | 24 | 26 | 26 29 26 41 2 25 23 27
1—10 3 21 4 | 21 23 22 7 | 27 (11 | 26 | 24 25 34 24 12 24 23 24
1—11 35 | 41 | 22| 18] 29 29 43 | 56 | 40 | 33 | 37 42 kL] 49 31 25 33 35
1—19 24 | 25| 29| 30 | 25 27 60 | 58 |45 | 46 | 4 53 42 4 | 37 38 40 40
1—20 28 171 22 16 18 20 M (25|39 26 29 30 30 21 | 30 21 24 25
1—23 9 10| 14 12 9 11 9 il [ 6 9 T 9 8 | 10 9 9 9
1—32 |24 | 10| 11 |a0]| 4 12 22|33 (23| 34| 19 2% | 3 |22 17| 2 1 1
146 | Vaslles | el B 1 1524 10| 8] 9 i | el | w8 7 12
1—49 19 | I8 16 | 13 12 16 27| 28 | 22 14 | 11 20 | 23 3 19 14 11 18
2—R 10 12 4 3 f 7 271 A7 | 22 10 6 16 18 14 13 7 6 12
2—41 11 10 | 12 9 9 10 9 | 11 9 12 7 10 10 i1 11 | 10 8 10
242 25 18 | 43 | 36 | 25 B 35117 | 28 | 25 |23 26 30 17 36 30 24 2
G—1 12 | 13 14 | 13 9 12 18 5 5 6 | 10 9 15 9 9 10 9 10
5—14 10 | 18 9 10 7 11 16 | 18 | 20 | 12 5 14 13 18 15 11 6 13
520 5 8 11 8 3 7 4 4 B 7 3 5 4 6 10 T 3 6
5—42 39 | 40 | 21 9] 18 27 24 |26 | 22| 13 8 19 32 33 21 16 13 23
5—63 22 1 31 22 |26 | 22 25 14 |25 | 24 | 22 | 19 21 18 28 23 24 21 23
6—6 17 | 20 8 7 4 11 9| 12 8 8 6 9 13 16 8 8 5 10
6—7 B 15 9 7 4 9 16 | 25 | 18 9 | 10 16 12 20 14 | 8 7 12
Average |20 | 21 |16 | 15 | 13 17 25 |26 | 20 [ 18 | 17 21 2 [ 23| 18 | a7 | 15 19
|
1
|
|
|

L
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Table 5. Extraction effectivity of some selected Scoich pine clones (Percentage of extracted seeds from the rotal)

Kimon Bajti | Average of the 2 orchards

Glone: | £ ]08 |08 | 001595 [ pnge | 2] % Lam nsi | i | pvmae 8 | % | w2 )] i P
years after plantation S e vears after plantation ol 3years years after plantation LR
|
1—2 9|83 | 91 | M | 92 88 T | 87| 87 | 86 | 19 &4 79 85 89 1 90 B3 86
1-5 85 | 81 | 80 | 77 | 83 81 T9 | 84 | T8 | 84 | 82 81 82 82 79 81 83 81
1—10 86 | 94 | B3 | 77 ‘ 88 86 90 | 88 | 85 | 85 | 88 87 B8 91 84 81 B8 86
1—11 T2 | B3 | B5 | 76 | B2 80 T | 92| 91 | B84 | BO 85 75 88 88 B0 81 B2
1—19 94 | 97 | 86 | 89 | 90 ] | 93 | 94| 92 | 93 | 94 93 94 95 89 91 92 92
1—20 52 93 | 95 191 | 93 93 98 | 97 | M0 | 96 | 97 96 95 95 93 93 95 94
1—23 89 [ 96 | 97 | 96 | 95 95 91 | 95 | 98 | 96 | %4 95 a0 96 97 96 94 95
1—32 92 | 93 | 62 | 66 | 42 1 14 | 97 | 69 | 65 | 20 53 53 95 65 66 k]| 62
1—4d6 B4 | 76 | 86 | 86 | 90 84 86 | 87 | 85 | 89 | 84 &6 85 81 86 87 87 g5
1—49 97 | %4 | 94 | 95 | 88 94 98 | B6 | 96 | 93 | 87 92 97 90 95 94 88 93
2—R T | 81 | 65| 78 | 9 78 BlL | 77| B4 | 77 | 90 82 76 9 74 76 93 80
2—41 88 | 36 | 86 | 86 | 72 14 82 | 61 | BB | 79| 78 78 85 49 87 82 75 76
2—42 94 | 81 | 88 | 85 | 95 89 94 | 77 | B8 | B2 | 96 87 94 9 88 B4 95 88
G—1 83 | 87 | 31 | 81 | 91 B | 83 | 85 | 89 | 76 | 88 84 85 86 85 78 0 85
5—14 80 | 84 ) 68 | 80 | BO 78 B1 | 90 | 54 | T8 | 80 7 &0 87 61 79 80 77
5—20 90 F 86 | 68 | B6 | BT 83 79193 | B5 | B4 | %0 86 85 89 77 85 83 &5
5—42 96 | 90 | 85 [ 93 | 92 91 9|92 |61 ]9 | 9% 86 93 91 73 94 91 88
5—63 9590 | 93957 93 93 o1 | 96| 91 | 95 | 95 94 93 93 92 95 94 93
6—6 84 | 87 | 8D | 96 | 94 88 88 | 94 | 7B | 98 | 96 21 86 91 7 97 95 90
6—7 84 | BB | B9 | 97 | 98 91 81 | 91 | 94 | 95 | 95 91 82 90 91 96 97 91
Average B7 | B5 | B3 | 86 | 87 86 83 84 | B6 | B85 85 &5 87 84 86 86 86

|

|

| ,

| | | |
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Table 6. Net seed yield from the harvested cones of some selected Scotch pine clones ( Calenlation methed in the text)

Kamon | Baiti Average of the 2 orchards

= e Pl IS0 T B [ e ) e T T T e [ L T S i e

years after plantation oESyoues wears alfter plantation b2 years years afler plantation T
1—2 :D.'m 057 | 1,15 1,18 | 1,14 0,95 [046 (042091 |[ 1,02 | 0,88 0,74 058 | 049 | 1,03 1,10 | 1,01 0,84
1—s  |1,63]129|220 (170|218 182 |1.83|156{195/220|202| 191 | 1,73 | 1,43 | 212 | 195 | 210 | 1,87
1—10 1,58 | 1,46 | 1,82 1,56 | 1,97 1,68 1,64 |2,151209 1,64 1,77 1,86 1,61 1,80 | 1,96 1,60 | 1,87 177
1—11 | L,24( I3 | 1,63 1,59 1,51 1,42 1,04 | 1,04 | 1,24 { 1,53 1,33 L26 | L19 | 1,09 1,43 1,56 | 142 1,34
1—19 1,501 1,63 | 1,60 1,70 | 1,80 1,65 0,94 (1,09 1,42 11.4811,17 1,22 1,22 | 1,36 | 1,51 1,59 1,49 1,43
1—20 143|147 (1,721 1,82 1,84 1,66 1,791,99]| 1,47 | 1,88 | 2,03 1.83 | 1,61 1,73 | 1,60 | 1,85 1.93 1,74
1—23 1,85 2,10 | 2,10 | 2,42 | 2,49 219 1,78 12,32 2,021241 | 2,55 2,22 1,81 221 | 206 | 2,42 | 2,52 2,20
1—-32 1931228 1.27]| 1,66 | 1,17 1,66 0,28|1,99|1,13 | 1,07 0,34 0,96 1,11 2,13 1,20 1,36 | 0,76 1,31
1—46 200 1,1312,36|2.94 | 3,00 2,30 1,970 1,71122913,03(2,78 2,36 199 1-142 | 2,33 | 298 | 293 2,33
1—49 12441261 | 1,962,777 2,719 2.51 204 1,50 12,072,719 2,87 1 2.26 2,20 ! 2,06 t 201 2,78 | 2,81 239
2R 201|198 2.18]224] 3,01 2,30 1,73 | 1,71 | 2,33 | 2,08 | 2,90 215 192 | 1,85 | 225 | 216 | 2,96 223
241 2,05|0.86232]2.21|205 1,90 1,551 1,47|2,56(2,25| 2,44 2,05 1,80 | Li6 | 244 | 2,23 | 2,25 1,98
242 |218)24211.83|2,18] 3,52 243 1,54 12,36 | 3,11 | 2,61 | 3,54 2,63 1,86 | 2,39 | 247 | 2,40 | 3,53 2,53
G—I 2091191 §1,7211,95; 2,60 2,05 1,53 ;1,97 [2,89; 216295 2,30 1,81 1,94 ; 2,30 | 206 | 2,77 2,18
5—14 |2,00]2.14]1,88]229] 1,98 2,06 1,53 (2,23 (1,32] 2,52 (2,38 2,00 1,76 | 2,19 | 1,60 | 2,40 | 2,18 2,03
520 1,33 | 1,38 | 0,96 | 1,51 | 1,65 1,37 0951,38|1,26] 1,55 1,57 1,34 1,14 1,38 | 1,11 1,53 1,61 1,36
5—42 1,38 | 1,47 | 2,01 | 2,36 | 2.30 1,90 1,96 | 2,17 (1,61 |2,49 224 2,09 1,67 | 1,82 | 1,81 243 | 227 2,00
5—63 1,94 1,76 {208 | 1,75 | 1,95 1,90 1,72 12,022,061 2,20 2,18 2,04 1,83 1,89 | 2,07 1,97 | 2,07 1,97
6—6 1,78 1 1,81 | 1,90 | 3,13 | 3,08 2,34 1,902,401 2,28 | 3,35 | 3,39 2,66 184 | 2,10 | 209 | 324 | 3,24 252

6—7 1,98 | 2,03 | 2,13 | 2,86 | 2,94 2,39 1,38 1,982,461 297 | 3,25 241 1,68 | 2,01 2,201 02 |-3.00 24 -
Average 1,76 1,67 | 1,85 2,09 | 2,25 1,92 1,49 | 1,771,921 2,16 | 2,23 1,91 1,62 1,72 | 1,88 | 2,13 | 224 1,92

I
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Table 7. Full seed number per cone of some selected Scotch pine clones

Kimon Bajti Average of the 2 orchards

P P W BT TN I e IR TS TN T O P I T T T T e

years after plantation ' of 5 years years after plantation of 3:years years after plantation of 3:yemis

|
1—-2 7,1l 60| 96| 9,5| 9,4 8,3 5,3! 48 85(10,1| 8,1 7,4 6,2 5,4 9,0 9.8 8,8 7,8
1—5 20,7 | 15,8 | 30,0 | 21,5 | 25,9 228 24,3 |21,3|25,4]|31,5(23,8 25,3 22,5 18,5 | 27,7 26,5 | 249 240
1—10 | 26,9 (19,6 |30,0|21,4]|26,2 248 24,4 33,0 |34,4|27,7|24.2 28,7 25,6 | 26,3 | 32,2 | 24,6 | 25,2 26,8
1—I1 |21,816,6|24,7 (26,0 (23,5 22,5 16,0 13,1 16,0 |21,7|21,6 177 189 | 149 | 20,4 | 23,8 | 22,5 20,1
1—19 20,5 23,7 | 28,6 | 25,2 | 29,2 254 12,1 | 17,1 | 20,3 (20,7 | 17,3 17,5 16,3 | 20,4 | 24,5 | 23,0 | 23,2 21,5
1—20 12,8 (12,3 13,4 (15,6 | 13,7 | 13,6 16,2/ 17,5|11,5(17,6 | 14,9 15,5 14,5 14,9 12,5 16,6 14,3 14,6
1—23 |29,3|283(29,5/32,7|31,1| 30,2 |28,6|33,1|27,1]355]|31,9 31,2 29,0 | 30,7 | 28,3 | 34,1 | 31,5 30,7
1—-32 18,4 (20,8|18,923,2|24,3| 21,1 17,4 1 16,9 | 14,0 14,5 14,2 15,4 17,9 18,8 16,5 18,9 19,3 18,3
1—46 |27,6(17,8|29,5|34,5|36,0 29,1 24,9 | 22,3 26,7 36,1 | 35,9 29,2 26,2 | 20,1 | 28,1 | 353 | 36,0 29,1
1—49 [259(21,4]|18,7(264(27,3| 239 [21,3|14,1(17,1(29,1|29,0 22,1 236 | 17,7 | 17,9 | 27,8 | 28,2 23,0
2—R 29,3 (24,6 |34,8 | 30,4 3I,2' 30,1 19,8 | 23,7 | 30,1 | 30,3 | 35,9 28,0 24,6 | 24,1 | 32,5 | 30,3 | 33,6 29,0
2—41 26,2 | 28,01 30,5| 29,0 { 29,2 28,6 20,5 | 27,1 | 34,6 | 36,0 | 34,9 30,6 23,3 | 27,6 | '32:5 32,5 | 32,1 29,6
2—42 15,6 1224|151 |16,9|254 19,1 9,2|20,7|25,8|22,6(29,0 21,5 124 | 21,6 | 20,4 19,8 | 27,2 20,3
G—1 26,4 1 27,1 | 20,7 | 24,7 | 34,1 26,6 19,2 29,4 | 35,3 | 32,6 | 37,9 30,9 228 | 28,2 | 28,0 | 28,7 | 36,0 28,7
5—14 20,9119,8]20,4|21,2| 189 20,2 15,5(17,1 | 14,7 | 26,6 | 27,1 20,2 18,2 18,4 17,6 | 23,9 | 23,0 20,2
5—20 153116,0| 14,7 | 14,6 | 19,5 16,0 12,1 | 13,3| 13,8 14,1 [ 19,6 14,6 13,7 14,7 14,2 14,4 19,5 15,3
5—42 13,1 14,3]120,3| 18,7 | 19,8 17,2 18,8 19,9 21,5|21,5|23,1 21,0 16,0 17,1 20,9 | 20,1 21,4 19,1
5—63 [21,9]20,0]21,3|17,7]| 19,6 20,1 16,4 | 19,9 | 21,1 | 22,1 | 26,6 21,2 19,1 | 199 | 21,2 | 19,9 | 23,1 20,6
6—6 20,8 | 18,4 | 23,5 | 28,5 | 32,6 248 199|244 27,3 | 30,4 | 38,4 28,1 204 | 214 | 254 | 29,4 | 35,5 26,4
6—7 24,2 20,1123,3|126,3 (27,4 243 15,71 19,2 | 22,3 30,5 | 33,7 243 19,9 | 19,7 | 22,8 | 28,4 | 30,6 243
Average |21,2|19,7]22,9|23,2|25,2 224 117,9]20,4(22,41256|26,4 22,5 19,6 | 20,0 | 22,6 | 24,4 | 25,8

22,5
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Table 8. The seed growing value of some selecred Scorch pine clones ( Calcularion method in the text )

gel

- Kédmon Baijti Average of the 2 orchards
come- [l e ianc o i D e | & Lo | andfies ims | aveege | & 1] cn 1w | o | | ene
years after plantation oS e vears after plantation O3 peary years after plantation ot 3 yeurn
1—2 11§ -9 21| 26| 36 21 12 | 14 33| 48| 33 28 12 11 27 37 35 24
1—5 2 |17 58| 19| 47 11 53 | 48 87| 44| 62 59 37 13 T2 32 54 46
1—10 18 | 15 35| 10 22 20 62 | 91 82| 41| 58 67 40 53 59 25 40 43
1—11 6 | 52 57| 77| 56 56 24 | 38 53| 83| 47 49 30 45 55 80 52 52
1—19 | 43 | 57 | 111 | 60| 42 63 19 | 49 | 45| 53| 41 41 k| 5 18 57 41 52
1—20 20 | 23 44| 33| 61 36 48 | B3 | 43| 72| 82 66 34 53 44 52 7 51
1—23 15 | 17 53| e8| 129 56 18 | 26 26| 6L T8 42 L7 21 % 63 103 45
1—32 29 | 36 55| 53| &9 48 13 | 32 23| 22| 19 x 21 34 39 k¥ £l 35
1—46 30 | 14 | 114 ] 253 | 141 110 50 | 27 B3| 158 85 81 40 21 98 206 113 96
1—49 27 | 42 41| 92| 167 74 KL 69| 103 | 110 74 13 44 55 | 97 139 74
2—R | 45 | 66 | 152| 79| 127 94 92 | 73 | 110| 69 148 98 68 10 131 74 137 96
241 22 | 45 | 124| 80| B8O 70 49 | 53 | 128} 63| 81 75 36 49 126 Kl &1 3
2—42 1 | 38 29| 1| 83 18 19 | 56 | 84| 49| 102 62 15 47 57 40 92 50
G—1 5| 36 21 5] 100 33 5165 | 124 4| 69 R L] 5 50 73 5 &4 43
5—14 21 | 83 | 122]| 103 | 147 95 4 | 42 | 120 B1, 145 78 12 63 121 92 146 87
5—20 8| 26 51| 38| 58 36 6 | 11 4% 68| 47 36 T 18 50 53 53 36
5—42 b . § ¥ 43] 40 13 | 35 | Bl| 68| 66 53 9 28 60 56 T8 46
5—63 5| 17 66| 97| 66 50 121723 81| 108| 59 57 9 20 74 102 63 54
6—6 g8 | 18 M 39] 101 40 1| 16 59| 49| 46 34 4 17 47 44 73 T
6—7 2| 20 27| 45| T8 34 1|29 67| 60| 69 47 [ 25 47 52 4 41
Average 19 | 33 63| 63| 8BS 52 27 | 43 T2| 65| 12 56 23 38 68 64 79 54
|

| .

! .r

i |
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PRUNING EXPERIMENTS IN SCOTCH PINE SEED
ORCHARDS*

JOZSEF RETKES

1. The experiment is aimed at establishing how Scotch pine graftings react on pruning,
whether the pruning methods elaborated in fruit growing may be applied on them ?

2. Whether the coming into bearing can be sped up and crop quantity increased by pruning ?

3. To which extent can the height growth of graftings be repressed ?

MATERIALS AND METHODS

The experiments were initiated by Bané in 1959 inBajti. In 1960 new pruning methods have
been introduced. At the beginningof pruning graftings were 7 yearsold. Three pruning grades
were employed :

P =

Figure 1. Clone Nr. 1—I1, with rounded crowns i 1 the foreground. Note the conrrol (unpruizd) trees
in the backeround

* The paper was presented on the 1966 meeting of the IUFRO Section 22 in Hungary.

9 Erdészeti Kutatidsok 1969, L.



130 J. Retkes

a) Pruning to a rounded form: 1-2 years old, upwards growing robust branches were re-
moved from the graftings. Such ones can be found on the upper part of the crown and on the
lateral branch tips.

b) Removing of the grafting top together with the upper 2 to 4 whorls. Lateral branches of
the initially calyx-shaped top closed the gap.

Further it was pruned as a rounded (globular) crown.

c) Only the lower two or three whorls of the crown are left.Inthis case a wide, calyx-shaped

rown is formed lying near to the ground.

Further on we endeavoured to remove the inwards growing branches in order to widen
the crown outwards.

EVALUATION OF THE RESULTS

1. The natural crown form of Scotch pine is conical when young, rounded or flattened in
older age. The open centre (calyx-like) shape being very unlike the natural form cannot be
developed, as the 2-3 years old, already lignified branches are also capable of displacement,
join in a bow towards the centre and strive upwards. The rounded crown shaped by methods
a and b is already the natural form of Hungarian Scotch pines, thus it can be achieved and
is suitable for productive
seed orchards as well.

2. The massive appear-
ance of female [flowers
cannot be advanced by
pruning. Plants react to
heavy pruning with an in-
creased vegetative growth
which is accompanied by
decreasing yield.

The main influences of
pruning on crop quantity
can be summed up as fol-
lows:

a) Pruning has an influ-
ence on bud-differentia-
tion, acts on next year flo-
wering and hereby on the
second and third crop fol-
lowing the pruning.

b) Fruit buds and cone
primordia removed by
pruning reduce the crop
directly.

+ Ay

Figure 2. Clone Nr. 1—2 shows the unsatisfactory effect of d eep,
calyx-shaped pruning : even the older ligaified branches bead upw ards
and form a broom-like crown ¢) Cone size changes.

[



Pruning experiments in Scotch pine seed orchards 131

Table 1. Pruning experiments in Scotch pine seed orchard

Year of Iumbes ot Cone number Digniticant
Pruning method Clone Hat il graftings D difference
g2 | investigated R (SD 5 per cent)
| R 4 | 5 6 7
32 | M 957
1963 32 | K 1064 31,87 0
32 | M 750
a) Rounded 1—1 1964 32 | K 965 40,50 0
32 [ M2822
1965 2 | K292 | Hu210 0
32 M 116,1
1963 32 | K 1064 31,87 0
: 32 | M 610
b) Top pruned, then rounded | 1—1 1964 32 K 965 40,50 0
32 M 276,2
1965 32 K 296,2 112,1 0
32 M 51,6
| o 32 K 105,6 = 0
32 M 89,1
1965 32 KI111,2 — 0
16 M 49,7
1963 32 | K 1064 ! 31,87 =
16 M 340 |
1—1 1 1964 32 K 965 | 4050 .
16 . M1100 |
¢) Deep calyx-shaped 1965 32 | K 296,22 1121 s
=SB | M1926
1964 : 8 | K 750.1 226.,8 S %
Jriey : 8 | M 481,5
1965 3 ! K 688.5 169,19 o

M =pruned, K =control
The symbols in column 7 represent the significancy of differences,

Our earlier examinations brought the evidence of existing correlations between female
flowering and shoot length characteristic of each clone. The longest shoots may bring vege-
tative shoots, those of medium length female, while short shoots male flowers. By removing
shoots longer than40c¢m (cca. 15in.) generally no vield decreases are caused as these shoots
are of vegetative character and female flowers can seldom be found on them. Whith more in-
tense prunings already whorls are to be removed. Hereby the flowering crown surface is re-
duced, on the one hand, and vigorous vegetative growth from the existing shoots will be
induced on the other, resulting in a large-scale yield loss.

In the table the rounded crown and the top-pruned and then rounded crown

o



132 J. Retkes

correspond to a pruning of
medium intensity. No sig-
nificant yield loss took
place underits effect at SD
5 per cent probability le-
vel. For clone 1-4 a yield
depression could be veri-
fied in 1964 only at SD 10
per cent level (M = pruned,
K =control).

On the other hand, un-
der effect of a deep calyx-
shaped, therefore more
intense pruning back, the
yield decreasing influence
of pruning could be de-
monstrated also at SD |
per cent, and on clone 1-2
in 1964 even on SD 0,1 per
cent probability level.

In the year of vigorous
pruning the size of cones
increases significantly. If
the intense pruning is
omitted, significant diffe-
rences in cone-size cannot
be demonsrated any more
in the following years.

Longitudinal growth of graftings could be considerably repressed by the above mentioned
pruning methods.

Figure 3. The upper part of the crown of clone Nr. 1—4 was removed
(about breast-high) and further it was pruned to a rounded form

Height
No. Pruning method Control ! Pruned | difference
| (K) (M) | om
1 R I | 4 | s
I a) Rounded 650 409 241
2, b) top-pruned, then rounded | 659 | 413 246
3. | ¢) deep calyx-shaped | 761 | 444 317

The demonstrated differences were found after a period of 6 years (1959—1965) pruning.
For the further examination of correlations a special experimental plantation was es-

tablished in spring 1967,

Adress of the author:

J. Retkes, research associate

ERTI Kisérleti Allomdasa

Sdrvér,

Botanikus kert



THE EFFECT OF FOREST ON SEDIMENT
FORMATION

FERENC UJVARI

The Forest Research Institute established in 1956 at Kisndna an Erosion Measuring Station
with the purpose of studying soil deterioration (Fig. 1.). Measurements are carried out on a
4.8 ha large watershed area. Within this watershed, six smaller areas have been delimited on
the basis of plant cover and inclination of the slope (5 to 22°).

At the main streamgaging weir of the watershed, water yield and sediment quantity can be
recorded. Similar measure-

ments are carried .. al- {g
so within each area type . L~
on 2 x10 m=20 sq. m

large plots.

In 1966, the Station
possessed already a series
of data on a ten year pe-
riod. Further on, exam-
ples are presented on the
water flow and sediment
quantity recorded in the
course of ten years.

Water yield and sedi-
mentation are influenced
mainly by the plant cover
of the areas. The initial
cover of the six types is in-
dicated in Table 1. and
Fig. 2. Types II and 1V
were eroded in some places
to the bedrock. Type Vlis
rough rhyolite tuff without
any plant cover.

Inautumn 1960, the tree

and shrubcover has been ® m;;ghmm
removed. The herb layer ; ;

remained unchanged. For Offics W Measuring plofs

the preservation of the e Path

usual situation, the areais Figure 1. Catchment area of the Erosion Measuring Station of the
regularly pastured up to Forest Research Institute at Kisndna
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Cl-ee MMes Beew EBoe EBe-0 0200800

Figure 2. Original plant cover and its density on the units of the experimental area, before the removal
of the trees and shrubs

Kisnana 1956 - 1966

Precipitation
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Figure 3. Percentage of runoff on the different area types. The dark, tilted plain showes the sudden

runoff increase after the removal of the trees and shrubs in spite of the lower precipitation values in the
Sollowing year (see corresponding data on the right)
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this day. The interception decreased, the runoff suddenly increased, in particular on areas
originally covered with trees and shrubs.

The removal of the soil sheltering tree- and shrub cover changed also the runoff and sedi-
ment formation.

The runoff is highly different in the partial watersheds, also withinthe same period, due to
differences in cover (Fig. 3.). Most water flows from areas where in addition to a reduced
tree and shrub vegetation, also the horizon of herbaceous plants is loosened and the soil sur-
face is partially uncovered (Type II). (Naturally the bare bedrock, without any plant cover,
showed the absolute highest runoff values — see type VI.)

Aftertheremoval of trees and shrubs the ratio of water runoff increased in all partial water-
sheds.

The ratio of runoff water increased similarly nearly tenfold (Table 1) on areas I and V,
where tree cover had a canopy closure of 0,5 and 0,7. On area III, the value of runoff factor
increased 25-fold after the removal of the tree (closure: 0 4) and shrub (closure: 0,5) cover,
This strikingly high value cannot be explained for the present by partial data. Areas Il and
1V were only covered with shrubs, forming a closed cover on area II, but mixed with com-
pletely bare spots on area IV. After the removal of plant cover, on the latter area the runoff
ratio increased tenfold, similarly to the areas originally covered with trees. On the area uni-
formly covered with shrubs, however, the increase was only threefald. The effect of shrub
cover cannot be assessed as yet on the basis of these data. A definite assessment is thus possible
for the data series of the areas type I and V, originally covered with trees. On both of these
areas, the runoff factor increased tenfold after the removal of trees. The data obtained are similar
to those recorded abroad on the water detention of forest stands similar to the mentioned.

In the period investigated, the sediment formation was generally niore intense in years with
more precipitation and less intense in drier periods (Fig. 4). After the removal of trees and
shrubs, the amount of sediment showed no significant increase on any of the plots, since the
herbaceous plants, which occurred on the soil of originally loosely covered areas, survived
and densified. On area I, originally most densely covered with herbaceous plants, the amount
of sediments showed hardly any changes, independent from the quantity of precipitation.
In our case, the closed co-
ver of herbaceous forest Table 1. Coverage of the catchment area units and the effect of
plants  uniformly hinders clearcutting at the Erosion Measuring Station Kisndna
the formation of surface

A
sediments. On area V, the =0 i oY
Kerbaceous. covet of an No. | Plantcover e o N
original density of 0,6 was coverage density
strengthened by coppice 1 > R | e g | i
shoots having emerged af-
ter the felling of black lo- | s 05| = lhaa s e 1=
custs. These shoots were S e s 5 i et
oppressed by grazing and - FRce: = ’ 3 d Tl
grew to bushes. Also on on
this area, sediment forma- ey T RO
tion is rather uniform, al- 3 Herbaceous | 0.9 0,6 0,8 0,6 0.6 —
though the cover is not as  Increase of runoff ten- | three | 25- ten- | ten- —
effective as the herbaceous  after removing tree | fold | fold | fold | fold | fold
layer of area I, originally and shrub cover in
more closed. On areas II  different area types
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Frecipitation

. ; -ﬂ?ﬂ?

Kisndna 1956- 1966 b

| 6
Sedinent Bkl
oum per 40
L
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L0

H 4 /4 M I 1/ area fype

Figure 4. Sediment quantity measured before and after the removal of the tree and shrub cover (1960)
on the different area types (N. B. the data of area type VI were, compared with the other, extremely
high. Therefore the values are reduced to one tenth in the diagram)

and IV the bare spots produce, in general (also after the removal of trees), more sediments
in years with more precipitation.

Area VI, not mentioned as yet, is a completely bare rhyolite tuff with a runoff factor of
50 to 60 per cent. The sediment produced is 50 fold more, than on plot IV most poorly covered
with vegetation. In the average of ten years, on area VI an annual amount of 35 cu. m. per
hectare weathered and was washed off. It is imaginable, what a damage can be caused in less
resistant soils by deteriorating forces, which disintegrate and remove even from the rough
rhyolite tuff a 3.5 cm thick layer annually.

Two experiences from the Kisndna Erosion Measuring Station shall be finally recalled:

1. The runoff factor could be reduced to one tenth even by a forest of medium density.

2. Sediment formation was insignificant on soils owergrown by a closed cover of forest
herbs.

The first item confirms the statement that the forest gives an effective protection for soils
having become unfit for agricultural purposes. The second item encourages by the recognition
of the fact that although the full removal of the tree stand increases the runoff, in forests
with an abundant herbaceous vegetation this means no heavy danger of sediment formation
and soil deterioration if a disturbance of the herbaceous layer, e.g. by forest exploitation,
is avoided.

Address of the author:

F. Ujviri, research associate
ERTI Kisérleti Allomdsa
Mitrafired
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BEWERTUNG VON VERSCHIEDENALTRIGEN
BESTANDEN NACH STARKEMASSGRUPPEN

ANTAL DERFOLDI

Der Gebrauchswert der Bestinde wird, beginnend mit dem Stangenholzalter, neben der
Bestandesgiite zunéchst durch die Durchmesserstirken bestimmt. Es geniigt aber nicht, nur
die Brusththendurchmesser nach Durchmesserklassen zu kennen. Wie bekannt, reprisen-
tiert jeder Baum wegen der Abholzigkeit mehrere Stirkekategorien. Der zu erntende Holz-
vorrat ist daher nach solchen Stirkekategorien zu schiitzen, welche verlidssliche Anhalts-
punkte zur Bestimmung des zu erwartenden maximalen Sortimentenanfalls je Stirkemass-
gruppe geben.

Im allgemeinen ist es so, je mehr sich die Holzvorratsverhiltnisse nach den
stirkeren Massgruppen verschieben, desto grosser ist die Moglichkeit der Gewinnung wert-
vollerer Sortimente. Der Gebrauchswert des Bestandes vergrossert sich also mit dem Alter,
natiirlich von der Bestandeserzichung bedingt. Die qualitdtsmissige Verbesserung des Be-
standes soll hier nicht behandelt werden.

Zur Schiitzung des Gesamtbestandes, und innerhalb dessen zur Feststellung der Mass-
verinderungen, die der Sortimentsplanung zugrundegelegt werden konnten, verfiigten wir
iiber keine direkte, einfache Schiitzmethode. Nur aus den Verdnderungen des mittleren
Brusthdhendurchmessers konnten einige Folgerungen auf die Wertverdnderungen des Be-
standes gezogen werden. Durch eine von unserem Institut entwickelte Schitzungsmethode
nach Stdrkemassgruppen (auf der Basis des Mitteldurchmessers), fiir Eiche, Buche, Zerreiche
und Robinie wurde es moglich, die Masse und den Anteil der einzelnen Massgruppen in
einem Bestand zu bestimmen (Dérfoldi, 1964, 1967). Wegen der Berechnung der Massgruppen
nach dem Brusthohendurchmesser ist aber dieses Verfahren ziemlich umstindlich. In der,
im [UFRO Referat 1967 veroffentlichten Abhandlung haben wir die Moglichkeit von Verein-
fachungen schon kurz erwiihnt.

Als ein Ergebnis unserer Untersuchungen auf Nadelholz, kénnen wir iiber die Losung der
Problemstellung berichten. Die Vereinfachung wurde durch die Feststellung ermdoglicht,
dass der Schaftanteil (-;',-) als Parameter, besonders beim Nadelholz, keine Bedeutung habe.
Er ist hier mit 0.85-0.95 im allgemeinen konstant, ist also als Bezugsgrundlage nicht brauch-
bar. Zur Schiitzung der Masse und des Anteils der einzelnen Massgruppen verbleibt als
unabhiingige Verinderliche der Brusththendurchmesser und die Gesamtmasse an Derbholz
(Baumholzmasse).

Beziiglich der Laubholzer geht aus unseren bisherigen Serienuntersuchungen hervor, dass
die Verteilung der Stirkemassgruppen bei einem Hieb in erster Linie von der Stammzahl-
verteilung, und natiirlich von den dazugehdrenden Vorratsanteilen bedingt ist. Die Stammzahl-
verteilung kann nach der Spannweite der Brusththendurchmesser und den dazugehorenden
Stammzahlen und Vorratsmassen, sowie, nur im Rahmen dieser, nach dem mitteren Brust-
héhendurchmesser (d, 4) in Typen geteilt werden. Der d, -Wert der zu fillenden Biume
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bzw. die dazugehorende Holzmasse bestimmt aber nur die Gesamtmasse an Derbholz, iiber
die Masse oder den Anteil der einzelnen Brusthohenstufen oder Klassen, also iiber den Typ
der Verteilung, ist er nicht aussagekriftig. Bei gleichem oder beinahe gleichem Jm-Wert
kann die Massenverteilung sehr verschieden sein. Die Stammzahlverteilung kann bestimmt
werden, falls ausser der Brusthohenspannweite und dem d, ;-Wert auch der Massenanteil
von wenigstens vier Durchmesserklassen nach d, , gegeben sind. Da der Schaftanteil und der
mittlere Brusthohendurchmesser an sich nicht aussagekriftig sind, lag es auf der Hand, die
Gestaltung der Massgruppen, den verschiedenen Verteilungstypen entsprechend, als Funk-
tion der nach d, , gebildeten Durchmesserklassen nach d, , zu untersuchen, und die stochas-
tischen Zusammenhiingeaufzukliren, die zwischen der Holzmasse der Brusthohendurchmes-
serklassen und den Holzmassen der entsprechenden Stidrkemassgruppen nach dem Mittel-
durchmesser bestehen. Auf Grund der Rindenuntersuchungen, sowie wegen der praktischen
Aufnahme, die mit 2 cm-Stufen arbeitet, sind die Grenzen der einzelnen Durchmesserklas-
sen nach JM auf solche weise bestimmt, das sie mit den Aufnahmestufen zusammenfallen.
Auf dieser Grundlage haben wir vier Durchmesserklassen nach d, , gebildet, uzw. Durchmes-
serklasse I: bis 16 cm m.R.; II: 18-26 cm m.R.; I1I: 28-36 cm m.R.; IV: iiber 38 cm m.R.

Die Verteilungstypen wurden aus den Klupplisten, mit Riicksicht auf die Hiufigkeit der
Durchmesserspannen, nach mehreren Varianten ausgearbeitet, vorldufig fiir die Kiefer und
fiir die Fichte. (Es wurdenin 105 Abteilungen 86 855 Stimme, insgesamt 42 966 fm verarbeitet.)
Die ausgestalteten Typen sind die folgenden:

Typenzeichen Kiefer Fichte
Durchmesserspanne
d,,s in cm

1 6/10—12/16 6/10—12/16
2 6/12—18/26 6/10—18/26
3 6/14—28/36 6/12—28/36
4 6/16—38/50 6/14—38/50
5 12/16—38/50 10/16—38/60
6 18/20—38/60 18/26—38/60
7 22/26—38/70 —
8 28/34—44/70 ——

Der stochastische Zusammenhang zwischen den Massenanteilen der nach d, 5 typisierten
Bestandesabteilungen und dem Mitteldurchmesser d, , des Bestandes wird in der Abbildung
Nr. 1. dargestelit. Die Zahlenwerte sind auszugsweise in den Spalten 1-8 der Tabellen 1 und
2 gegeben.

Hiernach untersuchen wir, ob die oben erwihnten Parameter fiir die Massenschitzung
eines Bestandes oder des anfallenden Holzvorrates nach Stirkemassgruppen ausreichen.
(Die Grenzen der Massgruppen, bzw. deren Durchmesserspannen wurden so gewihlt, dass
der zur Sortimentenldnge gehdrende Mitteldurchmesser die Massgrenzen nicht iiberschreite.
Im Gegensatz zu den Laubhdlzern mussten nicht 6, sondern 5 Massgruppen gestaltet werden;
Massgruppe I: 2-5 cm o.R.; I1: 6-15 cm o.R.; III: 16-24 cm o.R.; IV: 25-34 cm o.R.; V!
iiber 35 cm 0.R.) Die Aufgabe war also festzustellen, ob dic Masse der Massgruppen, bzw.
ihre Anteile mit den vorerwihnten Parametern, d.h. eigentlich mit den Verteilungstypen, in
eine Korrelation gebracht werden kénnten.
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Mit der Einstufung der einge-
schlagenen Sortimente in die (nach
Mitteldurchmesser bestimmten)
Massgruppen I.-V. haben wir eigent-
lich die Mass-Verteilung des ganzen
Einschlages bekommen. Diese Ver-
teilung muss mit der Stammvertei-
lung bzw. mit den Massenanteilen
des Einschlages, und daher auch mit
den bestimmenden Parametern, in
einer Korrelation sein. Die prozentu-
ellen Verteilungen der in die Mass-
gruppen entfallenden Holzmassen
sind im stochastischen Zusammen-
hang mit den erwiihnten Verteilungs- J!
typen (Abb. 2.). Dieser Zusam- -
menhang erméglicht die Bestimmung — 2 T
der auf die einzelnen Massgruppen
entfallenden Holzmasse, falls die Abbildung 1. Prozentuelle Verteilung der Brusthéhendurch-
Spannweite vond,  und dieMassen-  pesserklassen (I—IV), nach wichtigeren Typen (1—8)

3 8 § 83

N
3

-
7

&

53

s 8
|

<
o
&
S
&
5

verteilungen der Stirkeklassen nach in der Funktion von d, 5. Holzart: Kiefer
o |
s @
! S| Zeichen
@ | Akl .
L] 1=
2 | 1=y -
a7 e ] 3| ¥
: || =
¥ ! 6| 1k ]
) 7| ¥
01 + R JEe). 5 e st -
‘ 1“]
4l <
e [Iix [ l '
il = '
€ - W
[l ORI
2 LNITN £ '
S AW 4T e
20 7 X 5
! S

s s W % 4 M4 & Do

Abbildung 2. Prozentuelle Verteilung der Massgruppen (1—V ) nach wichtigeren Typen (1—8), in
der Funktion von d y 3. Holzart : Kiefer



142 A. Dérfoldi
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Abbildung 3. Die prozentuellen Anteile der Durchmesserklassen nach Brusthéhe und die dazugehiren-
den Starkemassgruppen in Funktion von d, 5 im Verteilungstyp 5. Holzart: Kiefer

d, 5 sowie d, , bekannt sind. Die Abbildung 3 veranschaulicht den Zusammenhang zwischen
den Massgruppen des Typs Nr. 5 fiir die Kiefer. Die ausgeglichenen Zahlenwerte sind in den
Spalten 9-13 der Tabelle 1 und 2 auszugsweise dargestellt.

In Verbindung mit dem Aufbau der,Tabellen kann sich die Frage erheben, ob es nicht notig
wiire, die abhédngigen und unabhingigen Verinderlichen nach Vor- und Endnutzungen, sowie
auch nach Hohen zu differenzieren. Diese Frage kann verneint werden. Unsere Datenauf-
nahmen zeigten ndmlich, dass sich die in Vor- und Endnutzungen eingestuften Unterabtei-
Jungen zwischen dem vierten und fiinften Typus ziemlich scharf abgrenzten. Der Grund ist
darin zu suchen, dass bei der Ausgestaltung der Typen die Abmessungen bestimmend waren,
und das Alter sowie die Nutzungsform wurde nicht beriicksichtigt. Wir hitten eben dann
einen Fehler begangen, wenn wir die Parameter nach Altersklassen gestaltet hitten. Es kam
nimlich oft vor, dass — wegen der Ubereinstimmung der Parameter — der Einschlag von drei
Altersklassen in denselben Typ eingeordnet werden musste.



Tabelle 1. Die Verteilungsprozente der Stiirkemassgruppen in Funktion der Spannweite des dyq, dyq
und der Verteilungsprozente der auf die einzelnen Brusthiheklassen entfallenden Teilmassen
Holzart: Kiefer

Brusthohen- l Héhe | Sind die Prozent-Anteile |dann sind die Prozent- Anteile
durchmesser (a ) der Gesamtmasse in den (im Verhiiltnis zum Gesamt-
Typ (em) i einzelnen vol ) der einzel
e Nori von- I ' 1T | m I v Stirkemassgruppen
2 Mittel -bis Mittel
| -bis d1,3 Durchmesserklassen | 1 | uw | m | v | v
¥ 2 3 4 s|le|l2le| o |[d0]u|nr]is
|
1: 6/10—12/14| 8 8/7 —10 100 | — | — | — |26 74 — — | —
10 9/8 —12 100 | — | — | — |24 |76 | | ==
12 11/9 —13 1000 |- — | — | — |22 |78 [ =] = |l=
2 6/12—18/26 | 10 9/8 —12 92 8 — | — |22 |67 11 — | —
13 12/10—14 72 |28 — | — |18 (41 |41 i
16 15/13—17 51 |49 — | — |14 [30 |56 — | —
2 6/14—28/36 | 10 13/9 —15 84 |16 — | — |17 (44 |39 — | —
13 14/11—16 65 |33 2 — 15 [33,5]50 15| —
28 16/13—22 — |42 |58 — |12,5]| 05|44 |43 ==
4, 6/16—38/50 | 14 14/12—16 56 (43,5 ! 05| — [12,5]|54,5 | 32 1 —
19 17/15—20 19 |62 18,2] 0,8(12,5(23 50 |14 0,5
30 20/18—23 0.5 1 1,5 |63 |35 12 0,513 61" | 135
5: 12/16—38/50 | 19 18/16—20 15 171 14 — | 8 |17,5]|66 | P
2| 2521—28 |02(12 |538(34 | 8 | 1,5/26 |545|10
40 26/24—30 —_— 3 |25 72 8 — |10 |52 |30
6. 18/20—38/60 | 25 22/20—24 — | 54,5|41,5| 4 8 .| 2 |66,5]23 0,5
36 26/23—29 —_ 4 1405|555 8 0,5|21 58 12,5
45 27/23—29 — 1 6 |93 8 — |12 |45 35
7. |22/26—38/70| 30 2421—28 | — |14 (74 [12 |9 |1 |39 |445]| 65
33 25/22—-29 — | 6 | 66 |28 9 1 25 535|115
50 27/25—30 — 01| 1,5/984| 9 — 35 |49
8. |28/34—44/70| 40 27/24—29 — | 0,8120,2|79 9 — | 9 |52 |30
44 27/25—29 — | 01 | 6,993 9 — | 5 |47 |39
50 28/29—30 = ‘ 05/995| 9 | — |2 [34 |55
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Tabelle 2. Die Verteilungsprozente der Stirkemassgruppen in Funktion der Spannweite des dy 5, d) 3
und der Verteilungsprozente der auf die einzelnen Brusthcheklassen entfallenden Teilmassen
Holzart: Fichre

Brusthohen

Sind die Prozent-Anteile

dann sind die Prozent-Anteile

durchmesser HOuE der Gesamtmasse in den (im Verhiltnis zum Gesamt-
{m) 5 %
Typ {cm) einzelnen volumen) der einzelnen
Ni r g
umme vo!1- e v?u- [l 1 | 1I i 111 \ 1w Stirkemassgruppen
-bis -bis | d; 3 Durchmesserklassen | 1 | 1 | 1t | v | v
i 2 [ 4 50| enl x b | w ] aen el e
I 8 7 100 | — [~==H= 25 1|5 —_ | = | —
10 9 100 — — | — |21 79 — | =1 =
12 13 100 | — | — | — |18 |82 — | — | —
2. 8 T6—00 = [0 (1507 |F==t [F==n 230 a7 RO ==
13 12/10—15 57143 — | — 14,554 |315| — | —
16 15/11—17 | 50 | 50 — | — 9 45,5 1455 — | —
3. 9 BT —11 « (7630|134 |53 |e— |21 |57 [2tE|ras =
13 12/10—15 49 |46 5 — |14 |45 |39 2 —
25 20/17—22 3 |33 |64 — 7 8 57 |28 —
4, 12 11/9 —15 | 54 |41 5 o A [ S e v 09| 0,1
17 16/12—18 | 34 |55 10 1 10, |33 51 57| 0,3
25 | 20n7—22 | — |20 |s0 |30 s6 |27 | 3
& 20 | 18/16—20 | 8 |81,5(10 | 05| 9 |17 |[67.8| 6 | 02
32 25/21—27 | 1|16 |41 [42 | 5 | 4 |35 |40 |16
il 3 : |
40 27/23—30 — 105 |:26;5:|73 B 1 17 |18 |60
6 251 22/19-24 =S GA 1 37 57 [ 3201 03
36 26/22—29 ‘ — | 2 |65 |33 5 0.4 18,661 15
45 28/24—31 | — | 0,127,972 45| — | 2 |43 |50,5

Die Differenzierung nach Héhen konnte ausser Acht gelassen werden, da innerhalb der
Spannweiten der d, ,~-Werte der Zusammenhang zwischen d,, und der Mittleren Hohe
(H), zur Zusammenstellung der fiir solche Intervalle ausgearbeiteten Weiser ausreicht.
Ubrigens kommt die Hahe, als signifikanter Parameter, beim Feststellen der Bruttoholzmasse
schon zur Geltung.
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Mit Hilfe der Tabellen wird die Bestimmung deraufdie Massgruppen entfallenden Holzmasse
viel einfacher. Durch Ausschaltung der Schaftanteile, erfordert sowohl die Aussenaufnahme
als auch die Bearbeitung weniger Arbeit. Aus je einer Aufnahme konnen wir ndmlich
die voraussichtliche Massgruppen-Verteilung der Gesamtmasse in Funktion der von den
erwahnten Parametern bestimmten Stammuverteilungen aus einer Prozentreihe der Tabelle
berechnen.

Dieses vereinfachte Verfahren bietet nicht nur fiir die Sortimentplanung, sondern auch fiir
die Messung des Wertzuwachses eine Grundlage. So kdnnen wir auch Zahlenwerte iiber
unsere Wirtschaft in den einzelnen Waldabteilungen bekommen. Es ist nichts anderes zu tun,
als am Anfang und am Ende eines Produktionszeitraumes die erwiihnten Parameter des
Bestandes festzuhalten. Diese konnen aus jedwelcher Kluppliste ohne besondere Mehrarbeit
bestimmt werden. Aus der Folge der Stirkeverteilungen, die in der Tabelle ersichtlich sind,
und den Parametern der zwei Messungen entsprechen, ist die Anderung der Stirkemassgruppen
relativ und auch absolut bestimmbar. Und wenn die Sortimente, die aus dem Volumen der
Massgruppe zu erzeugen sind, mit Beriicksichtigung der Ausformungsweiser, und auf Grund
der jeweiligen Einheitspreise berechnet werden, dann kénnen wir fiir den Anfang und fiir
das Ende des Wirtschaftszeitraumes auch Bestandeswerte bestimmen. Es ist durch diese
Maoglichkeit begriindet, im Interesse der Messung der periodischen Bestandeswirtschaft,
die angefiihrten Parameter auch ins Einrichtungswerk einzubauen.
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TYPISIERUNG DER ORTLICHEN ARBEITSPLATZE, DER
ARBEITSORGANISATION UND DER TECHNOLOGIE
IN DER HOLZNUTZUNG

TIBOR SZASZ

Der grosste Teil der Produktionskosten der Forstwirtschaft wird von der Holznutzung
verursacht. Das Reduzieren dieser Kosten ist also ein wichtiger Faktor in der Steigerung des
Betriebsergebnisses.

Eine gute Organisation der Arbeiten ist ein gangbarer Weg der Selbstkostensenkung. Es
ist umsomehr von Bedeutung, da das Einkommen eines Betriebes im allgemeinen durch eine
rationelle Arbeitsgestaltung ohne grissere Investitionen erhéht werden kann. Die Auswahl
von geeigneten Varianten der Arbeitsgestaltung und von Technologien der einzelnen Teil-
arbeiten ist also ein bedeutendes forstwirtschaftliches Anliegen.

Fundament des rationellen Arbeitsablaufs ist der auf Kalkulationen gegriindete, bis zur
Tiefe des Arbeitsplatzes hinabreichende Operativplan. Um reale Operationspline zu erreichen,
muss mann — schon zur Zeit der Planung — die wichtigsten Kennzeichen der ortlichen
Arbitsplitze kennen. Die gegenwirtigen Angaben des Betriebswerkes sind nur zum Teil da-
fur geeignet, dass mana uf ihrer Grundlage auf 6konomische Arbeitsverrichtung — die sich
auf die zur Verfiigung stehende Basis aufbaut — schliessen konnte. Deshalb wird es immer
mehr erforderlich, die unentbehrlichen technischen Kennwerte, die fiir eine auf moderne
Technik begriindete Forstnutzung notig sind, ins Betriebswerk hineinzubringen. Und zwar
in einem System, das fiir einen Kode geeignet wire um eine maschinelle Datenverarbeitung
sowie die Anwendung von einheitlichen Bezeichnungen statt einer schriftlichen Beschrei-
bung zu ermoglichen.

Die Systematisierung von Merkmalen der ortlichen Arbeitspldtze, zum Feststellen der
geeignetesten Methode der Ausfiithrung wird als Typisierung bezeichnet. Die einzelnen
Unterabteilungen kénnen der Aufforstung, Bestandespflege, Erziechung und Holzeinschlag
entsprechend, in verschiedene Typen der Arbeitspldtze eingeordnet werden. In dieser Ab-
handlung werden wir das ungarische Typensystem der oOrtlichen Arbeitsplitze fiir die
Holznutzung auszugsweise beschreiben. Weiterhin beriihren wir die Grundlagen der Ty-
pisierung von technologischen Varianten der Arbeitsorganisation und der einzelnen Teil-
arbeiten. Beide sind ndmlich notwendig, um die Anforderungen, die in dieser Richtung
gestellt werden, zu erfiillen.

Bei der Differenzierung von Typen der ortlichen Arbeitsplidtze miissten wir jene Merk-
male eingliedern, welche die optimale Arbeitsorganisation und die Technologien der einzel-
nen Teilarbeiten entscheidend bestimmen und auch die Produktivitit und die Selbstkosten
beeinflussen. Von grésster Bedeutung sind jene Merkmale, die die Moglichkeiten der Holz-
bringung bestimmen. Diese sind: Gelindeneigung, Bodenbeschaffenheit des Hiebsortes,
charakteristische Eigenschaften der zum Hieb fithrenden Wege und die Bestandesstruktur.

Zur Bezeichnung der Typen der Arbeitsplitze wurden grosse und kleine lateinische
Buchstaben, sowie romische und arabische Ziffern verwendet.

Die Hiebsorte wurden auf Grund der Neigungsverhiltnisse in fiinf Gruppen geteilt.

10*
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»A-“ bezeichnet horizontales Gelinde (weniger als 5%),

,,B-* 5 schwach neigendes Gelidnde (6-15%),

~{ S5 o Geldnde von mittlerer Neigung (16-30%),

»D-* Py steile Abhdnge (iiber 30%),

»E-* 5 zerkliiftetes Gelinde (unterbrochen von Abhiéngen iiber 30%;)

Innerhalb dieser Hauptkennzeichen des Geldndes kann der Boden des Hiebsortes, der den
Holzeinschlag und die erste Phase der Holzbringung entscheidend beeinflusst, folgendermas-
sen aufgeteilt werden:

a- sandige, schottrige oder steinige Béden, mit grosser Wasserdurchlissigkeit,

b- Lehmbdden, mit mittlerer Wasserdurchlissigkeit,

c- Tonbdden, mit schlechter Wasserdurchlissigkeit,

d- Uberschwimmungsgebiete, periodisch mit Wasser bedeckt, oder Binnenwassergelinde.
e- Quellengebiete; von Schichten- oder Grundwasser durchfeuchetete Boden,

f- felsige Boden, oder mit herausragenden Felspartien bedeckte Boden,

g- mit Radfahrzeugen oder Gespanne unbefahrbare, und auch fiir Menschen kaum gangbare

Hiebsorte.

Die derart gekennzeichneten Hiebsorte werden nach den Kennzeichen der Zufahrtswege,
nach Nutzungsart, und innerhalb deren, nach der Bestandesstruktur, und zum Teil auch
nach Vorhandensein einer Verjiingung gegliedert.

I- bezeichnet diec Wege, die unabhiingig von Witterungseinfliissen befahrbar sind,

II- bezeichnet die Wege, die zwar nach ungiinstigem Wetter unbefahrbar sind, aber verhilt-
nismissig schnell trocknen,

I11- bezeichnet die Wege, die nach ungiinstigem Wetter fiir eine ldngere Zeit nicht befahrbar
sind, und

IV- bedeutet, dass der Hiebsort keinen Zugang hat.

Mit Nummer 1 haben wir die Kulturpflege,

2 die Durchforstung von Bestinden mit Reihenpflanzugen,

3 die Durchforstung von Bestinden mit unregelmissigen Verbinden,

4 die Endnutzung von Bestinden ohne natiirliche Verjiigung, und

5 die Endnutzung der Bestinde mit Verjligung bezeichnet.

Auf Grund des Obenerwihnten, bezeichnet der Typ ,,C-c-11I-5* die Endnutzung eines
Bestandes mit natiirlicher Verjiingung auf einem Gelinde mittlerer Neigung, mit einem
Boden von schlechter Wasserdurchlissigkeit und mit Verbindungswegen, die nach ungiinsti-
gem Wetter auf lingere Zeit nicht befahrbar sind.

Zur praktischen Organisation geniigt es meist nicht, den ortlichen Arbeitsplatz nur im all-
gemeinen zu kennen, sondern auch die Grossenordnungen sind wichtig. Die einzelnen Para-
meter konnen mit eingeklammerten Ziffern gekennzeichnet werden, die nach jenen Bezeich-
nungen stehen, welche die speziellen Verhiltnisse darstellen. Diese Methode der Bezeichnung
ist auch geeignet, die Differenzierungen innerhalb eines Hiebsortes auszudriicken. Z. B. die
Bezeichnungen ,,B(1,2)-a; E(2,6)-f; I1I(1,5); 1(16); 3(120)" bedeuten, dass in der Unterab-
teilung der Hiebsort bis zu 1,2 ha einen schottrigen Boden von 6-15 prozentiger Neigung
hat, und auf 2,6 ha ein zerkliifteter Abhang von tiber 30 %, mit felsigem Boden vorhanden ist.
An den Hiebsort schliesst sich zuerst ein 1,5 km langer Erdweg an, welcher bei ungiinstigem
Wetter fiir lingere Zeit nicht befahrbar ist, dann ein 16 km langer und stindig befahr-
barer Weg bis zum Verladeplatz. Zum Schiuss geht es aus der Bezeichnung hervor, dass eine
Durchforstung in einem Bestande mit unregelméssigem Verband durchgefiihrt werden muss,
mit einem Massenanfall von 120 fm.

» ”»
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Im System der Typisierung von ortlichen Arbeitsplitzen haben wir nur die vier wichtigsten
Kennzeichen behandelt. Je nach Bediirfnissen der Planung, werden nicht immer alle vier
Kennzeichen nétig sein. Es kann sich aber auch ein solcher Fall ergeben, wo man auch andere
Faktoren nicht entbehren kann. Diese sind z. B. die Holzart, Durchmesserwerte und Quali-
titsweiser des Bestandes usw. Eben deshalb haben wir das System der Typisierung derart aus-
gearbeitet, dass die Erweiterung bzw. Einengung des Kreises der Kennzeichen notigenfalls
moglich wird.

In der Einleitung haben wir schon erwihnt, dass das Typensystem der ortlichen Arbeits-
pldtze mit der Typisierung der Organisationsformen und Technologien der einzelnen Teilar-
beiten organisch ergidnzt wird. Wir miissen uns also, wenn auch nur auszugsweise, auch mit
diesem beschiftigen. Eevor wir aber darauf zu sprechen kommen, muss erldutert werden,
was wir unter ,, Technologie der Teilarbeiten* und ,,Arbeitsorganisation* verstehen. Arbeits-
technologie ist die Ausfiihrungsform der einzelnen Teilarbeiten (Fillen, Riicken), und Ar-
beitsorganisation ist die Ausfithrungsform des Arbeitsprozesses (vom stehenden Baum bis
zur Verwertung). Die Arbeitsorganisation ist also die zeitlich und rdumlich geordnete Reihe
von Arbeitstechnologien der Teilarbeiten, die zu demselben Arbeitsprozess gehoren.

Die in Ungarn angewendeten Arbeitsorganisationsformen haben wir in drei Hauptvarian-
ten geteilt. Die einzelnen Gruppen sind mit romischen Ziffern gekennzeichnet:

1 Arbeitsorganisation fiir Aufbereitung und Lagerung am Hiebsort

IT. Arbeitsorganisation fiir Aufbereitung am Hiebsort und komplexe Bringung des Holzes

III. Arbeitsorganisation fiir Langholzverarbeitung (Langholz= der ganze Schaft, ohne Aste.)
Die réomische Ziffer verweist also zum Teil auf Ort und Stelle der Ausformung, und zum

Teil auf den Charakter der Holzbringung. Unter dem darauf folgenden Bruchstrich sind die in

der betreffenden Arbeitsorganisation vorkommenden Abschnitte der Holzbringung mit

arabischen Ziffern bezeichnet.

1 = Riicken (Bringung des Holzes auf dem Gelidnde)
2 = Ausfuhr (Bringung des Holzes auf dem Erdweg)
3 =Transport (Holzbringung auf Strassen)

Der vor die arabischen Ziffern gesetzte Bindestrich verweist auf die Kontinuitdt der sich
zur vorigen Titigkeit schliessenden Handlungen, was in der Definition mit den Wortern
..komplex* und ,,angeschlossen* bezeichnet wird. Z. B. der vor der ersten arabischen Ziffer
stehende Bindestrich bedeutet, dass die erste Phase der Bringung komplexerweise mit der
auf dem Hiebsort verlaufenden Arbeit ausgefiihrt wird, eine Lagerung auf dem Hiebsort gibt
es nicht.

In der gegenwirtigen Phase unserer Technik werden, dem gegebenen Typ der Arbeits-
stiitte entsprechend, insgesamt 14 Varianten der Arbeitsorganisation verwendet. Von jeder
Gruppe sei hier eine Variante als Beispiel vorgefiihrt.

I/1 23 = Arbeitsorganisation fiir Aufbereitung und Lagerung am Fallungsort, mit ge-
sondertem Riicken, Ausfuhr und Transport. Anwendbar z. B. auf den Arbeits-
platz vom Typ A-a-11-4.

I1/-1-2 3 = Arbeitsorganisation fiir Aufbereitung am Hiebsort, mit angeschlossenem
komplexem Riicken und Ausfuhr, sowie Lagerung auf Transit-Ladepldtzen.
Transport getrennt. Anwendbar z. B. auf die Arbeitsstitte vom Typ B-c-HI-5.

111/-1 3 = Arbeitsorganisation fiir komplexe Aufbereitung und Lagerung des geriickten
Langholzes an Verladeplidtzen (Ausformungspldtzen) neben dem Hiebsort.
Direkter Transport. Anwendbar z. B. fiir den Typ C-b-I-2.
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Wir haben das Typen-System der ortlichen Arbeitsplitze und Arbeitsorganisationen auf
solche Weise ausgearbeitet, das einerseits die anwendbaren Arbeitsorganisationstypen zu den
einzelnen Typen der Arbeitspliitze, andererseits, neben den einzelnen Varianten der Arbeits-
organisation, die moglichen Typen des Arbeitsplatzes gegeben wurden. Das Aufzihlen
der vorkommenden Teilarbeiten in einer zeitlichen und rdumlichen Ordnung ist auch ein
wichtiger Bestandteil der Arbeitsorganisationstypen.

Ob innerhalb des gegebenen Types des Arbeitsplatzes und der Organisation die Anwendung
von dieser oder jener Technologie der Teilarbeiten 6konomisch ist oder nicht, konnen wir
auf Grund des technologischen Typisierugssystems bestimmen. Da die Anzahl der fiir die
einzelenen Teilarbeiten anwendbaren technologischen Varianten ziemlich gross ist (z. B.
42 in der Riickearbait), haben wir zur Erleichterung der Auswahl die Kennzeichen der
moglichen Arbeitsstiitten, sowie technische Leistungstafeln angegeben.

Die Bedeutung der Typensysteme in der Holzbenutzung kann im Folgenden zusammen-
gefasst werden:

Der Charakter des ortlichen Arbeitsplatzes und die Verteilung der arbeitsorganisatori-
schen und technologischen Varianten konnen, den einzelnen Wirtschaftseinheiten nach,
ermessen werden. Dies bildet eine reale Basis zur Erstellung der technischen Entwicklungs-
und Operativpline, zur Registrierung der Produktionskosten, und auch zum Vergleich von
mehreren Wirtschaftseinheiten. Und zuletzt ermoglicht es die rationelle Gliederung der
Arbeitslehre in der Holzbenutzung, hinsichtlich auf die Ausbildung der Ingenieure, Techni-
ker und Facharbeiter.

Adresse des Verfassers:

Dr. T. Szisz, wiss. Chefmitarbeiter
ERTI Kisérleti Allomés

Budakeszi
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ZUSAMMENHANG ZWISCHEN DER STARKE DER
KIEFERNSCHUTTE-INFEKTION (LOPHODERMIUM
PINASTRI (SCHRAD.) CHEV.) UND DER
BODENNAHRKRAFT

HUBERT PAGONY

Sowohl die auslidndischen, als auch die heimischen Untersuchungen erwiesen, dass das
epidemische Auftreten der Kiefernschiitte in erster Reihe auf solchen Gebieten méoglich
ist, wo die Niederschlagsmenge wihrend der Vegetationszeit (von April bis Sept.) 500 mm
iibersteigt. Der absolute Wert der Niederschlagsmenge hat aber nicht in jedem Falle eine
entscheidende Bedeutung. Die stirkste Infektion ist dort moglich, wo die Zahl der regneri-
schen Tage zu hoch ist. Das ist darum sehr bedeutend, weil die relative Luftfeuchtigkeit
in solchen Gebieten fast jede Nacht, sogar auch im Sommer, 100% erreicht, wodurch fiir
das Gedeihen des Pilzes optimale Verhiltnisse geschaffen werden. Das epidemische Auf-
treten des Pilzes wird vom physikalischen Zustand des Bodens begiinstigt oder beschriinkt.
Die auf ebenen, bindigen Boden abgefallene, infizierte Nadelstreu hilt lange ihre Feuchtig-
keit. Die auf lockeren, wasserdurchlissigen oder geneigten Boden angehédufte Nadelstreu
trocknet im Sommer viel schneller aus. So ist die sich auf den Nadeln bildende Frucht-
korpermenge viel geringer. Infolgedessen vermindert sich auch die Ansteckungsgefahr.

Der chemische Zustand des Bodens kann die Lebenstitigkeit des Pilzes unmittelbar
nicht beeinflussen. Die indirekte Wirkung ist aber diskutabel. Von der Bodenkraft abhiingig
konnen ndmlich entweder kriftige oder schwache Pflanzen, beziehungsweise Biaumchen von
dem Pilz befallen werden. Darum tauchte die Frage auf, ob die Pflanzen, die auf ausreichend
Niébhrstoff enthaltenden Boden aufgezogen wurden, sich gegen den Befall des Lophoder-
miums auf stark infizierten Flichen verteidigen konnen, oder ob man sie unter allen Um-
stinden auch auf solchen Flichen schiitzen muss.

In der Literatur sind einige Untersuchungen, beziehungsweise Hinweise iiber den Zu-
sammenhang zwischen dem chemischen Bodenzustand und der Schiitte-Infektion zu finden.
Keller (1957) nimmt auf eine Meldung Bezug, die von einer Mineraldiingererzeugenden
Firma eingelaufen ist. Man hat die Erfahrung gemacht, dass der Pilz nach der Diingung mit
Sticktoff weniger geschidigt hat, als auf den ungediingten Flichen. Diese Erscheinung wurde
dadurch erklirt, dass die Pflanzen sich durch die Wirkung der Diingung gekriftigt haben,
bezichungsweise die Entwicklung der Fruchtkorper des Pilzes verhindert wurde, da die
Nadelstreu frither zerfiel. Die Untersuchungen von Mayer-Krapoll (1957) scheinen zu
bestitigen, dass zwischen dem hohen Phosphor- und Stickstoffgehalt des Bodens und dem
Infektionsgrade der Kiefernpflanzen ein gewisser Zusammenhang zu finden ist. Sie bemerken
aber, dass die Beweiskraft der durchgefiihrten Untersuchungen nur beschrinkte Giiltigkeit
hat. Mandel (1957) hat die Untersuchungen von Mayer-Krapoll auf Grund seiner praktischen
Erfahrungen bestitigt, sie dadurch erginzend, dass die 1-10 jahrigen Kulturen auf reich-
lich gediingten Flichen von der Schiitte nicht geschédigt wurden.

Briinning (1964) hat Diingungsversuche in einer 9-jihrigen Kiefernkultur durchge-
fiihrt, wo eine durch Kiefernschiitte oder durch andere, sich dhnlich bemerkbar machende
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Ursachen, starke Nadelerkrankung zu beobachten war. Seine Untersuchungen haben
bestitigt, dass die Kiefernpflanzen infolge der Verwendung der Magnesium enthaltenden
Kalisalze gegen die Schiitte wesentlich widerstandsfihiger geworden sind. Lanier-Leroy-
Tommasone (1965) haben die Erfahrung gemacht, dass nur die Magnesiumdiingung gegen
die Schiitte-Infektion einen positiven Erfolg erbrachte und die anderen Diingemittel keine
erwidhnenswerte Wirkung gehabt haben.

In der Literatur selten auffindbare und nur wenig Beweiskraft enthaltende Mitteilungen
haben uns veranlasst, den Zusammenhang zwischen dem chemischen Bodenzustande und
der Schiitteinfektion unter heimischen Verhiltnissen zu untersuchen.

Die ersten in dieser Beziehung in Kidmpen durchgefiihrten Versuche wurden noch im
Frithjahr 1954 mit Dozent Zoltan Igmdndi im StFB Szombathely in Ispiank, Lugos und
Csékanydoroszld durchgefiihrt. An den ersten zwei Stellen war die Wirkung der Mineral-
diingung nicht schitzbar. In Ispank ist nimlich der grisste Teil der Pflanzen wegen der
starken Infektion abgestorben und in Lugos war auf den Kontrollflichen gar kein Schiitte-
befall wahrnehmbar. In Csékdanydoroszl6é wurden in einer Versuchsvariante 6 dt/ha Kalisalz,
3dt/ha Superphosphat und 2 dt/ha kristallférmiges Ammoniumsulfat ausgestreut. Im folgen-
den Friihling hat die Auswertung gezeigt, dass sowohl die gediingten, als auch die Kontroll-
flichen stark infiziert wurden. Die nur mit Kalisalz gediingten Parzellen waren etwas dunk-
ler griin, wodurch sich die Untersuchungsergebnisse von Briinning (1964) zu bestiitigen schei-
nen. Eine ausreichende Schutzwirkung gegendie Schiitte-Infektion wurde aber nicht erreicht.
Deshalb konnte nur ein unbedeutender Anteil fiir Bestandesbegriindung verwendet werden.

Im Interesse der weiteren Untersuchung dieses Problems wurde 1962 ein grossangelegter
Versuch im StFB Szombathely, im Kamp von Erd6haza durchgefiirt. Die Saat wurde teils
auf einem im vorigen Jahre mit Stalldung gediingten und teils auf ungediingtem Boden
vorgenommen. Die mit Stalldung gediingte Fliche wurde in zwei Teile geteilt. Auf dem
ersten Teil haben die Pflanzen keine weitere Behandlung bekommen. Auf dem anderen
Teil wurden die Reihen der Pflanzen von April an, wihrend der Vegetationsperiode zwei-
wochentlich mit einer kombinierten Diingerldsung ,,Fonika® gegossen.

Im folgenden Friihjahr, im April 1963, wurde die zahlenmissige Bewertung des Infektions-
grades vorgenommen. Es war kein wesentlicher Unterschied zwischen den Behandlungs-
varianten zu finden. Auf der mit Stalldung gediingten Fliche wurde 88,8 %, auf den zwei
anderen 95,5% Pflanzenausfall festgestellt. Die diesbeziiglichen Ergebnisse bestitigen, dass
die Schiitteinfektion trotz der Diingung und Fonika-Zufuhr sehr stark war. Auf den unge-
diingten Flichen sind 93,4 % der Pflanzen zu Grunde gegangen. Das Absterben war sowohl
auf den gediingten, als auch auf den ungediingten Flichen gleich stark. Die Bodennédhrkraft
hat also die Intensitit der Schiitteinfektion unter gleichen mikroklimatischen Umstédnden
nicht vermindert. Parallel mit den erwiihnten Versuchen auf diesen Flichen wurden auch
Spriihversuche vorgenommen um die Wirkung von dem Fungicid Maneb 80 (Mangan-
Ethylen-bis-Dithiocarbamat) zu bewerten. Das wichentlich einmal durchgefiihrte Spriihen
mit Maneb 0,3 % hat von Mitte Juli bis Mitte Oktober sowohl auf den gediingten, als auch
auf den ungediingten Flichen einen grossen Erfolg erzielt. Auf den mit Stalldung gediingten
Flichen sind 99,3%, auf den mit Fonika behandelten 95,5% und auf ungediingten, aber
bespriihten Flichen sind 100% der Pflanzen gesund geblieben.

Zur Nachpriifung der erhaltenen Versuchsergebnisse wurden im Jahre 1965 im Kamp
II. der Oberforsterei Oriszentpéter dhnliche Versuche auf mit Stalldung gediingten (30 t/ha)
und auf ungediingten Fldchen angelegt. Innerhalb der behandelten Flichen hat man auch
versucht, andere Nihrstoffe als Kopfdiinger in den Boden zu bringen, und zwar laut der
folgenden Varianten:
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1. Holzasche 100 kg/ha

2. MgSo, 50 kg/ha

3. MnCl, * 4 H,O 50 kg/ha

4. Holzasche 100 kg/ha und MgSO, 50 kg/ha

5. Holzasche 100 kg/ha und MnCl,-4H,0 50 kg/ha

6. Holzasche 100 kg/ha, MgSO, 50 kg/ha und MnCl, . 4H,0 50 kg/ha

Als Vergleich neben den gediingten Parzellen wurde in einer Versuchsreihe Spriihen
mit Maneb 0,3% von Juli bis September viermal durchgefiihrt. Die Bewertung fand Ende
Mirz 1966 statt.

Zwischen den gediingten und ungediingten Parzellen, und innerhalb der einzelnen Varian-
ten hat sich, hinsichtlich der Schiitteinfektion kein Unterschied gezeigt. Der Unterschied
bestand nur darin, dass das Hohen- und Durchmesserwachstum der Pflanzen auf den mit
Stalldung gediingten Bdden besser war, als auf den ungediingten Flichen. Auf den beiden
Flidchen sind die Pflanzen trotz der Zufithrung von Néhrstoffen stark angegriffen worden.
Infolgedessen war nur die Hilfte der Pflanzen fiir die Aufforstung verwendbar. Die andere
Hiilfte musste vernichtet werden. Auf den mit Maneb bespriihten Parzellen sind die Pflanzen
vollkommen griin geblieben. Auf den Kontrollparzellen wurde auch ein Ausfall von ca. 509
beobachtet, dhnlich wie bei den gediingten aber unbespriihten Parzellen. Daraus kann man
die Schlussfolgerung ziehen, dass die Diingung, im Falle einer starken Ansteckung, den
Schidigungsgrad iiberhaupt nicht beeinflusst.

Man hat den Gedanken aufgeworfen, ob die Bodenstruktur, durch die Besserung der
Nihrkraft, die Lebensbedingungen und dadurch auch die Widerstandsfihigkeit der Pflanzen
in positiver Richtung beeinflussen kénne. Um diese Frage zu kldren, wurde die folgende
Versuchsreihe mit zweijihrigen, geschulten Pflanzen im selben Pflanzgarten angelegt:

1. Mit Holzasche gestreute Parzellen. Die Asche wurde so oft auf die Pflanzreihen gestreut,
wie oft die anderen Parzellen bespriiht wurden.

2. Bodenwechsel 30 cm tief mit kriimeligen, reichen Humusboden (aus Hainbuchen-
bestand stammend)

3. Kontrollparzelle

4, Sprithen mit Maneb 0,3% -+Nikepon (Netzmittel) 0,29 von Mitte Juli bis Anfang
Oktober fiinfmal.

Die Auswertung des Versuches wurde im Mirz 1967 vorgenommen. Der Ausfall war im
Vergleich zu 1965 etwas niedriger. Auf den Kontrollparzellen waren nihmlich nur 4,57 der
Pflanzen abgestorben, 26,1% blieben zur Verschulung zuriick und als Pflanzmaterial
verwendbar waren 69,4 % (im Vorjahr 50%,).

Die Wirkung der einzelnen Behandlungen auf die Intensitiit der Schiitteinfektion, bezie-
hungsweise auf den Prozentsatz des fiir Aufforstung verwendbaren Pflanzmaterials zeigt
die folgende Zusammenstellung:

Behandlungsvariante Prozentsatz des verwendbaren
Pflanzmaterials

1. Mit Holzasche gestreut 87,7

2. Bodenwechsel 86,6

3. Kontrollparzelle 69,4

4. Mit Maneb 0,3 % bespriiht 100,0

Signifikante Diffenrenz (sp) bei
P =0,1% Irrtumswahrscheinlichkeit 17,3
sp bei P=1,0% 11,8
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Nach der Tabelle zeigt sich ein signifikanter Unterschied fiir die beiden Varianten 1 und
4 im Vergleich zur Kontrollparzelle bei einer Irrtumswahrscheinlichkeit von P =0,17%,.
Bei P = 1,0% war auch der Bodenwechsel signifikant besser als die Kontrollparzelle. Uberdies
haben die mit Maneb behandelten Pflanzen bei P =1,0% im Vergleich zu den mit Holzasche
und mit Bodenwechsel behandelten erwiesenermassen bessere Qualitit gehabt, und waren
vollkommen frei von Schiittebefall.

Daraus folgt, dass die Bodennihrkraft bei einer mittelmissigen Infektion in gewissem
Masse den Gesundheitszustand der Pflanzen beweislich beeinflusst. Demgegeniiber ist es
auch als erwiesen anzusehen, dass das Spriihen mit Maneb ohne jede Bodenverbesserung
gegen die Infektion des Schiittepilzes einen guten Schutz sichert.

Es ist aber auch unbestreitbar, dass die Verbesserung der Bodennidhrkraft, neben der
Steigerung der Widerstandsfiihigkeit der Pflanzen, ihren Hohen- und Durchmesserwuchs,
und gewissermassen auch ihre Wurzelbildung wesentlich steigert. Das Lufttrockengewicht
der aus verschiedenen Varianten stammenden Pflanzen war sehr unterschiedlich.

Behandlungsvariante Gewicht g/St.
1. Mit Holzasche gestreut 351
2. Bodenwechsel 6,15
3. Kontrollparzelle 3,13
4. Mit Maneb 0,3 %, bespriiht 4,55

Aus der Tabelle ist es ersichtlich, dass das Durchschnittsgewicht der mit Holzasche
behandelten Pflanzen mit der Kontrolle fast gleich ist. Durch den Bodenwechsel wurde
eine Gewichtsteigerung von fast 1007, erreicht. Das Lufttrockengewicht der mit Maneb
behandelten Pflanzen war um 50% hoher als normal. Es scheint, dass Maneb als systemi-
sches Mittel auf die Pflanzen eine stimulierende Wirkung ausiibt. Es ist moglich, dass die
Pflanzen den Mangangehalt des Spriihmittels als ein wichtiges Mikroelement zur Steigerung
ihrer Lebenstitigkeit nutzbar machen kénnen.

Betreffend des Hohen-, Durchmesser- und Wurzelwuchses wurden in den einzelnen
Behandlungsvarianten die folgenden Zusammenhénge festgestellt:

Behandlungsvariante Hdéhe der Pflanzen (cm)
1. Mit Holzasche gestreut 11,2
2. Bodenwechsel 13,6
3. Kontrollparzelle 11,0
4, Mit Maneb 0,39, berieselt 13,1
sp bei P =0,1% 1,9
sp bei P=1,0% 1,3
sp bei P =5,09, 0,9

Bodenwechsel und Maneb-Behandlung ergaben im Vergleich zur Kontrolle eine signifi-
kante Differenz bei P=0,1 9% Irrtumswahrscheinlichkeit. Bei den mit Holzasche behandelten
Pflanzen war dies nicht der Fall. Zwischen dem Lingenwachstum der varianten Bodenwec hsel
und Maneb-Behandlung war kein Unterschied zu finden.

Der Durchmesserzuwachs der Pflanzen hat, am Wurzelhals gemessen, fo]gendes Ergebnis

gezeigt:
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Behandlungsvariante Wurzelhalsdurchmesser (mm)
1. Mit Holzasche gestreut 4,60
2. Bodenwechsel 6,85
3. Kontrollparzelle 4,18
4. Maneb 0,3% 5,60
sp bei P=0,19; 0,99
sp bei P =1,0% 0,67
sp bei P =5,0% 0,47

Der Wurzelhalsdurchmesser der Pflanzen auf den Parzellen mit Bodenwechsel und mit
Maneb-Behandlung unterscheidet sich signifikant (dhnlich dem Lingenwachstum) von den
mit Holzasche behandelten und den Kontrollpflanzen bei P =0,1% Irrtumswahrschein-
lichkeit. Zwischen den mit Holzasche behandelten und den Kontrolipflanzen war kein
Unterschied nachzuweisen. Bei P =0,1%, haben aber die mit Bodenwechsel behandelten
Pflanzen, gegeniiber den mit Maneb behandelten eine signifikante Mehrleistung gezeigt.
Daraus folgt, dass man auf einem ndhrstoffreichen Boden auch im Durchmesserwachstum
eine wesentliche Zuhahme erreichen kann.

Hinsichtlich des Wurzellingenwachstums waren keine wesentlichen Unterschiede nach-
zuweisen.

Behandlungsvariante Wurzelldnge (cm)
1. Mit Holzasche bestreut 23,7
2. Mit Bodenaustausch 27,4
3. Kontrollparzelle 22,1
4. mit Maneb 0,3 % bespriiht 24,5
sp bei P =5,0% 3,03

Aus der Tabelle ist es ersichtlich, dass ein signifikanter Unterschied zwischen den mit
Bodenaustausch und mit Maneb behandelten Pflanzen nur bei P =5,0% Irrtumswahr-
scheinlichkeit nachzuweisen ist.

Die mehrjéhrigen Diingungs- und Mineraldiingungsversuche haben bewiesen, dass die
Massenzunahme der Pflanzen durch Zufuhr von Nihrstoffen wesentlich gefordert werden
kann. Im Falle einer schwachen Infektion, wie z. B. im Jahre 1966, macht dic Bodenver-
besserung die Pflanzen bis zu einem gewissen Ausmass widerstandsfdhiger gegen die Kiefern-
schiitte. Mit der Diingung kann aber die Schutzwirkung von Maneb 80 nicht erreicht werden.
Dies gilt besonders in Jahren mit starken Schiitteschiden. Ein rechtzeitig durchgefiihrtes
Sprithen mit Maneb 0,39, vermindert die Schiden auf ein Minimum. Auf den infizierten
Flidchen ist es also unbedingt notwendig, neben der Verwendung der Stall- und Mineral-
diingung auch chemische Bekdmpfung durchzufiihren. Durch die Verwendung dieser beiden
Behandlungen kann kriftiges und gesundes Pflanzmaterial aufgezogen werden.
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CHEMISCHE BEKAMPFUNG DER SACCHIPHANTES-
ARTEN (FAM. ADELGIDAE) IN
WEIHNACHTSBAUMKULTUREN

JOZSEF GERGACZ

Als Weihnachtsbiume werden in Ungarn an erster Stelle Fichten verwendet, zu diesem
Zweck werden seit vielen Jahren auf rund 1400 ha Jungfichten angebaut. Die Feinde der
jungen Fichten sind die Gallenlduse. Sie fiigen den Weihnachtsbaum-Kulturen durch den
Gallen und die durch ihr Saugen hervorgerufenen Zweigdeformierungen ernsthafte Schiaden
zu, Die qualitdtsmissig schlechten Jungfichten sind als Christbdume nicht absetzbar und
schaden der Volkswirtschaft dadurch betrichtlich. Die bereits bekannten empfohlenen
Bekidmpfungsmassnahmen haben keinen Erfolg gebracht. Aus dem Grunde wurden Unter-
suchungen liber die Lebensweise der heimischen Schidlinge und ihre Bekdmpfung begonnen,

Laut den seit 1963 angestellten Beobachtungen schiddigen unsere Weihnachtsbaumkultu-
ren zwei Gallenlaus-Arten, und zwar Sacchiphantes viridis Ratz. und Sacchiphantes abietis
L. Hin und wieder, vorwiegend an beschatteten Teilen der Badumchen, sind auch Adelges
laricis Vall. und Adelges tardus Dreyfus zu finden. Die Schiddigung der letzteren ist aber
kaum bemerkenswert.

Sacchiphantes viridis Ratz., eine europdische Gallenlaus-Art, lebt auf der Fichte als
Haupt- und auf der Lidrche als Nebenwirt; ist in heimischen Weihnachtsbaumkulturen nur
vorzufinden, wenn in der Nihe Lirchen vorkommen. Die Fortpflanzung ist heterogom. Sie
kat eine zweigeschlechtliche Generation und vier eingeschlechtliche Generationen (Fundat-
rix, Alata migrans, Hiemosistens, Sexupara, Sexuales).

Aus den vom Weibchen der bisexuellen Generation auf die Fichte gelegten Eier schliipften
im September die Fundatrices. Zur Zeit der Laubentfaltung (Ende April, Anfang Mai) legt
sie die Eier, sich an die Phenologie der Fichte gut anpassend, auf friithtreibende Biume friiher,
als auf spéttreibende.

Die Nachkommen (die Alata migrans Generation) leben anfangs an der Basis der ent-
faltenden Nadeln, spiter von diesen umgeben, in den ausgebildeten Gallenkammern. Die
Hauptflugzeit aus den Gallen fillt bei uns auf den Monat August. Die Gallenfliigler fliegen
auf die Lirche iiber und legen die Eier auf deren Nadeln. Die ausschliipfende Generation
(die Hiemosistens) iiberwintert in den Borkenspalten und legt die Eier im April dort ab.

Die sich aus den Eiern entwickelnden Aestivales (Sommergestalt) gehen teils zu einer Ende
Mai — Anfang Juni zur Fichte fliegenden und den Zyklus schliessenden Generation (Sexupa-
ra) iiber, und teils verbleiben sie, einen virginogenen Nebenzyklus schaffend, auf der Lérche.

Aus den Eiern der Sexupara schliipft noch im Juni die Sexuales-Generation. Die Weib-
chen legen nach der Kopulation (Anfang Juni) die Eier unter die vorjdhrigen Knospenschup-
pen, wovon im September die Fundatrices hervorgehen.

Sacchiphantes abietis L., diese anholozyklische Gallenlaus-Art lebt nur auf der Fichte.
Sie ist bei uns in jeder Weihnachtsbaumkultur zu finden und hat nur zwei Generationen:
die Fundatrix und die Alata non migrans. Die Fundatrix legt das Ei auch zur Zeit des
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Laubausbruchs (erste Hiilfte des Mai) an
der Basis der Trigbe. (Abbildung 1.) Die Gal-
lenbewohner verlassen diese Ende August bis
Anfang September, also spiter als die dhnliche
Generation der oben behandelten Art, und le-
gen die Eier auf der Fichte ab. Mitte Oktober
ist das Schiiipfen der jungen Fundatrices im
allgemeinen beendet.

Abbildung 1. Fundatrices des Sacchiphantes abie-
tis L. bei der Eiablage an der Basis einer Fichten-
knospe mit einer sich entwickelnder Galle (Photo:
Gergdcz)

ERORTERUNG DER BEKAMPFUNGSMOGLICHKEITEN

Da das Unterscheiden der genannten Arten schwierig ist, muss bei der Darlegung der
Bekampfungsvorschlige mit dem Vorhandensein beider gerechnet werden. Zur Bekdmpfung
bieten sich mehrerlei Methoden.

Eines der Vorbeugungsmassnahmen liefert die Beobachtung, nach welcher sich die Gal-
lenlduse auf den im Schatten gehaltenen Biaumchen nicht vermehren konnen. Darum sind
die unter ilteren Bestiinden, oder in Pappelreihen gepflanzten Weihnachtsbiume zumeist
villig frei von Gallenldusen. Es ist aber schwer, die Beschattung so zu gestalten, dass die
jungen Bdume nicht am Wachstum gehindert werden. Eine weitere Methode wire die
Auswabhl resistenter Individuen und die Vermehrung derer. Dieses Problem ist aber noch
ungelost.

Von den mechanischen Bekimpfungsmethoden liegt das Sammeln und das Vernichten
der Gallen vor deren Aufgehen nahe. Tatsichlich wurde diese Bekdmpfungsmethode im
Juni 1965 in einer stark infizierten Kultur versuchsweise angewendet. Laut Aufnahme vor
dem Pfliicken waren im Durchschnitt 26 Stiick Gallen pro Meter (in Bezug auf die Baum-
hohe) und auf der Kontrollfliche 29 Stiick Gallen pro Meter. Im Sommer des ndchsten
Jahres wurde die Durchschnittszahl der Gallen wieder errechnet und es ergab sich, dass sich
die Zahl auf der behandelten Fliche auf 24 Stiick pro Meter und auf der Kontrollfliche auf
28 Stiick pro Meter belief. Aus diesem Versuch konnte die Lehre gezogen werden, dass auf
stark infizierten Flichen diese Methode einerseits zu kostspielig (cca. 1500 Ft pro ha),
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anderseits zu Arbeitsaufwindig ist und ausserdem keinen ausreichenden Erfolg sichert.
Kommen auf den Weihnachtsbdumen beide Arten vor, ist die Gallenentwicklung im néchsten
Jahr unvermeidlich. Die Sexuales-Generation der Sacchiphantes viridis bleibt von dieser
Massnahme unberiihrt, da sie zu jener Zeit nicht in den Gallen, sondern in den Knospen
lebt. Ausserdem kann die Vermidhrung der durch den Wind von den nahen Bestinden
heriibergewehten Alatae non migrantes der Sacchiphantes abietis und die Gallenentwicklung
derer Nachkommen auch nicht verhindert werden. Das Einsammeln der Gallen kann
folglich nur in schwach infizierten Kulturen befiirwortet werden.

Die beste Losung konnte nach alledem nur von der chemischen Behandlung erwartet
werden. Die chemischen Bekdmpfungsversuche sollten folgende Fragen beantworten: welche
der Generationen, mit welchem Insektizid, in welcher Konzentration und zu welchem
Zeitpunkt am erfolgreichsten bekdmpft werden kann.

Die chemischen Bekidmpfungsversuche wurden von 1963 bis 1968 in mehreren Formen
angestellt: Unter Labor-Verhiltnissen an Asten, die in Wasserkultur gehalten wurden und
unter Freilandbedingungen an einzelnen Bidumchen auf Kleinparzellen, auf Grossflichen
und unter betrieblichen Verhiltnissen. Die Grosse der Versuchsfliche wurde jeweils nach
Zielsetzung und nach dem schon erzielten Erfolg gewiihlt.

In Kenntnis der Biologie der Schadlinge wurde zunichst festgestellt, dass die chemische
Bekdmpfung in erster Linie gegen die Fundatrix-Generation gerichtet werden miisse. Bei
beiden Arten lebt ndmlich diese Generation am lingsten auf den am wenigsten geschiitzen
Stellen an der Fichte, und diese bringt auch die Gallen hervor. Zur Zeit der Entwicklung
im Inneren der Gallen und des Fluges macht die Tatsache, dass Sacchiphantes viridis zu
dieser Zeit an gut geschiitzten Stellen (an der Basis der vorjéhrigen Knospenschuppen) in
Eiform zu finden ist, den chemischen Bekdmpfungserfolg von vornherein zweifelhaft.

Trotzdem wurde zur Kontrolle der bereits bekannten Methoden und der bei uns schon an
mehreren orten angewandten Technologie, beim ersten grosseren Freilandversuch das
Spritzen auf den Zeitraum der Entwicklung im Galleninneren und des Fluges konzentriert.
Als Spritzmittel wurde Wofatox Sp. 30in 1 und 2 prozentiger Konzentration verwendet.
Das Ergebnis bestitigte, dass die Masse der Galleninsassen auch vor der Wirkung der tief-
dringenden Mitteln geschiitzt ist. Zum Zeitpunkt des Schwarmes und der Eiablage kénnen
die sich nicht nihrenden Lduse und ihre Eier nicht vollig ausgerottet werden.

Die spiteren Versuche waren ausschliesslich auf die Vertilgung der Fundatrix-Generation
ausgerichtet. Zunidchst wurden folgende Spritzmittel erprobt: Ekatin (209% Parathion),
Intration (50% Metasystox), Tinox (50% Dimethil-Methilmerkaptoaethyl-Thiophosphat),
Wofatox Sp. 30 (30% Methilparathion), Hungaria DL 40 (40 % DDT, 4 % Lindan), Hungaria
matador (50% DDT), HCH 20% (209 technisches HCH), Lard Tox (70% DDT), Roh-
nikotin (98 % Nikotin). Hungaria DL 40 und Rohnikotin ausgenommen, hatten sdmtliche
Mittel in der vorgeschriebenen Konzentration nur eine geminderte Wirkung, brachten aber
in § bis 10-facher Konzentration einen guten Erfolg. Die zur Kldrung des Bekdmpfungszeit-
punktes vorgenommenen Versuche wurden mit Hungaria DL 40 durchgefiihrt. Der Erfolg ist
aus Tabelle 1 ersichtlich. Demnach zeigen simtliche Behandlungen signifikante Unterschiede
der Kontrolle gegeniiber. Die chemische Bekimpfung kann aber in April nicht befiihrwortet
werden, da Gallenansitze — zwar ohne Nachkommen — doch noch erscheinen.

Im Jahre 1965 wurde nach der von uns erarbeiteten Technologie auf einer ca. 10 ha
grossen Weihnachtsbaumkultur ein betriebsmissiger Versuch begonnen. Die Zielsetzung
war, aus den damals vier Jahre alten Biumchen bis zur Erreichung der Absatzgrosse (sie-
bentes bis achtes Lebensjahr) gallenfreie Weihnachtsbdume zu erzielen. Laut der im Sommer

11 Erdészeti Kutatisok 1969. I
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Tabelle 1. Festlegung der Spritztermine fir das Mittel

1968 erfolgten Auswertung ist dies auch

Hungaria DL 40 gelungen. Auf der behandelten Fliche
Durchschnittliche Anzant  Sind gallenbefallene Fichten kaum zu
der Gallen nach dem finden.

Zeitpunkt des Spritzens Spritzen Parallel zu diesem Versuch wurden
Ak om auch auf ca. 100 ha die nach unserer
os% | 1% | 2% Technologie ausgefiihrten Massnahmen
‘ | mit Aufmerksamkeit verfolgt. Auch
Ende Oktober 0 0.0 diese bestitigten eindeutig den Erfolg
Mitte Mirz 01|01 (o0 der Bekidmpfungsmassnahme. Der Er-
Ende April 08 | 05 | 08 folg konnte aber durch umsichtsvol-
Ende Oktober und 0 o Il G lere Arbeit und mit im Mirz wiederhol-
Mitte Mirz ; | | ter (also zweifacher) Behandlung noch

Ende Oktober und 0 0.0 vergrossert werden.
Ende April l Um den Schwierigkeiten der Wasser-
Mitte Mirz und 0.1 0 0 beschaffung aus dem Wege zu gehen
Ende April wurde im Herbst 1967 ein Bestdubungs-
Kontrollparzelle 44 ‘ Grossversuch mit einem Stdubegerit
Sp bei 5%, | am RS-09 Geritetrager angestellt. Es
Irrtumswahrscheinlichkeit } 1,2 } wurden die Bestdubungsmittel Wofatox
(2% Methyl-Parathion) und Hungaria

L7 (7,8% Lindan) verwendet. Die Dosierungen waren: von Wofatox-Stiubemittel 14-,
24-, 25- und 43 kg pro ha, von Hungaria L7 14-, 24- und 35 kg pro ha. Laut der im Sommer
1968 erfolgten Auswertung war das Wofatox-Stdubemittel erfolglos, dagegen Hungaria
L7 sehr wirksam. Auf der Kontrollfliche waren im Durchschnitt 35,1 Stiick Gallen pro
Meter (bezogen auf die Baumhohe), auf der behandelten Flidche durchschnittlich 0 bis 0,2
Stiick Gallen pro Meter zu finden.

Die Gebrauchsbeschrinkung und das allmihliche Einziehen der DDT-Erzeugnisse er-
forderte die Erprobung anderer Spritzmittel. Bei den Versuchen wurde mit den vorgeschrie-
benen Konzentrationen und mit derer doppelten und fiinffachen Dosis gearbeitet. Die
verwendeten Pflanzenschutzmittel waren: Anthion (Formothion), Roxion (Dinethoate),
Akaration (30% 0,0 Diethil-S-Dithiophosphat), Phosphotion (50% Malathion 0,0
Dimetil-S-Dikarbitoxietil-Dithiophosphat), &liges Wofatox (Methyl-Parathion), Sevin
(50% I-Naphtil-N-Methylkarbamat).

Von den genannten Spritzmitteln sicherten nur Sevin, Phosphotion und 6liges Wofatox
annehmbaren Erfolg. Pflanzenschiden wurden weder bei diesen, noch bei den friitheren
Spritzmitteln wahrgenommen.

Es ist zwar bekannt, dass bei Bekiimpfungsmassnahmen nicht die Gerite-Typen, sondern
die angewandte Technologie, also das verwendete Mittel und dessen Konzentration und der
Zeitpunkt des Spritzens ausschlaggebend sind. In Zukunft miissen auch die Geriite mit
grosserer Sorgfalt ausgewéhlt werden. In ebenem Gelénde bis zu einer gewissen Baumhihe
kann der RS-09 Geritetriager-Traktor verwendet werden. Auf schwierigem Terrain und bei
héheren Biaumchen wird ein Riickenmotorspritzgerit gute Dienste leisten.
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ZUSAMMENFASSUNG

Die chemische Behandlung soll von Mitte Oktober bis zu den frostfreien Wintertagen und
im Mirz, also zweimal, vorgenommen werden. Ausserst wirkungsvoll scheint die in der
zweiten Hilfte von Oktober bzw. Anfang November vorgenommene Behandlung, weil zu
dieser Zeit die Liuse noch bloss sind und keinen Wachspelz tragen. — Es werden folgende
Pflanzenschutzmittel empfohlen: als Stdubemittel Hungaria L7 20 bis 25 kg pro ha; als
Spritzmittel Wofatox 2%, oliges Wofatox 2%, Sevin 0,5%, Phosphotion 0,5%, Ekatin
0,5%, Tinox 0,5%. Vom Geriite-Typ und von der Baumhohe abhiingig sind 600 bis 1200
Liter Spritzbriihe pro Hektar notwendig.

Wird die chemische Bekdmpfung zur richtigen Zeit, schon bei den ersten Gallenanlagen
vorgenommen, kdnnen die von den Gallenldusen verursachten Schidden auf ein Minimum
herabgesetzt werden.
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ERFAHRUNGEN BEl DER ERPROBUNG
AUSLANDISCHER WILDSCHADENVERHUTUNGSMITTEL

LAJOS HAUER

Die gewaltige Entwicklung der chemischen Industrie in aller Welt fiihrte natiirlicherweise
zu einem breiten Einsatz der chemischen Mittel in allen Wirschaftszweigen, so auch in der
Land- und Forstwirtschaft. In der Wildschadenverhiitung ist die Anwendung chemischer
Mittel nicht neu. Schon aus den Zeiten vor dem ersten Weltkriege findet man Beschreibun-
gen iiber den Schutz der Leittricbe und der Rinde von Biumen gegen Wildverbiss und
Schiilen durch Bestreichen mit verschiedenen, vor allem aber hduslich hergestellten Priipa-
raten. Die ersten industriellen Mittel der chemischen Wildschadenverhiitung verbreiteten
sich in den Jahren zwischen den beiden Weltkriegen. Ein solches Priparat war z. B. das von
vielen auch heute noch gekannte und in seiner neuen Zusammensetzung noch unlingst
angewandte Kornitol. Die industriellen Erzeugnisse dieser Zeit waren jedoch dem damaligen
Entwicklungsstande der chemischen Industrie entsprechend noch meistens primitiv. Sie
bestanden aus verschiedenen Fetten und Olen, denen man als Wirkstoff vor allem Teerstoffe
beimischte. Diese Mittel waren — abgesehen von der schwachen Wirkung — auch deshalb
nicht langlebig, weil die Fette und Ole die Poren verstopfen und die zu schiitzenden Pflanzen
oft beschidigen.

Die chemische Wildschadenverhiitung wurde in den 50-er Jahren revolutioniert. Damals
erschienen zum ersten Male Priparate, die durch ihre dreifache Wirkung des Geschmacks,
Geruchs und der mechanischen Eigenschaften die Leittriecbe der Forstpflanzen gegen
Wildverbiss nahezu vollstindig schiitzten. Zu dieser Zeit wurde in den Staatlichen Forst-
wirtschaftsbetricben Ungarns das Blutalbuminpriparat des Instituts fiir Forstwissenschaften
eingefiihrt, das sich bestens bewiihrte und in breiten Kreisen Eingang fand. Dieses Mittel
hat bisher das Problem der Vorbeugung von Verbisschiden in Ungarn geldst. Die Schil- und
Fegeschiden sowie die stellenweise vom Schwarzwild verursachten Schidden blieben jedoch
bei den Forstwirtschaftsbetrieben ungeldst. Ahnlicherweise konnten auch die landwirt-
schaftlichen Wildschdden nicht befriedigend verhiitet werden, wobei diese sogar an einigen
Stellen das Gesamtausmass der forstwirtschaftlichen Wildschiden tibertreffen. (Neben den
bisher erzielten Ergebnissen bendtigt vor allem die Mechanisierung der chemischen Wild-
schadenverhiitung eine Weiterentwicklung.) Zur chemischen Verhiitung der bisher unver-
hinderten Wildschdden wurde an heimischen Erzeugnissen nur das Leporex vertieben, das
sich gegen Hasenverbiss bewiihrte, aber sonst keinen grosseren Erfolg hatte. Zur Zeit
werden im Ausland auch gegen diese Schidden mehrere Schutzmittel erzeugt und weitaus
reklamiert. Diese Lage veranlasste das Institut fiir Forstwissenschaften dazu, statt der
Herstellung weiterer neuer chemischer Mittel die Wirkung der im Ausland erschienenen
Priiparate zu ermessen und zu ihrer heimischen Adaptierung Versuche vorzunehmen. Das
Versuchsprogramm wurde 1961 begonnen, aber wegen Schwierigkeiten im Bezug auslin-
discher — vor allem westlicher — chemischer Mittel konnten bis 1967 nur spédrlich Versuche
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durchgefiihrt werden. Bei diesen Versuchen wurde die Wirkung der Schutzmittel RVS, FCH
60 und TF 5 gepriift (alle aus der BRD). Von den Abschreckmitteln wurden mit dem west-
deutschen Antrophin und spiter mit der niederlindischen Abschreckschnur ,,Duphar*
Versuche durchgefiihrt.

RVS, FCH 60 und TF 5 erwiesen sich zum Schutze der Leittriebe von Forstpflanzen
gegen Verbissschiden gleich gut wirksam. Ihre Schutzwirkung iibertraf aber bei Verbisschi-
den jene des ungarischen Blutalbuminpriparates nicht, das letztere erwies sich sogar gegen
den Verbiss durch Muffelwild als viel wirksamer im Vergleich zu allen aufgeziihlten aus-
[indischen Mitteln.

Die im Schilschutz angewandten auslindischen Mittel haften besser und dauerhafter
an die Rinde der Bdume als das Blutalbuminpréparat. Das Bestreichen der Biume musste
dennoch auch bei den ausliindischen Mitteln jihrlich erneuert werden, obwohl sie doch kei-
nen ausreichenden Schutz der Rinde gewihrten. An Versuchsparzellen, die unter verschiede-
nen ortlichen Verhiltnissen abgesteckt wurden, konnte je nach der Schiidigungsgefahr eine
Schutzwirkung von 30 bis 50 % gemessen werden. Dieser bescheidene Erfolg in der Vorbeu-
gung von Schilschiden stand nicht im Verhéltnis mit dem Preise der Mittel und den Gesamt-
kosten der jahrlichen Bestreichung. RVS kostete 17,50 Ft, FCH60 17 Ft, TF5 -19,20 Ft/kg,
das Blutalbumin-Priparat konnte dagegen bei den Forstwirtschaftsbetrieben fiir 2,50 bis
3 Ft/kg hergestellt werden. Aus einem Vergleich der grossen Kostenunterschiede mit der
Wirkung geht es klar hervor, dass der Einsatz der aufgezihlten Mittel weder gegen Verbiss-
schiden, noch gegen Schilschdden angebracht ist.

Mit dem deutschen Antrophin, das durch Geruchswirkung einen Flichenschutz anstrebt
sowie mit dem niederlindischen Duphar wurden Versuche zum Schutze von Waldflichen und
von landwirtschaftlichen Produkten angelegt. Das sehr teuere Antrophin, das 2000 Ft/liter
kostete und als durchaus wirksam propagiert wurde, erwies sich bei diesen Versuchen zum
Schutze der Waldflichen und der Getreide als vollig wirkungslos. Dagegen wurde mit
Duphar (Bezugspreis 30 Ft/liter) in der Gemarkung Nagykovacsi von Januar bis Ende Miirz,
withrend der Schidigungszeit eine 3 ha grosse, sehr gefédhrdete Kiefernkultur vom Wildscha-
den ganz erfolgreich geschiitzt. Ahnlich bewiirte sich Duphar zum Schutze eines 15 ha
grossen Maisschlags von August bis zur Ernte im Staatsgut Bikol-Puszta, obwohl der
Schlag von Wald umgeben war und vom Rot- und Schwarzwild bisher alljihrlich stark
hingenommen wurde. Die Gesamtkosten der Wildschadenverhiitung betrugen 200 bis 250
Ft/ha, das ist aber nur ein Bruchteil des Wertes der vom Wildschaden geretteten Produkte.

Das giinstige Ergebnis der beiden Versuche veranlasste die Fortsetzung des, zur Erprobung
von Duphar im Rahmen der Erprobung auslindischer Wildschadenverhiitungsmittel
vorgenommenen, umfassenden Forschungsprogrammes. Die Verwirklichung dieses Prog-
rammes wurde durch die Hauptabteilung Forschung und Entwicklung der Forst- und
Holzwirtschaft im Ministerium fiir Landwirtschaft und Ernihrung (MEM) dadurch ermég-
licht, dass sie von diesem Jahre an die Einfuhr bedeutender Mengen auslindischer Wild-
schadenverhiitungsmittel gewdhrte. Zur Ausniitzung dieser Moglichkeit wurden 1967 mit
der Genehmigung der Hauptabteilung Pflanzenschutz des Ministeriums zur Durchfiihrung
des Versuchsprogrammes aus dem Auslande die folgenden Wildschadenverhiitungsmittel
bezogen:

Abschreckmittel

2 dt Duphar
1dt Silvacol K
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Schutzmittel
15 dt Cervacol
10 dt Monacol
15 dt Silvacol A
3dt . Nikal-fix
1dt Arcotal und
1dt Arcotal §

Mit den aufgezihlten chemischen Mitteln wurden vom Sommer bis Herbst des vergan-
genen Jahres in den Staatlichen Forstwirtschaftsbetrieben Pécs, Zamardi, Keszthely, Baja,
Gybr, Tamisi, Godolls, Budakeszi, Esztergom, Pipa, Kecskemét und Kaposvar, im Be-
reich des Staatsgutes Nagyberek sowie im Pachtgebiet Késpallag der Jagdgesellschaft
des Hauptstidtischen Rates versuche durchgefiihrt. Von den aufgezihlten Mitteln wurden
bisher fiir Versuchszwecke auf einer Fliche von 386 ha 39 dt verbraucht. Mit den Abschreck-
mitteln wurden einerseits Waldflichen, andererseits Mais und Kartoffeln auf landwirt-
schaftlichen Schligen geschiitzt, die zwischen Waldflichen oder an diese angrenzend liegen
und vom Wild heimgesucht werden. Die Schutzmittel wurden auch wieder gegen forstwirt-
schaftliche Verbiss- und Schilschiiden angewandt. Die Bewertung der Versuche ist noch nicht
abgeschlossen. Es wire auch sonst iibereilt, aus einjihrigen Erfahrungen, besonders hin-
sichtlich der forstlichen Wildschiden wegen des milden Winters 1967/68 endgiiltige Schliisse
zu ziehen. Die bisher von grossen Flichen gesammelten Daten sind trotz mehrerer Wider-
spriiche dennoch sehr wertvoll und geben schon eine gewisse Ubersicht iiber die voraus-
sichtliche Wirkung der Mittel.

Es wird versucht, diese Erfahrungen als das bisherige, aber bei weitem noch nicht endgiiltige
Ergebnis der Versuche in einer kurzen Ubersicht zusammenzufassen:

Von den Wildabschreckmitteln war die Wirkung von Duphar und Silvacol K auf land-
wirtschaftlichen Flichen, wohin das Hochwild nur in der Nacht zwecks Asung wechselt,
besser als die Erwartungen. Einen vollkommenen Schutz gewiéhrte z. B. Duphar im Jagd-
gebiet der Jagdgesellschaft des Hauptstiddtischen Rates, in der Gemarkung Koéspallag,
Flur ,,Vaskapu®, vom 12. Juli bis 5. September 1967, bis zur Kartoffelernte, wo vorher
das Rot- und Schwarzwild regelmiissig schiidigte. In dieser Zeit wurde die geschiitzte Fliche
von den beiden Wildhiitern der Gesellschaft 17 mal kontrolliert. Nach dem Ausbringen des
Abschreckmittels konnten dort weder Wild noch Fihrten gefunden werden, obwohl die
geschiitzte Fliche in der Nihe eines Baches, die als Trinkstelle des Wildes dient, liegt. Auf
anderen landwirtschaftlichen Flichen, die 2 bis 3 Monate hindurch mit Duphar oder Sil-
vacol K geschiitzt wurden, konnte eine 80 bis 100 prozentige Schutzwirkung festgestellt
werden. Die Schutzmassnahmen waren bisher auf allen geschiitzten landwirtschaftlichen
Schligen wirtschaftlich. Es ist aber fraglich, wie sich die Schutzwirkung der Abschreck-
mittel in der Zukunft gestalten wird, wenn man auf einer grosseren Fliche simtliche ge-
fihrdete landwirtschaftliche Nutzpflanzen schiitzt und dadurch den néchtlichen Wechsel
des Wildes auf die landwirtschaftlichen Flichen giinzlich zu verhindern sucht.

Im Gegensatz zu den erfolgreich geschiitzten landwirtschaftlichen Flichen war die Wir-
kung von Duphar und Silvacol K auf Waldflichen, die dem Wilde als stéindiger Aufent-
haltsort dienen, sehr verschieden. Zwar konnte der Wildschaden auch auf einigen dieser
Flichen im Zeitraum der Gefidhrdung, nach dem Ausbringen des Abschreckmittels ginz-
lich verhindert werden. Auf der Mehrzahl der zu schiitzenden Waldflichen wurde aber nach
einer ein- bis zweiwochigen zeitweiligen Wirkung, auf den einzelnen Flichen sehr verschieden
starker Wildschaden beobachtet, weil das Wild sich an die Abschreckmittel gewdhnte.
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Die Wirtschaftlichkeit der Schutzmassnahmen war auf diesen Waldfldchen je nach dem Masse
der Schidden sehr verschieden. Eine entgiiltige Antwort kann auf diese Frage nur nach
mehrjdhrigen, umfangreichen Versuchen gegeben werden.

Von den auslindischen Schutzmitteln, die nur den bestrichenen Teil der Badume schiitzen,
erwies sich gegen Verbisschidden, nach den Erfahrungen des ersten Jahres, die Wirkung von
Silvacol A und Cervacol als die giinstigste (mit Ausnahme einzelner Fille, die auf ein
unsachgemisses Auftragen zuriickzufiithren sind). Mit einer etwas schwicheren, aber noch
immer giinstigen Wirkung wurden bisher auch Arcotal und Nikal-fix gegen Verbisschiden
angewandt. Mit Monacol, das auch ein Insektizid enthilt, waren unsere bisherigen Versuche
so widerspruchsvoll, dass vorlidufig keine Schliisse gezogen werden konnen. Zur Verhiitung
von Verbisschiden, vor allem zum Schutze der Leittriebe von Nadelbdumen erwies sich das
viel billigere inldndische Blutalbuminpriparat noch immer wirtschaftlicher im Vergleich
zu den ausldndischen Schutzmitteln. Zum Schutze der Laubbidme gegen Wildverbiss scheint
es bei den weiteren Versuchen zweckmissiger zu sein, die Anwendung solcher chemischen
Mitteln anzustreben, deren Ausbringung durch Spritzen und nétigenfalls auch mit Insektizi-
den kombiniert erfolgen kann.

Gegen Schilschiden war von den bisher erprobten auslindischen Mitteln die Wirkung
von Arcotal S am meisten befriedigend, leider konnte von diesem Mittel bisher nur 1 dt
bezogen werden. Diese Menge, abgesehen von der vergangenen kurzen Zeit, ermoglicht keine
weiteren Schliisse. Cervacol, Monacol und Nikal-fix bewédhrten sich nicht gegen Schilschi-
den. Silvacol A wurde bisher nicht gegen Schilschiden angewandt, seine giinstige Wirkung
in der Verhiitung von Verbissschidden spricht jedoch fiir eine Erprobung auch in dieser
Richtung, falls es sich bei vorangehenden Untersuchungen fiir die Rinde als unschidlich
erweist.

Wir mochten unsere Untersuchungen kiinftig mehr auf solche chemische Mittel ausdehnen,
die sich gegen Schilschidden bewihrt haben. 1968-69 werden moglichst mit Arcotal S und
mit dem tschechoslowakischen Erzeugnis Prumadol weitere Versuche gegen Schiilschiden
vorgenommen. Zur Verhiitung von Verbissschidden werden Silvacol K und Cervacol weiter-
gepriift. Die Wirkung des bisher noch nicht angewandten, in der Tschechoslowakei erzeugten
Spolacid und, wenn es moglich wird, der neuesten deutschen Priparate wird auch erprobt.
Von den Abschreckmitteln werden mit Silvacol K und Duphar die Versuche, vor allem zur
Verhiitung landwirtschaftlicher Wildschidden, fortgesetzt. Bei den Versuchen wird eine
grosse Aufmerksamkeit auf die auch bisher gepriiften Moglichkeiten der Mechanisierung
der Schutzmassnahmen gewendet.
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MOGLICHKEITEN ZUM ERSATZ VON DDT-HCH
ENTHALTENDEN MITTELN IN DER BEKAMPFUNG
DES KIEFERNTRIEBWICKLERS
(RHYACIONIA BUOLIANA SCHIFF.)

GYORGY LENGYEL

In den grossangelegten ungarischen Kiefernpflanzungen, besonders auf den schwachen
Sandboden, verursacht der Kieferntriebwickler immer mehr Schiden. Stellenweise sind
schon auch die 2-3 jihrigen Kulturen im grossen MaBe befallen. Das zeitige Spritzen mit DDT
enthaltenden Mitteln im Friihjahr, die nach der allgemeinen Meinung die beste Wirkung
ausiibt, ist nicht moéglich, weil die Verwendung der DDT-Mittel in Ungarn verboten wurde.
Darum war es notwendig mit anderen Chemikalien Bekdmpfungsversuche durchzufiihren.

1. DIE BISHERIGE BEKAMPFUNG

Zu Anfang des Kiefernaufforstungsprogrammes, als der Schidling sich nur in kleineren
Herden konzentriert bemerkbar machte, war noch das Beschmieren der einzelnen Endknos-
pen mehr oder weniger vertretbar. Das Beschmieren der Endknospen mit einer DDT-HCH-
Wirkstoff enthaltenden, kalkhaltigen Salbe im Friihjahr, hat sich als eine erfolgreiche Be-
kdmpfung bewidhrt (Kolonits, 1963). Aber diese Methode war zu grossangelegten Bekdmp-
fungsmassnahmen nicht geeignet. Chemische Bekdmpfungsmassnahmen fanden in der
betrieblichen Praxis liberhaupt nicht statt.

2. METHODE UND ORT DER VERSUCHE

Von praktischen Erwiigungen ausgehend wurden die Versuche mit dem in die Kathegorie
der ,,schwachen Gifte* gehdrenden Fosfotion 50 durchgefiihrt (Wirkstoff 509 Malation)
(Kudela, M. 1964).

Die in Polen gegen andere Schidlinge durchgefiihrten erfolgreichen Versuche haben den
Gedanken aufgeworfen, durch Bespritzen mit Mineraldiingern eine giftlose Bekdmpfung
durchzufiihren.

Die Bestrebung zum Erlangen der einfachsten Bekdmpfungsmethode und nach maxima-
lem Schutz der Parasiten hat zur partiellen Bespritzung, beziechungsweise zu den mit granu-
lierten Mitteln durchgefiihrten Versuchen gefiihrt.

Die allgemeine Methode der auf kleinen Parzellen durchgefiihrten Versuche bestand darin,
dass die Triebe der oberen Quirle einzeln behandelt wurden. Die Triebe mit befallenen
Knospen wurden mit Olfarbe gekennzeichnet und mit Chemikalien behandelt. Zur Aus-
wertung wurden die behandelten Triebe unter den Knospen abgeschnitten und eingesammelt.
Die Knospen der Triebspitzen wurden im Labor aufgeschnitten und das Ausmass der
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Knospenschidigung festgestellt. Man hat die Raupen aus den Knospen entnommen und
den Prozentsatz der Abtotung festgestellt.

Bei den mit granulierten Mitteln durchgefiihrten Versuchen wurde das Mittel ohne
irgendeine Bodenvorbereitung mit einer Schaufel auf die Fliche der Kronenprojektion
ausgestreut.

Unsere betrieblichen Bekdmpfungsversuche wurden mit einem auf dem Geritetriger
RS 09 montierten Spritzgerit S 293/5 durchgefiihrt. Das Geriit wurde zur Versuchsarbeit
umgebaut. Das Feldspritzrohr wurde bis zu einer Hohe von 3 m verstellbar ausgeriistet.

Auf dem Feldspritzrohr wurden die Diisen den Reihenabstinden entsprechend aufge-
setzt. Die Auswertung der Bekdmpfungsmassnahmen wurde mittels der eingesammelten
Triebspitzen und der Bearbeitung im Labor vorgenommen.

Die Bekdmpfungsversuche wurden auf der Tiefebene, in der Umgebung von Magyarkeszi,
Isaszeg und Kiskunhalas, in den, auf ehemaligen landwirtschaftlichen Flichen gepflanzten
5-6 jahrigen Kiefernbestinden durchgefiihrt.

3. ABSORPTION DER CHEMIKALIEN DURCH DIE KIEFERNNADELN
UND EMPIRISCHE PRUFUNG DER TRANSLOKATION

Was die Verwendungsmethode der Chemikalien betrifft, war eine grundlegende Frage
ob der durch die Nadel und Triebe absorbierte Wirkstoff — im Gegensatz zu Laubholz-
pflanzen (Terényi, S. 1967) — in die Knospen hineingelangt. Das ausfiihrliche
chemische Verfahren (Law-Webley, 1961) wire eine, zu dem erreichendem Zwecke in keinem
Verhiiltnis stehende, komplizierte Arbeit gewesen. Deshalb wurde die Frage durch einen
empirischen Versuch geklart.

Bei der Behandlung der Triebe hat man sorgfiltig vermieden, dass die Fliissigkeit die
Triebspitzen (10 cm) und die sich daran befindlichen Knospen nicht beriihre. Ausser Fos-
fotion wurden noch Versuche mit der Verwendung von Tinox (Wirkstoff 509, Dematon-o-
Metil), Fosfotion und Carbamid (NH,),CO gemeinsam und Carbamid (allein) durchgefiihrt.
Durch Tinox wurde in den Versuch ein ausdriicklich systemisch wirkendes Mittel (Terényi,
S. 1967.) eingeschaltet, in erster Reihe zur Kontrolle.

Die Versuche wurden in vierfachen Wiederholungen, in 5 Serien auf durchschnittlich
je 20 Biume enthaltenden Parzellen im Jahre 1967 am 24. Mirz und am 7, 14, 20, 28. April
vorgenommen.

Die angewandten Konzentrazionen waren: Fosfotion 1%, 3%, 5%, Tinox 0,5%, 1%,
2%, und Carbamid 2%, 4%, 8%. Im Laufe dieser Versuche wurden 1390 Stiick Triebspitzen
eingesammelt und 1285 Stiick Raupen in den Knospen gefunden.

Laut den verarbeiteten Angaben hat das Abtotungsprozent der verschiedenen Be-
handlungen, vorausgesetzt, dass die Fliissigkeit die Knospen nicht beriihrte, keine signi-
fikante Abweichung von der Kontrolle gezeigt.

Die durch die Nadeln und Triebe absorbierten Wirkstoffe der verwendeten Mittel konnten
also in den Kniefernknospen keine Wirkung auf den Schidling ausiiben, weil sie nicht in
geniigender Menge in die Knospen transferiert wurden.

In einer Behandlungsserie wurden als Kontrolle auch die Wirkung des abwaschungs-
missigen Bespritzens der Knospen gepriift. Die auf diese Art erreichten durchschnittlichen
Abtotungsprozente waren: bei der Verwendung von 1% Fosfotion 53%; 3% Fosfotion
76% und 5% Fosfotion 81 %.

Die natiirliche Mortalitéit war auf den unbehandelten Kontrollparzellen 16%.
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4. SPRITZVERSUCHE MIT GROSSGERAT

Mit einem Feldspritzrohr und bei einem Aufwand von 400 I/ha Fosfotionfliissigkeit
wurden die in der Tabelle 1. angegebenen Ergebnisse erreicht.

Tabelle 1. Spritzversuche mit dem Gerdit S 293/5

Bc;lmpﬁmp- | Eingesammelte Gefundene Abtdtungs-
| Triebe Raupen Prozent

Ort Zcitpunkt (Stiick) (Stiick) %)
Magyarkeszi 28.8.967. 461 985 52
Kontroll 141 307 25
Isaszeg 12.4.968. 205 314 31
Kontroll 34 ‘ 54 17
Isaszeg 1.8.968. 300 { 629 77
Kontroll 50 i 123 35

Diese Art des Spritzens scheint sowohl auf Grund der erreichten ungeniigenden Ergeb-
nisse, als auch wegen ihrer Unwirtschaftlichkeit fiir betriebliche Bekdmpfung nicht anwend-
bar zu sein.

Der Grund Erfolgslosigkeit kann mit dem Ausfall der vorausgesetzten Absorbtion und
Translokation erklirt werden. Mit einem Grossgeridt kann die ausreichende Behandlung
der Knospen nur mit einer unwirtschaftlichen Uberdosierung erreicht werden.

Tabelle 2. Bekimpfungsversuche mit Sprichpumpen

Angewandtes | Bekdmpfungs- I Einge- | Gefundene AbtStung
— | 1 Raupen N
Gerat Mittel | on | Zeitpuoks - | Triebe (S) | (st s
|

OAG. Fosfotion 5%, Magyarkeszi 4.8.967. 360 505 87
Kontroll 84 52 25

Nebula Fosfotion 109 Magyarkeszi 11.4.968. 562 191 92
Kontroll 31 59 5

Nebula Fosfotion 1074 Kiskunhalas 6.8.969. 193 338 82
Kontroll 46 107 17

5. PARZIELLE BESPRITZUNG, ALS PRAKTISCHE METHODE

Auf Grund der Wirtschaftlichkeit der abwaschungsmissigen Knospenbespritzung hat
man eine parzielle Bespritzung der Endknospen versucht. Mit kleinen handtragbaren
Sprithpumpen wurden die in der Tabelle 2. angegebenen Ergebnisse erreicht.

Mit der OAG Spritzpumpe kénnen die Haupttriebe bis 2 m und mit dem in der Tsche-
choslowakei erzeugten ,,Nebula“ handtagbaren Spritzpumpe bis 1,3 m Hohe leicht und
schnell gespritzt werden. Der Fliissigkeitsbedarf betrigt 5 I/ha, der Arbeitszeitaufwand
16 St/ha. Die Bekdmpfung soll wegen der Friihjahrswanderung der Raupen zweimal durch-
gefithrt werden. Auf geneigtem und schwer zugidnglichem Gelidnde ist diese Methode zum
Schutz der Jungbestinde gut anwendbar.
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6. DIE VERWENDUNG DES GRANULIERTEN BASUDIN

Von den in Frage Kommenden Mitteln wurden versuchsmissig Basudin 5 (Wirkstoff
5% Diasion) und Basudin 10 (Wirkstoff 10 % Diasion) angewendet. Wegen der ungeniigenden
Menge der zur Verfiigung stehenden Mittel konnte nur eine Einzelbehandlung der Baumchen
vorgenommen werden.

In einem 6-jahrigen Kiefernbestand wurden 2, 4, 6, und 8 gr/Baum Basudin 5, bzw.
Basudin 10 Granulatum ausgestreut. Die Raupenabtétung in der neuen Generation wurde
bewertet.

Die Ergebnisse des Versuches sind in der Tabelle 3. angegeben. Eine Angabe bezieht sich
durchschnittlich auf 20 Triebe bzw. auf 35-45 gefundenen Raupen.

Tabelle 3. Versuchserfolge mit granuliertem Basudin

Ort und Zeitpunkt Bewertungs- ¥ Basudin 5 I Basudin 10 Kont-
der Ausstreuung zeitpunkt 2gr I dgr 6gr f Sgr I 2gr 4gr | Sgr roll
i

Magyarkeszi
17. 5. 1968. 12.7. 1968 7 5y = 80 96 95 96 7
93 96 — 100 87 98 95 14
92 97 —_ 96 87 91 84 10
88 | 87 | = SeriterlNEs NI

Magyarkeszi
17. 5. 1968. 2. 8. 1968 89 90 — 100 85 88 95 -
83 78 — 89 77 78 87 21

|
79 | | = | 8 | ‘84| 8| 8 | 2
90 87| — 93 \ 82 91 93 17
Kiskunhalas |

6. 8. 1968. 16:9:1968 | «—. | 82 ||. 84 | = ’ — | = | = | 22
— 81 86 — | - — - 20
— 89 79 — | = = — —

Wenn man den chemischen Stoffbedarf pro ha, die Einfachheit der Ausstreuung des
granulierten Mittels und auch die maximale Schonungsmoglichkeit der Parasiten in Er-
wigung zieht, so scheint dieses Verfahren auch in betrieblicher Hinsicht eine vorteilhaft
anwendbare Methode zu werden. Die betrieblichen Grossversuche und die Kldrung der
Teilfragen sind fiir 1969 vorgesehen.

7. SCHLUSSFOLGERUNGEN

Wegen des Verbotes der Anwendung der DDT-Wirkstoff enthaltenden Mittel muss die
Bekdmpfung gegen den Kieferntriebwickler mit anderen Chemikalien gelost werden. Fiir
eine praktische Anwendung hat sich das Spritzmittel Fosfotion 50 als das beste bewihrt. Die
Voraussetzung des Erfolges ist die abwaschungsmissige Bespritzung der Knospen. Die
Bespritzung kann in den Kulturen, wo die Pflanzen 1,3 m Hohe nicht iiberschreiten, durch
eine, nur auf die Endknospen gerichtete Behandlung mit einer 10 prozentigen Fosfotion-
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fliissigkeit mit Hilfe einer handtragbaren Spritzpumpe Typ ,,Nebula*™ einfach durchgefiihrt
werden.

Die mit Fosfotion durchgefiihrten Grossgeritspritzversuche haben hinsichtlich der
Wirtschaftlichkeit keine positiven Ergebnisse gebracht. Durch Ausstreuung von granu-

liertem Basudin kann der Schidling leicht und mit einem guten Wirkungsgrad abgetotet
werden.
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PRAVENTIVE BEKAMPFUNGSVERSUCHE GEGEN
HOLZZERSTORENDE SCHADINSEKTEN DER
JUNGEN EURAMERIKANISCHEN PAPPELN

PAL SZONTAGH

In unseren Jungbestinden der euramerikanischen Pappelsorten sind der kleine Pappel-
glasschwiirmer (Paranthrene tabaniformis Rott.) und der kleine Aspenbock (Saperda populnea
L.) die gefidhrlichsten Schadinsekten. Beide sind in Ungarn weitverbreitet (Szontagh 1967/a).
Durch ihre Schiidigung entstehen Gallen und Frasstellen am Stamm und am Hauptrieb
wodurch die Méglichkeit einer Pilzinfektion geschaffen wird. Gallenbesatz fiihrt auch oft
zum Abbrechen des Hauptriebes oder des ganzen Stammes.

Die Verbreitung der beiden Schéddlinge und auch ihr Befall ist im allgemeinen herdmissig,
sie treten auf mehreren Bdumen nebeneinander auf. Bei weiten Verbéinden fiihrt dies in-
folge des Absterbens der nebeneinander stehenden befallenen Bidume zur Entstehung gros-
serer Liicken, und so kann die Produktionskraft des Bodens nicht ausgeniitzt werden. Die
zuriickgebliebenen befallenen Biume konnen nur wertlose, in technischer Hinsicht nur zum
Teil nutzbare Sortimente liefern.

In unseren Pappelbestinden fand bisher gegen diese zwei Schiidlinge noch keine chemische
Bekdmpfung statt. Die auslindischen Bekdmpfungsversuche wurden in allgemeinen nicht
mit einer prdventiven Zielsetzung durchgefiihrt, sondern zielten auf die Vernichtung der
vorhandenen Schidlingen in einem gewissen Entwicklungszustand (Ceianu 1967, De Bellis
1966, Srot 1966).

Darum war es notwendig, auf Grund der Kenntnis der Lebensweise der Schéddlinge pri-
ventive chemische Bekd@mpfungsmassnahmen auszuarbeiten.

ORT UND METHODE DER BEKAMPFUNGSVERSUCHE

Im Jahre 1967 wurden die Versuche an folgenden Stellen durchgefiihrt: Unterabteilungen
Harkakotény 51/a und Janoshalma 12/d, (StFB Kiskunsag) und im Jahre 1968 Janoshalma
1/f, Kunfehért6-Babotanya und Terem 66/a (letzteres im StFB Nyirség).

Zu den Versuchen wurden Parathionwirkstoff enthaltende Insektiziden und zwar eine 2
und 3 prozentige Emulsion von Wofatox 30 und von Fosfotion verwendet. Gemiss den im
Labor und in Pappelmutterquartieren durchgefiihrten Versuchen haben die Parathion-
wirkstoff enthaltenden Insektiziden den besten Wirkungs- und Abtdtungsgrad gezeigt
(Szontagh 1966).

Das Spritzen wurde mit einem Hochdruckspritzgerit sehr griindlich, einer Abwaschung
dhnlich an den Stimmen vorgenommen.

Vor dem Beginn der Bekdmpfung, im Vorfriihling, haben wir den Gesundheitszustand
jedes Stammes, mit Ausnahme der zuriickgeschnittenen, festgestellt und die sichtbaren
Frasstellen und Wunden beobachtet und aufgezeichnet.
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Die Auswertung der Bekdmpfungsergebnisse wurde im September-Oktober vorgenommen,
nachdem die Ansteckungsperiode der Schidlinge sowie die Wirkung der Chemikalien ein
Ende gefunden hat. Zur Auswertung wurden die auf den Stimmen und Hauptrieben sicht-
baren Schiiden festgestellt: Eiablagespuren (Hufeisen), éltere Frasstellen von Larven und
Raupen, ausgewachsene Gallen und frische Bohrmehlspuren. Der im Friihjahr festgestellte
Gesundheitszustand und das vorzeitige Absterben einzelner Biumchen wurde dabei auch in
Erwigung gezogen. Der Wirkungsgrad der Bekimpfung wurde im Verhiltnis zum Zustand
der Kontrollfiche berechnet.

BESCHREIBUNG DER BEKAMPFUNGSVERSUCHE

1. Zum Schutz der mit Stecklingen begriindeten Jungbestinde wurden Bekdmpfungs-
versuche im Jahre 1967 in der Unterabteilung Harkakotény 51/a auf 0,5 ha, 1968 in Janos-
halma 1/f auf 2,0 ha und in Terem 66/a auf 0,5 ha durchgefiihrt. Die Fliche in Janoshalma
1/f wurde in einem 5 x5 m Verband mit tiefgepflanzten cv. ‘robusta‘ Stecklingen begriindet.
In der Uabt. Harkakotény 51/a. und Terem 61/a. wurden cv. ‘robusta’ bzw. cv. '[-214
Stecklinge gepflanzt und nach der Pflanzung zuriickgeschnitten. Dadurch bot sich die
Moglichkeit, die Schiden an von Anfang an bespritzten und an bisweilen ungeschiitzten
Trieben verldsslich zu vergleichen.

Die Bekidmpfungszeitpunkte waren: zweite Hilfte von Mai, Mitte Juni und Anfang Juli.
Bei der Bestimmung des Bekidmpfungszeitpunktes haben wir das fiir den Schmetterlingsflug
ungiinstiges Friihjahrswetter in Erwiigung gezogen. In den unter natiirlichen Bedingungen
gehaltenen Brutkiisten begann die Flugzeit in beiden Jahren (1967, 1968) Mitte Mai.

Die dreimalige Bespritzung war darum notwendig, weil bei uns die Flugzeit und die
Eiablage der Schmetterlingsweibchen im allgemeinen von Ende April bis Mitte Juli dauert.
Gemiiss der mehrjihrigen, im Labor und im Freiland durchgefiihrten Versuche war die
Wirkungsdauer von Wofatox 30 2-3 Wochen. Die Bespritzung vernichtet aber auch die
wiithrend der letzten 1-2 Wochen gelegten Eiern und die frisch geschliipften Larven im ersten
Stadium. Infolgedessen wirkt eine einmalige Bespritzung mehr als ein Monat lang und die
zweimalige Wiederholung fiir die ganze Flug- und Eiablagezeit. Der Spritzmittelverbrauch
hidngt von dem Verband ab. Man verbrauchte fiir einen Baum bei dreimaliger Bespritzung
1,2-2,0 dl. Briihe.

Die Versuche haben folgende Ergebnisse gebracht (s. Tab. 1.).

Harkakotony 51/a. Auf den gespritzten Flichen ist kein neuer Befall festgestellt worden,
aber auf den Kontrollflichen wurde eine 27-prozentige diesjihrige Infektion registriert,
(249 Raupenbefall von P. tabaniformis und 3% Larvenbefall von S. populnea.) Der
Wirkungsgrad beider Spritzmittel war 100%.

Janoshalma 1/f. Die mit 3 prozentiger Emulsion von Wofatox 30 behandelten Biume sind
frei von Befall geblieben; die Schutzwirkung war 100 prozentig. Bei den mit 3% Fosfotion-
16sung behandelten Baumen hat man bei 2% Schdden festgestellt, d.h. eine Schutzwirkung
von 85%. Auf den Kontrollflichen hat man bei 11% der Bidume Raupenbefall von P.
tabaniformis und bei 2% Larvenbefall von S. populnea, also insgesamt ein Befall von 13%
festgestellt.

Terem 66/a. Auf den mit Wofatox 30 behandelten Biaumen hat man 1% Glasschwirmer-
Befall beobachtet. Der Wirkungsgrad der Bekdmpfung war 95%. Auf den unbehandelten
Kontrollflichen wurde 18 % der Stimme von Glasschwiirmer-Raupen befallen.

Zusammenfassend kann man feststellen, dass bei den durchgefiihrten Versuchen recht-
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Tabelle 1. Ergebnisse der priventiven Bekdmpfungsversuche an Pappelpflanzen, aus Stecklingen

gezogen
‘ : Prozentueller Anteil der
2 Stamm- von P, ins-

Ort u. Zeit Kon- 2 von Schutz-
der Bekimpfung, Fl::he | Insektizid e g:sun- uban.lfor- S. populnea g‘ mt | irkung
Unterabteilung | ration s wh o befallenen allo- Ya

‘ gesamt befallenen nen
T Summe(D
Harkakotony 0,25 | Wofatox 30 ‘ e 100 100 - — — 100
sifa 025 | Fosfotion | 2% | 100 | 100 | — — — | 100
(1967) | 0,50 Unbehandelti 200 73 24 3 27 —
Janoshalma 1,00 | Wofatox 30 | 3% | 200 | 100 o — — 100
1/f 1,00 | Fosfotion | 3% 200 98 1 1 2 85
(1968) 1,00 | Unbehandelt: 200 87 11 2 13 -
Terem 66/a 0,50 | Wofatox 30 3% 200 99 1 — 1 95
(1968) 0,50 | Unbehandelt 200 82 18 - 18 —

zeitige und mit entsprechender Parathionkonzentrazion vorgenommene Bespritzungen
einen Wirkungsgrad von 85-100% erreicht haben. Der Befall an den Kontrollflichen ist
zwar auf den verschiedenen Stellen und in verschiedenen Jahren unterschiedlich, aber relativ
hoch (13-27%). Der Raupenbefall von P. tabaniformis war grosser mit 11-27%, der Lar-
venbefall von S. populnea geringer mit nur 2-3%.

2. Zum priventiven Schutz der gepflanzten Stecklinge und Pflanzen und zum gleichzeiti-
gem Vertilgen der schon vorhandenen Schidlinge wurden auch Versuche eingestellt.

Im Jahre 1967 wurden in den Unterabteilungen Janoshalma 12/d, e, f auf einer mit cv.
'I-214, cv. ‘robusta‘ und cv. 'marilandica‘ Langstecklingen (50-70 ¢cm) und Heistern in
55 m Verband begriindeten Fliche auf 0,5 ha, und 1968 in Babotanya auf einer mit cv.
‘robusta‘ in 4 x4 m Verband gepflanzten Fliche auf 1 ha Bekdmpfungsversuche begonnen.

Die chemische Behandlung wurde auch hier Mitte Mai, Juni und Juli, also dreimal
durchgefiihrt. Der Spritzmittelverbrauch pro Stamm betrug insgesamt 1,5-2,0 dl.

Die Ergebnisse sind in der Tabelle 2. angegeben. Auf den Versuchsflichen Janoshalma
12/d, e, f wurde die Auswertung der Bekimpfungsergebnisse fiir die Heister und fiir die
Stecklinge gesondert durchgefiihrt, weil die Heister schon bei der Pflanzung starken Befall
von P. tabaniformis zeigten und auch im laufe des Sommers abgebrochen sind. Die Gefahr
eines weiteren Befalles wurde durch die im Sommer durchgefiihrte Astung gesteigert. Das
war die Ursache fiir den relativ geringen Wirkungsgrad der Bekdmpfung. Die Stecklinge
wurden im Friihjahr gesund ausgepflanzt.

Ein Befall des kleinen Pappelbocks wurde weder auf Stecklingen, noch auf Heistern
registriert.

Die Auswertung der auf Langstecklingen durchgefiihrten Bekdmpfungsversuche zeigt,
dass die 2 %-ige Emulsion von Wofatox 30 einen 100 %-igen und Fosfotion 2%, einen 71,5 %-
igen Schutz gegen den diesjiahrigen Befall gegeben hat. Auf den Kontroliflichen wurde
ein Befall von 149 gefunden.

Die 2%-ige Emulsion von Wofatox 30 hat eine Schutzwirkung von 70% auf den Heistern

12 Erdészeti Kutatisok 1969. I



Tabelle 2.

Ergebnisse der praventiven Bekdmpfungsversuche an Pappelpflanzen, aus Langstecklingen und Heistern g ezogen

Prozentueller Anteil der

L - : im vorher- tianond i:‘ h;lf::_.
Ort u. Zeit Fliche Kon- | Stamm- | gesun- gehenden Jahr | abgestorbenen A aaen SpufL] Schutz-
der Bekiampfung, i Inscktizid zent- | zahl | den infizierten Jahr befallenen | insgesamt | yirkung
a
Unterabteilung | ration | (St v [ betkiianen (%)
Stamme (%)
| g |B s e s
Janoshalma 0,25 | Wofatox 30 2% 50 100 - — — o — — - 100
12/d,e,f 1967 0,25 | Fosfotion 254 50 94 — — 2 — 4 — 4 72
Langstecklinge 0,25 | Unbehandelt 50 86 - - — - 14 - 14 —
Heister ' 0,25 | Wofatox 30 2%/ 50 61 33 £ 15 — 6 — 6 70
0,25 | Fosfotion Lo | e ] B e () [ g s (b 7 65
0,25 | Unbehandelt 50 57 23 — — — 20 == 20 —
Babétanya 1968 0,50 | Wofatox 30 3% | 100 | 97 1 2 DERE=gi= s 100
Heister 0,50 | Fosfotion 3% | 100 95 2 3 1 —_ 1 — 1 94
(Flurholzanbau) 0,50 | Unbehandelt 100 81 1 1 - | 13 4 17 —

P=Paranthrene tabaniformis

S=Saperda populnea
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gegen den diesjdhrigen Befall ergeben, wobei auch 469, der vorjihrigen Raupen vernichtet
wurden.

Fosfotion 2% hat sich schlechter bewihrt; die Schutzwirkung betrug 65 %. Die vorjihrigen
ausgewachsenen Raupen wurden zu 43 9% vernichtet. Auf den Kontrollflichen betrug der
Anteil der befallenen Heistern 20%; auf den einzelnen Stimmchen waren aber 2-4 lebedige
Raupen zu finden.

Auf der Versuchsfliche von Babotanya war der Wirkungsgrad der mit 3 %-iger Emulsion
von Wofatox 30 durchgefiihrten preventiven Bespritzungen 100% und auch die vorjdhrigen
Raupen wurden abgetotet. Der Erfolg von Fosfotion 3 % war auch gut: 94%, wobei sich das
Abtétungsprozent der vorjihrigen Raupen auf 509, belief. Auf den Kontrollflichen wurde
ein Raupenbefall von P. tabaniformis zu 139 und von Larven des S. populnea zu 49 be-
obachtet, insgesamt also ein Befall von 17 % im laufenden Jahr festgestellt. Bei diesem Ver-
such hat sich der diesjdhrig stirkste Larvenbefall von S. populnea gezeigt. Das ist damit zu
erklidren, dass die Pflanzung mit bewurzelten Stecklingen giinstige Lebenverhiltnisse fiir
die Verbreitung des Schidlings schafft, welches durch die Trockenheit im Friihling 1968
noch gesteigert wurde. Bei den erwidhnten Bekdmpfungsmassnahmen haben die Parathion-
mittel in entsprechenden Konzentrationen neben ihrer hochen Schutzwirkung (70-1009%;
auch die vorjdhrigen Glasschwirmer-Raupen zu 509 abgetotet.

AUSWERTUNG DER ERGEBNISSE UND BEKAMPFUNGSVORSCHLAGE

Die Ergebnisse der Bekimpfungsversuche zeigen, dass die mit Stecklingen begriindeten
Pappelbestinde gegen den Befall von P. tabaniformis und S. populnea mit einem Wirkungs-
grad von 85-100% priventiv geschiitzt werden konnen. Der Befall an den Kontrollflichen
betrug 13-27%.

Die priiventiven Bekdmpfungsversuche an Langstecklingen haben auch eine verldssliche
Schutzwirkung gehabt. Hier war der Wirkungsgrad 72-100 %, gegeniiber dem 14-17 prozen-
tigen Befall an den Kontrollflichen.

Der geringste Wirkungsgrad (65-72 %) konnte bei den Heistern erreicht werden, die schon
vorher mit Glasschwiirmer-Raupen stark infiziert waren. Die im Sommer durchgefiihrte
Astung war auch eine Ursache des relativ niedrigen Wirkungsgrades. Auf den Kontroll-
flichen wurde eine 20 %-ige Infektion beobachtet.

Das preventive Bekidmpfungsverfahren ist auch als direkte Bekdmpfung wirkungsvoll,
da auch 43-509% der Glasschwidrmer-Raupen vernichtet wurden. Eine Ursache des relativ
geringen Abtdtungsprozentes war, dass die Bekdmpfung mit 2 %-iger Konzentration durch-
gefiihrt wurde. Bei den mit 3 %-iger Konzentration durchgefiihrten Versuchen konnte die
direkte Bekdmpfung wegen dem geringen vorjdhrigen Befall nicht exakt genug ausgewertet
werden.

Unter den Parathion enthaltenden Mitteln haben sich Wofatox 30 und Fosfotion, d@hnlich
wie bei fritheren Versuchen, in 2-3 prozentigen Konzentrationen gut bewihrt. Wofatox
30 hat durchweg ein besseres Resultat gezeigt, als Fosfotion. Die 3 prozentige Konzentration
ist wirksamer als die 2 prozentige; hohere Konzentrationen sind iiberfliissig. Auf den
behandelten Stimmen und Trieben war keine Schidigung zu beobachten. Bei den einzelnen
Bekidmpfungsversuchen wurden jéhrlich 4-6 kg bzw. liter Wirkstoff pro ha verwendet. Die
dreimal durchgefiihrte Bekdmpfung (Mitte Mai, Juni und Anfang Juli) hat sich als geeignet
erwiesen. Gegen den kleinen Aspenbock ist es ausreichend, wenn die priventive Bekimpfung
nur im ersten Jahr nach der Pflanzung durchgefiihrt wird, weil nur selten Eier in Triebe
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iiber 2 cm Durchmesser abgelegt werden. Gegen den kleinen Pappelglasschwirmer muss die
Bekdmpfung mindestens 2 Jahre lang, im Pflanzjahr beginnend, ausgefiihrt werden, weil die
Ansteckungsgefahr im ersten Jahr am grossten ist, und bis zum Alter von 2-3 Jahren anhiilt.
Die im Sommer durchgefiihrten Astungen und sonstige Wunden steigern die Ansteckungs-
gefahr in grossem Masse. Im Falle von weiten Verbdnden oder plantagemiissigem Anbau
ist eine priventive Bekdmpfung besonders empfehlenswert,
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DIE ROLLE DER WALDER UND BAUME IM
LANDSCHAFTSBILD DES BALATONS

BELA KERESZTESI

Der Balaton verdankt seine landschaftliche Schonheit dem stark ausgeprigten Gegen-
satz zwischen dem in einem weiten Becken ausgebreiteten flachen Wasserspiegel und der
sich dariiber erhebeden Gebirgslandschaft des Bakonyer Gebirges. Dies ist die ausgedehn-
teste Gebirgslandschaft des Landes. Das abwechslungvolle, bewaldete Gebiet des Bakony
bildet das natiirliche Hinterland des Sees. Bakony und Balaton gehdren unzertrennlich
zusammen.

Die aus Kalkstein und Dolomit aufgebaute michtige Tafel des Bakony verliduft parallel
zum See. Das am Ko6ris-Berg mit 713 m kulminierende Gebirge zerfillt in zwei Teile: in den
nordlichen Teil (Siid-Bakony und Nord- oder Alt-Bakony), mit Hohen von 450-650 m, und
in den siidlichen Teil (Keszthelyer Gebirge, Tapolcaer Becken, Balatoner Oberland und
Veszprémer Plateau), mit Hohen von 250-400 m. Der zusammengefasste Name des nied-
rigeren siidlichen Teiles ist Balatoner Oberland. Das Bakony-Gebirge war einst von geschlos-
senen Wildern bedeckt und wurde nach seinen dichten Wiildern auch Bakonyer Wald
genannt. Heute griint kaum die Hilfte des einstigen Urwaldgebietes, denn in den Mulden
und auf den niedrigeren Berg-
riicken haben Acker die Stelle
der Wilder eingenommen.
Dennoch féllt auch den Wil-
dern des Bakony, neben der
Vielfalt der Bergformen, eine
entscheidende Rolle in der
Prigung der Schonheit des
Landschaftfildes zu. In der
vorliegenden Arbeit soll die
Asthetik der Landschaft der
unmittelbaren Umgebung des
Balatons, also des Balatoner o
Oberlandes behandelt wer- I L b s
den.

Das Balatoner Oberland ist Abbildung 1. Oberflichengestaltung der Balaton—Gegend, mit

: : : dem Nord- und Siidbakony (NB, SB;KB= Kdrisberg), dem Bala-

g:n?sl:nz(t);?:“ u:; d §:Sl:]s:e£: toner Oberland (BO) und der Balatoner Riviera ( BR), sowie der

E % . Halbinsel Tihany (T). Aus dem tapolcaer Becken (TB) ragt der Ba-

s$ehend&s Mlt!elgeblrge m!t dacsony (B). Der Zufluss des Sees befindet sich im Sumpfreservat

einem ausgeprigten submedi-  xichalaton (KB), der Ausfluss bei der Stadt Sidfok (S). Die gris-

terranen Klima. Der liberwie- sere Stadr Veszprém (V) liegt nordlich vom Balaton (nach Gy.
gendeTeil des Gebirges wird Péja in: Pécsi-Sarfalvi [1960])
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infolge seiner S-SW-Lage stark erwidrmt. Der Regenschatten des Bakony macht sich
stark bemerkbar; die Niederschlige sind gering, der Jahresdurchschnitt der Tem-
peratur hoch. Insgesamt sind 68 000 ha von Wildern bedeckt, der Bewaldungsanteil
betrigt 329,. Nahezu die Hilfe des Waldgebietes nimmt die wirmeliebende Zerreiche ein
(Flaumeichen-Zerreichenwilder und Zerreichen-Traubeneichenwilder). Die Buchenwilder
und die Weissbuchen-Traubeneichenwilder sind nur am Siidrand des Bakony, hauptséichlich
an den Nordlehnen und in den kiihlen Tilern von Bedeutung. Der Flichenanteil der Nadel-
holzer betrdgt rund 10%. Am meisten verbreitet ist die alpin-balkanische Schwarzkiefer.

Wenn man am Stidufer des Balaton nach Keszthely fahrt, hat man eine schone Aussicht
auf das Keszthelyer Gebirge. In die Stadt Keszthely fiihrt eine, unter Naturschutz stehende,
Wildkastanienallee. Die benachbarten Acker von Ujmajor werden durch Schwarzkiefer-
reihen in Tafeln geteilt. In fritheren Zeiten dienten diese Alleen als Reitwege. '

Im Balatoner Oberland wurden die Zerreichenwilder in alter Zeit vielfach zu Weidewil-
dern gelichtet. Einer der schonsten Wiilder dieser Art ist der Karmacsi-Wald bei Keszthely.
Die romantische Stimmung dieses schonen Hainwaldes veranlasste Ferenc Orsi einen Teil
der Aussenaufnahmen des Films ,,Kapitin Tenkes* hier zu drehen.

Auf der Weiterfahrt in Richtung Zalaszanto liegt an einer Busshaltestelle das Forsterhaus
von Paperdé. Die Eichen- und Buchenwiilder ringsum des Hauses im Tal wurden gefillt,
jetzt prangen schone Kiefernforste und junge Eichenbestinde an ihrer Stelle. Auf der Lichtung
beim Forsthaus hat man einige alte Zerreichen stenen gelassen. Diese sind nicht nur zum
Schutz des Hauses da, sondern hiiten die Stimmung der Landschaft. Ein dhnlich schones

Abbildung 2. Forthaus Paperdd (Foto: ERTI, Michalovszky)
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Abbildung 3. Karstwilder mit Periickenstrauch, Flaumeiche und Blumenesche, sowie an ihre Stelle
gepflanzte Schwarzkiefernwilder an der Bucht von Keszthely (Foto: ERTI, Michalovszky)

Beispiel bietet sich bei der OberfOrsterei in Uzsapuszta, wo auf einem Lichtungsfieck,
zwischen mit Roteichen vermischten jungen Kiefernbestinden, neun Forsthiduser im Schutze
alter Stieleichen stehen.

Der Weg nach Siimeg fiihrt durch des Burgtal, unter den romantischen Burgruinen von
Rezi und Tatika. Am Fusse des Tatika gedeihen Zerreichenwilder, mit Waldmeister (As-
perula) in der Krautschicht, deren Inneres die Stimmung des Keszthelyer Gebirges unver-
filscht wiedergibt. Die Zerreiche ist in wirtschaftlicher Hinsicht von nur geringem Wert,
doch darf man ihre dsthetische Bedeutung nicht unterschéitzen. Ihr dunkelgriines, leuchtendes
Sommerlaub mit den reichgezackten Bldttern und die graubraune, tiefgekerbte Rinde mit
der hellroten Farbe der Risse darin, geben dem Wald eine mediterrane Stimmung. Diese
Holzart ist zweifellos Mitbestimmer des siidlichen Charakters unseres Landes.

In der Gemarkung der Gemeinde Vonyarc-Vashegy erhebt sich am hoéchsten Punkt des
Keszthelyer Gebirges, in etwa 300 m Hohe tiber dem Meeresspiegel der PetGhegyer Aus-
sichtsturm. Bei klarem Wetter ist von hier aus gut zu beobachten, dass der See von einem
Schwarzkieferngiirtel umgeben ist. Es ist wahrscheinlich, dass man die Schwarzkiefer des-
halb auf den zum See abfallenden Hingen angesiedelt hatte, weil dort in der Néhe der
Ortschaften die Kiefernkulturen weniger unter Wildschiden zu leiden hatten. Auf jeden
Fall durften auch ésthetische Gesichtspunkte mitgewirkt haben.

Die von den Schwarzkiefern eingenommene Fliche im Gebirge kann mit 2000 ha ange-
nommen werden, die eine Hilfte davon ist 50-60 Jahre alt, die andere junge Kulturen. Die
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grossten Bestiinde befinden sich in Gyenesdids, Vonyarc-Vashegy und in Balatongyorok.
Die Verbreitung der Schwarzkiefernwilder ist wirtschaftlich wohl begriindet, denn sie
liefern, im Verhiltnis zu den Karststriucherwildern, an deren Stelle man sie gewohnlich
anpflanzt, einen 2-bis 3 fachen Zuwachs. lhre dsthetische Wirkung am Balaton-See gibt
Anlass zu vielen Polemiken.

Ein schoner Waldweg fiihrt zur Wiege der Schwarzkiefernforste des Keszthelyer Gebirges:
zur Baumschule von Pilikan. In dieser vor 70-80 Jahren angelegten Baumschule wurden die
meisten zur Aufforstung bendtigten Schwarzkiefernpflanzen aufgezogen.

Die landschaftsbildende Rolle der Schwarzkiefer kommt vielleicht in Rézsamezé am
besten zur Geltung. R6zsamezd ist ein schones Tal bei der Gemeinde Vallus, inmitten stark
gegliederter Dolomitberge, die urspriinglich von Zerreichen bewachsen waren. Erst spiter
wurden die Tallehnen mit Schwarzkiefern bewaldet. Diese Wilder sind heute bereits samen-
bringende Bestinde. Aus der Ferne gesehen fliessen die Farben der Zerreichen und der
Schwarzkiefern ineinander, denn die Zerreichen sind ebenso schwarz-griin, wie die Schwarz-
kiefernforste. Die schwarz-griine Farbe ist also der Balatongegend bei weitem nicht so fremd,
wie viele es behaupten. Durch dieses Tal fiihrte der ,,Fiirstenweg", der Lieblingsweg der
Fiirstin Festetich zum Darab-Wald. Die Aufforstung mit Schwarzkiefern diente hier ge-
wiss dsthetischen Zwecken und es gelang auch dadurch die mediterrane Stimmung des
Keszhelyer Gebirges zu unterstreichen.

Im Gemeindewald zu Gyenesdias kann man sich im Herbst der Farben typischer Karst-
buschwilder von Flaumeichen, Blumeneschen und Periickenstrauch (Cotinus coggygria)

- -

Abbildung 4. Ein Weg zwischen Zerreichen und Schwarzkiefern im Keszthelyer Gebirge (Foto: ERTI,
Michalovszky)
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erfreuen. Die griinen, gelben,
zinnober- und karminroten Farb-
tone sind im Gegenlicht beson-
ders schon, wenn die Sonnen-
strahlen das Blitterwerk durch-
leuchten. Zinnober wirkt auf
den weiss-grauen Felsen oder vor
dem griinen Hintergrund der
Flaumeichen besonders prichtig.
Die Weissbuchen tun sich mit
ihrem Ockergelb, die Blumene-
schen mit ihrer rotbraunen To-
nung hervor. Die Umwandiung
dieser Gebiete in Nadelwilder
geht in raschem Tempo vor sich,
weshalb es notwendig wire, eini-
ge noch unberiihrte Karstbusch-
wilder unter Naturschutz zu stel-
len. Dariiber hinaus miisste man
auch an landschaftsidsthetisch
bedeutsamen Stellen die Wilder
im Originalzustand erhalten.
Vom Hiigelkamm o6ffnet sich
eine schone Aussicht auf die
Bucht von Keszthely. Die in die
Bestinde iiberall eingesprengten
Periickenstraucher beleben mit
ihren blassgelben und zinnober-
roten Toénen das eintonige
Schwarzgriin der benachbarten
Schwarzkiefernwaldungen.

Im gerdumigen Becken von
Tapolca reihen sich, von einan-
der abgesondert, die kegelfor-
migen, bzw. stumpfkegligen,
basaltbedeckten Zeugenberge bis
zum Seeufer hinab. Sie ragen
wie unldgst erloschene Vulkane
aus der ebenen Beckensohle her-
vor. Thre heutige Form ist aber
nicht die urspriingliche. Im Ter-
tidr, und zwar am Ende des Plio-
zans, breitete sich die ausstro-
mende Lava fladenartig aus und
schiitzte nach ihrer Erstarrung
das unter ihr liegende, lockere
pannonische Sediment vor einer
spiteren Abtragung. Das lockere
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Abbildung 5. Badacsony — der grisste und schinste unter den basaltbedeckten Zeugenbergen (Foto: ERTI, Kirmendy)
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Material ihrer Umgebung
wurde jedoch von den
dusseren Kriften in einer
Stiarke von 100 bis 200 m
abgetragen. So blieben die
heutigen, wunderschénen
Kegel bzw. stumpfkegel-
formigen Berge zuriick.
Eigentlich ist auch die in
den Balaton-See tief hin-
einragende Halbinsel Ti-
hany ein solcher Zeugen-
berg.

Unter den basaltbe-
deckten Bergen des Bala-
toner Oberlandes bietet
wohl der massige, abge-
flachte Bergfiirst der Ge-
gend — der Badacsony den
eigentiimlichsten Anblick.
An seinen Hingen breitet
sich die romantisch-idylli-
sche Welt der gepflegten
Weingirten, lieblichen
Villen und Weinkellern
aus, denen weiter oben
Wiilder folgen, die wieder
von wildromantischen Ba-
saltfelsen  abgeschlossen
werden. Bei klarem Wetter
kann man das siidliche
Abbildung 6. Pyramidenpappel am Kisfaludy-Haus (Foto: ERTI, Ufer sehen. Im Wasser

Michalovszky) des Sees spiegelt sich der

einsame, zweigipflige Berg

von Fonydd, die hochste Erhebung des Siidufers. An der Lehne des Badacsony griissen schon
von weitem zwei dunkle Ausrufungszeichen: die beiden Pappelriesen beimeinstigen Presshaus
der Réza Szegedy und des Dichters Sandor Kisfaludy. Diese vorderasiatische Pappelsorte ge-
langte im XVIIL. Jahrhundert aus der Po-Gegend zu uns, verbreitete sich rasch und wurde zum
typischen Baum der ungarischen Landschaft. Den landschaftsdsthetischen Wert der Pappelin
hat der Dichter Gyula Illyés in seiner Schrift: ,,Pappeln am Balaton* trefflich geschildert:
wIch betrachte sie von der Berglehne aus. Die ganze Aussicht von hier besteht aus Waage-
rechten. Horizontal ist die Kante der Terasse vor dem Haus, so verlduft die Strasse am Balaton
und auch das diesseitige und jenseitige Ufer. Auch der Hiigelzug driiben in Somogy ist ein
waagerechter, breiter, blauer Pinselstrich. Und mitten drin stehensenkrecht, schlank, schein-
bar in den Himmel ragende nichtsnutze Pappeln. Und mit ihnen verbreitet die Landschaft
viel mehr Ruhe, als anderswo ohne sie. .. Erst durch sie wurde die Landschaft zur Kompo-
sition, genau wie ein Meisterwerk der Malerei. Sie erheben die Landschaft ins Menschliche™.

Wandern wir weiter, so gelangen wir auf einen mit Basaltgeroll bestreuten Weg, der hin-
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Abbildung 7. Die Grosse Orgel am Szentgyorgy-Berg ( Foto: ERTI, Michalovszky)

auffithrt zum Turistenhaus ,,Rodosto”, das unter den schonsten Basaltfelsen des Badacsony,
im Schwarzkiefernwald liegt. Auf die Bergkuppe fiihrt die ,,Stiege der Emigranten®. Unter-
wegs bieten die méichtigen Basalttiirme ein iiberwiltigendes Bild. Von ihrem Grat 6ffnet
sich eine herrliche Aussicht auf den Balaton, auf die drei bezaubernden kleine Berge an der
Szigligeter Bucht, auf den aus einem michtigen, moorigen Wiesenland inselgleich empor-
ragenden Szentgyorgy-Berg, wie auch auf die Berge Csobanc und Halap.

Die sich aus dem Tapolcaer Becken erhebende Burg von Siimeg ist die grosste Burgruine
des Bakony. An Schénheit konnen sich mit ihr nurdie Basaltorgeln des einsamen Szentgyorgy-
berges messen. Die Schonste unter ihnen ist die aus mehreren hundert, 20-25 m hohen,
Orgelpfeifen dhnlichen Basaltsdulen bestehende ,,Grosse Orgel“, vielleicht das hinreissendste
Naturdenkmal des Landes. Beim Betrachten hat man das Gefiihl, dass sich Riesen mit
ihren Riicken an den Berg lehnen, gleichsam die Felsen stiitzend. Der Mensch gerit in den
Bann des gemeinsamen Anblicks von Wald und Fels.

Auf der Halbinsel Tihany dominieren, vom Gesichtspunkt der Landschaftsdsthetik aus
betrachtet, die zwei Exoten: Pappel und Schwarzkiefer. Die Pappeln sdumen die Autostrasse
von Balatonfiired bis zur Tihanyer Fihre am Ostufer der Halbinsel und sind untrennbar
von Tihany, wie das Bild vom Rahmen. Einst bedeckte die Schwarzkiefer den steilen Berg-
hang iiber der Strasse, doch fiel sie nahezu génzlich der Diirre der letzten Jahre zum Opfer.
Eine besondere mediterrane Note verleihen der Tihanyer Halbinsel die violetten Tafeln
des Lavendels. Zu den Eigentiimlichkeiten der Halbinsel zihlen die Geysirkegel, von denen
Aranyhaz (Goldhaus) der bekannteste ist. Schade, dass diese Geysirkegel von den Karst-
striuchern vielfach iiberwuchert werden. Es wire angebracht, die Striucher in ithrer Nihe
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Abbildung 8. Eine Pyramidenpappel-Allee am Ostufer der Halbinsel. Tihany ( Foto : ERTI, Michalovszky)

chemisch auszurotten. Eine weitere Eigentiimlichkeit der Halbinsel sind die sogenannten
», Windgenagten Steine” Von den hierher fithrenden Turistenwegen bieten sich schone
Ausblicke auf den See: der michtige Wasserspiegel und das malerische Panorama der
Fiireder Berge priagen sich fiir ein Leben lang ins Gediéchtnis ein. Es sind vor allem die fur
den Balaton so eigenen feinen Pastellfarben, die das Auge entziicken. Die Farbe des Sees
ist vom Weiten gesehen bald blédulich, bald griinlich, sie dndert ihre Ténung nach den Wol-
ken, nach den Himmelsrichtungen und dem Wellengang. Die Wellen widerspiegeln gleich
schiefgestellten, durchsichtigen Spiegeln die Farben des Himmels, jedoch polarisiert. Doch
auch die blaue Farbe des Himmels ist, je nach der Richtung der Sonnerstrahlen, verschiedent-
lich polarisiert, wodurch dusserst abwechslungsreiche Reflexe entstehen.

Eine besondere Sehenswiirdigkeit ist in Balatonfiired die fast ein Kilometer lange, vier-
reihige Allee der Strandpromenade aus hundertjdhrigen "serotina’~Pappeln, die frither nach
Ferenc Dedak benannt war und jetzt den Namen des indischen Dichters, Rabindranath
Tagore trigt. Von dieser Allee bietet sich eine herrliche Aussicht auf den Balaton, deshalb
ist sie in jeder Jahreszeit der Lieblingsspazierweg der Kurgiste. Leider sind nahezu alle 600
Pappeln infolge der unsachgemissen Behandlung und ihres hohen Alters unheilbar krank
und wenn nicht bald fiir eine Erneuerung gesorgt wird, verliert Fiired diese Sehenswiir-
digkeit, auf die der Badeort mit Recht stolz sein kann.

Als wir im Jahre 1957 mit Ferenc Kopecky die Arbeiten zur Errichtung eines Populetums,
einer Sammlung von Pappelarten begannen, meinte Prof. Haracsi, dass wir in Ungarn
bereits ein Populetum besitzen, ndmlich die ganze Balatoner Gegend. Und wabhrlich, be-
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trachten wir die Parks und
die Strandpromenaden
der Balatoner Badeorte,
so sehen wir, dass man
diese mit Vorliebe mit
Pappeln bepflanzt hatte,
sowohl mit heimischen
Pappelarten, als auch mit
den verschiedensten neuen
Pappelsorten, zu denen
sich dann noch einige
Weidearten gesellten.

Das Nordufer des Sees
wird meist deshalb bevor-
zugt, weil es auch bei
Schlechtwetter sehr viele
Gelegenheiten zu Ausflii-
gen bietet und so auch fiir
jene Tage einen angeneh-
men Zeitvertreib ermog-
licht, an denen man nicht
baden kann. Schione Aus-
flugsziele von Balatonfii-
red aus sind: das Koloska-
tal, die Loczi-Hohle und
die Kinizsi-Burg in Nagy-
vazsony. Das Koloskatal
wurde vom Forstbetrieb
Veszprém mit einem rela-
tiv geringen Aufwand zu ' g
einem beliebten Ausflugs- : e
ziel umgestaltet. Der Abbildung 9. Die Abtei von Tihany ( Foto: ERTI, Michalovszky)
schonste Teil des Ta-
les ist die Lichtung an der
Quelle. Das enge Tal wird auf der einen Seite von schwarzkieferbekriinzten, michtigen
Kalksteinfelsen abgeschlossen, auf der anderen Seite von einem mit Periickenstrduchern
bewachsenen Hiigelzug. Auf der Lichtung findet man im Schatten miéchtiger Ahornbdume
Speckbratherde. Die in das Tal blickenden Siidflanken und Westhinge werden im Oktober
von den Periickenstriduchern bunt gefirbt. Als ob ein verspielter Aquarellist seine Farben
ausgegossen hiitte, ist der Berghang vom grellen Griin, Gelb, Rot und allen Schattierungen
des Violett gefleckt. Noch bunter ist zur Herbstzeit die Umgebung der Léczi-Hohle. Man
nennt diesen Ort nach seinen lodernden Farben auch Brennberg. Den Betrachter blendet
fast das Gelb des Steinbruchs und das Rot der Periickenstriaucher. Heutzutage, wo die
grellen Farben die grosse Mode sind, prahlt auch die Natur mit ihren kriftigsten Tonen
und behauptet fest ihre Prioritdt. Die Periickenstrducher ziehen sich bis hinauf zu den
weissgraunen Steinhiigeln und Felspartien und erhéhen dadurch den Farbkontrast. Ver-
bliiffend ist die Vielfalt der Farben dieser Straucher: hier ein zorngriiner Strauch, dort ein
griingelber, der Dritte leuchtet gelb, der Vierte hellrot, der Fiinfte violettbraun mit weissem
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Abbildung 10, *Serotina’-Pappeln im Park des Erholungsheimes zu Balatonfiired ( Foto: ERTI,
Kiirmendy)

Schopf. In den mit Flaumeichen, Blumeneschen und Periickenstrauch gemischten Hain-
wald ragen, einzeln oder in Gruppen, Schwarzkiefernstimme hervor, als wollten sie die
Buntheit noch weiter steigern. Schade, dass sich diese Farbenpracht erst nach der Saison
voll entfaltet und dass im Herbst nur wenige Turisten die eigentiimlichen Reize des Balatoner
Oberlandes zu sehen bekommen.

Am Fusse des 600 m hohen Kab-Berges am Vazsonyer Hochplateau stehen die Ruinen
der einstigen Kinizsi-Burg. Aus den Ruinen ragt, den Zeiten trotzend, der mittelalterliche
Wohnturm. Ein zweites bedeutsames Kunstdenkmal von Nagyvazsony ist das Zichy-Kastell.
Im Park werden im Sommer Reiterspicle veranstaltet, welche die Zeit Kinizsis heraufbe-
schworen. An Kinizsi, den einstigen Miillergesellen, der dann zum Tiirkenbesieger wurde,
erinnern auch die vertriumten Wassermiihlen am Eger-Bach. In einer von ihnen mag wohl
Kinizsi einst die Mehlsicke geschleppt haben. Bei der Wassermiihle zu Monostorapati hat
man einen Staudamm erreichtet. Die Miihle selbst ist nur mehr eine baufillige Ruine. Hinter
dem Staudamm sieht man den Kegel des Hegyesder Berges. In Diszel gibt es noch eine alte
Wassermiihle in Betrieb. Den Eger-Bach begleiten schéne Baumpflanzungen. Man sieht
unmittelbar am Bachufer natiirliche Weidegruppen, die spiter mit heimischen und Zucht-
pappeln erginzt wurden. Eine Art forstliche ,,Modeschau™,

Ein betrichtlicher Teil der Gegend ist kahl. Auf den siidlichen Ausliufern des Bakony
kann der Wind und das an den Hingen niederbrausende Regenwasser ungehemmt jene
Flichen angreifen, die man einst von Waldmantel entbldsst hatte. Im Komitat Veszprém
harren 40 000 ha Kahlgebiete der Aufforstung. Es ist kein Wunder, dass die Komplex-



Wiilder und Biume im Landschaftsbild des Balatons 193

mechanisierung der Auf-
forstung zuerst von den
Fachminnern der Staatli-
chen Forstwirtschaft des
Balatoner Oberlandes ent-
wickelt wurde. Auf den
kahlen Weideplitzen, in
verdorbenen, gelichteten
Wildern (trockene Zerrei-
chen-Eichenwilder, Karst-
strauchwilder) werden die
verstreut stehenden Bdu-
me mit dem ,,Vetus* Ro-
degerit samt den Wur-
zeln  herausgenommen,
dann wird der Boden mit
dem von einem S-100-er
Raupentraktor gezogenen,
fir diesen Zweck umge-
bauten Tiefpflug 60-70 cm
tief aufgepfliigt. Dieser
Pflug pfliigt den Dolo-
mitschotter mit Leichtig-
keit und vermagauch Roh- ;

steine von der Grosse Abbildung 11. Speckbratstelle im Koloskavolgy ( Foto: ERTI,
cines Sessels zu wenden. Michalovszky)

Nach dem Pfliigen wird

der Boden mit einem Gréder glattgestrichen, sodann mit zweijihrigen verschulten Pflanzen
aus der Baumschule oder mit ausgesuchten zweijihrigen Sdmlingen, mit Hilfe einer sowjeti-
schen, bzw. mit einer vom Veszprémer Forstbetrieb gebauten Pflanzmaschine bepflanzt.
Eine solche Neuaufforstung benotigt 1-2 Jahre lang keine Pflege, in den spiiteren Jahren
schneidet man das Unkraut zwischen den Reihen mit einer Sichel zuriick.

o L G

Wihrend die Aufforstungskosten bei Handarbeit pro Hektar ungefihr 40 000 Forint
betrugen, sanken sie mit der Komplexmechanisierung auf etwa 10 000 Forint. Die maschi-
nelle Aufforstung wird seit 1962 betrieben. Seit dieser Zeit konnte man, vornehmlich auf
kahlen Weiden rund 1000 ha Neuwald pflanzen und ca. 600-700 ha degradierte Wilder
regenerieren! Die Kosteneinsparung kann mit ungefihr 50 Millionen Forint beziffert
werden. Man muss jedoch auch in Betracht ziehen, dass man eine Arbeit von diesem Aus-
mass mit rein menschlicher Kraft, infolge des Mangels an Arbeitskriften, in dieser Zeit
iiberhaupt nicht hitte leisten kénnen.

Die ersten maschinell durchgefiihrten Aufforstungen wurden in unmittelbarer Nihe der
Stadt Veszprém, auf dem Dolomitplateau von Marké getitigt. Das Dolomitgeldnde
von Marké liegt am westlichen Ende des von Veszprém bis Inota reichenden Dolomit-
plateaus. Die landschaftliche Rolle der Aufforstung springt hier ins Auge. Das frither dde
Dolomitgeldnde wird nunmehr, so weit das Auge reicht, von frischgriinem Schwarzkiefern-
jungholz bedeckt. Im Kreis von Vilma-puszta bei Nemesvamos ist derzeit die Umgestal-
tung degradierter Wilder und #dusserst trockener Zerreichen- und Flaumeichenwilder im

13 Erdészeti Kutatdsok 1969, 1.



194 B. Keresztesi
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Abbildung 12. Auffostung mit Schwarzkiefer am Dolomitplateau von Mdarkd
( Foto: ERTI, Michalovszky)

Gange. Es ist kaum zu glauben, dass in der umgeackerten Steinwiiste in parallelen Reihen
Kiefernpflanzen griinen, und zwar fast liickenlos.

Zum Abschied wollen wir noch einen kurzen Ausflug in den Hohen Bakony machen,
dessen Gebiet forstwirtschaftlich zu den giinstigsten Teilen des Landes gehort. Hier findet
man die grossten, geschlossenen, sowohl reinen, als auch gemischten Buchenwilder. Floris
Roémer, der in den 50-er Jahren jeden Winkel des Bakony durchforscht hatte, fand hier so
riesige Exemplare, die drei Ménner kaum zu umfassen vermochten. In der Gemarkung von
Zirc, im sogenannten Szarvaskuter Waldteil kann man sich auch heute noch am Anblick
des vielleicht schonsten Buchenwaldes unserer Heimat ergétzen. Herrliche, gerade Buchen
stehen hier vermischt mit Bergahorn, Bergulmen, mit Sommer- und Winterlinden und
Eschen.

Die gezeigten Bilder haben sicherlich bewiesen, dass die Wilder und Bidume in der Ge-
staltung der Landschaft am Balaton eine bestimmende Rolle spielen. Allgemein kann man
sagen, dass der Wald in Ungarn, obwohl er nur 14% der Landesfldche einnimmt, dennoch
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Abbildung 13. Buchenbestand in Szarvaskiit ( Foto ERTI, Michalovszky)

dank seiner giinstigen Verteilung iiberall das Bild der Landschaft bestimmt und prigt. Die-
ser Umstand verpflichtet die Forstmédnner, neben ihrer Hauptaufgabe, der Holzgewinnung,
auch die landschaftverschonernde Rolle der Wiilder zu beachten. Die stiindigeV erschonerung
unserer Wilder, ihr Schutz und die Steigerung der Zsthetischen Wirkung der heimatlichen
Landschaften soll sie bei ihrer Arbeit leiten.

Die wissenschaftliche und technische Revolution, in welcher wir leben, die rasante Ent-
wicklung der Industrie und die Verstadtlichung machen diese Aufgabe besonders wichtig,
Die Verkiirzung der Arbeitszeit, die allgemeine Verbreitung des Autos bringt die Notwendig-
keit der stiirmischen Entwicklung aller Méglichkeiten der Erholung in freier Natur mit sich.
Die Zeit ist nicht mehr weit, in der etwa 2/3 der Bevilkerung in den Sommermonaten die
Erholung bietenden Wilder stiirmen wird. Wir haben daher die Pflicht, in unseren Wildern

13%
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die Moglichkeiten zu einer kultivierten Erholung fiir die Entspannung suchenden Mengen
rechtzeitig zu schaffen.

Wir sind heute schon soweit, dass wir die Verschonerung unserer Wilder und Land-
schaften regelrecht planen miissen. In der forstwirtschaftlichen Betriebsplanung miissen, ne-
ben den Aufgaben der Holzgewinnung und der Waldbewirtschaftung, auch die Vorschriften
fiir die dsthetische Gestaltung der Wilder und Landschaften Platz finden. An der Universitéit
fiir Forst- und Holzwirtschaft in Sopron wird bereits seit einigen Jahren, im Rahmen der
Waldbetriebslehre, auch Waldisthetik vorgetragen. Dieser Unterricht verfolgt drei Ziele:
das idsthetische Urteilsvermogen der Horer zu fordern; die kiinstlerischen Eigenheiten des
Waldes und seine dsthetische Bedeutung aufzuzeigen; den Geltungskreis der dsthetischen
Gesetze im Arbeitsbereich des Forstmannes abzustecken und den Horern die Bereitschaft
einzuimpfen, die Schonheit unserer Wilder bewahrend, diese noch zu steigern. Hiebei sei
der Worte Tschernischewskys gedacht: ,,Der Mensch hat die Pflicht die Wilder zu pflegen
und zu schiitzen. Er muss die Wilder, die der Befriedigung der materiellen Bediirfnisse und
des dsthetischen Genusses dienen, vor der Ausrottung bewahren®.

In der Praxis muss man iiber den Weg des Studiums der Eigenheiten der Landschaft zu
einer dsthetisch gezielten Betiitigung gelangen. Hierzu bieten die diesbeziiglichen, bereits
zur Verfiigung stehenden Erkentnisse iiber die landschaftsbedingte Waldkultur gute Hilfe.
Das Besondere unserer Landschaften, ihre: Originalitit, miissen wir bei unserer Arbeit
stets vor Augen halten, um es zu bewahren. In diesem allgemeinen Rahmen gibt es bei fast
samtlichen forstwirtschaftlichen Arbeiten genug Mdoglichkeiten, auch den édsthetischen Auf-
gaben zu ihrem Recht zu verhelfen. Wir konnen und miissen uns in der gesamten Forst-
wirtschaft dsthetische Forderungen stellen: bei der Holzgewinnung, der Aufforstung, der
Errichtung forstlicher Hochbauten und sonstiger Einrichtungen, sowie bei der Walder-
schliessung. Wir miissen die Umgebung der Forsthiduser geféllig gestalten, bei Aufforstungen
die Forderungen der #sthetischen Wirkung der Landschaft stets vor Augen halten, usw.
Im Forstmann von heute muss sich die Forstwissenschaft mit der Asthetik verbinden. Laut
den Worten Souriaus ist der moderne Forstmann ein praktischer Sylvestre Merlin: der
Zauberer und der Geist des Waldes.
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EINE EINFACHE VARIANTE DES
SIMPLEXALGORITHMUS ZUR LOSUNG DES
ALLGEMEINEN LINEAROPTIMIERUNGSPROBLEMS

VILMOS FARKAS

Im allgemeinen Linearoptimierungsproblem sind sowohl lineare Ungleichungen vom
Typ,, = “ und ,,= ", als auch lineare Gleichungen im System der mathematisch formulierten
einschrinkenden Bedingungen des Problems vertreten. Dabei sucht man diejenigen zulis-
sigen Losungen des Systems von Bedingungen, die eine lineare Zielfunktion optimieren:
dem gesetzten Ziel entsprechend maximieren oder minimieren.

Die Theorie der linearen Optimierung kennt verschiedene Algorithmen (Verfahrenswei-
sen), die liber zielgerichtete Reihen von entsprechenden Berechnungen zur Losung linearer
Optimierungsprobleme fiithren. Unter ihnen ist der Simplexalgorithmus ein universeller,
das heisst, er ermdglicht die Losung aller Typen von linearen Modellen.

Hier soll eine einfache Variante des Simplexalgorithmus an einem forstlichen Beispiel
dargelegt werden. Die in der Tabelle 1 angefiihrten Ausgangsdaten des Beispieles sind dem
Artikel von R. Dissescu: Determinarea compozitiei-tel prin metoda programirii liniare

Tabelle 1
Unbekannte und bekannte
Y (g Gréssen fiir die Holzarten o e
N Merkmale in Bezug aufl Fichte Tanne | Lirche | Buche Hektar
T die Holzarten
1 2 3 4
1 | Flichenraum (ha) X5 Xy2 X3 Xy 500
D.-Zuwachs (fm pro ha) 15 12 8 6,4
Einkommen (1000 Geldeinheiten pro ha) 16 9 13 8
2 | Flichenraum (ha) Xay Xaa Xag Xy 1100
D.-Zuwachs (fm pro ha) 12 15 6,25 8
Einkommen (1000 Geldeinheiten pro ha) 11 13 12 15
3 | Flichenraum (ha) Xy 6 X33 Xgy 700
D.-Zuwachs (fm pro ha) 10 10 6,25| 9,6
Einkommen (1000 Geldeinheiten pro ha) 5 9 12 26
4 | Flichenraum (ha) Xg1 Xg2 | Xg3 | Xg 300
D.-Zuwachs (fm pro ha) 8 8 5 6,4
Einkommen (1000 Geldeinheiten pro ha) 1 5 7 8
Geplanter Ertrag pro Jahr (fm) 10500 | 6000 | 2000 | 8000 |
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(Bestimmung der Zielzusammensetzung der Bestinde mit Hilfe der Methode der linearen
Optimierung; Revista Padurilor, 1966. Heft 12) mit gewissen — der Demonstration halber
vorgenommenen — Anderungen entnommen.

Die Tabelle 1 soll die folgende Aufgabestellung begriinden: welche Holzart bei welcher
Fliachengrosse auf den verschiedenen Standorten angebaut werden muss, wenn das zu
erwartende Gesamteinkommen unter Erfiillung der folgenden einschriinkenden Bedingungen
maximiert werden soll: die Summe der unbekannten Flichengrissen darf bei jedem Stand-
ort hdchstens die Grosse der zur Verfiigung stehenden Gesamtflidche (500, 1100, 700, 300 ha)
erreichen, und der geplante nachhaltige Ertrag soll aus der Fichte, Tanne und Lirche —der
Reihe nach — mindenstens 10 500, 6000, 2000 fm, aus der Buche aber, um eine Gleichheits-
bedingung auftreten zu lassen, gleich 8000 fm pro Jahr betragen.

Zunidchst wird das mathematische Formulieren der gestellten Aufgabe vorgenommen.

Die Summe der unbekannten (veridnderlichen bzw. variablen) Fldchengréssen beim
Standort Nr. 1. darf héchstens 500 ha erreichen:

A _E_x;_g +x_13 ‘1'3:14 = 500 (])
Analog kann man beziiglich der Standorte Nr. 2, 3 und 4 schreiben:

x-_!-l +x22 +x433 +x24 = 1100 (2)

Xy TXgo +Xgy +X3 = 700 3)

x41 -+-X42 +x43 ‘{_x“ E 300 (4)

wobei der erste Index jeder Unbekannten stets die Zeile (Nummer des Standorts), der zweite
die Spalte (Nummer der Holzart) bezeichnet.

Jede Unbekannte (Verédnderliche, Variable) vertritt eine Flichengrosse, die selbstverstind-
lich keine negative Zahl sein darf. Laut dieser Nichtnegativititsbedingung muss xy;, X,
ciay X5 =0

Die Summe der aus Holzart Nr. 1 auf den verschiedenen Standorten jihrlich zu erwar-
tenden Ertrages soll mindestens 10 500 fm betragen:

15x;, + 12xy + 10x, +8x, =10 500 5)
Analog kann man beziiglich der Holzarten Nr. 2 und 3 schreiben:

12x75 + 15x95 + 10x3, +8x4 = 6000 (6)
8xy3 +6,25x0 +6,25x3; +5x45 = 2000 (N

Beziiglich der Holzart Nr. 4 soll die Relation in Form einer der Aufgabenstellung entsprech-
enden Gleichung bestehen:

6,4x,; +8xy +9,6x5 +6,4x;, = 8000 (8)
Das zu maximierende Gesamteinkommen setzt sich aus den fiir alle Standort-Holzart-

Beziehungen als Unbekannte, mal zugehérendes Einkommen pro ha gebildeten Produkten
zusammen. Die Summe der Produkte gibt die mit z bezeichnete Zielfunktion:

16111 +9x12 +13x13 ‘I“SX]“ +llx21 '+‘13x22 +12x23 +]5x24 +5x31 +9x32 +IZX33 -+
+26x3‘ +x41 +5x42 —I—?x,m +8x“ =z —+~max.

Das System der einschrinkenden Bedingungen (1) bis (8) und die Zielfunktion stellen ein
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mathematisches Modell allgemeinen Charakters des Linearoptimierungsproblemes dar,
weil jede der Relationen ,,=*, ,, =*, || =* im System der Bedingungen vertreten ist.

Um das mathematische Modell der Aufgabe zu losen, sind diejenigen nichtnegativen
Grossen der Unbekannten xyy, Xy, . . ., Xy zu ermitteln, die das System der einschrinkenden
Bedingungen erfiillen und zugleich den Wert der Zielfunktion maximieren.

Alle Ungleichungen und Gleichungen des Modells miissen so geordnet werden, dass die
absoluten Glieder auf der rechten Seite allein stehen. (Diese Forderung ist in unserem Modell
fur die einschrinkenden Bedingungen bereits erfiillt). Die Ungleichungen vom Typ ,, =*
sind mit —1 zu multiplizieren, damit die Relation ,,.=* fiir jede der Ungleichungen (mit
Ausnahme der Nichtnegativitdtsbedingungen) einheitlich bestehen soll. Die Zielfunktion
ist mit =1 zu multiplizieren, damit der Wert der Zielfunktion in den, den Berechnungen
dienenden Simplextabellen mit richtigem Vorzeichen erscheinen kann. Das auf diese Weise
umgestaltete Modell ist geeignet, die zur Aufstellung der ersten Simplextabelle notigen
Grossen zu liefern, unabhingig davon, ob die E-mittlung der optimalen Loésung die Maxi-
mierung, wie es jetzt der Fall ist, oder die Minimierung der Zielfunktion erfordert.

Nach der Durchfiihrung der angefiihrten Operationen stellt sich das Modell unserer
Aufgabe wie folgt dar:

Xy X0 X5 Xy = 500 (1
Xoy +Xag +Xgg +Xoy = 1100 2)
X3y +Xg0 +Xa3 X4 = 700 3)
Xygy +Xga +Xgq +Xg4 = 300 (4)
— 15xy; — 12x,;, — 10x5, — 8x;; =—10500 (5
— 12x;5 — 15x50 — 10x3, — 8%y, =— 6000 (6)
— 8xy3 — 6,25x03 — 6,25x3 — Sx4y =— 2000 (@)
6,4x,, +8xyy +9,6x5; +6,4x,4 = 8000 (8)

o l6xn S 9x12 — 13).'13 = 8xl4 - llx21 3 v lBXﬁ — lzxZ; = 154"2‘ —
=) sxal g 9x32 _— 12.X33 gom— 264"3‘ WG qu — 7X‘3 — 8).'“ 4z =0.

Diesem Modell kénnen die zur Aufstellung der Ausgangstabelle der Programmierung
(sieche Tabelle 2/1) nétigen Elemente entnommen werden. Die in die Tabelle einzutragenden
Elemente bestchen aus den spaltenweise geordneten Koeffizienten der Verinderlichen x;,,
X35 -..» Xgq und den auf der rechten Seite des Modells stehenden absoluten Gliedern.
Die aus den Koeffizienten der Veridnderlichen gebildeten, insgesamt sechzehn Spalten,
werden der Reihe nach mit a,,, a,,, ..., a, und die Spalte der absoluten Glieder mitb be-
zeichnet. Die halbfettgedruckten Buchstaben weisen darauf hin, das die bezeichneten
Spalten als Vektoren im Sinne der linearen Algebra zu betrachten sind. Jede der Koeffizient-
enspalten nimmt einen Wert in jeder Zeile der Bedingungen und der Zielfunktion auf.
Kommt eine Verinderliche in einer Bedingung (oder in der Zielfunktion) nicht vor, so ist
ihr Koeffizient in derselben Beziehung Null und daher ist an die entsprechende Stelle in der
Spalte der betreffenden Verinderlichen eine Null zu schreiben.

In Abbildung 1 ist die Ausgestaltung der Spalten fiir die Ausgangstabelle nach Reihen-
folge der Veriinderlichen veranschaulicht und das Modell zur mathematischen Begriindung
des Verfahrens erweitert. Zu der linken Seite der einzelnen einschrinkenden Bedingungen
ist je eine neue Variable zugerechnet, die stets einen so grossen Wert anzunehmen hat, dass
die linke Seite gleich der rechten Seite wird. Auf diese Weise ist das System der Bedingungen
(1) bis (8) in ein Gleichungssystem iiberfiihrt, dessen Losungsbereich auch die zu ermittelnde
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Losung unserer Aufgabe enthilt. Die neuen Variablen u,, u,, ..., ug werden, zum Unter-
schied von den primdren (Entscheidungs-) Variablen x;;, Xy, ..., Xy, Schlupfvariablen
genannt. Die aus den Koeffizienten der Schlupfvariablen und den der Zielfunktion z ge-
bildeten Spalten stellen Einheitsvektoren und zwar die Vektoren e, e,, .. ., eg, e, dar.

Dieses System der Einheitsvektoren kann als eine natiirliche Basis fiir alle Vektoren, die
aus den Koeffizienten und absoluten Gliedern des erweiterten Modells (s. Abbildung 1)
bestehen, gelten. Wihlt man diese natiirliche Basis zur Ausgangsbasis, so werden die Ko-
effizienten der Schlupfvariablen an Hand der Einheitsvektoren mit einberechnet in die
Berechnungen einbezogen. Dabei eriibrigt es sich, zusiitzliche Spalten fiir die Elemente
der Einheitsvektoren in der Ausgangstabelle zu eréffnen, und dadurch ergibt sich eine
Vereinfachung der Simplextabellen.

Jeder im Tabellenkopf angefiihrte Vektor lidsst sich in Bezug auf die Basis von Einheits-
vektoren als Linearkombination, d. h. Summe der Produkte von Basisvektoren mit den
entsprechenden Elementen der Spalte des betreffenden Vektors, leicht und eindeutig aus-
driicken.

Z. B.: der Vektor b lésst sich mit seinen Elementen durch die Basis von Einheitsvektoren
wie folgt herstellen:

500e, -+ 1100e, +700e, -+ 300e, — 10 S00e; — ~2000e, +8000¢; +0e; = b

1 0 0 0 0 0 0 ol o 500
0 1 0 0 0 0 0 o |0 1100
0 0 1 0 0 0 0 o |0 700
0 0 ol |1 0 0 0 o o 300
500/0| -+ 1100,0{ +700,0| +300/0, — 10 500/1| ~ 6000{0| — 2000/0| -+ 8000/0| +-0,0| = | ~ 10 500
0 0 0 0 0 1 0 o| o | -6000
0 0 0 0 0 0 1 o 0] | -2000
0 0 0 0 0 0 0 1l o 8 000
0 0 0 0 0 0 0 o |1 0

Auf die gleiche Weise kénnten auch die iibrigen Nichtbasisvektoren, die am Kopfe der
Anfangstabelle 2/1 angefiihrt sind, als Summe der aus ihren eigenen Elementen und den
entsprechenden Basisvektoren gebildeten Produkte hergestellt werden. Eine derartige Be-
zichung muss nicht nur innerhalb der ersten, sondern auch jeder weiteren Simplextabelle
zwischen einem Nichtbasisvektor und den jeweiligen Basisvektoren notwendig bestehen.

Die Elemente in der Spalte eines Nichtbasisvektors treten als Koeffizienten der Basis-
vektoren in der Linearkombination auf und werden in dieser Rolle die Koordinaten des
betreffenden Nichtbasisvektors in Bezug auf die Basisvektoren genannt. In der Ausgangs-
tabelle stimmen die Koordinaten aller Nichtbasisvektoren mit ihren (in Abbildung 1 darge-
steliten) Komponenten zahlenmiissig iiberein, da die Koordinaten sich auf die Basis von
Einheitsvektoren beziehen. Aus diesem Grund war es so leicht, eine Ausgangstabelle auf-
zustellen, die eine Ausgangsbasislosung fiir das im Gleichungssystem iiberfiihrte Modell
unserer Aufgabe ergibt, und dariiber eine schrittweise Entwicklung zur optimalen Losung
ermoglicht.

Die Ausgangsbasislosung unseres erweiterten Modells besteht aus den Koordinaten des
Vektors b in Bezug auf die Basisvektoren, die aus den Koeffizienten der Schlupfvariablen
gebildet wurden und in der Spalte b der Ausgangstabelle ersichtlich sind. (Diese Koordi-
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Tabelle 2

Koordinaten der unten angefiihrten (Nichtbasis-) Vektoren in Bezug auf die Basisvektoren
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Tabelle 2 ( Fortsetzung)

Basis Koordinaten der unten angefiihrten (Nichtbasis-) Vektoren in Bezug auf die Basisvektoren
\ € A a3 Ay Ay € A3 gy Ay A33 gy a4 A0 €y Ay b
a;, 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 500=x,
F 7. 0 0 0 [(—0,8 1 1 1 0 0 0 |—1,2 0 0 0 |—0,8 100=x,,
e, 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 | 1 | 0 0 0 0 700=u,
A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 300=1x,,
e 15 15 15 15 [—I12 0 0 |—10 0 0 0 |—S8 0 0 0 —3000=u;
eg 0 |—12 0 [|—I12 15 15 15 0 |—10 0 |—I8 0 —8 0 |—I12 —4 500 =u,
e, 0 0 —8 0 0 0 [—6,25 0 0 —6,25| 0 5 5 5 5 —500=u,
gy 0 0 0 0,8 0 0 0 0 0 0 1,2 0 0 0 0,8 1 000=x.,
e | 16 7 g lloeth 2 o) BianT=s [ =12 =a6| 6 2 7 | 06 26 400 =z
VI. € A a5 A | Ay €, Ay a5 Az Ay €; ay Ay € Ay b
a, 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 500=x,,
ay, 0 0 0 |—0,8 1 1 1 1,2 1,2 12 L 1.2 0 0 0 |[—0,8 940 =x.,
ag, 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 700= x;,
ag 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 300=1x,,
e; 15 15 15 15 ]—12 ] 0 0 |—l0 0 0 0 |—8 0 0 0 —3000=u;
e 0 [(—I12 0 [(—I12 15 15 15 18 8 18 18 0 —8 0 [|—12 8 100=u,
e, 0 0 |[—8 0 0 0 |—625| 0 0 |—6,25 0 5 5 s |—12 —500=u,
as, 0 0 0 0,8 0 0 0 |—1,2(—1,2 |—1,2 |—1,2 0 0 0 0,8 160= x4
e 16 7 3 9,6 2 13 1 18,6 | 14,6 | 11,6 23,6 6 2 7 0,6 42 920=z

SN " A



Tabelle 2 (Fortsetzung)

Basis l Koordinaten der unten angefiithrten (Nichtbasis-) Vektoren in Bezug auf die Basisvektoren
VIL | e | 3. | a5 | 8y | e e | an | 8y | 8 | 8y | e ay | ap | e | ay | b
Sl 140 1 B3 0 0 0 0 L) 0 0 0 0 0 500=x,,
5 5 5 9 1 11 2 ;

e — — — — — 1 1 — 1,2 12 p - 0 0 -0,8 =Xoe
b N Tl Pl e A I T .| 3 1R s 690=xs,
ot 0 0 0 o 5k 6k 0 1 1 1 1 0 0 0 0 700=x5,
ag | 0 0 0 o0 F B 0 0 0 0 1 1 1 1 300=x,

3 3 2 > - 0 0 > 0 0 0 2 0 0 0
wT A o E L B % i 2=
2 & L 7 1,25 15 15 5 8 18 18 0 8 0 12
% "4 |3 | AN E Shs ko & i
o | 0 | o -8 e e L o [IS68E ol glegas] afkas | s ks - 500=u,
Sl A 0 o |08 | o 0 0 =112 =t2l=12] So 0 0 |08 160=x.,
37 | 19 1 1 50,8 14
S M Al T R B 1 = ¥ J 6l = X -
e > 3 > 3 13 3 146 | 11,6 | 236 3 2 7 0,6 42420=z
VIII. e, a4 | Ay A €5 €, A el Ay Agq €3 an A0 € Ay b
a4y, 1 1 1 l 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 500=x"
- 3 0,03 - s 0,16 u 1,2 0,2 152 2 0,8 0,8 0 610
Ay9 7 T A 20 12 1 s 30 » s > 15 0 'y =Xag
g4 0 0 0 0 0 0 i 0 1 1 1 1 0 0 0 0 700 = x4,
- 0% 0] o BElad e 0 o0 [P e 1 1 1 1 300=xy3
5 5 5 5 1 5 2
Tl SR g LA TS S B =T 0 L iy L () 250=
i T ol el e o ¢ 6 L =
7 7 11
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a; | O o | 1,28] o 0 0 |-016| O 0 1 0 [-08|-08|-08|-08 80=xy
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naten traten in der oben angefiihrten Linearkombination als Koeffizienten der entsprechen-

den Einheitsvektoren auf). Die Grossen der Schlupfvariablen sind also: ¢
u; = 500 ha g = — 10 500 fm
1y =1100 ha ug= —6000 fm
uy = 700 ha u; = —2000 fm
uy = 300 ha Ug = 8000 fm

und der Wert der Zielfunktion (der in der Linearkombination als Koeffizient des Vektors
e, erscheint) ist z =0. Dabei sind die Grossen der Entscheidungsvariablen x,,, Xy5, ..., Xy
in der Ausgangslosung ausnahmslos gleich Null, da keine von den zu diesen Variablen
ay,, 4, ..., 4y in die Basis einbezogen ist.

Setzt man die ermittelten Losungswerte in dem erweiterten Modell (Abbildung 1) an die
Stelle der Entscheidungsvariablen und Schlupfvariablen ein, so iiberzeugt man sich davon,
dass die Ausgangslosung alle Gleichungen befriedigt, wodurch ein Fortschritt zur endgiiltigen
Losung unserer Aufgabe ermoglicht wird. Die Ausgangslosung ist aber noch nicht eine
zuldssige Losung, denn die Ungleichungen (5) bis (8) lassen sich mit den ermittelten Werten
der Entscheidungsvariablen nicht befriedigen. Nur diejenigen Losungen werden zuldssig
sein, in denen die Schlupfvariablen u;, ug, u, nichtnegative Grossen vertreten, und ug den
Wert Null annimmt. Allein bei der Erfiillung dieser Forderungen konnen die Schlupfva-
riablen ug, ug, u;, der Relation ,, = * entsprechend, die linke Seite der Ungleichungen (5)
bis (7) der rechten Seite gleichsetzen, bzw. ug die vorgeschriebene Gleichheitsrelation (8)
zur Geltung bringen.

Die Ausgangslosung ist im weiteren so zu entwickeln, dass diese Forderungen mdglichst
in Verbindung mit der Erh6hung des Wertes der Zielfunktion stufenweise in Erfiillung gehen.

Die Art und Weise, auf die sich eine Ausgangslosung in der gewiinschten Richtung ent-
wickeln ldsst, kann aus der Ausgangstabelle, in der die Zeilen der Gleichheitsrelationen
einzeln bemerkbar gemacht sind, unmittelbar festgestellt werden. Die praktische Routine-
arbeit mag daher die vorangegangene Umgestaltung der Ungleichungen in Gleichungen,
sowie die damit verbundenen mathematischen Erwigungen weglassen.

Das negative Vorzeichen der Elemente — 10 500, — 6000, — 2000 in der Spalte b der
Ausgangstabelle weist in sich darauf hin, dass die nachfolgenden Basistransformationen
diese negativen Elemente mit positiven Koordinaten folgerichtig ablésen miissen. Das
Symbol ,, < “ vor dem Basisvektor eg lenkt die Aufmerksamkeit darauf, dass dieser Vektor
aus der Basis zu entfernen ist, damit der Wert der zugehorigen Schlupfvariablen g gleich
Null und somit die Gleichheitsbedingung (8) erfiillt wird.

Diese Gleicheitsanforderung wurde im ersten Schritt der Basistransformationen zur
Geltung gebracht. Es verlangte, ein Pivotelement in der Zeile des Basisvektors eg gewihlt
zu haben. In der betreffenden Zeile ist das umrahmte Element |8| am meisten geeignet, die
fiihrende Rolle des Pivotelements zuspielen. Es veranlasst iiber die Erfiillung der Gleichheits-
anforderung hinaus eine Erhdhung des Wertes der Zielfunktion von dem Anfangswert
Null bis auf

8000
0—(—15) T 15 000 tausend Geldeinheiten,

dabei ruft es keine neuere Negativitit in der Spalte des Vektors b hervor. Dagegen wurde
jede der Elemente 6,4 9,6 bzw. 6,4 als Pivotelement eine neuere negative Koordinate
in der Spalte b an die Stelle von 500, 700 bzw. 300 hervorrufen.
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Diese Feststellungen und iiberhaupt alle Folgerungen der programmierenden Denkarbeit
lassen sich mit folgenden bekannten Regeln der tabellenweise durchzufiihrenden Basis-
transformation ableiten. Vertauscht man einen Basisvektor mit einem Nichtbasisvektor
(d. h. mit einem Vektor aus dem Tabellenkopf), so sind die in die niichste Tabelle einzu-
tragenden Koordinaten der Nichtbasisvektoren in Bezug auf die umgewandelte Basis, wie
folgt zu berechnen:

1. An Stelle des Pivotelements (das sich stets in der Kreuzung von Zeile und Spalte der
beiden zu vertauschenden Vektoren befindet) ist seine Reziproke einzutragen. Z. B.: An
Stelle von | 8| in der Tabelle 2/1 trat § = 0,125 (Tabelle 2/II).

2. Mit dieser Reziproke sind die iibrigen Zahlen in der Zeile des Pivotelements einzeln
zu multiplizieren, um die an ihre Stelle tretenden Koordinaten zu bekommen. Z. B.: An
Stelle von 8000 in der Zeile eg Tabelle 2/1 trat §- 8000 = 1000 (Tabelle 2/I1, Zeile a,,).

3. Mit der entgegenserzten Reziproke sind die iibrigen Zahlen in der Spalre des Pivotele-
ments einzeln zu multiplizieren. Z. B.: An Stelle von 1 in der Spalte a,, Tabelle 2/1 trat

1
1 (— 3) =—0,125 (Tabelle 2/II, Spalte ey)

4. An Stelle von Elementen, die ausserhalb der Zeile und Spalte des Pivotelements stehen,
ist je eine Differenz, berechnet wie folgt, einzutragen: vom urspriinglichen Element wird
das in der gleichen Zeile stehende Element der Pivotspalte mal das in der gleichen Spalte
fiir die ndchste Tabelle (laut Regel 2) berechnete Element abgezogen. Z. B.: An Stelle von
1100 in der Spalte b Tabelle 2/1 trat 1100-1.1000 = 100, wobei das Element 1 in der Zeile
und das Element 1000 in der (ndchsten Tabelle befindlichen!) Spalte des urspriinglichen Ele-
ments 1100 aufzufinden war. Auf der selben Weise wurde auch der zur Basis 11 gehorende
Wert der Zielfunktion obenstehend ermittelt.

Der aus der Basis entfernte Vektor eg ist zu einem Nichtbasisvektor geworden, Der Wert
der ihm gehorigen Schlupfvariablen ug ist daher in Bezug auf die Basis II gleich Null. Da
ug auch in der zu ermittelnden optimalen Losung den Wert Null anzunehmen hat, ist es
empfehlenswert, dies so zu erreichen, dass man dem Wiedereintreten des Vektors eg in die
Basis durch Weglassen seiner Spalte ein fiir allemal vorbeugt. Die trotzdem ausgefiihrte
Berechnung der Koordinaten von eg in der Simplextabelle 11 dient nur der Veranschaulichung
der Berechnungstechnik beziiglich der Elemente, die in einer Pivotspalte stehen.

Die zielgerichtete Verwendung der oben angefithrten Regeln gestattet es voraussehend
zu erwiigen, wie sich die Wahl des Pivotelements auf die Entwicklung der Koordinaten des
Vektors b auswirkt: wird der Riickgang der Negativitiit bzw. Aufgang der Nichtnegativitit
fiir seine Koordinaten einerseits und die Erhohung des Wertes der Zielfunktion anderer-
seits gefordert, oder nicht.

In beider Hinsicht gelang es, durch zielbewusste Auswahl von Pivotelementen beziiglich
der Simplextabellen III, IV, V, VI einen giinstigen Werdegang fiir die darin berechneten
Losungen herbeizufiihren. Dabei war das Pivotelement jedesmal eine positive Zahl in der
Zeile einer ebenfalls positiven Koordinate von b und gleichzeitig oberhalb einer in der
Zeile der Zielfunktion stehenden negativen Zahl. Eine derartige Situation veranlasst stets
einen Zuwachs fiir den Wert der Zielfunktion. Die Wirkung wiire dieselbe, wenn ein Pivot-
element mit negativem Vorzeichen oberhalb einer negativen (der Zielfunktionszeile ge-
horenden) Zahl stiinde und die obenerwihnte Koordinate von b ebenfalls eine negative Zahl
wiire. Will man daher den Wert der Zielfunktion erhdhen, so ist das Pivotelement in den
beiden bezeichneten Situationen oberhalb einer negativen Zahl der Zielfunktionszeile auszu-
wihlen. Steht keine negative Zahl in dieser Zeile mehr, so gibt es keine Mdglichkeit, den
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Wert der Zielfunktion weiter zu erhdhen. (Siehe Tabelle 2/VI). Wiren die Koordinaten von
b in der selben Tabelle obendrein ausnahmslos nichtnegativ, so enthielte die betreffende
Tabelle eine optimale Lésung.

Dagegen enthilt die in der Tabelle 2/VI berechnete Losung zwei negative Werte: u; =
= — 3000 fm, u; = — 500 fm. Deswegen kann diese Losung weder zuldssig noch dazu
optimal sein. An Stelle der negativen Koordinaten muss man durch weitere Basistransfor-
mationen nichtnegative Zahlen ermitteln und dabei die Nichtnegativitit aller iibrigen Koor-
dinaten von b bewahren.

Um dies zu erreichen, muss in beiden Zeilen, wo die Koordinaten von b negativ sind, eine
negative Zahl zum Pivotelement gewihlt werden. Nachdem die Elemente, die dazu in Frage
kommen konnen, jedesmal oberhalb einer positiven Zahl der Zielfunktionszeile stehen, ruft
die Basistransformation unter diesen Umstinden eine Verminderung des Wertes der Ziel-

funktion hervor. Z. B.: An Stelle von z =42 920 in Tabelle 2/VI trat 42 920 — 2 — 3?(2)0 =
=42 920 — 500 =42 420 (Tabelle 2/VII).

Stiinde ein positives Pivotelement oberhalb einer positiven Zahl der Zielfunktionszeile
und wiire die in seiner Zeile stehende Koordinate von b auch positiv, so wiirde ebenfalls
eine Verminderung des Wertes der Zielfunktion herbeigefiihrt. Die Verwendung dieser
Erkenntnisse spielt eine fiihrende Rolle im Bereich derjenigen Linearoptimierungsprobleme,
bei denen die optimale Losung des Problems durch die Minimierung der Zielfunktion zu
ermitteln ist. Gibt es bei der Losung von derartigen Problemen in der Zeile der Zielfunktion
keine positive Zahl und zugleich in Spalte b keine negative Koordinate mehr, so ist die be-
treffende Losung optimal.

Im Falle einer zu maximierenden Zielfunktion erscheint die Verminderung des Wertes
der Zielfunktion als eine zielwidrige Operation. Dessen ungeachtet muss man jedesmal eine
derartige Massnahme treffen, wenn die Negativitit irgendeiner Koordinate in der Spalte
b sich auf eine andere Art, falls solche iiberhaupt besteht, nicht abschaffen ldsst. (Siehe
Tabelle 2/VI, 2/VIL)

Die durch das Pivotelement !—_lf_ (Tabelle 2/VI, Zeile b) abgeschaffte Negativitit (an
Stelle von —3000 trat 250) hiitte sich auch durch das in seiner Zeile stehende Element —10 be-
seitigen lassen. Hierdurch hitte sich aber der Weg zur optimalen Losung um einen iiber-
fliissigen Schritt verlingert. An Stelle von 2 (Tabelle 2/VI, Zeile e,, Spalte a,,) wire namlich

=10
eine negative Zahl: 2 — 18,6 :a =2—22,32 = — 20,32 in die ndchste Tabelle getreten,
wodurch sich eine Erh6hungsmoglichkeit fiir den Wert der Zielfunktion angezeigt hitte. Das
Element —8 (Tabelle 2/VI, Zeile 5) wiire fiir eine Pivotfunktion ungiinstig. An Hand dessen
wiirde wohl in Spalte b an Stelle von —3000 eine positive Koordinate treten, zugleich wire
aber an Stelle von 300 eine neue Negativitit hervorgerufen und die vorhandene Negativitit
von —3500 verstérkt.

Man wihlt in einer derartigen Situation moglichst diejenige Zahl zum Pivotelement, an
Hand deren der Wert der Zielfunktion die kleinste Verminderung erfihrt. Die Zahl —12
entspricht sowohl diesem Grundsatz, als auch der Notwendigkeit, die Negativitiit in Spalte
b abzuschaffen.

In der Tabelle 2/VIII sind alle Koordinaten des Vektors b und somit die Grosse aller
Entscheidungs- und Schlupfvariablen nichtnegativ. Daher enthilt diese Tabelle eine, und
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zwar die erste zuldssige Losung unserer Aufgabe. Obendrein sind alle Koordinaten in der
Zeile der Zielfunktion positiv. Es besteht deshalb keine Moglichkeit, den Wert der Ziel-
funktion weiter zu erhohen. Demzufolge ist die in Tabelle 2/ VIII enthaltene erste zulissige
Losung optimal.

Nach der optimalen Losung, d. h. dem optimalen Programm, ist das hochste Gesamtein-
kommen bei der Erfiillung der gegebenen einschrinkenden Bedingungen dann zu erwarten,
wenn die einzelnen Holzarten auf den verschiedenen Standorten die in Tabelle 3 nachgewiese-
nen Flichen einnehmen. Die zur optimalen Lésung gehorende Grosse einer jeden Variablen,
deren Koeffizientenvektor in die Basis VIII (Tabelle 2) nicht einbezogen ist, ist gleich Null.

Tabelle 3
Flichenraum (ha) von Holzarten Gesamt-
Standort flich
| Fichte 1 Tanne Lirche Buche =
Nr. | 1 | 2 3 4 Hektar

1 Xy, =500 xs=0 xi3=0 x1,=0 500

2 Xay =250 X2y =610 Xg3=80 Xqy=160 1100

3 Xgy=0 X32=0 X455=0 X53=100 700

4 X =1 X2 =0 X3,=300 x5, =0 300
Insges. 750 610 380 860 2600

Durchschnittszuwachs fm pro ha

1 15 12 | 8 6,4

2 12 15 6,25 8

3 10 10 6,25 9,6

4 8 8 5 6,4

Zu erwartender Ertrag fm pro Jahr

1 7 500 0 0 0

2 3 000 9150 500 1280

3 0 0 0 6720

4 0 0 1500 0
Insges. 10 500 9150 | 2000 8000

Die Schlupfvariable u#; hat in der optimalen Losung den Wert 3150 (Tabelle 2/VIII,
Zeile e, Spalte b) angenommen. Dies weist an Hand der Indexzahl 6 auf die — den Ertrag
der Tanne betreffende — Nebenbedingung (6) des Modells hin und bedeutet einen jéhrlichen
Uberschuss von 3150 fm iiber dem geplanten Mindestertrag von 6000 fm der von der Tanne
zu erwarten ist. Dementsprechend belduft sich der Ertrag pro Jahr fiir Tanne auf 9150 fm
inder Tabelle 3, wo die zu erwartenden Ertrige (Flichengrosse mal zugehorige Durchschnitts-
zuwachsgrosse) zusitzlich nachgewiesen sind. Nachdem die Grosse der iibrigen Schlupf-
variablen in der optimalen Losung gleich Null ist, konnen die denen entsprechenden ein-
schrinkenden Bedingungen mit den optimalen Grossen der Entscheidungsvariablen in
Form von Gleichheiten befriedigt werden.

Ersetzt man auf der linken Seite der urspriinglich formulierten einschrinkenden Bedin-

14 Erdészeti Kutatiasok
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gungen die Entscheidungsvariablen mit ihren optimalen Grossen, so ergibt sich der Wert
der einzelnen linken Seiten wie folgt:

X1 +Xg9 +x33 +x4, =500 4-0 40 40 =500 (1)
Xgy +Xop +Xag + Xy =250 +610 80 160 = 1100 )}
Xgy ~+Xg0 +Xg3 +X34 =0 +0 +0 +0 4700 =700 (3)
Xn 'k‘xfg +x.i3 'f’x,“ =0 -+0 +0 -+300 +0 =300 1 (4)
15xy; +12x5; +10xy +8x, =15+ 500 +12 - 250 +

+10-0 +8-0=7500 3000 +0 -0 =10 500 (5)
12,5 +15x55 + 1005, +8x4 =12+ 0 415+ 610 4

+10-0 48 -0=0 49150 +0 40 =9150 (6)
8xy3 +6,25xy3 +6,25xy3 +-5x43 =8 - 0 46,25 - 80 +
+6,25-0 +5- 300 =0 500 +0 1500 =2000 7)
6,4x,4 +8xyy +9,6x5, +6,4x, =64-0 8- 160 +

+9,6-700 +6,4-0=0 +1280 -}-6720 +0 =8000 (8)

Keiner der berechneten Werte steht mit der rechten Seite der entsprechenden Bedingungen
des urspriinglich aufgestellten Modells in Widerspruch.

Ersetzt man in der Zielfunktion die Entscheidungsvariablen mit ihren in einer Simplex-
tabelle ermittelten Grossen, so muss der auf diese Weise zu berechnende Wert der Ziel-
funktion mit dem in derselben Simplextabelle berechneten Wert der Zielfunktion iiberein-
stimmen. Z. B.: Mit den in der optimalen Losung enthaltenen Grossen der Entscheidungs-
variablen ergibt sich:

z=16xy; +9x15 +13x3 +8xy4 +11xy; +13x95 +12x55 +15x54 +5x5; +9x35 +
+12x55 +26%3, +Xg +5%40 Xy +8xyy =16-50049:0 413 -0 +8-0 +
+11+250 +13-610 +-12-80 +15-160 +5-0+9-0 +12-0 426 700

+0 +5+0 +7+300 +8 -0 =42 340 tausend Geldeinheiten. Denselben Wert zeigt die

Tabelle VIII der optimalen Losung.

Diese Ubereinstimmung und die Erfiillung der einschrinkenden Bedingungen weist auf
die Richtigkeit der ausgefiihrten Programmierung hin. Die Berechnungen kénnen auch auf
eine andere Weise, die sich in jeder Etappe der Programmierungsarbeit anwenden ldsst,
kontrolliert werden. Jeder Vektor, der im Tabellenkopf einer Simplextabelle aufgezeichnet
ist, muss sich als Summe der aus seinen Koordinaten, die in derselben Tabelle spaltenweise
angefiihrtsind, und denihnen zeilenweise entsprechenden Basisvektoren gebildeten Produkten
herstellen lassen. Z. B.: Der Vektor b muss sich an Hand seiner in der Simplextabelle VIII
enthaltenen Koordinaten und der ihnen entsprechenden Basisvektoren wie folgt herstellen
lassen:

A _Raz Ay Ay3 8y € . Hag fz "
b4 0 0 o o of [ o 0
| O 1 0 0 1 0] 1 1
0 0 1 0 0 0 0 0
0 0 0 i 0 oi 0 0
500| - 15|+610, 0 [+700| O |+300| O|+250/—12|/+3)50/0+80, O |+160| O |+
0 15 0 0 0 1] 0 0
0 0 0 -5 | 0 Oi l-—6,25 0
0 0 9.6 0 0| 0 0 8
~16 13 -26 = -11] 0 =12 ~15
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€y

0/ [s00 1 =500
0 [610+250+80+160 1100
0 (700 700
0 (300 300

+42 340 0 = | — 7500 - 3000 =110 500{=b

0 [-9150+3150 -6 000
0 |- 1500500 ~2000
0/ (672041280 8 000
1. | 80007930~ 18 200 - 2100 — 2750 — 960 — 2400+ 42 340| 0

Es gelang den Vektor b als Resultat der Linearkombination genau herzustellen, daher
sind seine Koordinaten in Bezug auf die Basis VIII fehlerfrei errechnet. Zur Nachpriifung
der Koordinaten in einer beliebigen Spalte einer Simplextabelle sind die zugehorigen Basis-
vektoren stets in Ausgangsdarstellung (d. h. mit ihren Komponenten, die in der Ausgangs-
simplextabelle erscheinen, bzw. bei einem Einheitsvektor aus seinem Begriff hervorgehen).
anzufiihren. Auch der Vektor, dessen Koordinaten tiberpriift werden, muss als Resultat
der Linearkombination in Ausgangsdarstellung erscheinen.

Liegt eine Abweichung zu einer jeden Komponente des hergestellten Vektors vor, so ist
mindestens eine der Koordinaten in der iiberpriiften Spalte mit Rechenfehlern behaftet.
Solche Abweichungen, die sich aus fehlerhaft ausgefiihrten Basistransformationen ergeben,
miissen unbedingt beseitigt werden. Mehr oder weniger grosse Abweichungen kénnen auch
durch Auf- und Abrundungen, die man bei der Berechnung der Koordinaten an den Dezi-
malzahlen vornimmt, bedingt sein. Die Rundungsdifferenzen lassen sich durch die Vergros-
serung der Anzahl von Dezimalstellen, mit denen gerechnet wird, vermindern.

Die restlose Beseitigung von Rundungsdifferenzen ist nur dann méglich, wenn gewisse
Koordinaten als gemeine Briiche errechnet und in die Tabellen eingesetzt werden. Dies ist
bei der durchgefiihrten Programmierung der Fall, wo jede Koordinate rundungsfehlerfrei
berechnet wurde, um die Anwendbarkeit der aufgeschlossenen Kontrollméglichkeit an
Hand jeder beliebigen Spalte von Koordinaten ausweisen zu kénnen. Uberpriift man eine
beliebige Spalte, z. B. die Koordinaten des Vektors a,, in Bezug auf die Basis V, so ergibt
sich

Ay a; € Ay €9
[ o’! of [0 8 o) ] o 1 1o
1 0 0 1 0 | |-12+12 0|
| o0 1 0 0 0 1 1
o4 o |of 0 0 0 0
~1,2| 0 |+1/0/-18/0/+12] 0 |-236/0 |= © =| 0 |=a;,
-15 - |0 1‘ 0 o 18—18 0
0 0 0 0 0 0 0
Sl R S R
-13) |0 o‘ -15 1 15,6-18-23,6| |-26

Der Vektor ay, liess sich genau so, wie er in der Ausgangstabelle erscheint, herstellen, daher
sind seine Koordinaten in der Tabelle V fehlerfrei errechnet. Es eriibrigte sich zur Uberprii-
fung jene Basisvektoren anzufiihren, die mit Null zu multiplizieren wiren. In der iiberpriiften
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Spalte des Vektors a,, wurde das Pivotelement fiir die Tabelle VI gewihlt. Bevor die Koor-
dinaten an Hand eines ausgewihlten Pivotelements fiir die ndchste Tabelle berechnet werden,
ist es ratsam, die Spalte des betreffenden Pivotelements zu tiberpriifen, da sonst die darin
eventuell enthaltenen Rechenfehler weitergefiihrt und verbreitet werden.

ZUSAMMENFASSUNG

Das Modell des allgemeinen Linearoptimierungsproblems, dessen einschrinkende
Bedingungen sowohl Ungleichungen vom Typ ,,= * und ,,= “ als auch Gleichungen enthal-
ten, wird fiir die Losung mit Hilfe der Simplexmethode gewohnlich so umgestaltet, dass die
absoluten Glieder der Bedingungen keinen einzigen negativen Wert aufweisen und damit die
Nichtnegativitidt fiir die Elemente der diesen Gliedern entsprechenden Spalte b der Aus-
gangssimplextabelle gesichert ist. Der zur Losung des Modells verwendete Algorithmus ist
gewohnlich mit Einfiigung gesonderter Spalten fiir Koeffizienten von Schlupf- und kiinst-
lichen Variablen verbunden.

Die in der vorliegenden Arbeit dargestellte Variante des Simplexalgorithmus bedingt
die Nichtnegativitét fiir die Elemente in der Spalte b der Ausgangssimplextabelle nichtim Vor-
aus. Dadurch ldsst sich ein Losungsverfahren entwickeln, an Hand dessen es sich eriibrigt,
zusitzliche Spalten fiir Koeffizienten von Schlupf- und kiinstlichen Variablen in den Simp-
lextabellen zu 6ffnen, ohne die bekannten Regeln, nach denen die Elemente fiir eine beliebige
Simplextabelle zu berechnen sind, modifiziert werden miissten. Der besprochene Algo-
rithmus ist an einem forstlichen Beispiel dargelegt, das die Bestimmung der optimalen
Zielzusammensetzung von Bestidnden iiber die Maximierung einer Zielfunktion zum Zwecke
hat. Es gibt zusitzliche Anweisungen auch fiir den Fall, dass der Wert der Zielfunktion — um
die optimale Losung eines Problems zu erreichen — zu minimieren ist.
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PRACTICAL EXPERIENCES FROM AN INTERNATIONAL
COMPARATIVE TEST OF PLANE TEETH CHAINS

LASZLO SZEPESI

1. INTRODUCTION

The Forest Research Institute has finished in 1967 an international comparative test of
plane teeth saw chains. The tested chains were VWHN-5873 from the German Democratic
Republic, BK-3-216 made in Poland, PCU-1 made in the Soviet Union, A-88 and PRH-11
in Czechoslovakia and lastly the ERTI chain produced in Hungary. Two of these chains
(PCU-1 and A-88) had a division of 15.00 mm, the other four had divisions of 10.00 to
11.00 mm.

The test pursued the following items:

1. the determination of principles of the sawing work of different saw chains;

2. the correlation of these patterns with the saw chain types;

3. finally: the criteria of suitability of plane teeth chains.

The test lasted about two years, the development of the necessary devices included. The
report on these tests was discussed by the Permanent Working Group for Agricultural
Mechanisation and Electrification of the Permanent Agricultural Commission of COME-
CON in Prague, in September 1967, and approved by the Permanent Agricultural Commis-
sion of COMECON in Leningrad, in October of the same year.

The comprehensive report contains only a part of the results obtained in the course of
test. They should not be repeated here. In the following, only some general conclusions of
the tests are treated, taking into account also the test results of further 30 to 40 saw chains
from America, Sweden, West Germany, Japan, Austria an other countries.

2. BRIEF SURVEY OF THE TESTING METHODS

By the saw chain test, primarily the following properties were determined: hardness of
chain elements, quantity of alloying elements, technology level of manufacturing (by mi-
croscopic investigation), tensile strength, deflection and other technical parameters of the
chains. With a test bench developed for this purpose (Figure 1), the peripheral forces
during the sawing process were measured in different timbers, further the sawing perfor-
mance, horse-power performance required, rotation speed, feed force and speed, degree
of friction between chain and bar, amount of oil feeded, temperature at three different points
of the bar, chain noise and vibration. The interaction of the mentioned factors at different
speeds, feed forces, chain tensions, wood diameters, logangles and oil consumptions was
determined. Finally the endurance of the chains was controlled by fatiguing on test bench
and on power saw.

The data received served as a basis for the elaboration of conclusions and proposals
published in the report.
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Figure I. Work bench for saw chain tests

3. GENERALIZABLE RESULTS OF THE TEST

The principles of sawing were already studied in various countries. The results obtained
in Hungary differed only partially from the foreign data. Similar to previous data, the in-
creasing of feed force and speed was found to result in an increase of the peripheral force,
sawing performance and horse-power requirement. Other factors, however, developed
differently. The initial chain tensioning had no effect on the peripheral force and performance
of sawing. This was so much the more surprising, as many previous tests showed the con-
trary.

Within the measured range (0 to 40 kp) the lacking effect of chain tensioning could be
explained partly by abundant oiling, partly by the influence of the centrifugal forces and
heating. Of course, the exact elucidation of the question still remained a task of the future.

Investigations on the effect of chain oiling yielded unexpected results as well. Measure-
ments show that oiling has no effect upon the sawing performance, the peripheral force
measured during chipping work and the horse-power performance required. The deviations
obtained are practically negligible. On the other hand oiling highly affected the temperature
of bars. Both in operation and in idle running, temperature increased exponentially and
culminated at different heights and after different times, depending on rotation speed and
oil feeding. Above the feeding level of 200 cu.cm per hour the temperature of the bar
changed only slightly; an increased oil quantity reduced neither the friction, nor the tempera-
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ture noteworthily. Thus minimalizing the lubricating oil quantity could be of interest, for
the oil consumed in the actual practice amounts to a multiple of the value of 200 cu.cm per
hour, judged at the test bench as optimal.

The noise and vibration testing of saw chains shows obviously, that within the noise and
vibration indices of power saw the noise and vibration caused by the chain itself are very
small, in comparison with the motor. But the differences reflected well the various manu-
facturing technologies of chains, better chains having worked with less noise and vibration.

The analysis of the indices of different saw chains, owing to a great identity in their
dimensions, resulted no significant differences in peripheral force, sawing performance, po-
wer requirement etc. The pursuit of an optimal rotation speed, feed force and other factors
led only to partial results, even if the indices were projected to the performance of one horse-
power. The results showed that the optimal feed force is about 15 kp, the optimal rotation
speed (for chains with a division of 10 to 11 mm) about 6,000 to 7,000 per minute. The dif-
ferences between saw chains could not manifest themselves because of similarity in dimensions
and differences in the principle of chipping and sawing. It was proved, that the results of
testing of one sole saw tooth by laboratory methods cannot be applied under conditions,
where several hundred teeth pass within a second through the saw notch and many dynamic
phenomena arise, in addition to chip cutting. All these prevented the analysis of such factors,
as e.g. adequate filing angle, optimal height difference between depth limiter and plane
tooth, etc. The measurements performed were directed mainly on a better recognition of the
characteristics of plane teeth chains, on a better delimitation of the different power and
performance indices and on a detailed analysis of some principles and their interaction,
which can be used well in a further development of saw chains.

4. WHAT DETERMINES THE SUITABILITY OF PLANE TEETH CHAINS?

The suitability of plane teeth chains is determined after all by the indices of primary
material and by the level of manufacturing technology, because there are no essential
differences between the actual types in regard to construction and dimensions.

In the evaluation of primary material, — besides the prescribed hardness degrees — the
necessary alloying elements are of outstanding importance. Besides Cr and Mn, other
elements, as Mo and V, are also required; the presence of Ni and W is highly favourable.
The former established norms have been long surpassed, there are chain types with a Ni
content of more than 2%.

The homogenity of primary material is also important. In a former investigation, the
causes of early wearing out of a chain type and of the fatigueing of its material could not be
explained for long, for the mean indices were identical with those of the most up-to-date
chains. The difference was caused by the inhomogenity of the material.

Among the requirements of the manufacturing technology, the accuracy of dimensions,
the heat treatment i.e. the textural structure of the chain elements) and the manufacturing
level ought to be mentioned. Inaccuracy of dimensions leads to a local wearing out. Inexact,
badly connected parts wear out rapidly. Microscopical investigations showed, that seemingly
negligible differences can fatally affect the endurance of the chain.

The heat treatment is of decisive importance in the shaping of chain elements, especially
of the rivets. The rivet is the most delicate element of the saw chain. The quality of heat
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treatment can be easily controlled with a metal microscope. The unsuitability of many saw
chains was caused by deficiencies in heat treatment.

During the international comparative tests, on two saw chains serious faults caused by
deficiencies in the manufacturing technology were found, especially in the riveting. On the
rivets, in the bends of the neck, smaller or larger microscopical fissures occurred, which led
to chain rupture. Thus a relatively small deficiency caused the unsuitability of otherwise
excellent chains.

The endurance of saw chains shall be finally mentioned. The edge endurance of chains
reached, on test bench, between two filings, in hardwood a cut surface of 20 to 30 sq.m.
In the practice, however, main values of 6 to 10 sq.m prevail. In softwood, the cut surface
is about 40 to 60 per cent more. With decreasing diameter, the cut surface decreased as well.
The chain endurance was influenced besides the edge durability also by the number of
filings, here the effect of differences in primary material and manufacturing technology
manifested itself. Some chains were worn out already after a performance of 30 to 100 cu-m.,
a further work was impossible because of frequent ruptures. The durability of other chains
however exceeded even 1,000 cu.m.

The suitability of plane teeth chains is determined, after all, by the quality of primary
material and by the level of manufacturing technology. It is obvious, that later on, when new
constructions will be developed, also structural characteristics, dimensions and phenomena
observed in chipping are going to assess suitability. This occurs presumably in the near
future, since plane teeth saw chains are, in some regards, only a transition between the “clas-
sical™ ripper teeth chains and improved new chains, whose outlines already appear.

SUMMARY

The international comparative test of most suitable, selected saw chain types made possible
the recognition of some patterns and relations, but also raised many further problems. The
investigation represented thus only an intermediate phase of the research on saw chains.
The elucidation of further relations and the perfectioning of chains remain future tasks.
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COMPARATIVE TESTS WITH TRACTOR-LINKED
PLANTING AUGERS

ILONA HORVATH-LAJKO

The practice of former years showed that tractor-linked, suspended soil augers have
become indispensable equipments in state forest enterprises in realizing the poplar culti-
vation program. By their application, the otherwise very expensive soil preparation was
mechanized to a great extent. It is known, that one planting auger often performs the work
of 25 to 30 men. Besides the soil perparation for fast growing species, this auger is excellently
suitable for preparing holes for orchard trees, line posts and concrete fence posts.

A wider application of tractor-linked planting augers began in Hungary in the early sixties.
Most of these machines, however, were manufactured in forest machine workshops, wit-
hout regard to basic technical requirements. Therefore, an improved type, meeting the
requirements of technique and forestry, had to be evolved. The Forest Research Institute
developed this type by a work of several years. The planting auger “ERTI" is shown on
Fig. 1., its technical data are displayed on
Table 1.

During the past years, initiatives were taken
in many other countries for developing suit-
able linked planting augers. The international
comparative test of linked planting augers
from COMECON countries was carried out
in Hungary in 1967 and 1968 with the aim of
synthetizing the results obtained and exchan-
ging experiences. The test included besides the
“ERTI’" auger mentioned, soil augers made in
Bulgaria, Poland and the Soviet Union, their
technical data are also shown in Table 1.

In the course of tests, technical data, solid-
ity, construction and attrition were control-
led. Performance data and indices of work
quality were determined. Power requirement
of each auger type was measured, permanent
performance and reliability were determined
by preparing 5000 plant holes with each
type.

The investigations were carried out with
numerous instruments: diameter and depth [ R
gauges, tensometric torque balances, devices Figure 1. The newest, model-designed type of
for controlling air permeability, for vibration the “ERTI™ planting auger
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Table 1. Main technical data of the tested planting augers

1. Producing country
. Type of boring head

[

3. Diameter of boring heads,

4. Length of boring heads,

5. Rotation spezd of boring
heads, forward
backward
6. Over-all dimensions, lenght
width
height
7. Weight

Figure 2. Planting holes and earth deposi-
tion carried out by the “ERTI" auger

el S S

Unit Type of planting auger
mc:zmi Mechanizator | ERTI | W-132 KPJa-100
Bulgaria Hungary Poland Soviet Union
spiral and spiral spiral winged
winged
mm 300 600 | 420 600
503 800 530
490 630
660
850
mm 860 758 1165 - 950
860 938 1080
870 835
865
1000
n/min. 114 | 90and 120 106 | 180
[ o 80 — | .-
mm 2370 3000 2124 2730
mm 850 800 745 650
mm 1700 1550 1600 1650
kp 278 325 267 325

recording, material testing and other devices. The
soil mixing was controlled by the aid of radio-
active phosphorus isotopes.

The most important investigation results are
shown in Table 2. Though the structure of ma-
chines showed no remarkable differences, the re-
sults varied significantly.

Which are the mostimportant conclusions from
the comparative tests of linked planting augers ?

The suitability of machines is decided by the
joint effect of numerous factors. The most im-
portant of these are construction solidity, tool
shape, machine performance, degree of earth dis-
persion, quality of hole wall (aeration), driving
moment requirement (which is partly a criterion
of its economic efficiency) and finally the relia-
bility of construction, which also appears as a
complex effect of further factors.

In consequence of the mentioned facts, the un-
suitability of the auger W-132 was caused
finally by the lack of solidity, though its
other indices, as work quality, driving moment



Table 2. Test results with linked planting augers

Mechanizator | ERTI | W-132 | kPra—100
DeEnomenatin 7 working with a boring head of following diameter (mm):
wo | so3 | aw | es0 | #s0 | e0 | o | a2 5.0 | e 600
1. Performance ! |
hol.s pzr hour 80 105 110 105 100 120 110 85 90 | 80 85
2. Required driving |
momznt (kgm) |
on lizht sail 6,23 | 13,35 1424 | 12,74 19,03 | 10,10 13,59 7.88 11,49 | 13,69 20,25
on medium compact | i |
soil 897 | 15,54 19,31 15,63 | 22,06 11,77 15,79 S 12,92 16,55 24,08
3. Quantity of soil de- | |
posited round the hole | |
(in per cent) within a i
distance of | |
0—40 cm 4 | 70 60 58 53 | 76 75 73 67 75 55
40—80 cm 22 28 23 29 34 4 25 21 24 22 29
from the hole wall '
4. Thickness of loosened |
earth layer left on the | |
hole bottom, in per cent !
of hole depth 48 | 48 46 49 49 | 3t [ 32 58 56 | 58 M
5. Extent of smearing of compacts to a compacts to a high no compaction compacts to a small extent compacts
the hole wall small extent extent I | to a high
| extent
6. Technical operating
endurance factor (K;.) | 0,93 0,95 0,86 0,94

siadnp Supupld yis s1sap aappapdiio)

1zg
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requirement and other
characteristics were favour-
able. A fault of other
machines was an intensive
dispersal of theearth lifted
out. In further cases, an
important problem arose
from the smearing of the
hole wall, which reduced
soil aeration. In spite of
the structural similarity,
the suitability of auger ty-
pes was highly different
on account of the above
said.

The test results indica-
X ted that under actual con-
Figure 3. Gear-case of the “ERTI** auger, connected with a vibra-  ditions, silvicultural and

tion gauge type Briiel-Kjaer technical  requirements
can be met by the follo-
wing characteristics:

Each planting auger should possess three to four boring heads of different diameters
(30, 40, 60, 80 cm) with corresponding speed stages. But the application of more than two
counter-moving stages is not expedient. The
spiral counter-move serves the lifting out of
stuck-in boring heads. It is obvious that a
higher rotation speed corresponds to a smaller
diameter and conversely.

Since structural solidity can be a criterion
of reliability and endurance, an excessive
weight reduction is purposeless. With the ac-
tual hydraulic systems, a weight difference of
50 to 100 kp or more is negligible and weight
differences scarcely affect the required driving
moment. Improperly shaped, but overdimen-
sioned planting augers and also other forestry
machines can often better stand the proof.

Investigations also showed that the delibera-
ted design of auger spiral or wings essentially
improve work quality and power requirement
of hole auging. The pitch of the spiral affects
not only the lifting out and depositing of earth,
but also the economic efficiency of the ope-
ration. Improving the manufacturing techno- 755 o - i =
log){ = a]s.o lmpc?rtant. lnvest:g_anor!s on soil Figure 4. A profile-measuring instrument, deve-
mixing, soil aeration and auger vibration show- loped by the Research Institute, for recording
ed that machine vibration is often a conse- e hole dimensions and earth dispersion in and
quence of an inadequate manufacturing tech- around the planting hole
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nology, which can effect on the power machine, moreover on the operator. Thus, the
application of small-scale production methods is mostly unwanted.

The international comparative tests outlined also the trend of further developments in
planting augers. In the future a greater working depth is wanted. New types of planting
augers should be developed, if possible with hydrostatic drive and with elements of automa-
tion, which can be used also in the tree-planting on roadside shoulders and embankments.

The structural solutions used at the present can be further simplified and modernized.
A safe dimensioning of the machine secures an increased reliability and endurance. For this
purpose, the data on driving moment, vibration and other test results can be well utilized.

Address of the author:

Mrs. 1. Horviath—Lajko, technical executive
Erdészeti Tudomanyos Intézet

Budapest, II.

Frankel Led u. 44,



ENTWICKLUNGSASPEKTE DER
FORSTWIRTSCHAFTLICHEN HOLZMATERIAL-
BEWEGUNG

ENDRE HUSZAR

Die forstliche Holzmaterialbewegung wird allgemein in Riicken, Abfuhr und innere
Materialbewegung gegliedert.

Das Riicken ist eine gesondert durchgefiihrte Holzmaterialbewegung, die einerseits immer
auf dem Gelinde stattfindet, anderseits vom Stamm bis zu dem ersten Weg oder dem oberen
Verladeplatz reicht.

Die Abfuhr findet auf den fiir die Transportmittel fahrbar gemachten oder von der Natur
ausgebildeten Bahnen statt. Sie wird abhiingig von der Qualitdt der Abfuhrtrassen, in zwei
Phasen abgewickelt.

Die erste Phase (Vorfiihren), ist von den Witterungsverhiltnissen abhédngig und reicht
vom oberen Verladeort bis zum Zwischenlagerplatz.

Die zweite Phase (Abtransport) ist von den Witterungsverhéltnissen unabhingig und wird
auf ganzjihrig befahrbaren Wegen vom Zwischenlagerplatz bis zum unteren Verladeplatz
oder bis zum® Empfinger abgewickelt.

Unter innerer Materialbewegung verstehen wir den Transport auf verschiedenen Lager-
plitzen, die zur Sortierung, Aufnahme, Weiterbearbeitung und Vorbereitung zur Lagerung
oder zum Weitertransport notwendig sind.

In der Praxis besteht die forstwirtschaftliche Holzmaterialbewegung aus der Kombination
der oben erwihnten Phasen.

In gewissen Fillen wird das Riicken, das Vorfiihren, und der Abtransport von einander
gesondert durchgefiihrt; dies ist der 3 Phasen-Transport.

Die Praxis ist bestrebt, die drei Phasen, wegen Verladungs- und Lagerungschwierigkeiten,
maoglichst in zwei Abschnitte zu verkiirzen.

Die folgenden beiden Varianten der in 2 Phasen durchgefiihrten Holzbewegung werden
bei uns angewendet.

Die eine ist das unmittelbare Vorfithren, wenn das Holz mit dem selben Transportmit-
tel vom Stamm bis zum Zwischenlagerplatz herausgebracht wird. Dem folgt der getrennt
durchgefiihrte Abtransport.

Die andere ist der unmittelbare Abtransport der nach dem gesondert durchgefiihrten
Riicken vom oberen Verladeplatz bis zum unteren mit dem selben Transportmittel vorgenom-
men wird.

Ausser den genannten Varianten wird auch der Transport in einer Phase durchgefiihrt.
In diesem Fall trigt dasselbe Transportmittel das Holz ohne Umladen vom Stamm bis zu
dem unteren Verladeplatz.

Zur Holzbewegung werden verschiedene Transportmittel verwendet. Das Riicken wird
meist von Fuhrwerken durchgefiihrt, die auch an dem direkten Vorfiihren teilnehmen. Die
Schlepper riicken nur selten,sie leisten iiberwiegend direktes Vorfiihren oder Abtransport,

15 Erdészeti Kutatdsok 1969. 1.
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bezienhugsweise Einphasen-Transport. Die Kraftwagen werden hauptsichlich fiir den
direkten Abtransport und fiir das getrennt durchgefiihrte Vorfithren verwendet; aber
in giinstigen Fillen nehmen sie auch an der Holzbewegung in einer Phase teil. Die
Rolle der Seilkrine ist gering. Auch diec Waldbahn verliert langsam ihre Bedeutung.

Die Mechanisierung des Verladens geht langsam voran. Das Auf- und Abladen erfolgt
grosstenteils mit der Hand. Die Langholzbewegung befindet sich in Ungarn noch in den
Anfingen. Obwohl das Riicken und das direkte Vorfithren von Langholz an Bedeutung
gewinnt, wird das Holzmaterial vom Oberen- oder Zwischenlagerplatz aufbereitet weiter-
befordert. Da wir grosstenteils Laubwiilder haben, sind die anfallenden Sortimente im all-
gemeinen kurz, der Anteil des Schichtholzes ist hoch. Deshalb ist die Mechanisierung des
Verladens schwer 1osbar.

Das mit Hand vorgenommene Auf- und Abladen nimmt viel Arbeit in Anspruch und
ist sehr schwer zu organisieren. Eben deshalb sind unsere Fachleute bestrebt, die Zahl
der Holzbewegungsphasen zu vermindern. Auch unsere Untersuchungen haben bewiesen,
dass die in einer Phase durchgefiihrte Holzbewegung die niedrigsten Selbstkosten ergibt,
aber auch die in zwei Phasen durchgefiihrte Holzbewegung ist billiger, als der Transport
in 3 Phasen.

In der Holzmaterialbewegung ist aber dic Wahl der Phasenzahl in erster Linie von ob-
jektiven Faktoren abhiingig, Die in einer Phase durchgefiihrte Holzbewegung kann zum
Beispiel nur auf ebenem oder sanft geneigtem Gelidnde durchgefiihrt werden, wo der Boden
durch Niederschlagswirkung nicht aufweicht. In diesem Fall konnen auch die Schlepper
mit Anhédnger und die Kraftwagen fast immer bis zum Hiebsort heranfahren.

Die in zwei Phasen durchgefiihrte Holzbewegung wird dann angewendet, wenn die Fahr-
zeuge in dem Hiebsort wegen der Geldndeneigung oder anderen Ursachen nicht hinein-
fahren konnen. In diesem Fall muss geriickt werden, und oft wird das Holz mit dem Riicke-
mittel bis zum Zwischenlagerplatz beférdert.

Der in drei Phasen durchgefiihrte Holztransport wird im allgemeinen nur im Notfall
verwendet. Bei grosser Gelidndeneigung und bei zum Aufweichen neigenden Erdwegen muss
in allen 3 Phasen ein anderes Transportmittel verwendet werden.

Untersuchungen haben bestétigt, dass eine forcierte Verminderung der Phasen oft un-
giinstige Ergebnisse bringt. Das zeitweilige Aufweichen der Erdwege kann die Uber-
beanspruchung des Kraftwagenparkes, die Steigerung der Selbstkosten, und sogar die Stockung
des ganzen Holztransportes zur Folge haben. Die aktuelle Lage in Erwiigung zichend be-
strebt die Oberbehérde die Anlange und die Mechanisierung der unteren Verladeplitze
innerhalb von 5 bis 10 Jahren zu lésen, die als Ausformungsplitze des Langholzes dienen
sollen. Dadurch kann die Mechanisierung des Transportwesens und der Verladearbeit
beschleunigt werden.

Im Falle einer schnellen und billigen Losung der Verladearbeit wird auch die optimale
Gestaltung des Transportablaufes und die Bildung von grsseren Ausgleichsvorriten er-
moglicht. Die storungsfreie Versorgung der Holzausformungsplidtze wird in der Zukunft
die Anhédufung solcher Vorrite notwendig machen.

Laut den Perspektivpldnen soll zukiinftig 509 des Einschlages auf unteren Ladeplitzen
aufbereitet werden. Mit einem grisseren Anteil kann man bis 1980, einerseits wegen der
Beschaffenheit unserer Laubwaldbestdnde, anderseits wegen der Verteilung der verarbeiten-
den Industrie, nicht rechnen. Infolgedessen muss man sich auch mit der Losung des mecha-
nisierten Transportes der auf den Oberen- und Zwischenlagerplitzen und am Hiebsort
aufbereiteten Sortimenten beschiftigen.

Die Entwicklung der Holzbewegung soll also in zwei Richtungen vor sich gehen. Sowohl
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der Transport von Langrohholz als auch der ausgeformten Sortimente muss entwickelt
werden.
" Im Rahmen der Entwicklung miissen zwei grundsiitzliche Aufgaben gelost werden:

1. Der Kraftwagenpark und die Transporttechnologie von 1980 soll vorausbestimmt
werden, und

2. die brauchbarsten Maschinen und Methoden miissen fiir die Ubergangsperiode fest-
gelegt werden.

Die Losung der ersten Aufgabe kann nur dann Erfolg versprechen, wenn man fiir die
fraglichen Arbeitsgéinge auf einander abgestimmte Einrichtungen als Maschinenreihen
ausbildet. Die Anzahl der Maschinen darf hichstens 3—4 betragen. Man wird auch solche
Maschinenreihen brauchen, wo die Elemente sich sowohl fiir die Langrohholzbewegung,
als auch fiir den Transport der aufbereiteten Sortimente eignen. Dabei soll auch das Ver-
hiltnis der Maschinen zum Wegenetz gekldrt werden. Hier muss man ausser den Selbst-
kosten des Holztransportes auch die Wirkung der Erschliessung auf die gesamte Forst-
wirtschaft in Betracht ziehen.

Bei der Losung der zweiten Aufgabe miissen sowohl die zukiinftigen Maschinenreihen,
als auch die bisher verwendeten Maschinen und Technologien beriicksichtigt werden.

Die Entwicklung wird nur dann erfolgreich sein kénnen, wenn neben der richtigen Wahl
des zukiinftigen Weges auch die Ubergangsperiode richtig geplant werden wird.

Adresse des Verfassers:

E. Huszar, wiss. Chefmitarbeiter
ERTI Kirendeltség
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HOBBIE JAHHBIE, IMTOJIVYEHHBIE TTPU JIECOPA3ZBEJAEHUU HA
TEPPACUPOBAHHBIX CKJIOHAX

AHOWI BMJIYEK

B Benrpun B ropusiy. paifosax 10 1950 rona caanim Jec npu noAroToBKe NMOYBBI
amkami. [lo 1950 rona, nuiib Ha HECKOJILKMX IPOJAHPOBAHHBIX CKJIOHAX (HANP TOpPbI
IMunuw), obnecenne NMpOM3BOAMIIOCH NMPH KaHaBHOM oGpaborke mousbl. KanaBer
MOArOTABANBAIN MO rcpu3onTaaM. CesHibl, BBICAXKEHHbIE B AMKH Ha Gecnou-
BEHHBIX POAMPOBAHHLIX CKJIOHAX, YACTO MOJHOCTBIO BhICHIXaJH. C AOCTHXEHHEM
YOBJCTROPHTENbHLIC PS3yJIbTATOB B paioHax rop I ¢ 1950 r. cesHibl BhICaKu-
BAIOTCA HA CKJIOHAX JIMIIbL NPH MOATOTOBKE TNMOYBBL MO FOPH3OHTANAM MyTEM NpH-
rOTOBJIGHHA Y3KHX Teppac. Ha CkaoHax no ropH3oHTansiM Ha paccTostHuu 2—5 M
JIpYT OT Jpyra NOJArOTaBJINBAIOTCA Y3KHe Teppachl WnpuHoi 60 cM  u riyOuHOI 00-
pabotkn nouser 20 cm. [lpu y3KOM TeppacHpOBAHWH YacTb BbINABLUMX OCAAKOB
3a/IePXKUBACTCS, IPO3HOHHAS ICATEILHOCTb TEKYIIHX BOJ YMEHBILACTCA H MPHKHBAC-
MOCTb NOCAJKH M BJIQXHOCTb MOYBbI MOBBLILIACTCS.

DTHMH pe3yibTaTaMH B JIECOPA3BEICHHH Mbl HE MOXKEM ObITh YA0BJIETBOPEHbI,
noToMy 4to B nocieanne 10 getT npu y3KoM TeppacHpoBanuu B cpeanem 50—609,
NOCAXEHHbIX CestHIeB Norubanu. BoicaxkeHHbIe CeHIBI OYeHb 4acTo NOrubaroT n3-3a
HEJOCTATKOB BO/bl, HEYIOBJIETBOPHTEILHON 00pabOTKH NMOYBLI, MJIOXOH MOCAAKH W
ONO3AABLLIEro YX01a 3a JIECOKYJIbTypaMH.

JLAsi nOBBILEHHS MTPHKHBAEMOCTH JIECOKYJILTYP MBI JIOJIKHBI IPEOTBPATHTh MPHYH-
HbI Torubanns cesnuen. [l1s MOBLILIEHUS BIAXHOCTH MOYBLl HAM HEOOXOAMMO npwu
BO3MOXHOCTH KaK MOXKHO 6oJblie 3a/1epKaTh OCAAKOB Ha CKaoHaX. Ocanku Mbl MO-
JKEM 3a/iepKaTh MyTeM YBEJIHUYEHHS IIHPHHBL TEPPachl HIH YBEJIHYEHHS NMOTOHHOIO
MeTpa H3rOTOBJICHHOM Teppachkl Ha | ra. BpICOKOro kayecTBa M CBOEBPEMEHHOIO
BBINOJIHEHHS paBOT MBI MOXKEM JOCTHTHYTh IyTeM MeXaHW3alHH.

Jlecopa3Bsesienne H yXO 3a JIECOKYJIbTYPAMH MEXaHH3HPOBAHHLIM CIIOCOOOM TpH
y3KHMX Teppacax BeCTH N0Ka He MOXeM. B 1965 r.3a10Kuiu OnpIT 110 JIeCOpa3BeIeHUIO
M Ha CKJIOHAX MpPH WMPOKOM TeppacHpoBatui. B nepsom stane onbita BeipaboTann
HOBBIH METO/ pa30MBKH LIMPOKUX TEPPAC, NMPH KOTOPHIX 3 00yueHHBIX pabouux pas-
OHMBAIOT TEpPPAChl TOYHO H NPH GOJIBLIOH NPON3BOANTENLHOCTH TpyAa. s pa3OuBKu
LIMPOKHX TE€pPpPac NPUMEHSIOT NpUOOP, NW3rOTOBJICHHBIH HALIMMHU COTPYAHHKAMH.

Pa3paboTaii TeXHOJOrHIO W COCTABHJIM MALIMHHBINA arperat, yA0BJIeTBOPSIOLIHIT
HALIAM YCJIOBHAM, /Ul HAPe3KH M MOATOTOBKH LIMPOKHX Teppac W /Ul MOCAAKH M
yX0/a 3a JIeCOKyJIbTypamMy. MauIHHHbIN arperaT COCTaBHIH M3 TeX MAlllHH, KOTOphIE
HAXOAATCS B PACOPSKEHUH J1ecXxo30B Benrpuu.

B pesyabTarte npoBeAeHHLIX ONBITOB Mbl YOeIHIHCh, 4TO paboThl 1Mo Jiecopasse-
JICHHIO W YXOJy 3a JIECOKYJIbTYPaMH NPH LHPOKHX Teppacax MOXHO MeXaHW3HpO-
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Puc. 1. OnbITHLIE y4aCTOK N0C/IE H3rOTOBJICHUS Teppac

Puc. 2. Benawka nosoreH reppac
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BaTh M BBITIOJIHATE pabOTHI BLICOKOKAYECTBEHHO H CBOeBpeMeHHO. Pe3ynbTaThl 9THX
ONBITOB OBUIH H3TI0KEHBI B KypHate ,,Az erd6” («Jlec») 1966.15.4:159—165).

Pe3yabTaTaMH 3THX ONBITOB €LIE TMONHOCTHIO HE JOKA3aHO, YTO NPU LIHPOKOM
TEPPACHPOBAHHH CKJIOHOB BJIAXHOCTH MOYBbl NMOBBILIAETCH. KpOMC 3TOro MbI npo-
BEJIH ONBITHI HA TEPpPacax C LeJbK ONpeIesIeHHs:

@) KaK HarpeBaeTcs MovBa, GiM3Kas K HACKIMHLIM OTKOCAM TEPPACKHI M MO [eHCT-
BHEM HarpeBaHMs CesHIbI TOrubaroT uiu Het?

6) MOTYT JIN IIMPOKHE TEPPACh 3aIepKUBATH CTEKAIOLIYIO BOAY HA CKIIOHAX TIPH
BBICOKOM MHTEHCHBHOCTH OCAa/IKOB MJIH OHH pa3MbIBAOTCA?

) OTpaXKeHHe COJHEYHBIX Jiyyeil OT Hape3a BBLIEMOYHOI 4acTH Teppackl Oyner ian
OTPHIATEJILHO JICHCTBOBATE HA MOCAKEHHBIE CESHIIbL;

2) xaxas OyaeT MpMKHBAEMOCTb H MPHPOCT MOCAKEHHBIX CEsSHIIEB HA BHIEMOYHOM
4aCTH TEPPAChl, OTKY/1a YAAIWIH IJIOA0POJHYIO MOYBY 7

BropeM aTanom onbitoB 1966—1967 rT. Mbl JOJKHE! OBUIH BBISCHHTS:

a) Gyner i M3MEHSThCS TEMIEPATYPa U BJIAXKHOCTH MOYBBI HA BHIEMHBIX M HACKLI-
HBIX YaCTsAX LIHPOKHX TE€PpAac, 3aBHCAT JIM ITH MOKA3aTEJH OT IIMPHHBL MOJIOTHA
TEpPACHI;

0) BOI03aIePXKUBAIOLIYIO CIIOCOGHOCTh TEPPACHL;

8) xakasi OyZeT TeMnepaTypa BO3[yXa IO/ MOJOTHOM BBIEMHOM YacTH Teppackl?

2) xakast 6yIeT MpUKHBAEMOCTh M MPUPOCT CEAHIIEB HA Y3KHUX Teppacax, Ha BEIEM-
HOW M HACBIMHOMN YacTsiX IHPOKHX Teppac?

Mecmo, mamepuan u memood onvimos

B paiionax rop Marpa B 9-u Mectax 1o 1968 r. Ha mmomanu 22,5 ra H3roTOBJIEHO
Teppac obueil npotskeHHOCTEIO 36 815 M. B 1966 1 1967 rr. BeCHOI HA ONBITHOM
yuacTke miomansio 5,05 ra mpoBeneHa mocagka Ha Teppace anuHoi B 8300 mm.

1.1 Kpamxaa xapakmepucmuka onsimusix y4acmkos

1.11 Tnomans 4 ra. CKIOHBI paclpefeisiorcs B cieayromem: 5°—10°—249
10°—15°—389,, 15°—20°—309, u 20°—25°—8%,. [MouBa: necvyaHas, HAHOCHAA 11O
cknony. B na4ane 1950 r. Ha yyacTke BEJIOCH CEIbCKOXO3AHCTBEHHOE MIPOH3BOJICTBO.
C Tex nop yuyactok Obu1 oblieceH Tpu pa3a, NpH MOATOTOBKE MOYBLI BPYYHYIO, HO
Ge3pe3ynbTaTHO. ONBITHYIO IUIOLIAJIKY TEPPAChl H3TOTOBUIIH B aBIyCTE, BCraxajM B
ceHTaOpe 1965 r. Ha mmpoxux Teppacax BecHoH 1966 r. aByXpsIHOH mocajouHOR
MAaNIMHON MOCAIHIIN ABYXJIETHHE CestHIbI (KpacHslit 1y6, cocHa 0OBIKHOBEHHAST).

Ha y3kux Teppacax cesHisl mocaauin moa mey Kosecopa. Hapeska u moaroroska
Teppac, mocazka i yXoJl 33 JIECOHACAKICHUAMH Ha IJIONIAIKaX MPOBOJNIHCE B OHO
u Toxe Bpemst. [Tocaiky NpoH3BOAKMIN OJMHAKOBEIME cedHuamu. Ha o6oux momas-
Kax MOJIOTHA Teppackl TP pa3a B roj obpabatesanu. Ha mupokux Teppacax mMex-
aypsaaus obpabateiBanu AUCKOBON OOpOHOHM, a paapl BpyuHyro. Ha momajxe,
3aJI0KEHHOM Y3KHMH TeppacaMH Ha CKJIOHE, MEXIy TeppacaM# COpHSAKH 2—3 pasza
B TOJI CKAIUIMBAJIA BPYYHYIO CEpIIOM. YXO/ 3a JIECOKYJIbTYpaMy Ha IUIOLIaKax BEJH
B OJJHO U TOXKE BpEMs.

1.12 TMnomans 0,625 ra, pacnpenenenue ckiona 5°—10°—199,, 10°—20°—529,
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20°—30°—179%, 30°—40°—129. Tlousa ckejeTHas, 0OGPa30BaBIIAACA HA CHIbHO
MOpeHHCTOi noposae. IToBepXHOCTh y4acTKa MOKPLITA KAMHAMHM auameTpoM 1—50
eM—659,, 51—100 cm—159, Benue 100 cM—159,. Ha yyacTke umerorcs mau Gyka,
anamerpom 10—60 cMm. IToBepxHOCTB MOKphITa copHsikamu 709,. C Tex mop yuac-
TOK GbUL 06JIECEH HECKOIBKO pa3, HO 6e3pe3yIbTaTHO, IIHPOKHE Teppackl Hape3aau
ocenbro 1965 r. Y3kue Teppachkl MOArOTOBHIM Bpy4HYI0. BecHoii 1966 r. mocagnmn
AByxJjeTHUe cedHusl (enb o6vikH). Ha yyacTke mousy B psanax obpabaTeiBanu JBa
pasa B roa. Ha ckioHax mMexnay y3KMMH TeppacamMy HOpOCIb BBIDYOHIIN, & COPHAKU
KOCHJIM JIBa pasa B Tof.

1.13 Vuactok ¢ ykinonom 5°—38°. Iloysa: necyanas, riminucras. llupokue Tep-
pacel Hape3ayiu BecHoit 1966 r. ITonotHo Teppackl B 1966—67 rr. maxanu gpa pasa
B romg.

1.14 Vuacrok ¢ ykiaonoMm 5°—35° skcnosuunu FO-FO3. Ha miomanke 15—25 m.
HAXo[aTcs pasjmBbl rirybunoit 1—5 M. Ha yvactke psjmom pacnoJiararorcs TpH
BOROCGOPI{LIB nJiouaakH, Ha Nnaomankax nmoAroToBKa MOYBEL NpoBOOHIIACE ITO pa3-
HOMY.

1.141 I'lepsag BogocOopHas miomazaxa 2,13 ra. Ha aTux mioimaakax Hape3aid Tep-
pacst sgetom 1967 r. [TonoTHO Teppackl NOATOTOBMIM MpHHOM 2,8—3,0 M; ¢ obpaT-
HBIM ykJaoHOM 3°. B okrtsabpe 1967 T. monoTHO Bemaxaid riy6mHOM 20—25 om.

1.142 Bropas Bopocbopnas miuomanka 1,31 ra. Ha 3Toi nuomanke M3roTOBHIIM
y3Kue Teppacsl jJetom 1967 r.

1.143 Tpetbsa Bonocbopuas miowaaka 0,96 ra. Inowanky Aas H3MepeHus CTOKa
BOJIBI TIO CKJIOHY OCTaBHJIM HE TPOHYTOM.

1.2 Memoo onvimos

1.2]1 Ha oneITHBIX y4YacTkax MO MOJOT-
HAM Teppackl U3MEPAIH TEMIEpaTypy u
BJI&KHOCTh TIOYBBL B PSAAX CESTHUEB M IO
CEYEeHHIO Teppackl B kKaxbie 50 cM.

1.22 TemnepaTypy BO31yxa M3MEPSIH B
HEeHTpalbHOM JIMHUK, B PAOax HA HACKHIN-
HOM M BBIEMHOH 4acTsAX Teppachli, Ha BbI-
cote 50—100 cm. Vwuactku, ciayxainue
LIS H3MEPEHHil ¢ yKIoHoM 15°—25°, nme-
HOT FOXKHYHO 3KCMO3HIMIO,

1.23 BoposaaepkuBarpllylo crnocob-
HOCTBh TEPPACHI IO CKJIOHY M3MEPSUIH Clie-
AYIONHM 06pa3oM:

1.231 MecTo it u3MEpEHHs. BHLIEIINIIH
Ha miowmanke ¢ ykjioHoM 18°—20°, ma
nec4yaHoi rimHucTou mouse. [Toagrorosuim
OBa y4yacTka UIMHOMN 50 M, mmMpuHOM 2 M,
H30JIAPOBAJIM  MX HEBOAONPOHHIAEMBIM
. N mMaTepuajoM Apyr oT napyra. Ha omHom
Puc. 3. TIpu6op 1151 HCKYCCTBEHHOIO Y4acTKE H3TOTOBHJIM IIMPOKHE TEpPpAacCEI,
JOKICBAHILS ¢ obpatHeM yknonom 3°. Ha napyrom
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y4acTKe MoYuBy puiXJuin riybuHoi 30 cM oanH pa3 B roa. Peixnenne npoBoausoch
B aBrycre 1966 r. u B anpene 1967 r. U3mepsin KOJHYECTBO BHINABIUNX OCAIKOB M
N0 y4aCcTKaM KOJIHYECTBO CTEKLIeH BOBI.

1.232 Bojo3azepkuBaiollyto CnocobGHOCTb Teppachl M3MEPSIH MCKYCCTBEHHBIM
noxaesanueM. Jls 3TOM €M NPUMEHHIM crienManbHoe obopynosanue (puc. 3).
Ha naowazake 20°—25° rIMHHCTOM MOYBBI H3MEPSIH BOAONPOHHLUAEMOCTb MOYBBI
Ha MOJIOTHE, HA BHIEMHOM HACBIMHOM OTKOCE M MEXIYy TeppacaMM Ha HETPOHYTBIX
ckstonax. C 370l HenbIo VISl H3MEPEHHUs 1aJIH OCAIKH MHTEHCHBHOCTBIO 110 MMm/yac,
Bcero 100 mm. TIpn n0XkKIeBaHMH 3anMcald HA4YalO CTOKA BOJbI MO NMOBEPXHOCTH
CKJIOHA, H3MEPSUIH KOJIMYECTBO CTEKLIeH BOJBL

OTe1bHO BBIMACAHIN OOLLYIO MJOLIAAL MOJIOTHA HACHLITHOIO OTKOCA M BHIEMOY-
HOrO OTKOCA Teppackl, a TaKXKe MJIOLIAalb HETPOHYTOM MEXIy TeppacamMH TEppHTO-
pun. M3mepsutn o6paTHbie OTKOCHI MOJOTHA TEPPAchl H BHIMHCIIMIN HX BOAO3anep-
KHBAIOLIYIO eMKOCTh.I10 3THM pe3yibTaTaM MOXHO OBUIO BBIMHCIIHTDH, KaKOe KOJIH-
YeCTBO OCAZIKOB MBI MO-

KeM 3a/iepkaTh MyTeM p
TEPpPacHpOBAHMsA  MNpPH 21
JIAHHBIX YCIIOBHSIX. Obsecwenne:

1.24 Ha cBA3HBIX IJIH-
HHCTHIX [IO4BAX, ONHCAH-
HBIX B nyHkre 114, no
y4acTKaM H3MepsuUIH Ko-
JIMYECTBO CTEKUIEH BO- 259
Jbl, M TI0 3TUM JAaHHBIM
MOXHO OBIIIO M3MEPATH
KOJINYECTBO MoBepX-
HOCTHOI'O CTOKa, a Tak-
Ke TOA3EMHBIE CTOKH.

B ptaax we awewssir wacTar veppacy

T =B s secomes @cTar TEROECH

SIS Bpusar s jaxur TEOpaCL

%

2. H3zaoxncenue
Pe3yAbmamos onvimoe

2.1 H3zyuenue 6o3deiicm- 231
. 8UA meppacel Ha memne-
pamypy 6030yXa u noY6bI

W3mepenns  nposo-
auauch B MioHe 1967 r.
exe/HeBHO B 17 wacos. 221
B pesyabTate m3mepe-

HHUs ONpeaessIach TeM-
nepatypa MOBEPXHOCTH
MOYBBI M BO3/1yXa Ha BbI-
cotreS0—100 cm (puc.

4). U3 5THX JaHHBIX o
BHAHO, 4TO TeMmmepary- #an noveol
pa BO31yxa B psjax Bbl- Puc. 4. Temneparypa BO3ayXa Ha y3KHX M IIWPOKHX Teppacax

100 v
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Puc. 5. Temnepatypa B psgax Ha y3KHX Teppacax, Ha BLIEMHOM M
HACBIMHOM YaCTH WMPOKUX Teppac

€MOYHOM M HACBITHOM
YacTed 3HAYMTEILHO HE
H3MeHsercs. Pesyabta-
Thl H3MEPEHHA TeMile-
paTypsl no4ssl n3obpa-
xKeHsl Ha puc. 7. Tem-
nepatrypa TO4YBBI Ha
NOBEPXHOCTH Ha riybou-
He 25 u 100 oM B psnax
HA HACBIMHOM M BbIC-
MOYHOM 4acTsX Teppa-
Cbl TOYTH OJMHAKOBA.
Ha ray6use 50 u 75 cMm
3aMETHBLI HE3HAYHTEIlb-
Hble pacxoxneHus. Ha
9TOM riybnHe cpesHe-
MeCAYHas TemmepaTtypa
NOYBLI B psiflax HA Ha-
ChINHOI yacTy Ha 0,8°—
13°C Bbiwue, 4eM B psiay
HAa BBIEMOYHOM YaCTH.

2.2 Bausnue meppacwi Ha
BOOHDIIL PEACUM NOYBH

2.21 Baascnocms nou-
8bl 6 pAOAX HA Y3KUX
meppacax, HAacsinHou u
BHICMOYHON 4ACMAX Wi~
POKUX meppac

BiiaxxHoCThb NOYBBI U3~
mepsuin  3—5 pas B
roa. Cpeanue JaHHbe
1966—67 rr. nmoxka3saHsel

Ha puc. 6. M3 9THX HAHHBIX MOXEM ONPEAETHTh, YTO BJAXHOCTH MOYBBI HA
HACBITHON M BHIEMOYHOIN YACTAX IIMPOKMX Teppac OJMM3KH K paBHO. MBI MOKeMm
OTpeNieINTh M TO, 4TO Ha riayoune 20 cM BIAXKHOCTH MOYBLI HA Y3KHX Teppacax B

cpeanem 7,4—9,29,, a na mmupokux — 9,7—12,9%,.

222 H 3Mepenue 61aNCHOCIMU NOYEbI I1eMEHMO8 NO NONEPEYHOMY CEHEHUIO WUPOKUX

meppac

BaXXHOCTh MOYBBI MO MOMEPEYHOMY CEYCHMIO TEppac Ha PasHBIX IKCHO3ZMIHAX
CKJIOHOB M3MepsutH yepe3 S0 cM 3 pasa 3a BereTauHoHHbIHA nepuos 1967 r. Pesyis-
TAThl M3MEPEHHI MOoKa3aHbl HAa puc. 7. M3 3THX JaHHBIX BHIHO, YTO BJAXHOCTh
TOYBBI HA BEIEMOYHOM YacTH Teppac camas BBICOKasd, & HA OTKOCE HU3Kasl.
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2.23 Bausanue meppa-
Cbl HA KOAUYECMEO CMo-
Ka no cKAOHy

PesynbTatel Mamepe-
HHA, NPOBEACHHOIO Ha
y4acTKe M OMNHCAHHOTO
B nyHkre 1231, ykasmpl-
BaJiM, 4YTO BbINABLIHE
OCa/IKH MO CKJIOHY MOX-
HO 3a/iepXaTh TePPaCH-
POBAaHHEM IOJHOCTBIO.
Ha yuwactke, obpabo-
TanHoM G6e3 Teppacu-
posanus, riayounoit 30
cM mn3Mepenust Ha 91-i
JieHb nocyie obpaboTku
NOKa3ajM, YTO TIpH
13,59, BaaxHoCTH MOY-
BBl 159, oT BBIMaBuIMX
17,2 MM OcajIKOB CTeKa-
eT 1o ckioHy. M3amepe-
HHsl, TPOBEJCHHBIC Ha
CBA3HOM IIIMHHCTOM NOY-
BE MPH MCKYCCTBEHHOM
JLOXKICBAHUH, TIOKA3AJH,
YTO NMPH JAHHBIX YCJIO-
BUAX 0e3 nosepxHOCT-
HOI'O CTOKA, IIMPOKHM
TepPPACHPOBAHHEM C HH-
TEHCUBHOCTBIO 110
MM/d4ac MOXHO 3azep-
*atb 122,1 MM OcazkoB.
B mecthHocTn Kumnana
B nocaeanue 10 ger Bhi-
najajau ocajiky ¢ caMoii
GosbIIoNi MHTEHCHB-
HOCTBIO 17,6 Mm/4ac (16
Mmas 1958 r.). Ilo koau-
4yecTBy B nocneanue 10
JIeT 3a JeHb BBINAJO
HauboJbIIOE  KOJ-BO
ocaskoB 7 ceHTAOps
1967 rona (645 mm, 1-p
Cgun Jlacno, 1967 r.).

Ha HETPOHYTOM
y4acTke, MOKPHITOM
copHsikamu 110 98 %, no-

Dosacrenme.
]
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Puc. 6. BaaxsocTh NOYBbI HA Y3KHX H UHIHPOKHX Teppacax
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Puc. 7. BAaxHOCTb MOYBBI MO NONEPEYHOMY CCHEHHIO HMIHPOKOH

Teppacsl
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XapakTepHcTHKA
yuacTka

Tabauya 1. Mokazame.u npuscueaemocmu u nPUpocma CeAHYes 6 3asuCUMOCU OM WUPUHbl NOAOMNKG MEPPacs!

Vyactok ¢ IKCrno3uuueit
HO-IOB

Viiou 5°—25°

ITousa: necyanas HaHOCHAs
110 CKJIOHY

Vyactok ¢ ykiaosom 5°—20°
¢ axcno3uumeit C3
ITousa: cynech

Yyacrok ¢ ykionom 18°—28°

IToysa: CKejieTHas, KAMCHHCTas

Ha Bcem yuactke

Mocanxa Cesnen
| npHXHBae- e
Mecro nocanku Cnocob nocanku Bpems MOCTh pc:om'
%
Bepxuss yacrb nepBoit Jx = 16,50
LIHPOKO# Teppacel IMocanaka | C 46,9 18,30
Ha 12-0ii mmpoxoit teppace | ITocanka mawmnoii | B Jk = 74,10
JlonmoniHenue nMoja Me4 | mMapre C 79,8 18,40
Ol T o R Konecosa 1966 r. |- Tk - 64.00
B psaa Ha BbIEMHO# YacTH (& — 19,90
Jx .- 53,00
B psji Ha HACKLIMHOM YacTH (©: 71,9 20,00
Ha Bcem yyacTke MIMPOKOM Jxk 70,5 58,60
Teppacel e 61,5 19,93
Ha y3kux Teppacax pacmno- IMocanka u pnononue- Ik s 1 3;40
JIOXKEHHBIX MO/ LIHPOKHMH uue nox mex Kone- Jir” 525 6.6
TEPPACAMMU O CKIIOHY cosa c 3 4'9 9’3
KonTtpons Ha .yzxoﬁ IMocanka maumHoM, Jonon- | A3 76.0 19.80
Teppace BCEro: JIOTOJIHEHME TIOJ i sl 58,0 18,50
meu Konecosa
Ha mmMpoKkux teppacax Ilocanka u nonos- YT
HEHHE 1o Mey anpene | /I3 36,0 5,50
Konecosa i 1967 r. C 35,0 2,60
IMocanka u aono-
Ha y3kux Teppacax HEHHE 1MoA McY E 70.5 23.30
Ha mmpokux Teppacax Kosecosa E 36,0 17,90
Ha y3Kkux Teppacax
Bcero Ha IWHMPOKHUX Teppacax Hx, 13, E, C 72,1 27,62
Bcero Ha y3kux Teppacax Ik, 13, E, C 39,8 8,38

9T

Xonrng 'K



Tad.uya 2. ITokazameau 85ipabomxu u pacxod08 no NOO20MOBKE NOYEH YIKUM It ULUPOKUM MEPPACUPOBARUEM

i . Pacxons
Bpema
NN Xepaxropucris HpoK- Hawumenosaune pabor - A :::: ):::- n:np;a | o
i ywacrka . BOAa- .
| crea “eno-
HaumcHoBANNe vac/ra | mexo- 1000 dopunt/ra
MAWMK 1IC/I'6
1. YH4acToK ¢ IKcno3uumei 1965 | lNoaroToBKa nOYBLI NpH C-1006yabaosep| 12,89 | 150 | 0,07 | 2,95 | 0,76 | 3.78—
HO-HOB WHPOKOM TEPPACHPOBAHHH YHusepcaib- |
Ykinon 5°—25° (c obopoTammu) Has MalouHa
IMoysa: necyauas, HaHoc- 25 n.c. 2,58
Has no ckjaony TMoAroTOBKa MOYBH! NpH ===
WIHPOKOM TEPPACHPOBAHHH — — 489 = = 2,50 | 2,50
2. VYacTox ¢ yKI0HOM 1966 | IMoaroToBKa NOYBbLI NPH C-1006ynbn03ep| 12,— | 118 | 1,0 2,45 —0,—59— 4,04
10°—30° r. LUHPOKOM TEPPACHPOBAHUH Yuusepcanib-
IMoysa: cynech (6e3 o6opoToB) Has MaluWHA
| Ha y4actke Haxoasrcs 25 n.c. 1,—
| AHAMETPOM -TloAroToBka NOYBLI IUKPHHOMH
| 1030 cm 500600 . nonoTxa Teppacei 120 cm
| malra (Bpyuiyio) — — (1019 [ 10 | — | 5281/ 628
IMoAroToBKa NMoYBLI NPy : o '
| B YIKOM TEpPACHPOBAHMH — — | 910 [ 094 | — | 457 5,51
3. | Y4actok ¢ ykioHom | 1967 | TMoaroToska no4ssl Npu C-1006ynba03ep| 21,9 68 | 0,06 | 526 | 0,35 5,67
10°—35° r. WIHPOKOM TEPPACHPOBAHMHH VHusepcanb- !
IMow4Ba: CBA3HON CYTJIMHOK (6e3 06opoTOB) Haf MalIHHa [
¢ pasmbiBamH, rayGHHOH | 70 n.c. 5,64 i
1—5m™ MoAroToBKa MOYBLI MPH Sinas ===
Y3KOM TE€pPPacHpPOBAHHH — — | 1080 =2 - 540 5,40
4 | viacroie - IMoaroToBka NOYBbI NPH C-100 6yasao- o —
18°—20° IUHPOKOM TEPPACHPOBAHHH 3ep §
TMousa: ckeneTHas, 06pa3o- (Ges oSoporon) 312 | 228 | — | 686 [ 1,14 | 8,00
BABILAACH HA CHIILHO MOpe- IMoaroToBKa NOYBbLI MPH
HHCTOH nopoae Y3KOM TEppacHpOBAHHH -— — | 1290 — - 6,45 645

XprovNd XK¥nnpsodnopddaw vn annapascpdodays

LEC



Tabauya 3. [lokazame.au 8bIpabomiu u pacxodos nY A€copazeeoenio npu Meppacuposaniii 8 3a8UCUMOCIIL OM padoyeil WUPUHbL NO10MHA MePPaAcs

No Ne
nu

| Pacxonst
| |
B Mmare-  3Hep- | 3ap-
x“’?::ﬂ:::mm "PO:"::n- HauMe;onanue PRSREA eV puan | riA nnara | 2°"°
pabor
s HAHMCHOBAHMHC ganp~
gac/ra | Bexo- 1000 popunr/ra
L ) Maufl.ﬂl 'l/l"a )
1968 IToaroTroBKa nNoYBbl NpH C-100 6ynb- [
| LUMPOKOM TEPPaCcHPOBAHUH nosep yuus- | 12,89 150 | 0,07 | 2,95 | 0,76 3,78
u3rorossienne 060poToB epcajibHas !
MaluuHa
25 n.c. . 2,58
1966 IMocanka u fonosiHeHHe Yuusep-
1968 CesAHIEB canpHas
MaliHHa |
VY4acTox ¢ 3xcno3uuueit 25 n.c. 7,33 308 t 0,98 | 0,33 | 1,54 2,85
l-O-lOBSD 25° 7-|7966 ) S;xon 3a necoxynb'r}'pamu Vuusep- o ' —i 1 |
;xnou. e ) 1968 caJsibHas
04YBa: NecYaHas HAHOCHAs — |
B 25 ac. 9,54 | 952 | — | 043 476 | 519
1966 | Jlecopa3senerue WHPOKHM | !
1968 TEpPPacHPOBAHUEM BCEIO —_ — | 1410 | 1,05 | 3,71 | 7,06 11,82
1965 IMoaroToska MOYBLI MpH N 3 i
Y3KOM TeppacHpOBAHUH = 489 | — — | 2,50 | 250
1966 | TMocanka u momonuenue - B
1970 | cesuen — | — 960 | 3,48 | 0,18 | 4,80 | 8,46
1966 Vxon 3a 1eCOKy/IbTYpaMu : [ l
1970 - — | 23561 = | :— l 11,70 | 11,70
1965 Jlecopa3sBenenue y3KHM Tep- =
1970 | pacpoBaHHeM BCero — — | 3799 | 348 | 0,18 i 19,00 | 22,66
| i
! IToAroToOBKa MOYBbI [PH C-100 6yan- | ‘
1965 UIHPOKOM TepPaCHPOBaHHH nosep 31,2 228 — 6,86 | 1,14 8,00
(6e3 06opoToB) .
1966 | Tocanxa u aononHeHue cesii- s i i
1969 ueB e — 340 | 1,42 — | L70 | 3,12
1966 Vxona 3a n1ecoKy/IbTypaMu
Yuyacrok c; 3xcn°oauuuen 10 1969 . o 645 | — — 1327 327
Vkaon 18°—28 — — — :
Mousa: ckeneTHas, 06pa3o- 1965 Jlecopa3BeneHue LIKPOKUM
D 1969 TepPACHPOBAHHEM BCEro — = | 1213 —I,ji 6,86 | 6,11 | 14,39
MOPEHHCTOH nopoae 1965 IMoaroroBka no4sb npu
nompx}(oc-", y4acTka ro- Y3KOM TE€ppacHpPOBAHHH — — 1290 — -— 6,45 6,45
KpbiTa KamHamu 80% ama-
metpom 10—20 cm 1966 ITocaaka ¥ mONOIHEHUE CESH- — 1475 | 3,43 — 7,38 | 10,80
1970 ueB -
1966 Vxoa 3a ecokynbTypamu
1970 = | = 2340 | 2,82 — (11,69 | 14,51
1966 - ‘ i
1970 Beero: — | 5105 | 6,25 — 125,52 | 31,77
A

8€C
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BEPXHOCTHBIH CTOK BObL MPH HCKYCCTBEHHOM J0XK/ICBAHMH HAYHHACTCA yXKe npH 12
MM OCaJIKOB.

U3MepeHHe MOBEPXHOCTHOIO M MOJA3EMHOIO CTOKA HA YYACTKE, OMHCAHHOM B
nyukre 114, Havato ToAbKO 1-r0 OKTA0pa 1967 r. C 3TOro BpeMenu camoe Gobioe
KOJIMYECTBO OCAJKOB, BhIMaBLIKX 3a | aeHb, coctaBiasno 6,5 mm. Ilpu 3TOM KOJH-
YeCTBE OCA/IKOB MOBEPXHOCTHOrO CTOKA He Obut0. [0 HaYana H3MEpeHHs NIOBEPXHOCT-
Horo croka 13-ro centabpa 1967 r. Bemasno ocaakos 20,9 mm. Ipu Haumx Habmroze-
HHAX HA MOArOTOBACHHOM LUIHPOKHMH TeppacaMH y4acTKe MOBEPXHOCTHOrO CTOKA B
3TOT AeHb He 6bu10. HO B TOT K€ AeHb HA y4aCTKaX, HETPOHYTHIX H NMOArOTOBJICH~
HBIX C Y3KHMH TeppacamMy, HaO/IoJanH 3HAYMTENbHBIH NMOBEPXHOCTHLIH cToK. Ha
YHYAaCTKe, MOATOTOBJCHHOM IUIHPOKHM TEPPACHPOBAHMEM, M3MEPSJIH MOCTOSHHBIH
noa3eMHbli cToK. 10 okTa6pa 1967 r. ocanky eiie He BBIMAIH, HO 29 OKTAOPS H3Meps-
JIH TOA3EMHBIE BOBI, BBIXOAAILHE B OBpare Ha MOBEPXHOCTH M HX OBUIO B KO-
smvectse 183 n/ra.

W3 onucaHHBIX pe3ysibTaTOB H3MEPEHHS MOXKEM ONMPEACINTh, YTO H3rOTOBJICHHEM
LWIHPOKHX TEppac KpoMe YJIYHIICHWS BOAHOrO PEXHMa MOYBLI H MOBEPXHOCTHBIH
CTOK mnpekpamaercs. A B 0e310KIIHBLIH MEPHOJ LHPOKHM TEppacHpPOBaHHEM
MOBBIILACTCH 3aMac BOAbL.

2.3 Bausnue wupunst noAOMHA Meppacst Ha NPUPOCm U NPUICUBAEMOCTb GbICANCEHHBIX
cesnyes

[Toka3zaTesnn pe3ybTATOB ONLITOB HA Pa3HBIX MOYBAX, 3aBUCHIIME OT PA3JIHYHOH
LWIMPHHBI Teppac, AaHbl B Tabuuue 1. M3 3THX nokasaTteseil MOXEM ONpe/eHThb, YTO
NPHXHBAEMOCTH CESHUEB HA IUMPOKMX Teppacax 729, a Ha y3KHMX Teppacax B Tex
KE yCHOBMAX, He nocTuraer naxe 409,. Ho pasuuusr euie Gosbiie no npupocty
cestiueB. TMpupocT npu wMpokoM TeppacupoBanun Ha 30—809, Goabuie, em Ha
y3kuX Teppacax. [IpH mIMPOKOM TEppacHpOBAHWH HA BEPXHEH YacTH CKJIOHA TPH-
POCT M NMPHAKHBAEMOCTh MEHBIIE, Y€M HA CPEAHHX HaCTAX CKJIOHOB. A MpH y3KOM
TEPPACHPOBAHUHN HA YHACTKE 110 CKJIOHY, 3aJIOKEHHOM HEMOCPEACTBEHHO MO LIHPO-
KO Teppacoil MPHPOCT H TMPHKHBAEMOCTh OOJbINE, YEM HA Y4acTKaxX, 3aJI0KEHHBIX
IO CKJIOHY PAOM C LIHPOKO# Teppacoif.

[TpHpOCT M NMPHKHBAEMOCTb CEAHIEB, BHICAXKEHHBIX HA BHIEMOYHON M HA HACKII-
HOM 4acTsX MOJIOTHA, HA Teppacax mo nopoaam HiMeHsarorTcs. [TpupocT KpacHoro
Ayba Ha BBIEMOYHOH 4YacTH OoJblIe, YeM HA HACHIMHOM 4acTH MOJIOTHA Teppac. Ay
COCHbI OOBIKHOBEHHOM TMPHPOCT M NMPHKHBAEMOCTb HA BBHIEMOYHON M Ha HACBITHOM
YACTAX MOJIOTHA Teppachl ObUIH MOYTH OAMHAKOBBIMH.

2.4 Bausnue wupumsl NOAOMHA MEPPAc HaA pacxoo u npou3eooumeabHocms mpyoa npu
aecopaszsedenuu

[TokazaTenn pacxoa0B M NMPOW3BOAMTESBHOCTH TPyAa NMPH MOArOTOBKE MOYBLL C
Y3KHM H UIHPOKHAM TeppacHpoBaHHeM NaHbl B TabL. 2. A B Tab1. 3 ykasplBalOTCA pac-
XOJiblL 10 KOHUA jecopa3sesenus. (Jlecopassenenue 3aKaHYHBAETCA B TOT rojl, B KOTO-
POM MOCEAHMI pa3 AONONAHAOTCA HacaxaeHHs.) [To aannoit Tabauue MOXHO onpe-
JIeJINTh, YTO PacXol MOArOTOBKM moysbl (pa3buBKa M Hape3Kka Teppac, i phiXJICHHE
TMOJIOTHA) MPH IWHPOKOM TeppacHposanuy Ha 509, Gosbiue, yeM npu y3KoM Teppa-
capoBanni (Tada. 2). Ho nepepacxos onpaBabiBaeTCA ¢ HIIHIIKOM.
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W3 1anHBIX TaGaHIBI 3 MOKHO OLIPE/ICIINTh, MTO Pa3Tep 3apIulaThl 10 KOHIA Jiecopas-
BEJICHHMS TMPH IIHPOKOM TeppacupoBanuu Ha 60—709, MeHbue, 4eM MNpH y3KOM
TEPPaCHPOBAHMH. A BCErO pacxol 0 KOHIIA JIECOPA3BE/ICHHS C TIPUMEHEHHEM TEXHO-
JIOTHH LIMPOKOH Teppackl MOKHO CHH3HTH Ha 50—559,.

Bbi6o0ost

M3-3a HH3KOH BIAXHOCTH TMOYB, HEYAOBACTBOPHUTENbHON 00paboTKH MOUBHI,
IJIOXOM MOCAJAKH M ONO3JaBIIEro yX0/a 3a HACAKIACHUAMM BBICAKEHHBIE HA TOPHBIX
CKJIOHAX CeStHILbL YAaCTO NorubaioT.

PesynbTaThl ONBITOB, NMpoBeAeHHLIX B 1965—66 rr., mokasamn, 4ro obieceHue
KPYThIX CKJIOHOB M YXO/1 32 JICCOKYJIbTYPAMH NPH LIHPOKOM TEPPACHPOBAHHM BO3-
MOXHO MPOM3BOMAMTHL MPH NPHMEHEHHH CPeACTB Mexanu3auuu. B pesyasrate Mme-
XaHH3AIMH JICCOPA3BEACHHE MO CKJIOHY M YXOJ 32 JIECOHACAKICHUSMH MOXKHO Ipo-
BOJAMTH CBOEBPEMEHHO M KaY€CTBEHHO.

Pe3ysibTathl ONBITOB, NMpoBeaeHHbIX B 1965—67 romax B paiione rop Martpa,
KpOMeE TOro JI0Ka3aju, 4TO paboThl NPH IHPOKOM TEPPACHPOBAHAH MOXKHO Mexa-
HM3HPOBATh W JIOKA3aJH TO, YTO NPH LIHPOKOM TEPPACHPOBAHWH MOBEPXHOCTHBbILIH
CTOK M 3PO3MA MO CKJIOHY NMPEKPAIAOTCA, @ BJIAXKHOCTh MOYBbI, TOAMYHBIH NPUPOCT H
NPHXHBAEMOCTb BBICAKEHHBIX CEAHIIEB NOBBIIIACTCH.

Ha onpITHLIX yYacTKax NMpH LIMPOKOM TEPPACHPOBAHHM B pE3yJbTATe NpHMEHE-
HHS CPEJCTB MEXaHH3ALMK M B PE3YJIbTATE NMOBBILICHHA MPHPOCTA H MPHKABAEMOCTH
BBICAKEHHBIX CESHIEB CTAJI0 BO3MOXKHBIM CHHXEHHE PACXOJI0B HA JIECOPA3BEICHHUE
M YXOI1 32 HAaCaXACHHAMH no 3apruiate na 30—409, u Becex pacxozios Ha 45—509,.
AJlpec aBropa: :

Suow Bunvek, HayHbii COTPYAHAK
Erdészeti Kisérleti Allomés
Matrafired

16 Erdészeti kutatisok 1969. L.



TARTALOM

Erdénevelési és faterméstani osztaly

Dr, Solymos Rezsi: Uj fatermési tablak lucfenyére (német ny.)
Dr. Solymos Rezsé: Uj fatermési tablak erdeifenyére (németny.) . . . . . . . . . .. .

Dr. Adorjdn Jozsef—Hajdii Gabor: A mézgas éger termbhelye és fatermése (orosz ny.)
Béky Albert: Uj fatermési tabldk gyertyanra (német ny.)

................

Terméhelykuratasi és nydrfatermesziési osztaly

Dr. Keresztesi Béla: A nyarfatermesztés fejlesztése Magyarorszagon (angol ny.)
Dr. Jaré Zoltan: A magyarorszagi terméhelytipusok rendszere (németny.) . . . . . . . .
Halupa Lajos: Az éridsnyar novekedési menete savany homoktalajokon (német ny.) . . . .
Horvdithné dr. Proszt Sdra: A raciondlis csemetetermelés terméhelyi feltételei (német ny.) . .
Dr. Kopecky Ferenc: Poliploidok jelentdsége a gyorsan nové fafajok nemesitésében (orosz ny).
Dr. Kopecky Ferenc: A nyérfa és faalaka fiizek nemesitésének eredményei (német ny.) . . .
Palotds Ferenc: A faalaku fiizek terméhelye és fatermése (németny.) . . . . . . . . . .
Dr. Szodfridt Istvan: Az 6riasnyar alloméanyok fatermése Magyarorszagon (német ny.) . . .

Erdorelepitési és erdészeti genetikai osztaly

Dr. Szonyi Laszlé: Az erdd hatasa a vizek levonulasara (angolny.) . . . . . . . . . ..
Bdné Istvan: Erdeifeny6 klonvizsgalat a magtermesztési érték megallapitdsa céljabol (angol ny.)
Retkes Jozsef: Nyesési kisérletek erdeifenyé plantizsokban (angol ny.)
Ujvdri Ferenc: Az erdd hatdsa a hordalékképzodésre (angol ny.)

..........

Erdéhaszndlati osztaly

Dérfoldi Antal : Kiilonboz6 korh dllomadnyok értékelésére alkalmas modszer a vastagsagi méret-
csoportok ismeretében (német ny.)

.......................

111
117
129
133

139

Dr. Szasz Tibor: Fahasznalati munkahelyek, szervezetek és technoldgiak tipizaldsa (németny.) 147

Erdévédelmi és vadgazdasagi osztaly
Dr. Pagony Hubert: A Lophodermium pinastri (Schrad.) Chev. fertézésének mértéke és a talaj
tapereje k6zotti Osszefliggés (Németny.) . . . . . . . v v e e e e e e e e e e

Gergdcz Jozsef: A Sacciphantes-fajok (Fam.: Adelgidae) elleni vegyszeres védekezés kard-
csonyfatelepeken (német ny.)

16*

153



244

Dr. Hauer Lajos: Vadkérelhdrité szerekkel végzett kisérletek tapasztalatai (németny.) . . . 165

Dr. Lengyel Gyorgy: A DDT-HCH tartalma szerek helyettesitésére irdnyuld vizsgilatok a
fenydilonca (Rhyacionia buoliana Schiff.) elleni védekezésekben (németny.) . . . . . . 169

Dr. Szontagh Pdl: Preventiv vegyszeres védekezési kisérletek nemesnyar fiatalosokban xylofag
POVArKATtevOIC BHER (DEMEL BY.) - o b v o @ 4 s R e & el e @ . 3 e abala 175

Erdészeti gazdasdgtani osztaly

Dr. Keresztesi Béla: Erddk és fik szerepe a Balatonmellék taji megjelenésében (német ny.) . 183
Dr. Farkas Vilmos: A szimplex-modszer egyszerii valtozata linedris programozisi feladatok alta-
lanos esctének megolddsdra (német ny.) . . . . . . . . .. .. e . e e e . 197

Gépesitési osztdly
Dr. Szepesi Laszlo: A gyalufogas fiirészlancok nemzetkdzi dsszehasonlitéd vizsgélatanak gya-

Koriati tapasztalatat(angol M) & = ‘o' 5 aC 5 s 4 Ta mara el e en & 5 s e 215
Horvdth Laszloné : A fliggesztett godorfarok Osszehasonlitd vizsgélatdnak tapasztalatai (angol

M) e S e AT et G s e R e 1 et e T e e s Wlaicars 219
Huszdr Endre: Az erdégazdasagi anyagmozgatds gépesitésének j irdnyai (németny.) . . . . 225

Vilesek Jdnos: Teraszos erdSsités Gjabb tapasztalatai (oroszny.) . . . . . . . . . ... 229




COOEPXAHMHME

Omoea aecogodcmeaa u AeCHoit marcayuu

Hloiisow P.: Hoebie Tabnyubl X012 POCTa €I0BBIX HACAKACHUIH (HA HEMELIKOM $3BIKE)
loiimow P.: HoBele TAGNHIEI XOOa POCTA COCHOBLIX HACAXIEHMI (HA HEMELKOM A3bIKE)
Adopan H. %7

Baku A.: Hopwle Tabnuupt xona pocta rpaboBeiX HacaxaeHuil (HA HEMELKOM A3BIKE) . . . .

Omden uzyuenusn yciaoeuii Mecmonpou3pacmanid i eslpanjueanua monoaeil

Kepecmewu b.: Pasputne BolpalnuBanua Tonosieil B Beurpuu (Ha anrnmiickom sizbike) . .
Apo 3.: Knaccuukaums THIIOB MECTONPOW3pacTaHuii B BeHrpuu (Ha HeMelKOM f3blke) . .
Xaayna JI.: Xop pocta Populus % euramericana (Dode) Guinier cv. ,Robusta’ Ha kacnbIx nec-
YAHBIX MOYBAX (HA HEMELIKOM S3bIKE) . S AT o | A e L
Xopsam (IIpocm) II.: YcnoBus MeCTONPOW3PACTAHMSA, MOAXOMSLINE IS PALHOHAITBHOTO
BbIPALIHBAHHA CESTHUEB (HA HEMELIKOM M3BIKE) . . . . . . . . . . .« . . . .
Koneyxu @.: 3navenwe NONUIVIOHHOB B CEJIEKLHH Gb:CTpopacrymux APEBECHBIX TOPOM (Ha
PYCCKOM $5i3BIKE) .

Koneyxu @.: Hexompue pe'synhrarbl CeJIeKLIMH TOMOJIeH | APEBOBUAHBIX WB (HA HEMELIKOM
SI3BIKE) .

Haaomaw P.: Mecmnpompac*raunn H NPHPOCT IPEeBOBHAHBIX HB (}:a HEMELIKOM aabucc)

Codgfipuom H.: Hoeble Tabnuuei Xoma pocra Hacamzaenuii Populus < euramericana (Dode)
Guinier cv. ,Robusta’ B BeHrpuy (Ha HEMEUKOM f3BIKE) . . . . . . . . . . . . . .

Omde.r ecopazsedenua u 1ecHoll 2enemuxu

Cénu JI.: BnasiHue jeca Ha CTOK BOJBL (Ha aHIUHCKOM A3bIKe) . . . . . . . . : G @
Bano H.: ObcnenoBaHue NMPUBATHIX KIOHOB COCHBI OBBIKHOBEHHOMN C LENbiO ONpeNeieHus HX
JIECOCEMEHHOM LEHHOCTH (HA aHIIHICKOM A3BIKE) . . . . . . . . . v w w e
Pemrew H.: OnerTel no obpe3ke Cy4beB B CeMEHHBIX IUIAHTALMAX COCHbI oﬁuxﬂoneuﬂoii (na
AHTIUUCKOMEIBBIKE) < = vl v & o fe 5 m o 0 b @ % S sl v v @ w
Vigapu @.: Bnuanue neca Ha 00pa3oBaHHe HAHOCHBIX o'monicermﬁ (Ha am‘m{ﬁcmm A3LIKE) .

Omoe.1 noab306aHua AecoM

Hepdhéavou A.: Meton Ui OUEHKH HACAKISHHH PA3HOTO BO3PACTA NMPH H3BSCTHBIX CTYMEHAX
T e T A T R A R T S ST S P

11
19
29
37

45
55

65

71

77

91
97

103

111

117

129
133

139



246

Cac T.: Tunusaums MeCr BoIpyOOK, a Tak&ke TEXHOAOTHIA M opraHm3aumii IxcruryaTauuyu (Ha
HEMEUKOM f3bIKE) . . . . . . S T SRy 12 Ly o3 v, s

Omoea 1eco3auyumst u OXOMHUYE20 XO3RUCMBa

IMazons X.: BilaumoOTHOWICHME Mexay pa3mepom 3apaxenuss Lophodermium pinastri
(Schrad.) Chev. u 06ectie4CHHOCTBIO M04BbI MHTATEABHBIMH BEIUCCTBAMH (HA HEMELIKOM

lepzay H.: Xumuqecm JAUMTA HA MOCAAKAX HOBOIOAHBIX €JIOK nponm Saocupham&s
sunos (Fam.: Adelgidae) (na Hemeuom si3bike) . . . . . . . o R A L

Xaysp JI.: Pe3yabTarsl ONBITOB M0 NPHMEHEHHIO MPENApaTos, 3aUMIIAIOINX AEPeBbs OT
NOBPEKACHUH AHYbIO (Ha HEMELIKOM A3bIKE) . . . . . . it Sins Gibence

Jenoaa J.: Vicenienoranus, HANPABICHHbLIC HA 3aMEHCHHE lulT-XLlX co;xepxcaumx npenapa-
TOB B 3amuTe Hacaxaenuit o1 Rhyacionia buoliana Schiff. (1a semeuxkom s3bike) .

Conmaz I1.: OnbiTel 00 OPOPHIAKTHIECKON XHMHYECKOI 3aUIMTE IPOTHB BTOPHYHBIX BPEau-
TeAeH HACCKOMBIX B MOJIOAHAKAX THODHIHBIX TOMOMCH (HA HEMEIIKOM A3bIKE)

Omoea aecHoit IKOROAUKU

Kepecmewu b.: Ictetndeckas posib ecoB ¥ aepesbes B nanmpuadrax MpubasaToHckoro kpas
(Ha HeMeUKOM A3bIKe) . . . . s 55 e oty gl s £

Dapraw B.: TIpocToit criocod CHMILIEKCHOIO METOAa IS pa'spcmcuml oﬁmcro cayqas mmeﬁ-
HBIX NPOrPAMMHPOBAHHBIX 3a0a4 (HA HEMELIKOM A3BIKE) . . . « . « .+ « « « « « « & .

Omoea smexanusayuu 1ecusix pabom

Cenewu JI1.: OupiTbl MEKAYHAPOAHBIX CPABHHTENBHBIX MCIBITAHMI YHHBEPCANBHBIX MHIBHBIX
ueneit (Ha aHrJIMHCKOM A3bIKe) . . . . . . St et i e

Xopeam Jlacaone: OnbiThbl CPABHUTCABHbLIX ucnunuun MOABECHBIX awoxonafenen (ua anrnun-
CKOM A3BIKC) '+ . & « & & & P2

Xycap 3.: HoBble HANPAB/ICHUS B MEXAHW3AUMI MOABO3KM Jjleca (Ha HeMEeUKOM suuxe) A A

Buavuex A.: HoBble naHHbBIC, MOJYYEHHBLIC [TPH JECOPAIBEACHHN HA TEPPACHPOBAHHLIX CKJIO-
Hax (Ha pycckom a3sike)

147

153
159
165
169

175

183

197

215

219
225

229



CONTENTS

Department of Silviculture and Forest Yield

Solymos, R.: New yield tables for Norway spruce (German) . . . . . . . . . . . . .. 11
Solymos, R.: New yield tables for Scotch pine (German) . . . . . . . . . . . .. B
Adorjan, J.—Hajdui, G.: Sites and yield of common alder stands (Russian) . . . . . . . . 29
Béky, A.: New yield tables for hornbeam (German) . . . . . . . . . . . . . .. ... 37

Department of Forest Ecology and Poplar Cultivation

Keresztesi, B.: Development of poplar cultivation in Hungary (English) . . . . . . . . . 45
Jdrd, Z.: Basic principles of site type classification in Hungary (German) . . . . . . . . 55
Halupa, L.: Growth process of Robusta poplars on acid sandy soils in Hungary (German) . 65
Mrs. Horvdth-Proszt, S.: Site requirements of rational plant rearing (German) . . . . . 71
Kapecky, F.: Importance of polyploids in breeding fast-growing tree species (Russian) . . . 77
Kopecky, F.: Results of poplar and willow breeding in Hungary (German) . . . . . . . . 91
Palotds, F.: Sites and yield of tree willow stands (German) . . . . . . . . . . ... .. 97
Szodfrids, 1.: Yield of ‘Robusta’ poplar stands in Hungary (German) . . . . . . . . o 103

Department of Afforestation and Forest Genetics

Sz6nyi, L.: The effect of forest on runoff (English) . . . . . . . . . . . .. ... ... 111
Bdnd, I.: Scotch pine clone tests for determining seed growing value (English) . . . . . . 117
Retkes, J.: Pruning experiments in Scotch pine seed orchards (English) . . . . . . . . . . 129
Ujvdri, F.: The effect of forest on sediment formation (English) . . . . . . . . . . . .. 133

Deparfmem of Forest Utilization

Deérfildi, A.: Evaluation of stands of different age based on diameter groups (German) . . 139
Szasz, T.: Classification of working places, work organizations, and technology in forest
utilization (German) . . . . . . . . . . . . e e e e e e e e e e e e e 147

Department of Forest Protection and Game Management

Pagony, H.: Investigations on the relation of pine needlecast infection [Lophodermium pinastri
(Schrad.) Chev.] to nutrient content of the soil (German) . . . . . . . . . . . . .. 153

Gergdcz, J.: Chemical control of louszs (Fam.: Adelgidae, Sacciphantes spec.) in Christmas tree
DIEREHOBENEEEAT) ¢ 5 w5 & =0 & B 3 3 A7 & 5 & 8 % st 9 88 2 G s 159



248

Department of Forest Engineering

Hauer, L.: Experiences with foreign-made chemicals against damages by game (German) . . 165

Lengyel Gy.: Possibilites of replacing chemicals with DDT — HCH content in the pine shoot
moth (Rhyacionia buoliana Schiff.) control (German). . . . . . . . . . . . . . .. 169

Szontagh, P.: Preventive control of wood-destroying insects in young Euramerican poplar
DINTADGNS (CErIIAN s 1o & 5 sl o 5 b el S T el eIy v e\ ok i A el 175

Department of Forest Economy

Keresztesi, B.: The role of forests and trees in the landscape of Lake Balaton (German) . . . 183
Farkas, V.: A simple variant of the simplex-algorithmus for solving general linear programming
e L (ST N T e St S G N . Tt R S N 197
Szepesi, L.: Practical experiences from an international comparative test of plane teeth chains
CEDGUSH) k. ,! 5o iwh s0onie & & fo 56" 7w ssiin fe el e b sler e el e I o) Jal s N (o 215
Mrs. I.Horvath-Lajké : Comparative tests with tractor-linked planting augers (English) . . . . 219
Huszdr, E.: Aspects of the future development of forest transport technologies (German) . . 225

Vilesek, J.: New experiences with afforestations on terraces (Russian) . . . . . . . . . . 229



INHALT

Abteilung Waldbau und Ertragskunde

Solymos, R.: Neue Ertragstafeln fiir Fichte (deutsch) . . . . . . . . . . ... .. .. 11
Solymos, R.: Neue Ertragstafeln fiir die Kiefer des Berg- und Hiigellandes (deutsch) . . . . 19
Adorjan, J—Hajdi, G.: Standort und Holzertrag der Weisserle (russisch) . . . . . . . . . 29
Béky, A.: Neue Ertragstafeln fiir die Weissbuche (deutsch) . . , . . . . . . . . . . .. 37

Abreilung Standortserkundung und Pappelanbau

Keresztesi, B.: Entwicklung der ungarischen Pappelwirtschaft (englisch) . . . . . . . . . 45
Jard, Z.: Die Grundlage der Systematisierung von Standortstypen (deutsch) . . . . . . . 55
Halupa, L.: Der Wuchsverlauf der 'robusta’~Pappel auf den saueren Sandbdden Ungarns
) T v o e s Ll R ot v\ . PP MY ) Vit & 65
Horvdth-Proszt, S.: Die Standortsbedingungen einer rationellen Forstpflanzenanzucht
ORI g O o Batre T e T T e e i coe: fhor sy e 4 & 71
Kopecky, F.: Bedeutung der Polyploiden bei der Ziichtung schnellwachsender Holzarten
(S0 7o Y S S N S Pl 2 % s e oS S e S S S U = 77
Kopecky, F.: Ergebnisse der Pappel- und Weideziichtung (deutsch) . . . . . . . . . . . . 91
Palotds, F.: Standort und Holzertrag der Baumweiden (deutsch) . . . . . . . . . . . . 97
Szodfridt, I.: Ertrag der "robusta’-Pappelbestinde in Ungarn (deutsch) . . . . . . . . . . 103

Abteilung Aufforstung und Forstgenetik

Szbnyi, L.: Einfluss des Waldes auf den Wasserabfluss (englisch) . . . . . . .. .. .. 111
Bdné, I.: Untersuchung von Kiefernklonen zur Bestimmung des Samenproduktionswertes
g R R el s & ol s s bl ). 5t 1 Rl B M 5 S Ve o S e N 117
Retkes, J.: Schnittversuche in Kiefernplantagen (englisch) . . . . . . . . . . ... .. 129
Ujvari, F.: Einfluss des Waldes auf die Bodenabtragung (englisch) . . . . . . . . . . .. 133

Abteilung Forstnutzung

Dérfoldi, A.: Bewertung von verschiedenaltrigen Bestidnden nach Stirkemassgruppen (deutsch) 139
Szdsz, T.: Typisierung der Arbeitsplitze, der Arbeitsorganisation und der Technologie in der
ORI (AN o o ST 5 o s el & @ aeet st Y 5 R TG S e % e 147



250

Abteilung Forstschutz und Jagdwirtschaft

Pagony, H.: Zusammenhang zwischen der Stirke der Kiefernschiitteinfektion [Lopdohermium
pinastri (Schrad.) Chev.] und der Bodenndhrkraft (deutsch). . . . . . . . . . . . ..

Gergdcz, J.: Chemische Bekdmpfung der Sacciphantes-Arten (Fam.: Adelgidae) in Weih-
pachtsbanmkulturen(dentsch):. (o o o 5 % 5 5 i i Bk B s e e B e e G e e
Hauer, L.: Erfahrungen bei der Erprobung ausldndischer Wildschadenverhiitungsmittel
(AOUISCIY L riies = s o ol ie da(en wi s RIda R Tar)Gn S e A s o) e A A
Lengyel, Gy.: Moglichkeiten zum Ersatz von DDT-HCH enthaltenden Mitteln in der Be-
kampfung des Kieferntriebwicklers (Rhyacionia buoliana Schiff.) (deutsch) . . . . . .
Szontagh, P.: Prdventive Bekdmpfungsversuche gegen holzzerstorende Schadinsekten der
jungen eurameri<anischen Pappeln (deutsch). . < . o s o 0 6w v v v e e s o

Abteilung Forstikonomie

Keresztesi, B.: Die Rolle der Wilder und Bdume im Landschaftsbild des Balatons
{deutsch)senaraeit Salilmci s o Bl S o 4 T e O TR S Mg 11 T Wi o
Farkas, V.: Eine einfache Variante des Simplexalgorithmus zur Losung des allgemeinen
Linearoptimierungsproblems(deatsch) < . « < o & ¢ 2 o5 0 v vt e e e 6 o= s

Abteilung Forsttechnik

Szepesi, L.: Praktische Erfahrungen aus einem internationalem Vergleich von Hobelzahnketten
(ENSURERY = ST BRI e S IR e S e B S
Horvdth-Lajkd, I.: Vergleichende Untersuchungen von Anbau-Pflanzlochbohrern (englisch)

Huszdr, E.: Entwicklungsaspekte der forstwirtschaftlichen Holimaterialhewegpng (deutsch) -

Vilesek, J.: Neuere Erfahrungen mit Terrassenaufforstungen (russisch)

153

159
165
169

175

183

197



Megjelent a Mezdgazdasdgi Konyvkiadé Villalat gondozisdban
Felel6s kiadé Keresztesi Béla, az Erdészeti Tudomdnyos Intézet igazgatdja
Felelos szerkesztd Matyds Csaba
Miszaki szerkesztd Dubovay Lajos
Nyomdsra engedélyezve 1970, 1L, 25-¢én
Megijelent 550 példdanyban, 22 (A/S) iv terjedelemben, 78 abraval

Késziilt az MSZ 5601—59 és 5602—S55 szabvinyok szerint

MG 1328-a-6900
69.3437.66-19-2 Alf6ldi Nyomda Debrecen



	1_1969_1_Címlap
	Erd_tud_1969_1_Teljes_kötet 1
	Erd_tud_1969_1_Teljes_kötet 2
	Erd_tud_1969_1_Teljes_kötet 3
	Erd_tud_1969_1_Teljes_kötet 4
	Erd_tud_1969_1_Teljes_kötet 5

	2_1969_1_Előszó
	Erd_tud_1969_1_Teljes_kötet 6
	Erd_tud_1969_1_Teljes_kötet 7
	Erd_tud_1969_1_Teljes_kötet 8
	Erd_tud_1969_1_Teljes_kötet 9

	3_1969_1_Fejezet_címlap
	4_D_000013
	image12025
	image12026
	image12027
	image12028
	image12029
	image12030
	image12031

	5_D_000014
	image12033
	image12034
	image12035
	image12042

	6_RUS_000002
	image12043
	image12046
	image12047
	image12048
	image12049
	image12050

	7_D_000015
	image12051
	image12052
	image12053
	image12054
	image12055

	8_1969_1_Fejezet_címlap
	9_GB_000008
	image12059
	image12060
	image12061
	image12062
	image12063
	image12064
	image12065
	image12066
	image12067
	image12068

	10_D_000016
	image12069
	image12078

	11_D_000017
	image12079
	image12080
	image12081
	image12082
	image12083
	image12084

	12_D_000018
	image12085
	image12086
	image12087
	image12088
	image12089
	image12090

	13_RUS_000003
	image12091
	image12092
	image12093
	image12094
	image12095
	image12101
	image12102
	image12103

	14_D_000019
	image12105
	image12108
	image12109
	image12110

	15_D_000020
	image12111
	image12112
	image12113
	image12114
	image12115

	16_D_000021
	image12117
	image12118
	image12119
	image12120
	image12121
	image12122

	17_1969_1_Fejezet_címlap
	18_GB_000009
	image12125
	image12126
	image12127
	image12128
	image12129

	19_GB_000010
	image12131
	image12132
	image12133
	image12134
	image12135
	image12136
	image12137
	image12138
	image12139
	image12140
	image12141
	image12142

	20_GB_000011
	image12143
	image12144
	image12145
	image12146

	21_GB_000012
	image12147
	image12148
	image12149
	image12150

	22_1969_1_Fejezet_címlap
	23_D_000022
	image12153
	image12154
	image12155
	image12156
	image12157
	image12158
	image12159

	24_D_000023
	image12161
	image12162
	image12163
	image12164

	25_1969_1_Fejezet_címlap
	26_D_000024
	image12167
	image12168
	image12169
	image12170
	image12171
	image12172

	27_D_000025
	image12173
	image12174
	image12175
	image12176
	image12177

	28_D_000026
	image12179
	image12180
	image12181
	image12182

	29_D_000027
	image12183
	image12184
	image12185
	image12186
	image12187

	30_D_000028
	image12189
	image12190
	image12191
	image12192
	image12193
	image12194

	31_1969_1_Fejezet_címlap
	32_D_000029
	image12197
	image12198
	image12199
	image12200
	image12201
	image12202
	image12203
	image12204
	image12205
	image12206
	image12207
	image12208
	image12209
	image12210

	33_D_000030
	image12211
	image12212
	image12213
	image12214
	image12215
	image12216
	image12217
	image12218
	image12219
	image12220
	image12221
	image12222
	image12223
	image12224
	image12225
	image12226

	34_1969_1_Fejezet_címlap
	35_GB_000013
	image12229
	image12230
	image12231
	image12232

	36_GB_000014
	image12233
	image12234
	image12235
	image12236
	image12237

	37_D_000031
	image12239
	image12240
	image12241

	38_RUS_000004
	image12243
	image12244
	image12245
	image12246
	image12247
	image12248
	image12249
	image12250
	image12254
	image12255

	39_1969_1_Tartalomjegyzék
	37_Gyűjtő1
	image12257
	image12258
	image12259
	image12260
	image12261
	image12262
	image12263
	image12264


	40_1969_1_Impresszum



