ERDESZETE
RUTATASOR

4
4

m

I.

AZ ERDESZETI
TUDOMANYOS INTEZET

KOZLEMENYEI
1971. VOL. 67. II. KOTET

COOBLUEHWA HAYYHO-
WCCNEJOBATENBLCKOIO
WHCTUTYTA NECHOrO
X03AUCTBA BEHIPHU
1971. BON. 67.11. TOM

PROCEEDINGS
OF THE HUNGARIAN FOREST
RESEARCH INSTITUTE
1971. VOL. 67. I1. PART

MITTEILUNGENK
DES UNGRRISCHER INSTITUTS
FUR FORSTWISSENSCHAFTEN
1971. VOL. 67. 11 ..BAND




ERDESZETI KUTATASOK



ERDESZETI TUDOMANYOS INTEZET
HAVYYHO-MCCJEIOBATEJILCKUI MHCTUTYT JIECHOTO XO3SMCTBA
FOREST RESEARCH INSTITUTE
INSTITUT FUR FORSTWISSENSCHAFTEN
BUDAPEST—BVJAIEIIT

'* 7
N ////////////////m
Aﬂ'

e |
SARVAR

l( ECSKEMET

KAPOSVAR

KISERLETI ALLOMASOK

OIIBITHBIE CTAHIIMIA RESEARCH STATIONS

VERSUCHSSTATIONEN

SOPRON MATRAFURED
SARVAR PUSPOKLADANY
KECSKEMET

KAPOSVAR



ERDESZETI KUTATASOK

AZ ERDESZETI TUDOMANYOS INTEZET
KOZLEMENYEI

COOBHIEHU S HAVUHO-UCCJEJOBATEJILCKOI O
UHCTUTYTA JJECHOI'O XO3MCTBA

PROCEEDINGS OF THE FOREST RESEARCH INSTITUTE

MITTEILLUNGEN DES INSTITUTES FUR
FORSTWISSENSCHAFTEN

1971, YOI, 67,
}E

BUDAPEST—BVYIOATIEIIT
1972



Fdszerkesztd
Tiasuwiic pedakmop
Editor-in-chief Chefredakteur

BELA KERESZTESI

Szerkesztobizottsdg
Pedaxyuonnas Koate2us
Editorial board Redaktionskollegium

ZOLTAN JARO, LASZLO MARKUS, HUBERT PAGONY, TIBOR SZASZ, LASZLO SZEPESI,
LASZLO SZONYI
Felelis szerkesztd
o pedakmoyp
Responsible editor Verantwortlicher Redakteur
CSABA MATYAS




FOREST TREE IMPROVEMENT IN HUNGARY*

BELA KERESZTESI

NATURAL CONDITIONS

Hungary is situated in the central, lowest part of the Carpathian basin. Out of the total
area of 93,030 sq. kms, the lowland plains occupy 68 %, hills of low elevation 15%, while
medium mountains between 200 and 400 meters occur on 14%, and only slightly more than
2%, of the country’s area is higher than 400 m. The contiguous mountain range of the
Transdanubian and Northern Central Mountains forms the morphological axis of the
country, to which the far-stretching Great Hungarian Plain (Nagyalf6ld) in the Southeast
and the plain in Northwestern Hungary (Kisalféld) in the Northwest are attached with
their alluvial loess and sand plains. The two lowlands bear a certain similarity of appearance
with the loess-covered Sarmatian plains of Eastern Europe. The Transdanubian Central
Mountains with their carstic ranges of limestone and dolomite blockmountains display
together with the Northern Central Mountains of mainly vulcanic origin a Southern Euro-
pean, Mediterranean aspect, while our cristalline, Variscan block-mountains (the mountains
of Sopron, Velence and Kd&szeg, the Zemplén Massif and the Baranya granite block) have
more Western European, Atlantic character. The topographical regions and natural zones
of the country are: the Great Hungarian Plain (Nagyalf6ld), the Small Plain in North-
wester Hungary (Kisalfold), the Subalpine region, the Transdanubian hills, the Trans-
danubian Medium Mountains and the Northern Medium Mountains (see Fig. 1.).

The country lies in the warm temperate zone, at the meetingpoint of three large climatic
regions. The continental climate of the vast Eastern European plains with its extremes, hot
summers, cold winters and medium precipitation, the well-balanced, cool Atlantic climate
with cool summers and mild winters, and finally the Mediterranean climate with hot, dry
summers and mild, rainy winters meet each other at this place. Our climate is, therefore,
variable. The Great Hungarian Plain (Nagyalfold) belongs to the continental zone. The daily
and annual fluctuation of the climatic factors is considerable; winters are cold, summers
are hot, tending to droughts, with limited humidity. Other parts of the country are dominated
by Atlantic and Mediterranean climatic influences, respectively. The daily and annual
fluctuation of the climatic factors is relatively temperate, winters are mild, summers are hot,
and the supply of humidity is continuous and mostly sufficient. In the higher elevations of
the subalpine region, the Transdanubian and the Northern Central Mountains typical cold
highland climates prevail under oceanic influences.

The natural plant cover of Hungary is extremely variable and rich in species. The abun-
dance in species exceeds nearly 15 times the global average. The flora of the country includes
2,165 phanerogamic and vascular cryptogamic plants. The plant associations are divided
into two vegetation zones: 1. the zone of steppe forests, with plant associations of the two

* Paper presented at the FAO Study Tour in Hungary, 1970
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8 B. KERESZTESI

lowlands, and 2. the plant associations of the hills and central mountains in the zone of
temperate deciduous forests. The latter is further divided into a) the belt of closed oak
forests and b) the beech belt (see Fig. 2.).

Two main zonal soil types have developed in the country: the chernozem and the forest
soils. The two are divided by the border-lines of the lowlands. Thus, the Great Hungarian
Plain includes the region of zonal chernozem soils, while the Subalpine region, the Trans-
danubian hills and the two Central Mountains belong to the belt of the two zonal forest
soils, the dark and brown forest soils.

PROBLEMS OF FORESTRY

Hungary belongs to the sparsely forested countries. Concerning the poverty in forests
Hungary occupies the fifth place among the countries of Europe, while regarding the per
capita forested area she is placed sixth.

The total forest area amounted in 1945 to 1,125,000 hectares or 12.1% of the country’s
territory. By 1968 the proportion of forests rose to 1,518,000 ha or 16.3 % of the total area.
According to the national census in 1960 2.5% of the total population earned their living
in the forestry and timber industry branch. The production value of these branches amounted
then to 2.4% of the gross production value of the national economy.

Prior to 1945 only about 5% of the forests were managed by the state forest service.
In 1968 78.1% of the forested area was managed by state forest companies, state farms and
other state organs, 21 % by agricultural cooperatives, and only 0.9 % of the total was private.

The species composition of forests is, regarding the raw material supply of industry,
extremely disadvantageous. Conifers, the traditional raw material of industry, cover only
8.7% of the forested area. The industrially utilizable deciduous softwoods occupied also
only 10.9% of the total. 80.4% of the forests consisted of hard broadleaved species (see
Table 1.).

Only 0.2% of the area covered by forests is managed without working plans.
59.2% of the forests are high forests, while coppice stands occupy 40.8%. The average
standing volume amounts to 125 cu.m. per hectare, the current increment being 3.9 cu.m.
The felling age lies on the average at 58 years.

The low percentage of forests and their disadvantageous species composition resulted
in heavy shortages regarding the supply with wood and wood products. The gross timber
consumption of the country (net felled volume -+ timber imports — timber exports) amounted
between the two world wars to 6.42 million cu.m., out of which 2.14 million cu.m. were
industrial timber and the rest of 4.28 million cu.m. were fuelwood. Home fellings met only
48.5 of the total consumption, respectively 18.5% of the demand for industrial timber and
59% of the fuelwood. In the present, third five-year plan (1966-1970) consumption rose
to an annual average of 7.24 million cu.m., out of which 5.69 million cu.m. were utilized
as industrial timber and 2.43 million cu.m. as fuelwood.

Home fellings cover 57.2% of the total consumption supplying 40.9% of the industrial
timber and 95.5% of the fuelwood. Imports of industrial timber consisted nearly exclusively
of conifer (softwood) assortments and products (sawlogs, sawn timber, pitprops and pulp-
wood, respectively products of the paper industry) according to the figures of the years
19501969 (Table 2.).
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Table 1. Hungarian forests in 1968

Species Total 1.):: pe;v:nd by l S::::du;:;
name origin hectares percentage l c"::u':'
|

Oaks* s 161,863.82 1352 |

c** 121,378.09 9.8 145
Beech s 70,382.17 5.7 239

c 21,314.62 17 161
Black locust s 96,666.54 7.8 69

B 170,249.65 13.8 74
Turkey oak s 101,803.38 8.2 178

¢ 84,412.90 6.8 ‘ 137
Hornbeam S 51,724.41 4.2 133

c 58,070.61 4.7 123
Ash s+cC 21,745.54 1.8 119
Elm s+cC 6,354.98 0.5 109
Maple s+c¢C 7,676.90 0.6 72
Black walnut s+c¢ 2,450.24 0.2 ! 110
Wild fruit trees s+C 1,412.04 0.1 84
Other hardwoods s+c 15,380.27 1.3 67
Hardwoods (total) s+cC 992,886.16 80.4 131
Alder s+cC 18,759.04 1.5 143
Linden s+c¢ 10,219.27 0.8 146
Birch s+cC 3,617.32 0.3 99
Euram. poplar s+c 57,418.11 4.6 82
Native poplar s+c 29,526.39 24 124
Willow s+cC 16,028.74 1.3 129
Soft deciduous (total) s+c 135,568.87 10.9 110
Deciduous (total) s+c¢ 1,128,455.03 91.3 128
Conifers - 107,873.35 8.7 101
Grand total - 1,236,328.37 100.0 126

* without Turkey oak
** s =seedling; ¢=coppice
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. Table 2. Development of industrial wood
(general data)
(Figures represent 1,000 cu.m.)
(== Conifers I
1950 i 1960 1969 !
:':dn‘:- I imports ::dm imports sivian imports
P tion | exports 'p lio:c- | exports pr:::c- exports
: o S
Total industrial wood 920 ! 1,799 | 126 |2064 | 212 | 3902
o B 486
sawlog and sleepers | 44 | 1,051 , 48 951 65 | 2022
B St P _L - 183
veneer log ’ = N ST | W =) s 7 - =
| | == ] 1 T aleb b
- pulpwood - 216 | - ‘l 486 l 36 | 1,200
3 . ‘ e g Tkl |27 |
2 | particle- and fibrewood L= - S 6 | 74
g ! o | 6
.g mining timber (pitprops) | 26 384 3 | 575 BE 567
| |
=] e ___‘." o aauhlve N JR S
é-' timber for small products - =BT 220 e = RS - |
< - - T AL Doy
other industrial wood 20 148 20 52 | 35 1 40 |
| —— =3 | 13 |

In increasing the supply of home-grown timber, enlargement of the forested area, im-
provement of the yielding capacity of existing forests, the more economical utilization of
felled timber and finally, the efforts in the field of developing timber industry played a
considerable role.

First of all, the afforestation results are the most significant. Between 1947 and 1970, i.e.
during 25 years 850,388 ha of forests were established (beating up excluded), out of which
regenerations amounted to 456,114 ha and first afforestations and plantings outside the
forests to 385,274 ha. The planting outside the forests includes 23,000 ha of shelterbelts and
67,000 ha of tree rows and groups. As a result of large-scale afforestations and plantings
outside the forests the percentage of forested area has grown from 12.1% in 1946 to 16.3%.
In the course of the execution of regenerations, afforestations and plantings outside the
forests we endeavoured to increase area proportions in favour of industrially valuable, fast-
growing tree species, first of all poplars and conifers.

According to FAO figures Spain is the top-leading country in Europe regarding the area
of first afforestations with nearly one million hectars of new forests, planted between 1952
and 1960. In the field of plantings outside the forests, however, Hungarian results are the
best. Considering the ratio between the area of first afforestations and that of already
existing forests Hungary ranks first in Europe as well.

Breeding plays an important role in the development of our forestry. The aim of forest

-

____.___.-._.

FOREST TREE IMPROVEMENT 11

production and turnover in 1950, 1960 and 1969

| Deciduous | ‘ 03 e o
? 1950 , 1960 | 1969 1 1950 i 1960 1969
home | . home | . | home | . home | im- | home |. home | .
o 0 || 729 || TP || o | ra| 2 roe| 70"
| tion e ‘ tion e < tion | tion cxporu| tion tion i
\ | |
778 | 187 (1442 | 421 (2,021 | 462 | 868 ‘1,986 1,568 (2,485 (2,333 | 4,364
8 1 27 523 8 30 1,009
36 | 168 | 413 | 128 | 575 | 203 | 420 (1,219 | 461 (1,079 | 640 | 2,225
-y 8 | | 120 6 1 303
3 N P G - I R Y T T e e
=0 = | 54 - | | - 54
7 ) T T ‘ 444 | 128 | 22| 233 | 52 | 517 | 480 | 1,328
= 1 18 \ 31 1 18 628
R 3| 25 | 164 | - - | -] 42| 25| 180 74
el =M | 3 N i 6
'|557|_’— s = | s = 181 ' 384 | 285 | 575 | 171 | 567
- | - ‘ 2 | - - | 2
; 65_i——_ 345 - a2 | 4 65 | - | 35| - | s17 4
- ’ - | 15 | - | = | 15
135 | — | 3| 193 | 267 | 32 | 155 | 148 | 331 | 245 \ 302 72
‘ {d % &1 1| 1 1 1

tree breeding was defined by Fehér in 1925 as follows: “Gradual and determined selection of
such site or regional races, which may utilize the given site conditions in the best possible
way, perform the qualitatively most advantageous and straightest growth and yield the
highest volumes in the shortest time without adverse effects on wood quality. Above these
items the selection in favour of some additional characters may be pursued, e.g. frost and
pest resistance, etc.” Forest tree breeding began in 1930. Following the reorganisation of the
Forest Research Institute in 1950, greater initiatives were revealed. The centre of the Insti-
tute’s breeding activity is the Sarvar Experiment Station. Researches in the field of tree
improvement are carried out at the University of Forestry in Sopron (Table 3.). Expenditures
on forest tree breeding amounted in 1969 to 1,556,000 Ft from budgetary funds and to
3,826,000 Ft from the Forest Maintenance Funds (without profits and overhead charges).
This year 37 research workers were dealing with forest tree improvement (Table 4., Figure 3.).
Production experiments are closely connected with breeding activity. The cultivars gained
through crossbreeding or selection are introduced into large-scale cultivation experiments
in every suitable forest region. Practical introduction is recommended based on the results
of these experiments. The results of poplar improvement are utilized in practice for years.
Since 1960 poplar afforestations are carried out almost exclusively with improved planting
stock. The conditions for the practical introduction of conifer breeding results are tuning
actually into an advanced stage.
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" Table 3. Forest tree
Introduction | Seed stands* E Clone
. I » l ! clones in
i | 4l IR e e
5 £ 2 - s “
s ol &g Bs 08 45| ¢
B 2| 4 | & |g8|FE 3
hectares number
1 2 [y s lis T aETRET 12
Oak, pedunculate 263 | 404 (1,480 9 87
sessile 297 | 390 | 955 5 63
other (except
Turkey oak) 59 | 114 72 20
Beech 240 224 1,756 16
Black locust 15 | 285 (1,249 78 I 85
Turkey oak - 36 11 ;
Other hardwoods 2 13
Hard broadleaved 876 11,466 15,517 14| 264 85 i
Poplar 92 30 1 10 | 105 231 | 532 | 912
Willow tree 51 41 | 240
shrub 303
Soft broadleaved 92 30 1 10 | 105 282 | 573 [1,455
Total broadleaved 92 30 877 |1,476 5,622 | 14 | 546 | 658 |1,455
Scotch pine 25| 30| 83 65 (1,136 5| 33 | 360
Austrian pine 38 236, 37 75 1,213 3 98 14
Norway spruce 52 1220, 49 11 98 | 18 | 224 25
Fir 22
European larch 9| 80| 84 3 52 1| 220 | 470 25
Douglas fir 36 (114, 10 2 3 32 32 15
Eastern white pine 15 6
Lawson cypress 1
Total conifers 25.5 |175 |68.0]| 292 | 156 [2,502 | 22 | 890 | 876 85
Grand total 46.1/117.5 1205 | 68.0!1,169 [1,632 18,124 | 36 |1,436 1,534 11,540 |

* Pinetum = plantation of larger plots of various conifers to determine their site requirements.

Seed stands = Plus 5.5.; containing a great

of individ

Is with

ding hereditary qualities, thess stands

sorve mainly tree breeding purposes. Special s.s.: including typical regional forest types. S.S. for mass
seed production: collection takess place on occasion, or is not prohibited, respectively.
** Without profit and overhead expens2s.

FOREST TREE IMPROVEMENT
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improvement in Hungary
tests | Progeny tests Seed orchard Staff dealing Expenses
| s = with allotted to
3 mental i g research work in 1969
i 55 é 3‘5 =) ) .
SELAREL NI e HE g i
| | 3 3 3 :
ERURSILE RN U EHE AL i
person capacity in thousand
} hectares year per. yoar Ft
| 3] 14 s | 16 | 12| 8| 19 | 20| 2 2 23 |24 25 | 2
06 l
0.5 0.4 25 10
0.1 0.1 10
12.7 90.9 9.3 20| 1951 | 05 20 86 394
0.7 0.7 55
12.7 90.9 06 93 20 1.8 32 166 414
0.2 488.2 9.5 11.0 | 1950 | 4.1 9.0 490 | 1,006
200 318 0.5 1957
20 1.4 0.3 0.7 35
22.2| 520.0 11.4 11.0 4.4 9.7 490 | 1,041
349 5200 | 909 | 114 06| 93 13.0 6.2 | 129 656 | 1,455
LS 30.0 81.0
3.0 2.0
3.6 06| 35 1.8
1.0 | 05 20 11.0
2.5 10 | 20
25| - 45.1 3.0 06 | 365 | 20| 958 | 1951 8.5 | 25.0 903 | 2,371
37.4| 5200 | 1360 | 144 1.2 | 458 | 2.0 1088 147 | 37.9 |1,556 | 3,826
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E 10Full) wooking capacity o research worker per year
U]B]Il]ﬂ[fy[ﬂ working £apaciiy of assistant oer yar
E 100 Fhousand Fforint of budpefary expenses
.
100 thousend forint of production fumd
expenses
Hard broadleaved  Soft broadeaved Zonifers Total
free species free species
al B Ome i
forest Research  University for forestry  Research lstivle  Farestry and Wood Jotal
Instifute and Wood Industryand of Timber hdustry  Converting bompanies
oftereducationa/
insfitutions

Figure 3



Table 4. List of research workers dealing with forest tree improvement

Name of research

Investigated species,

Staff
dealing
with*

Expenses
allotted
tO‘ .

research work in 1969

worker contributing Working place Assignment beginning of research
figures to this Table activity, respectively s AL s .§_
2 g - )
i3 3| 8|42
g 2 B Es
1 2 3 4 5 ] [
Hard broadleaved species
Dr. Barabits, Elemér Sopron EFE*** research worker red oak, beech —_ | =] - —_
Dr. Bondor, Antal Budapest MEM chief referendary chestnut s [ B L
Harkai, Lajos Sarvar ERTI research worker oak 02|04 /| 25 10
Dr. Keresztesi, Béla Budapest ERTI director of institute black locust (1951-) 05| 10| 70 | 389
Dr. Kopecky, Ferenc Sarvar ERTI station chief black locust (1955-) — 1 10| 16 ' 5
Dr. Majer, Antal Sopron EFE university professor beech (1969-) O R0 — 10
Dr. Marjai, Zoltan Szolnok EFG deputy chief of section | black locust progeny testing S [ i
Dr. Matyas, Vilmos Sopron ERTI chief research worker | seed stands (1953-) 07| 0.7 | 55 —
Dr. Nemky, Erné Sopron EFE university professor arboreta, sessile oak e AT e o
Dr. Vancsura, Rudolf Sopron EFE assistant professor pedunculate oak (0 7 [P e £
Total: 1.8 | 3.2 /166 | 414
Soft broadleaved species
Dr. Adorjan, Jozsef Kaposvar ERTI research worker poplar variety and cultivation
experiments 04(03]| 24 | —
Dr. Babos, Imre Budapest ERTI ret. chief of section poplar variety and cultivation
experiments — | = | = —
Gergacz, Jozsef Sarvar ERTI research worker poplar resistance breeding (1967-) | 0.2 | 0.3 | 10 —
Dr. Halupa, Lajos ! Sarvar ERTI research worker poplar variety and cultivation
{ experiments 03| 05| 41 | 11
Dr. Jaro, Zoltan | Budapest ERTI chief of section poplar variety and cultivation ’
experiments 01| —| 5| —

|
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Table 4. cont’d.

Name of research

Investigated species,

Staff
dealing
with*

Exﬁen_ses e
allotted
IO‘ .

research work in 1969

M

IL°L9 1OA “IL61 Yospivany nazsppay SSLI—FIN ¢

worker contributing Working place Assignment beginning of research
figures to this Table activity, respectively - |28 8
BEl § z g3
HEIR AR
. g ] RS
1 2 3 ' 4 BEEHEEIR
Kapusi, Imre Piispokladany ERTI research worker poplar variety and cultivation
experiments 02| — | 1l —
Dr. Keresztesi, Béla Budapest ERTI director of institute poplar variety and cultivation
| experiments 01(03]| 13 —
Dr. Kopecky, Ferenc Sarvar ERTI station chief | poplar, willow (1950-) 0.6 49 183 | 623
Dr. Matyas, Vilmos Sopron ERTI chief research worker | seed stands (1959-) e I —
Palotés, Ferenc Kecskemét ERTI research worker poplar and willow variety and
cultivation experiments 04|04 26 36
Dr. Simon, Miklos Kecskemét ERTI research worker poplar, tree willow (1967-) 08| 1.0 (102 | 233
Dr. Szilagyi, Laszlo Sopron ERTI1 research worker poplar resistance breeding (1958-) | 0.5 | 0.3 | 17 —_
Dr. Tompa, Karoly Sopron EFE assistant professor tree willows and osiers (1955-) 03|07 — 35
Dr. Téth, Béla Pispokladdny ERTI station chief arboreta, poplar, willow (1954-) 05| 10| 58 | 103
Dr. Téth, Imre Baja EFG chief of section white willow —_ | = | — —_
Total: 4.4 | 9.7 [490 1,041
Conifers
Dr. Babos, Kéroly Budapest FAKI research worker timber technology investigations
on Scotch pine 1.5 | 1.5 (132 -
Bano, Istvan Szombathely ERTI chief research worker | arboreta, seed orchards (1946-) 1.0 | 49 |127 | 772
Dr. Barabits, Elemér Sopron EFE research worker exotic conifers e e —
Dr. Halupa, Lajosné Sarvar ERTI research worker timber technology investigations ‘
on Scotch pine (1968) 1.0 6.3 74 | 230
Harkai, Lajos Sarvar ERTI research worker pineta 07| 16| 76 45
Dr. Jereb, Otto Sopron Norway spruce 0.1 0.1 1 —
e s et s i i el
Matyas, Csaba i Sarvar ERTI | research worker *seed orchards (1965-), Scotch pine | 0.2 | 1.8 | 26 15
Dr. Matyas, Vilmos | Sopron ERTI chief research worker | seed stands 0303/ 36 —
Dr. Marjai, Zoltan | Szolnok EFG deputy chief of section | Seed orchards —_ | = | =] 297
Dr. Nagy, Gézané Budapest ERTI | research worker Douglas fir (1962-) 1.0/ 05| 10 10
Dr. Pagony, Hubert Budakeszi ERTI i chief of section 3|l | Bt et
Dr. Pall, Miklos Nagykanizsa EFG ;‘ chief of section introduction and cultivation
? experiments = el =1 —
Dr. Paris, Janos Budapest ELTE i chiéf research worker | Scotch pine — | = | = -
Retkes, Jozsef Sarvar ERTI | chief research worker | progeny tests 1.0 | 2.5 | 152 132
| |
Dr. Szilagyi, Laszlo Sopron ERTI ‘ research worker Scotch pine resistance breeding
i (1969-) 05| 0.7 5 24
Dr. Szényi, Laszlo Budapest ERTI | chief of section Austrian pine, Norway spruce,
\ Douglas fir (1952-) 0.6 | 2.8 |[179 | 657
Dr. Tusko, Lészlo Sopron, Forest i
Technical School | director larch (1955-) — 05| — | 100
Ujvari, Ferenc Matrafiired ERTI | research worker provenance trials (1966-) 03| 1.1 51 89
Ujvari, Ferencné Matrafiired ERTI ' research worker provenance trials (1966-) 0304 34| —
Dr. Varga, Béla Eger EFG | chief of section seed orchard e
Dr. Vlaszaty, Odon Budapest ERTI | chief research worker | arboreta — =] =] =
Total: | | 8.5 250 903 |2,371

* Figures are given in working capacity, i.e. full working capacity of one person (research worker or assistant) is equal
to 1.0, standing for 305 work days. Accordingly a working capacity of e.g. 0.1 means 30.5 work days annually,
or 50 work days are equal to a working capacity of 50/305=0.16

** Budgetary expenses =credit allotted to research work from state budget funds.
Production funds = part of National Forest Maintenance Fund, approved for research activities.

*#% ERTI = Forest Research Institute

FAKI=Research Institute of Timber Industry
MEM =Ministry of Agriculture and Food
EFE =University for Forestry and Wood Industry
EFG =Forestry and Wood Converting Company
ELTE=L. E6tvos University of Sciences
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IMPROVEMENT OF BROADLEAVED SPECIES

Hungary is situated in the zone of the Central European deciduous forests. About 70 per-
cent of the Hungarian forests are natural, while 30 per cent are secondary forests and
plantations. Forest tree improvement concentrated its efforts first of all on the fast-growing
broadleaved species of secondary forests and plantations. The most important of these
species are poplar, willow and black locust. Site conditions in Hungary are in general favour-
able for poplar cultivation. European aspen occurs naturally in the mountains and hilly
regions while black, white and grey poplars grow on the bottomlands and sands of the
plains. Until the end of the last century, however, no attention was paid to these native
poplars by foresters. Black locust was introduced to Hungary between 1710 and 1720, the
period of its wide propagation might have occurred between 1865 and 1895. The need for a
broader cultivation of poplars, willows and black locust arose only after the first world
war, when, according to the Trianon peace treaty Hungary lost her territories inhabited
in the majority by other nationalities. These ceded territories were mainly mountainous,
covered with forests. Thus, the country exporting earlier timber worth 60-70 million gold
Pengds (1 USA § =3.38 gold Pengds) annually, depended now on timber imports with
an annual volume of 30-150 million gold Pengds. As a result, a government program on
improving the adverse situation of timber economy was launched in 1923, aimed at the
afforestation of the Great Plain (Nagyalf6ld), which was expanded to a socialist afforestation
program after 1945. The broad distribution of the mentioned species was achieved in course
of these programs, as displayed by the following figures:

In the scope of improvement activity the breeding and introduction of poplar cultivars
suitable for pulp, paper and panel production is the main objective. In the case of black
locust the increasing of volume yield and improvement of wood quality are emphasized,
together with the enlargement of the nectar content of the flowers and the prolongation
of the flowering period.

Up to now 231 plus trees of poplar, 51 of willows and 78 of black locust have been selected.
The clonal archives created from propagation material of plus trees and of foreign cultivars
include 912 poplar, 543 willow and 85 black locust clones.

Crossings have been carried out with poplar (Kopecky), willow and osier (Kopecky,

Tompa) as well as with
- T black locust (Kereszresi,
I 1935 l 1957 ‘ 1968 Kopecky).
— - According to observati-
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X P. nigra. In the latter combination some interspecific hybrids were produced, which appear
to be resistant so far to Marssonina and Melampsora infection. We have hybrids showing
resistance to bark canker pests as well.

Great attention is paid also to the qualification of the degree of pest resistance of clones
represented in the clonal archives (Gergdcz—Szildgyi). In the course of breeding for resistance
induced mutants are produced as well. For this purpose two radiation fields are available,
with a radition power source of 120 Curie Cog,. Poplar, willow and black locust plants are
raised from irradiated cuttings and seeds.

Research activity is performed in polyploid breeding too. This method is highly suitable
for improving the performance of fast-growing species, which can be propagated easily by
vegetative means as well. Since in the case of seed treatments mortality is extremely high,
a method for treating seedlings has been worked out. When the first pair of leaves appear,
the root tips of black locust and poplar (aspen and white poplar) seedlings are placed in a
0.1 per cent colchicine solution to keep growth constant. After a treatment for 48 to 96 hours
the roots are washed by soaking for the same time in well water. The proportion of tetra-
and mixoploids induced by this method exceeds 20 per cent. So far 136 black locust, 11 poplar
and 14 white willow polyploids were raised. By propagating them vegetatively a polyploid
seed orchard was established at Bajti (Kopecky).

The best clones of the clonal archives, and of central stool beds, as well as the best inter-
specific and infraspecific hybrids selected by early tests in the course of progeny tests, are
qualified in short-term (6 to 10 years) and long-term (15 to 20 years) field trials.

Short-term clonal tests in populeta are carried out by the Sarvar Experiment Station of
the Forest Research Institute, while long-term comparative variety trials, connected with
a detailed investigation of exact site requirements are carried out on more than 600 hectars
by the Department for Site Diagnosis and Poplar Production of the Forest Research Institute
(Fig. 4.). The latter are established already with sufficient numbers of trees to form a stand.
In addition to studies on site requirements, investigations include spacing, pruning, thinning,
soil cultivation, fertilization, and irrigation experiments (Adorjdn, Babos, Halupa, Jdro,
Kapusi, Keresztesi, Palotdas, Simon, Toth). In several forest enterprises and state farms the
suitability of poplar and willow cultivation on optimal sites at wide spacings with agricultural
intercropping is examined (Adorjan, Halupa, Kopecky, Palotdas, Simon, Tompa), as well as
the deep planting to reach groundwater level on sandy marginal sites (Halupa, Kopecky,
Palotds, Simon). '

The populeta and other progeny tests have proven the superior growth of Populus X
euramericana cv. ‘I 214" among the actually available Aigeiros poplar cultivars under favour-
able site conditions (e.g. alluvial forest soils, at the age of 10 years). It is followed by the
cultivar ‘I 154, then by P. regenerata erecta =P. X euramericana cv. ‘virginiana de Frigni-
court’ (P. X euramericana cv. ‘serotina du Poitou’), by the Hungarian poplar, P. X eurameri-
cana cv. ‘H-381". On dry sites (e.g. on chernozem-like sands) Schreiner’s hybrid P. X eura-
mericana cv. ‘0. P. 229" exceeds the growth of the cultivar ‘I 214°. Out of the poplars of the
Leuce section the growth of Euramerican poplars is approached only by the Hungarian
P. alba Y P. grandidentata hybrids.

In our breeding activity from the beginnings great attention was paid beyond the populeta
and progeny tests to the production experiments. I may say, this characterizes Hungarian
research work. The Forest Research Institute has in general a great number of experimental
areas, totalling more than 12,000 hectares in 1968. Considerable part of these areas is occu-
pied by the mentioned production experiments. Regarding poplars and willows, the large-
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scale variety, spacing, soil melioration and deep-planting experiments belong to this group.
These experiments are aimed at determining the most suitable varieties with the highest,
most valuable yield in the forest regions, where cultivation is planned. Site requirements,
growth, assortment yields and pest resistance of the varieties included in experiments are
investigated as well.

Between 1960 and 1962 production experiments were established on 202 hectares with
7 poplar varieties. In every young plantation, now 8 to 10 years old, the growth and pest
resistance of the “Italian™ poplar ‘I 214’ (P. X euramericanacv. ‘I 214°) is the best. Regarding
growth it is followed by P. X euramericana cv. ‘robusta’, the pest resistance of the later
however is not satisfactory. The third place is occupied, although only on sandy sites, by the
Sarvar poplar (P. deltoides [angulata Chautagne] X P. nigra cv. ’italica’), while the Dutch
poplar (P. X euramericana cv. 'gelrica’) follows on compact sites. The next places are held
by P. X euramericana cv. ‘marilandica’ and P. X euramericana cv. ‘regenerata’. On sites
with more compact soils P. X euramericana cv. ‘serotina’ is too susceptible to pests, although
its growth is otherwise satisfactory.

In 1965 we established further poplar production experiments on 31 hectares with the
following varieties: P. X euramericana cv. ‘1 78, ‘I 84°, ‘I 154°, ‘I 262’, ‘I 273, ‘I 455,
I 500/13°, “Battipaglia’ and ‘Jacometti 78 B’.

Based on the results of cultivation experiments the Ministry of Agriculture and Food
(MEM) designated central nurseries where the mentioned cultivars are raised in the following
proportion: P. X euramericana cv. ‘I 214’ 50 per cent: P. X euramericana cv. ‘robusta’
25 per cent; P. X euramericana cv. ‘marilandica’ 15 per cent; P. X euramericana cv. 'H-381"
6 per cent; black poplar (P. nigra) 2 per cent; P. X euramericana cv. "gelrica’ 1 per cent,
finally P. X euramericana cv. ‘regenerata’ 1 per cent. The nurseries produce the necessary
planting stock in two stages, respectively, in two years. In the first year rootless cuttings
and truncated rooted cuttings are produced from super-elite cutting stock provided by the
Forest Research Institute. In the second year rooted cuttings, plants, saplings, 2/3 saplings
and road trees are raised. The cycle of production is herewith finished and is repeated
henceforth.

Through the introduction of the mentioned cultivars, the current increment on areas
covered by poplars may be increased by 30 per cent. Presuming a felling age of 30 years, this
may result in a yield increase of 18,000 Ft per ha if gross value of felled timber (included the
forest maintenance and utilization tariffs*) is considered. The results of site research enable
now the conversion of a considerable part of autochtonous poplar stands into plantations
of cultivars. With a felling age of 30 years this means a value increase of 41,000 Ft per
hectare. Thus, the practical introduction of research results may bring a gross value increase
of 1,591 million Ft. Between 1953 and 1966 the expenditures for poplar research totalled
to 9.75 million Ft. Comparing the expenditures with the pcssible effects of the practical in-
troduction of research results, the sums allotted for research may return 150-fold.

At the University for Forestry and Wood Industry investigations on wocd texture and
its physical-mechanical properties in tree willow and other species, as well as the examination
of industrial usability of timber are under way.

Black locust improvement was begun in 1930 by Fleischmann, with the aim of producing®

* The forest maintenance tariff amounts to 120 Ft, payable after every cu.m. felled timber by the forest and wood
converting enterprises. The contributions rolling in are collected in the Forest Maintenance Fund, which serves for
financing forest regeneration and tending by the Ministry (MEM). The forest utilization of assets invested in the
forest stands. It amounts to 70 Ft per cu.m. felled timber.
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b y individual selection and crossbreeding, fast-growing cultivars which flower abundantly at
dfferent times. His trials were destroyed during the second world war. Resuming the re-
search work in this field was urged by changes in the role of species in forestry. Between the
two world wars black locust was the favourite timber of smallholders, as it could be utilized
for multiple purposes. Providing the best fuelwood, it played an important role in the fuel-
wood supply in towns of the Great Hungarian Plain. After the second world war it lost its
importance rapidly with the collectivization of agriculture. The industrial utilization of
black locust wood is at present still very limited, as the quality of the grown timber is re-
latively poor. Breeding activity having been resumed in 1959, main efforts were directed at
quality improvement. Timber industry demands straight, cylindric limbless stem without
twists and knobs, with a high-licing, slender-branched crown. In 1966 the Institute was
charged also by the National Centre of the Beekeepers’ Cooperatives with black locust
breeding. According to their interests lateflowering and well honeybearing varieties should
be bred, with a flowering period longer at least by one week. Up to now a total of 49 varieties
and clones, respectively, promising for both forestry and beekeeping, could be selected or
registered. Propagation material of the best-known foreign black locust varieties was im-
ported as well.

The native, straight-stemmed, mast-type varieties are delimited to larger or smaller tree
groups in the black locust stands. Out of them the varieties Zalai, Kiskunsagi, Ulli and
Rojtokmuzsaji achieve greater heights than the common ones and form stands one site class
above the average. The varieties Nyirségi and Csaszartoltési yield also significantly higher
volumes than normal, but this is first of all due to high stand density. The stem number is
considerably higher than that of average stands.

Dérfoldi estimated the expectable assortments in the selected stands and established their
gross average value per cu.m. as well. He found that the percentage of industrial wood is not
significantly higher, but the proportion and the value of assortments to be expected differs
considerably. Industrial timber of mast and mast-type black locust is excellently suitable for
poles, high-quality construction timber, or rods, since its stem is cylindric and straight. As a
result the weighed average value of mast-type black locust industrial wood amounts to
1,118 Ft per cu.m., while common black locust industrial timber achieves 511 Ft per cu.m.
only.

We attempted to determine the synthetic valuefactor of the selected varicties according
to the equation

F=TAIK

(T =crop quantity, in our case standing volume, 4 =merchantable value, i.e. the gross
average value of the standing volume, K =expenditures, i.e. the costs of afforestation.) This
formula is used by the National Institute for Agricultural Variety Testing for fruit and wine
varieties.

With the aim of investigating the heritable qualitative and quantitative differences in
growth, as well as for the comparability under uniform site conditions of the varieties
selected in different countries at various places, a (grafted) clone test field has been established
since 1964 in the Godollé Arboretum with an area of 10 hectares, on a site of rust-brown
forest soil, developed on sand. '

In spring 1970 the following varieties had the highest percentage of industrial timber:
frostresistant, Pénzesdombi (Roumania), Nyirségi, HC-4,138 (USA), home-grown, Kis-
kunségi, Csaszartoltési.
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plots and 5.63 hectares of

experimental seed or-

chards have been established. The plants of the progeny testing plantations were raised
from open pollinated seeds. The morphological traits of mother trees (form, colour
and position of leaves; occurrence, shape and size of thorns; bark colour and pattern)
could be observed clearly on 45 per cent of the trees, more or less distinctly on
34.5 per cent, while 20.5 per cent showed no typical characters. The graftings of the
seed orchard are raised like fruit-trees, with branches down to the ground as far as
possible, for graining the necessary seed quantities for mass propagation. In the Maria-
besnyé nurseries experiments are carried on concerning the vegetative propagation of
selected black locust varieties by means of root cuttings. The first experiments resulted in
survival percentages of 86 under plastic cover and 72 in open air.

The importance of black locust cultivars, selected for apicultural purposes lies in the
fact that 80 per cent of the honey bought and sold in Hungary (about 1,000 wagons per
year) is yielded by black locust. The gross value of the current annual increment per hectare
of black locust stands amounts to 1,880 Ft (computed on the basis of the effective assortiment
ratio of fellings and of prices free loading place). The annual honey yield per hectare of
black locust forests, however, may be estimated approximatively at 920 Ft.

The first steps in beech improvement in Hungary have been done as well. Population
analyses were carried out for the purposes of selection. The morphological and phenological
traits, typical for individuals with advantageous or unwanted characters were determined
(Majer). With the aim of preliminary clone testing 1,200 graftings were made in spring
1969 from 16 selected beech trees. In the course of this procedure the most suitable method
of grafting was worked out. The ramets will be planted out in clonal archives in 1971 (Bara-
bits—Majer).

We are dealing with the breeding of oaks as well. Following the selection of plus trees,
the main task is the settling of acorn production in seed orchards (Barabits, Harkai, Nemky,
Vancsura).

IMPROVEMENT OF CONIFERS

Since Hungary lies in the zone of broadleaved forests, the area covered with coniferous
woods is small. The large-scale afforestation program between the world wars brought the
first deviation from the natural state. On the dry sands of the Great Plain (Nagyalfcld) as
well as on the eroded, stony slopes and barren hillsides Scotch pine and Austrian pine
proved to be the most suited species to the site. Significant conifer afforestations were
carried out after the second world war as well.
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the following result: contrasting with the present distribution of coniferous forests, totalling
8.7 per cent, the conifer sites (i.e. the ones, where conifers produce the highest yields, and
where only conifers may be cultivated economically, respectively) amount to 19.79%; of the
total forested area. At the same time a general revision of agricultural land use revealed a
surplus of unproductive arable land and pastures, which could be utilised economically by
afforestation only. The afforestation of these areas, totalling more hundred thousand hectares,
may be carried out with conifers as well. These facts resulted finally in the launching of our
long-term project of conifer cultivation. In the course of realization of this project a highly
significant (nearly twofold) increase of the area occupied by Scotch pine, Norway spruce,
Austrian pine and European larch may be expected.

Forest enterprises collected conifer seed up to now from unclassified stands. The demand
for source-identified planting stock arose, however, soon. We attempted to settle this
problem by designating provenience and utilization zones and by selecting seed stands
(1. Babos). Between 1953 and 1964 2,878 hectares of coniferous seed stand have been
designated (I. Babos—V. Mdtydas-B. Toth-L. Witt). The cone collection of standing trees,
with wide crowns and more than 25 to 30 m hight, however, is hazardous and practically no
seeds were collected in seed stands. The preservation of ageing seed stands proved to be
unreasonable also from the silvicultural point of view. The area of coniferous seed stands
was reduced therefore, in 1964 and 1965 to 448 hectares or 15.6 per cent of the area originally
designated. Nevertheless, the cancelled stands are not felled until their regeneration had
been assured. For this purpose, in the scope of an ERTI project, seedlings are raised from
mixed seed, collected from at least 10 per cent of the trees in the stand. The plant material
is used for planting a succeeding stand of about 1-5 hectares in the vicinity of the original
one, on the same site. The aim of this procedure is to preserve the untested, but promising
genetic potential of these stands (progeny stands).

To assure up-to-date production of coniferous seed, the establishment of experimental
seed orchards was started in the early 1950s. In 1951 the first plus trees were selected and the
establishment of experimental seed orchards was begun in 1954 (Bdndé). Actually, about
30 hectares of Scotch pine seed orchards are available and the results obtained so far are
highly encouraging.

The concept of the Hungarian Scotch pine seed orchards was based from the beginning on
the idea, that a relatively small number of clones (360 clones) selected in the best stands of
typical forest regions, should be examined carefully, and production seed orchards are to
be established with clones having proved suitable in course of different testing and classi-
fication procedures. According to our test method, the seed production value of clones
(i.e. the net, pure, filled seed weight per ramet) has to be established. The number and
weight of cones, the percentage of viable seeds are also considered as auxiliary indices.
We recommend clones for introduction into production seed orchards only, if their yield
of viable seeds per ramet exceeds 33 g at the age of 10 to 15 years. This means an annual
net seed yield of 10 kg per hectare presuming a spacing of 4 X8 m. In the experimental
Scotch pine seed orchards there are some clones yielding more than 200 g of pure viable
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seeds per ramet at this age. These convincing results enabled the establishment of production
seed orchards. Conifer seed orchard units started in 1967 in Transdanubia, in 1968 in the
Northern Central Mountains and on the Great Plain. Up to the present, 96 hectares of
coniferous production seed orchards have been established (at Cikota, Albertirsa, Hatvan),
out of which 81 hectares are Scotch pine, 11 hectares European larch, 2 hectares Austrian
pine and 2 hectares Norway spruce orchards.

The seed yield of Hungarian Scotch pine seed orchards are remarkably higher than those
from countries lieing north of Hungary. The reason may be explained with the genetically
founded high seedbearing capacity of the selected clones and with the advantageous site
conditions. Aiming at the elucidation of this problem the Forest Research Institute and the
Institute of Forest Genetics of the Academy of Agricultural Sciences at Graupa, G.D.R.,
established common experiments with Scotch pine, Norway spruce, European larch and
Douglas fir clones.

About 30 to 40 clones are represented in the production seed orchards. These clones
have been examined so far only in respect of the seed production value. In the meantime,
however, the assessment of their genetic qualities is in progress, taking into account the
hereditary traits of the progenies raised from seeds. For this purpose the clones are topcrossed
with four tester clones (Bdno, Retkes). The first results of control-crossed progeny testing
will be utilized already for the clone selection for production seed orchards being established
in the second stage. The final result of clone testing will be the economic value, definable
from evaluating seed production and genetic values. This may be determined for the present
set of selected clones in 25 to 30 years. In the third stage of our project on the establishment
of seed orchards, economic effectivity will be the main condition for the selection of clones.
We consider the establishment of production seed orchards without preliminary clone
testing as not reasonable.

The assessment of pest-resistance of the Scotch pine clones is carried out with great care.
In course of this work selection activity regarding resistance to damping-off and Lophoder-
mium infection has begun recently (Szilagyi-Pagony).

The first seed production units will enable us to work out and to develop the production
method of seed-growing in orchards, first of all in respect of mechanization, as well as
applying of fertilizers and pruning, as methods of crop stimulation. Investigation of produc-
tion methods of cone collecting, storage and handling in the Bajti experimental seed orchard
were begun in 1965 (Cs. Matyas).

At present 350 kg of Scotch pine orchard seed is grown in Hungary. At the Kecskemét
Experiment Station of the Forest Research Institute, Papp raised 52,000 plants from 0.5 kg
of orchard seed in peat bed. Thus, from the seed quantity at present available, already
about 36 million seedlings may be raised. Our forest companies planted out in the last years
approximately 100 to 120 million plants annually, that is the quantity of the planting stock,
which may be raised from orchard seed, amounts to one third or one fourth of the annual
demand. This will bring revolutional changes in conifer production.

Crossbreeding was carried out in a greater extent with Scotch pine and larch (Bano,
Retkes, Tusko). 4,000 controlled crosses are performed annually, involving each Scotch
pine clone, with the four best testerclones, selected on the basis of seed production value
and other traits (first of all aspects of floral biology, growth and resistance are considered).
Spontaneous interspecific Larix eurolepis hybrids display in a 7 year old control test a
superiority in height of 150-170 per cent as well as in breast-height diameter of 200 per cent.
Preliminary experiments are in progress regarding controlled interspecific crossings. Out of
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the artificial interspecific hybrids produced so far, also Larix eurolepis displayed the strongest
hybrid vigour; at the same age it almost catches up with the spontaneous hybrids.

Norway spruce, larch, Austrian pine and Douglas fir, though being not native to Hungary,
play a considerable role in the project of conifer cultivation. Therefore, it is essential to
choose the most suitable provenances as their propagation on a larger scale is planned.
Even the autochtonous growths of Scotch pine are limited to isolated spots (individual
trees, small groups or patches) in Hungary. Provenance research, based on international
collaboration is therefore one of our principal tasks. Provenance experiments, planted before
the second world war were annihilated because of various reasons or are licing now on the
territory of neighbouring countries. A great advantage of the provenance experiments
established since then lies in the fact, that source as well as stand and site conditions are
exactly known, the modern experimental design enables precise mathematical-statistical
evaluation, intense genetic studies are possible and finally provenances proving good may be
introduced in seed orchards. Recent provenance tests were established in the scope of such
large international experiments. In 1968 1,100 Norway spruce provenances were planted
out in Gyongydssolymos according to the design of IUFRO, bearing number 20 in the net-
work of international experiments (L. Szényi-F. Ujvdri). In spring 1969 seeds of 109 Douglas
fir proveniences were sown, which were collected in the original natural stands in presence
of a IUFRO expert. The samples were distributed by the Danish Forest Research Institute
(L. Szonyi-E. Ujvariné). In spring 1966 various European Austrian pine provenances were
planted in the G6dollé Arboretum together with progenies of the best Hungarian stands
(Szényi). Larch provenance tests were established by Tuské in Sopron, Kdszeg, Didsjend.
The total area of conifer provenance tests amounts to 68 hectares.

Since 1962 physiological and biochemical investigations are carried out to study frost
and drought resistance as well as to develop methods of early testing. Results so far have
shown that the links between phenological-biochemical characters and external morphologi-
cal traits are consistent, and the resistance ability of the plant may be determined by them.
The practical application of the found connections are examined in plantations carried out
with selected Douglas fir planting stock (Nagyné).

In 1968 an investigation of the wood properties of conifers (including the selected clones
as well) was initiated as a joint project of the Forest Research Institute, the Research Institute
of Pulp Industry and the Research Institute of Timber Industry. The investigation of suit-
ability of Scotch pine timber for pulping in under way at present. Wood samples have been

ollected from average stands representing the main forest regions (calcareous sands between
Danube and Tisza, acid sands of Somogy, loess hills of Tolna), as well as from selected clonal
material. Research work is concentrated on establishing the extract (soluble in alcohol and
benzene) and lignin content, on measurement of tracheid lengths, of early wood-late
wood ratio in the growth ring and finally on the determination of specific gravity on wood
samples. Out of the material under investigation 10-12 sample trees are selected for defibra-
tion tests. The industrial indices of the pulp are evaluated in relation with the basic indices
of the initial raw material (Lengyel). Comparing the extract content of Scotch pine wood
samples originating from the three forest regions typical for conifer production, it was
found that the timber grown on acid sand soils (Somogy) has 20 to 50 per cent lower extract
content than the ones from calcareous sands (Region between Danube and Tisza).

I would like to speak finally about the practical introduction of the mentioned research

results and about future research results and about future research aims and tasks.
As for the practical introduction, future prospects are promising. The Department for
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Development of Wood Economy in the Ministry of Agriculture and Food is actually working
out the action program for the production and technical development of the wood economy
in the fourth five-year plan (1971-1975). This project deals with forest tree improvement and
variety qualification in a special chapter. The qualification and state registration of new varie-
ties, clones produced by the breeders is one of the aims set up. Thus the general intrc-
duction of the results of forest tree breeding will be secured and promoted already in course
of the coming five-year plan.

It is worth to mention regarding the further research activity, that the long-term research
plan, worked out in the early 1950s expires now and the setting up of now long-term research
projects is in progress. The most characteristic feature of this new plan is the concentration
of research and financial capacity to the complex investigation of the most important themes
from the point of view of the national economy. Instead of many working themes a few
projects and tasks are planned. Regarding forestry one project and ten research tasks are
proposed. The research project is aimed at the complex research of conifer cultivation and
wood utilization, including considerable tree improvement research. Out of the research
tasks elaboration of directives for optimal choice of species and differentiation of afforestation
and tending technologies according to site conditions include breeding research. The pos-
sibility of setting up a new breeding research centre at Matrafiired in addition to the present
one at Sarvar is outlined in the plan as well. Sarvar will deal first of all with deciduous
species in the future, while conifer breeding will be gradually transferred to Matrafiired.

Conifer breeding will deal first of all with Norway spruce and Austrian pine besides
Scotch pine. Resistance breeding will gain more and more importance regarding all conifers,
the tolerance of unsuitable site conditions and the pest resistance will be especially stressed.
Similar to the poplar cultivation trials the network of conifer cultivation experiments will
be built up in the following years, aimed at the investigation of intense cultivation methods
on favourable sites and of extensive technologies on unadvantageous sites.

Concerning improvement of broadleaved species resistance breeding is emphasized
besides aims on yield increasing and qualitative improvement. Resistance to drought and
to certain pests are of greatest significance. Forest byproducts and the beneficial effect of
forests (aesthetic, decorative traits) get also increasing roles.

Finally, T would like to point out, that in a small country like ours research in general
and especially the particular fields may be dealt with only on the basis of effective internation-
al cooperation. As it can be discerned from the mentioned facts, we have been dealing
with applied and development research. This basic character of our research work will
remain in the future as well.
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HISTORY, PRESENT STATE AND FUTURE TASKS
OF POPLAR BREEDING IN HUNGARY*

FERENC KOPECKY

INTRODUCTION

The development of Hungarian timber industry and meeting its raw material demands
is possible in a short time, if the production of fast growing deciduous trees, especially
poplars and willows, is extended and brought up-to-date. In order to create the raw material
base, the possibility of planting more fast growing deciduous trees was surveyed and accord-
ing to this it was ordered to carry out afforestations and plantations with poplars on an
area of 200,000 hectares from 1954 to 1980. The areas unsuited for economical agricultural
production (about 96,000 hectares) are to be afforested. On 52,000 hectares from the latter
the cultivars ‘I 214’ and ‘robusta’ are to be planted in form of cellulose-poplar stands.
Units of the present forest area were also taken into account where soil suitable for poplar
and willow is being utilized with slow growing trees instead of fast growing ones. These
stands will be systematically and at an accelerated rate converted into high yielding poplar
and willow stands. As a result of this activity, the area of poplar and willow stands will
be doubled in the next 30 to 40 years within the present forest area too, that is to say without
the extension of it. In the course of the 4th Five Year Plan from 1971 to 1975 the planting
of 30,000 ha cellulose poplar stands is envisaged.

RAW MATERIAL DEMANDS OF TIMBER INDUSTRY

It was achieved by these measures, that the forest enterprises produced in 1963 310,000
cu.m. poplar timber to meet the demands of timber industry. 72,000 cu.m. of this is the an-
nual demand of inland cellulose industry and 50,000 cu.m. is that of fibreboard production.
In 1970 the poplar felling plan amounted to 546,600 cu.m., in 1975 it will be 964,400 cu.m.
(Ministry of Agriculture and Food, Economics Department, 1970.) The paper consumption
(per capita) is now in Hungary under the world-level which was 25 kg in 1960, whereas
in Hungary only 19 kilogram, by 1967, however, it grew up to 34.3 kilogram. According
to the perspective plan of our national economy, the paper consumption (per capita) is
envisaged for 83.6 kilogram in 1980. This means about 650 thousand tons of paper annually,
for the production of which about 2 million cu.m. of pulp-wood is necessary (Dessewffy-
Bondor, 1968).

The perspective plans of our national economy reckon with the quick development of
poplar production. With large-scale investments cellulose, paper, fibreboard and particle-

* Lecture held at the FAO Training Center in Sopron, 1971
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board factories have been or will be established in the next future. Their supply with raw
material is a problem to be solved. Owing to the concentration the demands of fast develop-
ing timber industry can be satisfied with home products.

According to calculations on economic efficiency in poplar cultivation (4. Madas, 1957)
the returns in foreign exchange of 1st site class poplar stands range among the most profitable
commodities, as 27.4 Forint being sufficient for saving one US dollar. The returns in dollar
of produced sulphite cellulose amounts to 1,092 dollar per ha annually.

The annual increment of our poplar stands was 7 cu.m. per hectare in 1956. After ten
years it has grown to 10 cu.m. according to the survey made in 1966. This improvement
of 30 per cent which may be probably raised by results of forest tree breeding, can be ex-
plained with applying new varieties, with production of up-to-date propagating material,
with profound and scientifically based site diagnosis, with better soil preparation and cultiva-
tion, with the enlarged spacings, and better tending methods as well as with effective control
against insects and fungi.

WHAT WAS THE ROLE OF FOREST TREE BREEDING IN
IMPROVING THE RESULTS OF PRODUCTION?

In Hungary the sexual hybridization of poplars was begun in 1950 by Bokor who used
the water culture method evolved by Wettstein. The crossing experiments, however, failed.
At the same time, Koltay (1951) started the selection and examination of standard poplar
trees and progeny generations thereof obtained from natural pollination. The first successful
crossings were achieved by Kopecky (1952).

By that time poplar breeding had a past of several years abroad. Methodological proce-
dures have been evolved by Alybenskiy and Delitzina (1934), Bogdanov (1940), Heimburger
(1936, 1940), Javiokov (1949), Johnsson (1940), Nilsson-Ekle (1936), Peace (1939), Richens
(1945), Schreiner (1949), Stout-Kee-Schreiner (1944), Stout-Schreiner (1933, 1934), Van
Vioten (1949), Wettstein (1930, 1933, 1933). The results of their investigations in the field of
genetics and plant breeding have greatly facilitated the work of poplar breeding in Hungary.

The production of the first artificial poplar hybrid (P. generosa Henry) is associated with
the name of Henry (1914), professor of the Royal College of Science at Dublin who was
the first to cross poplar species (P. deltoides with P. trichocarpa) at Kew.

Poplar crossings with economic interest in view were started in 1924 according to the
program evolved by McKee. Gombdcz (1926) has done pioneer work in the production
of species hybrids by crossing P. alba and P. tremula to prove the natural formation of grey
poplar. Generally, W. v. Wertstein (1930) is considered the pioneer of crossbreeding of
Populus, he owes his fame, however, not so much to his priority as to the elaboration of the
water culture procedure.

In 1950, at the beginning of poplar tree breeding, methods suitable to improve the quality
of planting materials within a comparatively short time, were applied according to demands
of state farms and state forest enterprises. A national base stoolbed has been established
with propagating stock selected of mother trees (Kolray, 1953), and also an archive in the
ERTI Experiment Station at Sarvar to preserve the varieties. It was the task of this latter to
supply the basis stool-beds of state forest enterprises and farms (their area was about 150
hectares) with good quality cuttings.

The book of Koltay published in 1953 under the title “The poplar” containing his ex-
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periences gathered in the course of poplar growing on flood areas, and on study tours
abroad, has greatly contributed to updating Hungarian poplar cultivation. This monograph
has compiled for the first time in Hungarian the most important information on poplar
growing: importance of knowledge and purity of propagating material, site demand of
poplar varieties, necessity of site survey prior to planting, appropriate soil preparation,
planting, tending etc. In poplar growing Koltay has broken with traditional principles of
silviculture, in the first place with the dense spacing mainly destined to promote self-pruning.
He made Hungarian foresters realize that poplars are cultivated plants requiring intensive
cultural practices, pruning, or if necessary even chemical control of pests.

As for the intensive poplar-production, the best possibility to raise the production value
is the choice of such existing varieties which are best suited to a given site and also resistant
to diseases. The introduction of new home grown varieties or imported foreign ones, which
have better properties than the ones cultivated till now, has also a value-increasing effect. In
order to solve these problems each method of forest tree breeding is applied.

BREEDING METHODS AND TECHNIQUE. PRODUCTION OF INITIAL
MATERIAL FOR BREEDING AIMS

The success of breeding depends first of all on the initial material that is to say on the
selection of mother-trees. While selecting, the forest tree breeder is especially interested
in height and diameter growth, i.e. in production of timber-volume, further in straight and
cylindrical shape of stem, in branching, in location and thickness of branches, namely in
quality of wood and beside these in resistance against diseases and damaging factors, in
frost and drought resistance, in quality of timber etc. and selection is directed to these
properties.

The mother-trees are not to be selected only from among the native species and varieties
but also from their possibly largest area.

The introduction of foreign species and progenies is the other prerequisite of successful
breeding work. The introduction is to be restricted—from the point of wiev of breeding—
to that species which promises the best economic results on the given site.

From the point of view of Hungarian poplar tree breeding the following species can be
taken into consideration: P. tremula L., P. alba L., P. tremuloides Mchx, P. grandidentata
Mchx, P. nigra L., and P. deltoides Bartr. and from these only those originating from the
area between the southern boundary of their native occurrence and the geographical latitude
of Hungary (47°-48°).

Considering the purposes of breeding and also the parental characteristics, it has proved
to be best in selection of parents, if one of them is chosen from among native or at least
introduced species or varieties adapted to our continental climate and to our day length,
while the other is selected from species or varieties of remote geographical distance, es-
pecially if they originate from southern regions and their traits are different from ours.
Of course both parents can be sometimes selected from among the inland regional varieties
or in some special cases the crossing with two species or varieties of foreign origin can be
also planned, as they are sometimes able to produce combinations favourable for our site
conditions. [Brockhuizen and Collaborators, 1966. NL 923 P. deltoides (38° 45') X P. nigra
Casale Monferato.]
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The species and varieties selected for breeding aims are preserved in variety collections
and clonal-archives. In the variety collections there are possibilities to produce propagating
material and also to make resistance investigations. The presence of leaf diseases is observed
twice a year (in the middle of September and October) and the injury is evaluated with a
scale of five grades. The investigations are carried out under laboratory conditions too and
continued with varieties taken into variety trials or planted in clone-archives.

The length of variety maintenance in the clonal-archives is planned for the whole lifetime,
where the clones can be preserved in mature condition.

CROSSBREEDING

Mother-trees having suitable characteristics are crossed in order to get progenies in which
from economic¢ point of view, valuable properties of parents are combined. The more
different the properties in the parents, the greater is the probability of attaining desirable
combinations. On the other hand, cross breeding diminishes the probability of getting forms
from F, which are suited for the desirable aims. Namely, with increasing the number of
hereditary factors decreases the probability of finding in F, the combination suiting the aims
of breeding. As parents, being different in a great number of traits, are crossed in general,
we have to work with an enlarged breeding material to fulfil soon the aims set to our work
(Kopecky, 1968).

The methods of agricultural breeding are of course not to be followed point by point by
the forest tree breeder, as not only the aims, but the length of turning to maturity and also
that of the producing cycle are different, i.e. they are significantly longer than in case of
agricultural plants. Therefore we can not speak of combined breeding which is endeavouring
a genetical stabilization and is continued for several generations. It is possible only ex-
ceptionally, when species are able of or can be urged to early flowering. These points of
view are to be taken into account as the time for backcrossings is otherwise too long.

Results suited to aims of breeding can be attained already in F, in case of poplars and
willows, as they can be propagated asexually in an easy and economical way. The exellent
individuals selected from hybrid populations can be propagated asexually in unlimited
quantity without stabilizing the good properties in hybrid populations (Kopecky, 195
Hybrid populations can be obtained from:

1. interspecific crossings,

2. infraspecific crossings and

3. section crossings.

SPECIES CROSSINGS

The breeder can combine only such traits in the new varieties which are inherent 1 the
initial material too. Therefore, the parent species are to be selected conform to breeding
aims. If a great number of remote species are crossed it is not at all indifferent in which
direction it is made. Namely certain species crossings may be sometimes more successful
than their reciprocal. The cause can be searched for in biological, genetical conditions and
in plasm-differences of species and also in the chromosome number of parents (Thompson,
1930).
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Breeders in agriculture often succeeded in establishing interspecific hybrids of artificial
autotetraploids by crossing with diploid parents. There are artificial and natural polyploids
which could not be crossed at all or only with difficulty with diploid base species or with
other diploid species as their endosperm soon perishes after having been fertilized (Scheibe,
1951). Of course it happens in case of species the endosperm of which has an important role
in the nutrition of embryo. The triploids of genera like Populus, can be produced easily as no
endosperm is to be found in the seed (Johnsson, 1945). According to some opinions (Grehn,
1951) endosperm appears after fertilization, but is consumed in a very early stadium.

The F, generation from crossing of homozygous parents, is in general phenotypically
homogenous. It is often experienced that the species hybrid F; generation is not only com-
bined of different phenotypes but their growth is also rather different (Koltay-Kopecky,
1954). It can be explained with the character of poplars which, having been pollinated
with foreign pollen, are strongly heterozygous.

It is generally accepted that the species hybrids have an advantage in juvenile height and
diameter growth over the crossing parents (Wertstein, 1933). According to comparative
trials carried out with 4 clones, which had been selected from among the species hybrid
population of Populus deltoides X P. nigra ‘italica’ and the parent clones, 3 of the subclones
were significantly different in height growth from both parents, respectively, 1 clone from
the female parent (Kopecky, 1964). The growth of one clone was of a lower rate than that
of the parents (Table 1).

The percentage of hybrid superiority decreases in a high degree if the whole progeny of
phenotypically different parents (in respect to growth) is examined (Schénbach, 1960).

Table 1. Value range of Aigeiros species hybrids and their parents
(At 2 years of age)

I e
1 ! N 2 >_2 == ' 3 | 4 5
1 P. deltoides < cv. ‘italica’ ‘ l
| H381-1 332.6*** | H 381-1 34,104+
2 | P. deltoides < cv. ‘italica’ ' ;
. H3S3 | 294.7%%* | H 353 3414+
"3 | P. deltoides xcv. ‘italica’ | i B
H 381-2 289.2*%% | H 381-2 28.4*
4 | P. deltoides % cv. ‘italica’ G ' 5
H 381-5 265.8%* | H 381-5 ‘ 27.1%
5 ! P. deltoides < cv. ‘italica’ i 2 ;
H 3814 . 255.6* | H 3814 31144
P. nigra cv. ;italica‘ i T aepy 7—!‘ P. nigra cv. ‘italica’ SR -
7 | P. deltoides (angulata) 2250 | P. deltoides K
_\_ | (angulata) 28.6
8 | P. deltoides xcv. “italica’ |
H 381-3 \ 221.4 | H 381-3 2.4
9 [S2Dyy ' 19.58 SzD; ! w B:81

3 Mg-1755. Erdészeti Kutatdsok 1971. Vol. 67. 1L
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Table 2. Height growth of Populus deltoides > P. nigra and reciprocal species hybrid populations

| f Mean height of hybrid
Serial arsiky ofigin . Nurnb.er of Numb?.r of popufutions
number | crossings seedlings | 1961 | 1962
[ | centimeter
1 2 | s %1 iy e RIS
| [
|
1 | P. deltoides x P. nigra, 5
Belgium 1-45 x Lébény 211 490 42 68.5 206
2 P. deltoides < P. nigra,
Belgium 9-5 < Lébény 211 489 170 66.7 202.9
3 P. nigra x P. deltoides, | | |
Pipa 207 x Belgium v.12 s 501 : 50 53.0 137
4 P. nigra x P. deltoides, !
Pépa 72 x Belgium 1.198 | 515" " 4% | 610 162

The superiority of interspecific hybrids over the parents is called heterosis. But it is
advisable to make conceptual distinctions between the development of heterosis and the
form of its appearance. The heterosis is the mechanism itself, and its result, its form of
appearence is the hybrid vigour. From practical point of view hybrid vigour can be also
spoken about with reason, when the superiority of the interspecific hybrid is effective only
over that parent to the substituting of which it is intended (Duffield and Snyder, 1959).

The hybrid vigour is strongly influenced by environmental factors. It is a frequent ex-
perience that one and the same hybrid has no superiority over the parents on certain sites,
but under other conditions the hybrid vigour is evident (Schénbach-Dathe, 1962). In other
formulation: the hybrid vigour is apparent in a better adaptation to site conditions or in a
higher degree of site tolerance.

It is very interesting with certain reciprocal interspecific crossings that the progeny re-
sembles rather the mother parent apart from the fact which of the parents was chosen as
mother in the crossing (Wertstein, 1933).

According to investigations on the progeny, produced by reciprocal crossing and by that
of P. deltoides X P. nigra (Kopecky, 1962), the different growth could not be undoubtedly
explained with differences and inheritance of plasmon (Table 2).

VARIETY CROSSINGS

As most of the trees are heterozygous and mutually pollinated their natural progeny
populations are also changing from generation to generation according to combinations
of genepool in the parents. Good results can be therefore obtained by selection following the
artificial crossing. Of course, its possibilities are determined by the given genepool. It also
means, that the result of crossing with heterozygous parents is high by dependent on chance,
first of all on the crossing partners. In the progeny, created by crossing heterozygous varieties
the allele gene pairs are divided, and in consequence of this the traits to be attained by
breeding can be combined in the most favourable case in 50%; of the progenies.
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The breeder’s work is aggravated by the polygenic character of many properties, as
excellent combination types can be found rarely or often by no means in progeny generations
of varietal crossings. It is already a good result in variety crossings if the progeny generation
is able to exceed its parents in a small degree. This result can be improved on by continuous
selections and repeated crossings. Of course, it is also very important to keep the guiding
principle of breeding, i.e. such parents must be chosen for creating the initial material the
progeny generation of which contain the desirable types in the possibly highest number.
In the case of not self-pollinating forest trees the possibility of degeneration caused by
inbreeding must be taken into consideration, as the individuals selected from consecutive
populations of varietal crossings, are pollinated repeatedly with each other. Therefore,
it is advisable to select the crossing parents — as initial material for breeding — from several
F, progenies which are not in clone relationship with each other. It is also very important
not to use parents of the same phenotype because the danger of reduced vitality may step
forward. Inbreeding symptoms can be expected if the forms, phenotypically very similar,
originating from a small population.

The varietal crossings are very significant in creating the initial material of breeding,
further in the testing of mother trees and at last in testing seed productivity in seed orchards.
Sometimes symptoms of transgression can be expected in case of crossings with certain
varieties. In the hope of transgressions, crossings with the same varieties of different geo-
graphical latitudesand height regions can also be made. Of course with a restriction, namely
if the increasing of quantitative properties is aimed, the northern parent should be a native
one. In East-West combinations it is not the latter which is given advantage but the initial

material itself should not be affected by disturbing inbreeding symptoms (Rohmeder—
Schonbach, 1959).

SECTION CROSSINGS

The crossing of systematically remote species and sections does not promise — according
to our experiences —any economically valuableresults in case of Leuce and Aigeiros sections,

at least in F, generation. The examination of the first F, generation was possible only this
year (Table 3).

Table 3. Growth of section hybrids

“ ‘ ’ Height groups in cm

. ) =% | Number
posial Parents Pro.gmes l ' I of
e (o) | 1S | 520 | 2040 | 4080 | crossings
Wi ] TR T T TN
A Lo Pt il . —_—
1 | P. nigra cv. thevestina x P. alba 4 ’ plants perished 436
2 | P.albaxP. nigra 6 | plants perished } 443
"~ 3 | P. deltoides x P. alba cv. ‘bolleana’ 168 4 [110 | 4 | - 373
"4 | P. tremula xP. nigra cv. ‘italica’ | st [ 17 | 29[ 5| - | 4
5 | P. canescens x P. nigra | 163 | 58 | 86 | 7 | 12 | 448

3
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TECHNICS OF CROSSING

Thorough knowledge of cytological conditions, adaptability for crossing, flowering
biology and reproduction, or adaptability for reproduction of species is a precondition of
successful crossing of poplars. Informations on the sexual maturity of female flower, pollen
and seed storage, conditions of seed germination, flying of seeds, fertilization conditions
are as important as vegetative propagation and the raising of progeny.

CYTOLOGICAL CONDITIONS AND ADAPTABILITY FOR CROSSING

All species and varieties of the genus Populus have a chromosome number of x = 19.
Exceptions are the natural triploids (P. rremula var. Gigas Nilsson-Ekle 1939, P. alba Dilld-
wijn, 1939, P.)X canescens Petr. 1939, P. nigra Suto, 1944 3x =57) and the balsam poplar
(P. tacamahaca, Blackburn, 1924, 4x = 76) which is a natural tetraploid.

Artificial polyploids were produced by H. Johnsson (1940-1942 3x =57, 4x =76) by
crossing triploids, and by Vivani and Sekawin (1933) P. deltoides (4x =76), Muhle Larsen
(1960) P. deltoides (3x = 57) and Kopecky (1962) P. alba L. and P. tremula L., P. tremula X
P. tremuloides (4x = 76) by colchicin treatment.

Poplar species are easy to cross within the section. Crossings of sections, however, do not
always yield viable seeds.

FLOWERING BIOLOGY OF POPLAR

Poplars are dioecious. Bisexual flowering occur only in abnormal cases. Staminate (male)
and pistillate (female) individuals are distinguished. Flowers form aments and spikes on the
short bearing shoots.

Flowers are extremely simple and always develop in the axis of the tunicate bracts falling
off early or only later on. Bracts are ciliate, pinnatifid, dentate or glabrous, deep fringed
slashed, have rarely entire margin, depending on species and variety.

The flower consists of a small formation resembling a slantwise cut calyx or jug and
stigmatic ovary. Flowers are rarely sessile, more often have longer or shorter peduncles.

The ovary develops from two to four carpels. It is ovate or spindle shaped, rarely pubescent
mostly glabrous. On the style there are two to four stigmas. The colouring of stigmas ranges
from yellowish green to greenish yellow, except Turanga poplars, aspens and P. canescens
which have claret-coloured, carmine or pink stigmas respectively.

The male flower has numerous stamina. Their number ranges from 5 to 60. Stamina are
free. The pollensac is bilocular. Its colour varies between claret and red.

Flower-buds become differentiated by the end of August, beginning of September. Namely,
flower and ament primordia are formed in August, pollen mother cells in September,
reduction division and formation of pollen tetrades take place in the course of spring. With
the growth of pollen sacs male aments are elongated and dehiscing at maturity as a response
to heat and the pollen scatters. Pollen is scattered by wind which moves the aments. Poplar
pollen is globular, golden yellow in colour. It varies in size not only according to species
and varieties and according to ploidy level but also according to tree individuals.

The stigma is sexually mature when the bract above it has risen but stigma papillae have



POPLAR BREEDING IN HUNGARY

37

not yet expanded. In case of species which early drop their bracts (e.g. P. deltoides Bartr.)
the stigma is sexually mature when bracts slacken and start falling down.

Pollen grains having reached the stigma start germinating immediately, and after some
hours the sac penetrates into the style, soon attains the ovary and fertilizes the ovule.

The spike grows also without fertilization up to a certain time but after elongation usually
falls off.

In the course of crossing the breeder has to bring the flowers so near as to be able to do
his work easily and with adequate certainty. In the last decades of forest plant breeding
history several methods have been evolved in this relation.

CROSSING IN THE GREENHOUSE IN WATER CULTURE

Water culture as evolved by W. v. Wettstein (1930) is the simplest of the crossing methods
applied. An expensive method in spite of its simplicity because twigs with flower buds have
to be collected each year anew from standard trees, water culture has proved to be efficient
in crossing Leuce poplars because seeds thereof attain full maturity within a very short time
(two to three weeks). Ovaries obtain from twigs the nutrient required for seed development.
Therefore, when applying the water culture method twigs of appropriate length (50 to
100 cm) ought to be placed into pots filled with well-water and female flower buds thinned
when too dense. The small amounts of reserve nutrients contained in short twigs appeared
to be insufficient in water culture for the full ripening of seeds.

In the warm greenhouse water culture becomes overgrown with algae. Therefore, it is
advisable to change each week the water in the pots. Since algae can occlude the water
conducting vessels on the lopped off end of twigs newly cut surfaces should be cut simulta-
neously with the exchange of water.

Bergman and Lantz (1958) recommend to place pieces of ice into the water culture three
times a day. The ice keeps the temperature of water under +5° C and hinders the mass
reproduction of microorganisms.

CROSSING IN GREENHOUSE ON GRAFTS AND PLUS TREES

Aigeiros poplars which require more than three weeks to ripen seeds ought to be crossed
on approach grafted twigs. The method of Kopecky (1962) which has proved to be highly
effective consists in grafting on a preforced rootstock by approach grafting a scion bearing
but one or two flower buds. Dwarf trees produced by potting old twigs rooted in water
culture is a fairly good and cheap method for crossing poplars. Dwarf trees are flowering
over several years and can be used repeatedly. Beside easy handling they have the advantage
that remote (intersectional) crossings can be performed on them with good efficiency.

For eliminating unwanted pollination it is advisable to use only one kind of pollen in the
greenhouse or carrying out the pollination in a strict chronological order in which case the
highly circumstantial isolation can be omitted. Naturally, crossing in well conditioned
isolated closets is the up-to-date way.

When pollinating poplars in the greenhouse the operation should be done above a watch-
glass with a brush to save pollen. The pollen fallen into the watch-glass does not get lost.
If several kinds of pollen are used for crossing separate devices should be used for each
of them and hands and devices disinfected with an alcohol-ether mixture.
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Fructification greatly depends on the time of pollination. When the pistil is in the stage of
sexual maturity and if there is no hindering circumstance the result is certain. The ap-
propriate time for pollination begins at the time bracts rise and pistils become perceptible.
Pollination effected after sudden elongation of the ament usually remains inefficient.

Pollen is produced in the water culture. To hinder pollen mixing the measures mentioned
for female twigs are authoritative.

Pollen is usually not being utilized immediately, so its storage has to be provided for.
Produced in the greenhouse with a high degree of humidity the pollen is easily clogging
and in such state its germinative ability quickly deteriorates even at low temperature.
Therefore, after collection the pollen is desiccated over 24 hours at dry room temperature
sprinkled on cellophane in a thin layer then filled into ampules sealed hermetically with
rubber cork and stored in a refrigerator. If the time of storage is envisaged only for some
weeks, temperature of -+ 3° C is suitable. If, however, the pollen is to be utilized only after
several months, maybe next year it has to be stored in deep freeze ( —20° C). In latter case
the pollen is placed into a larger pot so that dry kieselguhr can be put underneath and above.
Pollen stored in deep freeze has to be sealed hermetically and with absolute certainty.

In cellophane or polyethylene bags sealed hermetically poplar pollen keeps its germinative
ability over two to three weeks. Consequently, it can be transported to all parts of the
world by air mail letter or package.

Pollen stored or transported by mail should be controlled for germinability to avoid
surprise. For germinating aqueous chamber hanging drop culture and such germinative
medium is the most suitable which contains twice distilled water, 10 per cent cane sugar
and in traces (0.001Y%) boron. Constant 23 to 24° C temperature should be provided for.
All work processes, together with data on the parents should be registered.

INDUCTION OF POLYPLOIDS

Already Kostoff (1943) and Rudorf (1943) have stated concerning the cultivated plants
that the polyploid forms are more valuable then the ones with a lower number of chromo-
somes with regard to the cultivated forms of some genera. Its cause can be explained by
the fact (Schwanitz, 1953) that the greater number of chromosomes in polyploids makes the
effectiveness of gigas traits possible by the larger cell sizes of the tissues. According to
Melchers (1964) the traits being the objects of breeding can be amassed in greater amont
in polyploid than in diploid ones. It results in greater adaptability. That appears in the
progeny only after recombination, of course.

The method of breeding polyploid forms is especially promising in the case of genera
poor in species — e.g. Robinia, willows — where the initial breeding stock can be improved,
enriched by induced polyploids. That is, we mean by breeding polyploids when such new
economically preferable plant forms are experimentally produced in which the chromosome
set is being multiplied by some kind of procedures.
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WHAT KIND OF PROCEDURES SHOULD BE APPLIED FOR
INDUCING POLYPLOIDS?

Several methods are known for inducing polyploids in which cases the greatest role is
played by mutagene influences (treatments carried out by cyclical regeneration, change
in temperature, irradiation, nitrogenoxide, colchicine, phenyluretane, acenaphtene, podo-
phylline, antibiotics). According to our experiences the colchicin treatment applied by
Blakeslee and Avery (1937), Dustin-Havas and Lits (1937) has been the most successful one
among the aformentioned mutagenes.

Great advantage of the colchicin treatment is that it influences only the process of mitosis.
It does not stop the growth of cells; the division, the forming of chromosomes is undisturbed-
ly going on. The effect of colchicine appears in the symptom that the division of the two
chromatids does not occur because of the absence of central spindle formation which
interfers with the colchicine, but they remain together. That is, the chromosome set is being
doubled.

On annual plants polyploidy can be induced much easier than on ligneous ones. Its reason
might be looked about in the slow cell division of tree species. The intensity of cell division
is being farther decreased by the colchicin effect. However, in the case of cell division with
less intensity the treatment remains ineffective or the juvenile plants perish due to the slowed
growth.

The colchicine treatment can be applied on seeds, juvenile plants, apex of the sprout or
of the root, terminal bud and flowerbud. From the point of view of the successive treatment
it is important to treat the tissues which are in intensive cell division. The concentration of
colchicine solution used in the treatment and the length of the treatment time may change
according to the species of tree. That is why they should previously be fixed by experiments.

When treating poplar or Robinia a treatment period of 96 hours and concentration of
0.1 % are sufficient.

It is important in the case of treating seeds that the germ should already be in state of
intensive cell division during colchicine treatment. This can be reached by presoaking seeds
in water.

In forest tree breeding the treatment of seeds has first of all become general, though, it
provides the poorest result. That is, when treating seeds the radicle becomes thick like a
knob due to the colchicin effect. As a result of the slowed growth the poplar seedlings cannot
stand up. This causes their decay.

When treating young sprouts, flower- and terminal buds the most important thing is that
the solution should get to the apex or close to it. It can be ensured by a wadding plunged
into the solution of colchicin, or by an other kind of care, so that the absorbed solution
be supplemented by a glass-dropper.

The treatment of flower-buds has to be started before their differentiation.

In forest tree breeding the treatment of roots of the juvenile plants proved to be good
(Kopecky, 1965, 1966). The main point of the procedure is to put the juvenile poplar plants
into the solution of 0.1% for 96 hours, when the first pair of seed-leaves appear; then they
are being soaked so that the colchicine should be washed out of the roots. Because of the
stimulation of growth the treatment is to be carried out in constant light.

The rate of polyploidy is about 20% by the application of the afore-mentioned method.

Zatyké and Simon (1964) have treated the apex of black currant juvenile plants with
colchicin solution of 0.8% and simultaneously with gibberellic acid (50 ppm), too, when
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3 to 4 leaves have appeared (treatment with gibberellic acid in the morning and with colchicin
in the afternoon). The number of mixoploids exeeded the 209, by the application of this
method.

When treating with colchicin the juvenile plants of course, seeds of the best plus trees
have to be used. The rate of ploidy of each treated plant has to be controlled by cytological
investigations (staining with carmine acetic acid after fixing in Fermer solution).

PROPERTIES OF THE POLYPLOIDS

In autotetraploids, which have 4 homologous chromosome makeups, the chromosomes
are usually joining into a quadruple in the first prophase of meiosis. These quadruples are
segregating into groups consisting of 3-1 or 2-2 members during the anaphase. The gametes
are mostly getting unbalanced chromosome makeups which are 2 equal (2-2) and 2 different
(3-1). The gametes with unbalanced chromosome makeups perish. That is why pollen
sterility is very high; which appears in poor seed production.

The allotetraploids have two series of # chromosomes from both 4 and B parents. In the
first prophase of meiosis the homologous chromosomes of species 4 and B are separately
joined to each other. In the anaphase each gamete is getting the whole makeup of # chromo-
somes from both perents, that is, the number on 2n chromosomes is present everywhere.
As a result of this the pollen is germinative the seed production is good.

The increase in the number of chromosomes is usually going with proportional en-
largement of the cell volume, in the case of both the auto- and the alloploids.

The larger cell size noticed in the case of polyploids does not always associate with an
increased rate of growth. According to Wright (1962) polyploidy influences the intensity
of cell division in one of the following ways:

1. The intensity of cell division keeps to be practically unchanged. In this case rate of
growth and plant size are increasing proportionally to the increase in chromosome number.

2. The intensity of cell division is slightly decreasing. In this case the polyploid is growing
almost with the same intensity as the diploid.

3. The intensity of cell division is strongly decreasing. In this case the polyploid shows
dwarf growth.

The larger cell size is most conspicuous in the pollen, in the respirative cells, in the stomas
and their escorting cells, but is often reflected in larger leaves, thicker leaf-blades, larger
flowers, fruits and seeds. Of course, these and the statements of Wright (1962) are not
applicable to all. It is true that certain correlations can be noticed between chromosome
number and phenotype, however, they are not sufficient to draw conclusions about the level
of polyploidy on the basis of phenotype. According to investigations of Kopecky (1966)
with regard to the stoma, leaf-blade, flower, pollen, fruit, seed, only flower, pollen and seed
weight show significant differences. The differences in respirative cells, leaf-blades, sizes of
fruits and seeds are not always characteristic. It can be explained by the fact that in progenies
of heterozygous forest trees growth and size of some organs are varied.

In the case of mixoploids the crisped leaves are highly characteristic after colchicin
treatment. The crispedity is due to the fact that the growth rate of the mixed di- and polyploid
tissues differs from each other. The crispedity ceases if the plant becomes wholly diploid or
polyploid.

The growth of a polyploid generation usually does not reach the values of the diploid one.
However, if we select the best growing individuals, they will exceed the bulk of the diploid
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progenies. That is why selection in the case of progenies controlled by cytological investiga-
tions considerably improves the initial stock.

Thus the polyploidy of heterozygotes provides economically utilizable result rather than
that of homozygotes.

That is to say, the initial stock has to be chosen so that its forms, races should be hetero-
zygotes as much as possible regarding their genes. At the same time, the initial stock has to
be wide-spread and should comprise a whole series of biotypes. Of course, also when breeding
polyploids the important principle, that the breeder can bring together in the new variety
only those traits which have been involved in the initial stock, must be kept to the fore.
That is, if we want to succeed in breeding polyploids to reach economically utilizable results
better than before, it cannot be separated from the selection of plus trees and the methods
of combinative breeding.

CONTROL OF GROWTH CONDITIONS OF CROSSING PARTNERS
AND HYBRID VARIETIES

The species and varieties, respectively, the hybrid populations, which have proved ex-
cellent in the clone archives, will be induced in clone and progeny tests, respectively, on the
most important poplar sites, namely on inundation soils in flooded areas and on sand and
peat soils.

Clone trials are set up with a great number of clones (81-121) with short rotation period
(10 years) in order to achieve the soonest possibility for evaluating the best varieties, further
they are established with few individuals per plot (4-5) because of the great number of
investigated clones, with 3-6 replications and in a square lattice design. In the progeny
tests there are 25-36 individuals per plot. As control the cultivar ‘robusta’ and in the latest
trials ‘I 214’ were planted, while P. alba L. is the control in Leuce experiments.

As the poplars are cultivated on various sites in Hungary and site diagnosis and soil tests
prior to the plantations are compulsatory, the site demands of species and varieties set in
experiments are thoroughly searched. Therefore, the measurements in clone and progeny
testing plots are referred not only to growth, phenological figures, data on state of health,
but the site conditions are also registered in each experiment area.

Figures referring to growth of the most excellent clones in the oldest clone testing ex-
perimental areas are given on Table 4. By these data the results of breeding can be controlled
and the introduction of new poplar varieties judged. The soil types of the single testing
areas are as follows; limefree inundation forest soil (Iharos, Bajti, Table 3.), chernozem-
like sand-soil (T6kél, Table 3.) and lime bearing sand-soil influenced by water (Csalanos,
Table 4.).
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Diameter

biroast bigh Height Volume Mean increment Sty
Serial i to control
ber of Variety, clone, origin Sex . . . | diameter p
number maxi- maxi- maxi- ] in
clone mean mean mean breast | height| volume 7
mum mum mum 2 %
cm m cu.m. high m cu.m.
cm m cu.m.
cm
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
1 53 P. X euramericana cv. ‘Sacrau 79’ = 45.1 | 480 | 220 | 23.0 | 1.608 | 1.885 4.5 2.2 | 0.161 | 202.5
[ 214’ Wettstein hybrid, Graupa Q
2 55 | P.xeuramericana cv. ‘1 214’ Casale 42.1 | 470 | 21.7 | 230 | 1.412 | 1.840 4.2 221 0.141 | 177.8
Monferato, Italy Q
3 54 | P.xeuramericana cv. ‘I 154’ Casale o
Monferato, Italy o" 400 | 440 | 20.8 | 220 | 1.251 | 1.560 4.0 2.1 | 0.125| 157.6 7!
4 58 | P.xeuramericana cv. ‘gelrica’ %
Wageningen, Netherlands g | 396 | 450 | 19.3 | 20.5 | 1.156 | 1.654 4.0 1.9 | 0.116 | 145.6 g
5 71 | P.xeuramericana cv. ‘O.P. 229’ <
Schreiner hybrid Wageningen,
Netherlands g | 360 | 29.0 | 20.6 | 22.0 | 1.056 | 1.245 3.6 2.1 | 0.106 | 133.0

6 64 | P. deltoides x P. nigra cv. ‘italica’
H 381-1 Kopecky hybrid T6rokfai—
Balatonalmadi g | 338 | 360 | 220 | 230 (0965 1.100| 3.4 2.2 [ 0.097 | 121.5
7 63 | P. deltoides x P. nigra cv. ‘italica’
H 353 Kopecky hybrid Torokfai—
Kiskunhalas g’ | 341 | 380 | 21.3 | 22.0 | 0.949 | 1.005 34 2.1 0095 | 1195

8 72 | P.xeuramericana cv. ‘regenerata
erecta’ = P. deltoides ‘virginiana de

Frignicourt’, Graupa d’ | 368 | 41.0 | 18.6 | 21.0 | 0.913 | 1.213 37 1.9 | 0.091 | 1150
9 82 | P. nigra (hybrid) plus tree 67. Lébény 350 | 380 | 163 | 17.0 | 0.809 | 0.920| 3.5 2.6 | 9.081 | 101.9
2
L ————— S ——— - o i  — s S e AT
10 56 | P.xeuramericana cv. ‘I 455’ Casale 358 | 384 | 18.6 | 20.2 | 0.837 | 1.247 3.6 1.9 | 0.084 | 1054
Monferato, Italy Q
Y] 50 | P. nigra L. plus tree Lassicsarda O’ 342 | 43.0 | 17.0 | 18.0 | 0.807 | 1.235 34 1.7 | 0.081 | 101.6
12 59 | P.xeuramericana cv. ‘regenerata’ =
Harf. Graupa Q | 326 | 360 | 18.1 | 22.0 | 0.796 | 1.040 | 3.3 1.8 | 0.080 | 100.3
13 75 | P.xeuramericana cv. ‘robusta’ :
Grammont Belgium KONTROL o' | 332 | 38.0 | 180 | 19.0 | 0.794 | 1.090 33 1.8 | 0.079 | 100.0
14 97 | P.xeuramericana cv. ‘marilandica’ =
No.72 Uherske Hradiste, CSSR Q@ | 360 | 420 | 165 | 17.0 | 0.780 | 0.880 | 3.6 1.7 | 0.078 | 98.2
15 52 | P. nigra L. Uherske Hradiste, CSSR O’ 342 | 390 | 156 | 17.0 | 0.756 | 1.020 | 3.4 1.6 | 0076 | 95.2
16 81 | P. nigra (hybrid) plus tree 103, Osli Q| 329 | 390 | 17.2 | 18.0 | 0.736 | 1.105 3.3 1.7 | 0074 | 92.7

17 65 | P. deltoides X P. nigra cy. ‘italica’
H 381-2 Kopecky hybrid Torokfai-
Balatonalmadi 30.3 | 33.0 | 19.8 | 21.0 | 0.720 | 0.880 | 3.0 20 |0072| 907
18 66 | P. deltoides x P. nigra cv. ‘italica’
H 381-4 Kopecky hybrid Torokfai—

AdVONNH NI ONIAITdd dV1dOd

Balatonalmadi O’ 30.8 | 340 | 19.1 | 21.0 | 0.710 | 0.910 3.1 1.9 | 0.071 89.4
19 51 | P. nigra L. plus tree Lassicsarda Q@ | 33.8 | 380 | 18.3 | 19.0 | 0.682 | 0.860 34 1.8 | 0.068 85.9
20 95 | P.xeuramericana cv. ‘H 517 selected

by Koltay Porboly 29.5 | 350 | 17.0 | 17.0 | 0.620 | 0.820 3.0 1.7 | 0.062 78.1
21 74 | P.xeuramericana cv. ‘marilandica’

Porboly Q | 3.7 | 370 | 17.0 | 17.0 | 0.610 | 0.835 3.2 1.7 | 0.061 76.8

22 40 | P. albaxP. grandidentata H 422-6

Kopecky hybrid Alsénémedi-Maple,
Canada J | 257 | 30,0 | 13.5 | 15.5 | 0.431 | 0.640 2.6 1.4 | 0.043 54.3
23 39 | P. albaxP. grandidentata H 422-1
Kopecky hybrid Alsonémedi-Maple, !

Canada O’ 25.1 | 31.0 | 13.8 | 150 | 0411 | 0.610 25 1.4 | 0.041 51.8
24 38 | P. alba xtremuloides Spalek hybrid
Uherske Hradiste, CSSR 229 | 29.0 | 13.5 | 15.0 | 0.349 | 0.565 2.3 1.4 | 0.035 49.6 >

25 33 | P.alba L. plus tree 175. Kunpeszér Q | 230 | 260 | 106 | 12.0 | 0300 | 0425 | 2.3 1.1 | 0.030| 37.8



Table 4. (contd.) Growth af clones in the clone test at Tokél

Diameter .
Sranst Nigh Height Volume Mean increment o
Num- —_ == to control
Serial : e P : .| di
pilkaper :;;;f i e e = mean maxk- enn || s ean || B ::‘::f height| volume ?’
em ”:::“ m m:,m cu.m, nmu“: high m | cum. d
cm
i 2 3 = 7l IS 6 7 8 9 10 1 12 | 13 14
1 53 | P.xeuramericana cv, ‘Sacrau 79’ =
‘I 214" Wettstein hybrid, Graupa © | 355 | 38.0 | 16.5 | 17.0 | 0.813 | 0.940 3.6 1.7 | 0.081 | 198.3
2 55 | P.xeuramericana cv. ‘1 214" Casale
Monferato, Italy 2 | 364 | 39.0 | 169 | 17.5 | 0.868 | 0.995| 3.6 1.7 | 0.087 | 211.7
"3 | 54 | P.xeuramericana cv. ‘1 154' Casale -
Monferato, Italy g | 290 | 300 | 160 | 17.0 0.535 | 0.590 29 1.6 | 0.054 | 130.5 =
AT i ol - i e - A
4 59 | P.xeuramericana cv. "Gelrica’ 5
Wageningen, Netherlands g | 342 | 370 | 163 | 170 | 0.747 | 0.855 | 3.4 1.6 | 0075 | 132.2 g
5 " P. % euramericana cv. ‘O.P. 229
Schreiner (USA) hybrid Wageningen,
Netherlands d‘ 37.3 | 39.0 18.3 19.0 | 1.027 | 1.150 3.7 i 0.103 | 250.5
6 | 64 | P.deltoides % P. nigra cv. ‘italica’
H 381-1 Kopecky hybrid, Torokfai-
Balatonalmédi g’ | 260 | 260 | 165 | 17.5 | 0441 (0465 | 2.6 | 1.7 | 0044 | 1076
"7 | 63 | P. deltoides x P. nigra cv. “italica’
H 353 Kopecky hybrid, Torokfii-
Balatonalmédi 2 | 300 | 360 | 157 | 170 | 0.591 | 0.890 | 3.0 lﬁ 0.059 144._1 i
8 | 72 | P.xeuramericana cv. ‘regenerata
erecta’ = P, deltoides *virginiana de
Frignicourt’, Graupa 2 | 31.4 | 380 | 157 | 18.0 | 0564 | 0.920| 3.1 1.6 D.OSE_ 1_316 .
9 | 56 | P.xeuramericana cv. ‘I 435" Casale
Monferato, Italy @ | 19.8 | 220 | 121 | 13.0 | 0.202 | 0.260 2,0_ 1.2_ 0.020_ 49.3 4
10 82 | P. nigra (hybrid) plus tree Lébény Q | 262 | 31.0 | 109 | 12.0 | 0.383 | 0.520 2.6 1.1 | 0,038 93.2
11 | 50 | P.nigra L. plus tree Lassicsirda | 254 | 340 | 131 | 145 | 0398|0700 | 25 | 1.3 [0040| 971
12 59 | P.:xeuramericana cv. ‘regenerata’ = ET R : T
Harf. Graupa Q 240 | 250 | 149 | 16.5 | 0.350 | 0.408 24 1.5 | 0.035 85.4
13 75 P. % euramericana cv. ‘robusta’ el '
Grammont, Belgium, KONTROL Q" 260 | 28.5 | 150 | 16.0 | 0.410 | 0.550 2.6 1.5 | 0.041 | 100.0
14 97 P. < euramericana cv. ‘marilandica’ ! T T SR (TP ol
© =No. 72 Uherske Hradiste, CSSR =] 254 | 31.0 | 144 15.0 | 0.404 | 0.600 2.5 1.4 | 0.040 98.5
15 | 52 | P. nigra L. Uherske Hradiste, CSSR o | 280 | 340 | 12.1 | 145 | 0453|0700 | 28 | 1.2|0045| 1105
16 81 P. nigra (hybrid) plus tree 103, Osli & 250 | 28.0 | 149 16,5 | 0.380 | 0.480 2.5 1.5 | 0.038 92.7 §
17 | 75 P. deltoides < P. nigra cv. ‘italica’ - e e T e L e e B = = E
H 381-2 Kopecky hybrid Torokfai-
Balatonalmadi 23.8 | 26.0 | 13.3 14.0 | 0.320 | 0.390 24 1.3 | 0.032 78.0 5
18 | 66 | P. deltoidesP. nigra cv. ‘italica’ o ' =}
H 381-4 Kopecky hybrid Térokfai- %
Balatonalmadi 25.0 | 28.0 | 14.7 | 16.0 | 0.391 | 0.490 2.5 1.5 | 0.039 95.4 Z
19 51 | P. nigra L. plus tree Lassicsirda Q | 236 | 260 | 120 | 125 | 0258 | 0.340 | 2.3 1.2 | 0026 | 629 5
20 95 | P.xeuramericana cv. 'H 517 : ] &
Selected by Koltay Pérboly 226 | 26.7 11.2 11.5 | 0.304 | 0.330 23 1.1 | 0.030 74.1 E
21 74 | P.xeuramericana cv. ‘marilandica’
Porbily Q 256 | 274 | 13.2 16.0 | 0.310 | 0.410 2.6 1.3 | 0.031 75.6
22 40 | P. albaxP. grandidentata H 422-6 - N
Kopecky hybrid. Alsdnémedi-Maple,
Canada g | 240 | 260 | 120 13.0 | 0.352 | 0.430 2.4 1.2 | 0.035 859
23 | 39 | P.albaxP. grandidentata H 422-1 = S
Kopecky hybrid. Alsénémedi-Maple,
Canada d’ 19.5 | 27.0 | 109 | 14.0 | 0.224 | 0.485 2.0 1.1 | 0.022 54.6
24 38 | P. albaxP. tremuloides Spalek hybrid.
Uherske Hradiste, CSSR — — - — — - — | = — o
25 33 | P.alba L. plus tree, Kunpeszér @ | 120 | 120 8.0 80 | 0049 | 0049 | 122 | 0.8 | 0.005 12.0 ol




Table 4. (contd.) Growth of clones in the clone test at Bajti

| Diameter . : ;
ks -5 ! broast high Height Volume Mean increment :cc‘::::l
numl:er :z:;f YATLY olorim, Ociet) l s mean :::: mean Z:’:; mean ::: dm height| volume ';
cm a m 5 cum. | oo high m | cum. 2
cm
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
1 53 | P.xeuramericana cv. ‘Sacrau 79’ =
‘1 214’ Wettstein hybrid Graupa E.
Germ. Q | 393 | 420 | 19.0 | 200 | 1.103 | 1.310 3.9 1.9 | 0.110 | 182.3
2 55 | P.xeuramericana cv. ‘I 214" Casale
Monferato, Italy Q | 384 | 430 | 180 | 180 | 1.097 | 1.260| 3.9 1.8 | 0.110 | 181.3
3 54 | P.xeuramericana cv. ‘I 154’ Casale e
Monferato, Italy g’ | 330 | 366 | 170 | 17.0 | 0.720 | 0.895 3.3 1.7 | 0.072 | 119.0
4 58 | P xeuramericana cv. ‘gelrica’
Wageningen, Netherlands o' | 31.8 | 32.1 | 17.0 | 17.0 | 0.607 | 0.655 3.2 1.7 | 0.061 | 100.3
5 71 | P.xeuramericana cv. ‘O.P. 229’
Schreiner (USA) hybrid. Wageningen,
Netherlands g | 252 | 296 | 162 | 160 | 0.371 | 0.590 | 2.5 1.5 | 0.037| 61.3
6 64 | P. deltoides x P. nigra cv. ‘italica’ ‘
H 381-1 Kopecky hybrid. Torokfai-
Balatonalmadi g | 253 299 | 16.5-| 170 | 0425 0.620| 2.5 1.7 | 0.043 70.2
"7 | 63 | P. deltoides x P. nigra cv. ‘italica’ o )
H 353 Kopecky hybrid Térokfai-
Kiskunhalas Q@ | 242 | 29.3 | 13.1 | 17.0 [ 0.320 | 0.620| 2.4 24 0032, 53.1
8 72 P. X euramericana cv. ‘regenerata
erecta’ = P. deltoides ‘virginiana de
Frignicourt’ Graupa E. Germ. Q | 29.3 | 334 | 150 | 150 | 0443|0590 | 29 1.5 0044 | 732
9 56 | P.xeuramericana cv. ‘I 455’ Casale
Monferato, Italy Q| 27.7 | 325 | 16.0 | 17.0 | 0.492 | 0.700 | 2.8 1.6 | 0.049 81.3
10 82 | P. nigra (hybrid) 67. plus tree Lébény Q279 | 306 | 145 | 150 | 0.775| 0608 | 28 1.5 | 0.048 78.0
11 50 | P. nigra L. plus tree Lassicsirda g | 236 | 309 | 147 | 160 | 0.360 | 0440 | 24 1.5 | 0.036 59.5
12 59 | P.xeuramericana cv. ‘regenerata’ =
Harf. Graupa E. Germ. Q@ | 228 | 26.7 | 13.8 | 140 | 0.316 | 0.413 2.3 1.4 | 0.032 52.7
13 75 | P.xeuramericana cv. ‘robusta’
Grammont, Belgium KONTROL g 298 | 350 | 16.5 | 17.0 | 0.605 | 0.840 | 3.0 1.7 | 0.061 | 100.0
14 | 97 | P.xeuramericana cv. ‘marilandica’= |
No. 72. Uherske Hradiste, CSSR Q@ | 338 | 363 | 16.0 | 16.0 | 0.654 | 0.774 34 1.5 | 0.052 16.6
15 52 | P. nigra L. Uherske Hradiste, CSSR g | 274 | 31.5 | 150 | 155 | 0.524 | 0610 28 1.2 | 0.031 51.2
y 16 81 P. nigra (hybrid) plus tree Osli. Q|1 240 | 27.7 | 120 | 12.5 (0310|0430 | 24 1.4 | 0.031 50.9
17 65 | P. deltoides x P.nigracy. ‘italica’ H 381-2
Kopecky hybrid Torokfai-Balatonalm. 219 | 226 | 143 | 150 (0308 | 0.320| 2.2 1.5 | 0.038 | 63.6
18 66 | P. deltoides x P.nigracv. ‘italica’ H 381-4
Kopecky hybrid Torokfai-Balatonalm. 239 | 27.7 | 145 | 17.0 | 0.381 | 0.530 | 24 1.4 | 0025 | 41.5
19 51 | P. nigra L. 6 plus tree Lassicsidrda @ | 202 | 255 | 13.8 | 150 [0.251 | 0.390| 20 1.6 | 0.065 | 108.5
20 95 | P.xeuramericana cv. ‘H 517" Koltay =l
selected by Porboly 294 | 33.1 | 160 | 160 | 0.566| 0.710| 2.9 1.6 | 0.057| 93.6
21 74 | P.xeuramericana cv. ‘marilandica’
Porboly Q | 261 | 350 | 160 | 17.0 | 0.370 | 0.665 2.6 1.6 | 0.037 | 61.2
22 | 40 | P.albaxP.grandidentataH422-6Kopec-| o 7 DF,
el Al ky hybrid Alsénémedi-Maple, Canada| * | 18.1 | 229 | 10.2 | 11.0 | 0.190 | 0.305 1.8 1.0 | 0.019 314
23 | 39 | P.albaxP. grandidentata H 422-1 A
Kopecky hybrid Alsénémedi-Maple,
Canada d | 207 | 229 | 104 | 130 | 0.278 | 0.320| 2.1 1.0 | 0.028 | 46.6
24 | 38 | P.albaxP. tremuloides Spalek hybrid FE=
Uherske Hradiste, CSSR 188 | 264 | 11.5 | 15.0 | 0.233 | 0.470 1.9 1.2 | 0.023 38.7
25 33 P. alba L. plus tree 175. Kunpeszér Q 17.2 | 20.7 7.8 8.5 1 0.107 | 0.215 1.7 0.8 | 0.011 17.7
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Table 4. (contd.) Growth of clones in the clone test at Csaldnos

b?;::‘::;h Height Volume Mean increment g
Serial D ¢ o % to control
PR ber of Variety clone, origin Sex Rk A Baxk diameter ) in
clone mean e mean g mean o bx.eul height| volume o
cm n m h cu.m. otan high m cu.m.
cm
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
1 53 | P.xeuramericana cv. ‘Sacrau 79’ =
‘I 214’ Wettstein hybrid Graupa Q 36.7 | 42.2 | 17.7 | 18.5 | 0.898 | 1.240 3.7 1.8 | 0.090 | 224.5
2 55 | P.xeuramericana cv. ‘1 214" Casale
Monferato, Italy Q 35.8 | 388 | 16.7 | 18.5 | 0.810 | 1.030 3.6 1.7 | 0.081 | 202.5
3 | 54 | P.xeuramericana cv. ‘1 154’ Casale ' g
Monferato, Italy o" 323 | 354 | 154 | 17.0 | 0.630 | 0.765 32 1.5 | 0.063 152.5
4 58 | P.Xxeuramericana cv. ‘gelrica’
Wageningen, Netherlands g | 294 | 340 | 152 | 16.5 | 0.410 | 0.580 29 1.5 | 0.041 102.5
s | 71 | P.xeuramericana cv. ‘O.P. 229° '
Scheiner (USA) hybrid Wageningen, | '
Netherlands
6 64 | P. deltoides x P. nigra cv. ‘italica’
H 381-1 Kopecky hybrid
Torokfai-Balatonalmadi o" 25.7 | 28.2 | 16.1 | 17.5 | 0.427 | 0.540 2.6 1.6 | 0.043 | 106.8
7 63 | P. deltoides x P. nigra cv. ‘italica’
H 353 Kopecky hybrid
Torokfai-Kiskunhalas Q 21.7 | 260 | 16.0 | 15.0 | 0.297 | 0410 2.2 1.6 | 0.030 74.3
8 | 72 | P.euramericana cv. ‘regenerata E
erecta’ = P, deltoides ‘virginiana de
Frignicourt’ Graupa Q
9 56 | P.xeuramericana cv. ‘I 455" Casale
Monferato, Italy Q
10 82 . P. nigra (hybrid) plus tree 67. Lébény @ | 239 | 31.1 | 95| 11.5 | 0.290 | 0.508 24 1.0 | 0.029 72,5
11 50 | P. nigra L. plus tree Lassicsirda g .
12 59 | P.xeuramericana cy. ‘regenerata’ = T e
Harf. Graupa Q | 242 | 305 | 13.5 | 16.0 | 0.377 | 0460 | 2.4 1.3 10058 | 94.2
13 75 | P.xeuramericana cv. ‘robusta’
Grammont, Belgium KONTROL g | 258 | 31.3 | 14.5 | 17.0 | 0.400 | 0.600 2.6 1.5 | 0.040 | 100.0
14 97 | P.xeuramericana cv. ‘marilandica’ = ‘
No.73. Uherske Hradiste, CSSR Q |
15 | 52 | P.nigra L. Uherske Hradiste, CSSR g i 3
16 81 P. nigra (hybrid) plus tree 103. Osli Q
17 65 | P. deltoides x P. nigra cv. “italica’ 3
H 381-2 Kopecky hybrid
S Torokfai-Balatonalmadi 260 | 284 | 154 | 16.0 | 0.424 | 0.510 2.6 1.5 | 0.042 | 106.0
18 | 66 | P.deltoides xP. nigra cv. ‘italica’ | x
H 381-4 Kopecky hybrid
Torokfai-Balatonalmadi 266 | 29.2 | 14.2 | 150 | 0.422 | 0.568 2.7 1.4 | 0.042 | 105.5
19 | 51 | P.nigra L. plus tree Lassicsérda o
20 | 95 | P.xeuramericana cv. ‘H 517 :
Selected by Koltay Porboly
21 | 74 | P.xeuramericana cv. ‘marilandica’ . e
Porboly i} 29.5 | 342 | 145 | 150 | 0.458 | 0.630 3.0 1.5 0046 | 114.5
22 | 40 | P.albaxP. grandidentata H 422-6 ,
Kopecky hybrid. Alsonémedi-Maple,
Canada g | 20.1 | 28.5 9.3 | 10.5 | 0.212 | 0.420 20 0.9 | 0.021 53.0
23 39 | P. albaxP. grandidentata H 422-1
Kopecky hybrid Alsonémedi-Maple,
Canada O’ 21.0 | 25.2 99 | 11.5 | 0.230 | 0.370 2.1 1.0 | 0.003 57.5
24 | 38 | P.albaxP. tremuloides Spalek hybrid
Uherske Hradiste, CSSR 20.2 | 235 | 11.7 | 13.5 | 0.239 | 0.375 20 1.2 | 0.024 59.7
25 33 P. alba L. plus tree Kunpeszér Q 142 | 209 7.5 | 10.5 | 0.074 | 0.240 1.4 0.8 | 0.007 18.5
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FUTURE TASKS OF POPLAR BREEDING

By means of the methods enumerated some notable results were attained in the breeding
of poplars. A number of procedures generally used in agriculture, however, could not be
applied because of the trees’ relatively high age at turning into bearing. Such are the combina-
tion breeding and breeding for heterosis. For introducing these, experiments of basis research
character were performed which are going to render use possible in the future.

In the case of poplars combination breeding can be applied only if their turning into
bearing is accelerated. Kopecky (1962) has evolved a method with grafting poplar seedlings
into the crown of bearing trees. First year grafts on one year old seedlings already differentiate
flower buds. Thereby, in case of back crossing or polyploidy triploid progeny can be produced
within a relatively short time.

Breeding poplars for heterosis is not possible with the methods generally applied in
agriculture on account of the long time (three to five generations) required in inbreeding.
In case of forest trees only one method presents itself, monoploidy or haploidy, respectively.
Diploids induced from monoploids by colchicin treatment yield the same result as the
lengthy inbreeding (Kopecky, 1960).

The P. deltoides X P. nigra species hybrids produced earlier by the author were superior
in respect to resistance compared to ‘I 214’ the cultivar showing the best growth at present
but were far from it in growth.

Species hybrids produced by crossing species geographically remote from each other
showed a higher superiority in respect to growth when a female parent partner of more
southern origin than the autochtonous black poplar was chosen. P. deltoides Bartr. clones
originating from Iowa, Ill. produced by Muhle Larsen by intraspecific crossings were utilized
for these crossings. As observed in progeny generations, the vegetative period lengthened in
species hybrids produced by crossing as compared with earlier used more northern parents.
Since the duration of the vegetative period plays an important role in the determination
of annual increment, a species hybrid had to be produced the vegetative period of which
agrees with that of the variety ‘I 214’. This was obtained only when a frost susceptible
P. deltoides originating from the 31° 45° geographical latitude was selected.

Authors’ crossing experiments prove that the vegetative period of varieties of southern
provenances lengthen under more northern climatic conditions due to the shifting effect.
The vegetative period is inherited in species hybrids according to the adapted photo-
periodism of the parents.

The species hybrids produced by the author according to the above principles not only
exceed in growth both parents but a number of clones are superior to the control cultivar
‘I 214°. E.g. one year old cuttings (12 pieces) of the clone marked ‘240" display an average
height of 318 cm.

In July, daily growth exceeded 4 cm, at the beginning of August in the peak period of
growth it attained 5 cm daily. On the Ist of September growth was of 2.5 cm and terminal
buds were formed only on the 22nd. ‘I 214’ ended its growth on the 7th September, ten days
earlier. Fall of leaves started in mid-October with the setting in of cold mornings and ended
at the beginning of November at about the same time as that of ‘I 214",

According to data of the first three years the clone 240 shows a Marssonina susceptibility
No 1, Melampsora and Virus susceptibility 0 (according to a six-grade scale).

Poplar growing is conducted in Hungary on highly variable sites. The above species
hybrids are bred mainly for flood soils rich in nutrients and of good water regime. On the
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basis of the three year analysis and the results of clone trials ten years after establishment
on various sites an intensive variety is going to be selected the suitability of which for the
wood working industry will be known by that time.

The crossing of southern origin species is not exhausted at all with the combinations
discussed. With the turning into bearing of species and varieties collected in the clone
archive new varieties superior to the existing ones and better adapted to the requirements
of industry on raw material can be produced.

VARIETY CERTIFICATION

A prerequisite to introduce new varieties having proved excellent in clone and progeny
testing experiments and to increase further the results in Hungarian poplar-cultivation is the
state certification of bred varieties.

The state forest variety certification was introduced to Hungary by a decree of legal force
in 1969. It is similar to that which concerns agricultural plant breeding.

The degrees of variety certification are as follows:

1. State certified bred variety,

2. Bred variety given preliminary certification,

3. Variety permitted for production,

4. Variety eliminated from production. ‘

The variety permitted for production is such an old native respectively foreign cultivated
one, which has suitable production value in a given forest region or in lack of bred varieties,
it cannot be replaced by a better one.

The variety cancelled from production is a trial variety and whatever cultivated variety,
respectively, which has shown in variety trials worse growth than any of bred and certified
varieties, or is especially susceptible to certain diseases and pests respectively. For example:
‘serotina’ to Chondroplea and Melampsora or the ‘marylandica’ to Marssonina. By the
variety certifications varieties most suitable for production can be offered to national or
regional introduction and the unsuitable varieties can be eliminated from production.

HOW ARE NEW VARIETIES HANDED OVER TO PRACTICE?

The propagating material qualified and permitted for issuing by a national organ is
produced in three regional base stoolbeds which are controlled by the Forest Research
Institute. Only such propagating material can be taken in commercial growing, which
has been qualified suitable for cellulose-poplar stands of state farms, agricultural cooperatives
and for afforestations in state enterprises. The quality is assigned by the Forest Research
Institute.

The above mentioned organization makes it possible to the public to produce merely
certified varieties and the unsuitable ones can be entirely eliminated.

4
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SHORT TAXONOMIC REVIEW OF THE OAKS OF
HUNGARY

VILMOS MATYAS

INTRODUCTION

The area of Hungary amounts to 93,030 sq. kms. of which about 1.5 million hectares
(16 per cent) are covered with forests. Of this territory 523,772 hectares are occupied by the
genus Quercus (Qu. Cerris 222,847 ha, the other oak species together 300,925 ha).

In Hungary, European oak species are represented by pedunculate oak, sessile oak,
pubescent oak, Hungarian oak and Turkey oak. At present Turkey oak, three sessile oak
species, and pedunculate oak are the most wide spread. Pubescent oaks and Hungarian
oak are of a secondary silvicultural importance. The species determined according to the
current botanical concept are the following: Qu. Robur L.: Series Sessiliflorae: Qu. petraea
(Matt.) Liebl., Qu. Dalechampii Ten., Qu. polycarpa, Schur; Series Lanuginosae: Qu. pubescens
Willd., Qu. Virgiliana Ten.; Series Confertae: Qu. Frainetto Ten.; Qu. Cerris L.

Short diagnoses of the species are to be found in Flora Europaea, on pages 61 to 64,
detailed diagnoses are included in the works of Camus and Schwarz.

The area of the country is situated in the deciduous tree zone, the presently 9 per cent
ratio of conifers can be raised according to long-range plants to maximally 20 per cent.
Thus, the present deciduous tree stand of 91 per cent is going to decrease to 80 per cent
at most. Beside the oaks, black locust, cultivated and autochtonous poplars, beech, hornbeam
and other admixed trees (ash, maple, linden etc.) are to be found on this area. Oak species
will form the majority of stands also in the future.

Beside the improvement of the other deciduous and coniferous tree species mentioned,
the acquirement of more thorough knowledge concerning autochtonous oak species is the
first step in our breeding efforts.

Taxonomic investigations on the oaks of Hungary have been started by a number of
famous Hungarian botanists at the end of the last century. The most outstanding of them
were Vince Borbas (1844 to 1905) and Lajos Simonkai (1851 to 1910). Simonkai has written
a monograph of the oaks of Hungary (Quercus et Querceta Hungariae) in 1890. Since that
time 80 years have elapsed and our informations on oak species have considerably widened
as a consequence of researches performed in Hungary and abroad. In recent hungarian
literature it was Rezsé Soé (1970) who has summed up the so far known forms of the oak
species of Hungary. The widening and slight transformation of the taxonomic elaboration
from the aspect of forestry was attempted by the author of this paper. On the basis of his
researches the brief survey of oak species of Hungary is presented in the following. Detailed
descriptions are to be found in the works cited in the Literature, as well as in reports to be
published in future.
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OAK SPECIES OF HUNGARY

From the point of view of forestry, the sessile oak species of the hilly and mountainous
regions standing on genuine forest soils are at present undoubtedly of the greatest importance
in Hungary. In the original state it was pedunculate oak which was most wide spread on the
present (mostly lowland) area of the country. The gradual expansion of agriculture has
driven back this species territorially, atthesame time, artificial plantations have considerably
increased the area of Turkey oak. From the mentioned species, Turkey oak covers today
the largest area. Pubescent oaks were strongly forced back and form mostly stands of a
shelterwood nature. Hungarian oak occupies insignificant areas mainly in planted stands
and has a few smaller, supposedly autochtonous stand parts, groups.

Occurrences of the various forms are to be found in works of Sod (1970), Mdtyas (1970),
description and iconography of new forms in that of Mdtyas (1970).

Quercus Robur L.

A tree of the Hungarian Great Plain, on heavy and alkali soils it will play a role also
in the future. Its good sites continue diminishing in consequence of the planting of cultivated
poplars. It penetrates into hilly and mountainous regions as well. Relating to Hungary the
species was broken down by the author to five subspecies:

The typical pedunculate oaks:

Figure 1. Occurrence of less frequent forms of Qu. Robur

Legends
ssp. Robur: a=sporadic occurrences of Acutilobatae (cuneate lobed) marked by dotted line; b = var. bravipes occurrences;

by =Western, by =central, by = Northern, by = Eastern centers.

ssp. slavonica: s; 1 h area spread from Southwestern Slavonia, pl ions shaded; 2= pl ions on the
plain in Northwestern Hungary; 3= pl ions in South n Great Plain; 4= plantations in the Northern
Mountains.

ssp. pilosa: p; py =central; py=Southern Great Plain; py= Northeastern Great Plain occurrences.
ssp. asterotricha: ast. (sporadically).
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ssp. Robur with typical cordate. auriculate base leaf forms

ssp
ssp
ssp
ssp

. slavenica with very slender, fine branched forms intermediate forms:
. cuneifolia with cuneate leaf base

. asterotricha with stellate hairs on the abaxial leaf surface

. pilosa with simple hairy leaf and peduncle

The author classes among ssp. Robur the more or less cordate-auriculate base, fully
glabrous leaf forms. Four varieties are distinguished within the ssp.:

var
var
var
var
var

. Robur

. brevipes } are morphological varieties

. australis

. praecox are physiological (phenological)
. tardiflora varieties

The var. Robur with medium long peduncle (2.5 to 7 cm) can be divided to two groups:
rotundilobatae, with rounded lobes,
acutilobatae, with acute lobes.

Rotundilobatae has eight forms:

f. Robur (f. vulgaris ap. Schwarz) with seven subforms has medium-sized leaves, reduced

e e B B s

by by by

to deep slashed lobes which are obtuse, wider, longer, narrower with reduced or deeper

sinuses. Accordingly:

sf. Robur has reduced entire lobes.

sf. brevisecta Borb. has thick sublobate leaves, lobes are rounded, wide.

sf. pinnata Maty. Lobes are more protuberant. Intermediate form to the long lobed
ones,

sf. sublobulata Maty. Some of the pinnate lobes are secondarily lobed. Intermediate
form to more articulated ones.

sf. longiloba Maty. Long lobes, frequently secondarily lobed.

sf. Gayeri Maty. Lower part of leaf narrowed, auricle reduced

sf. longifolia Maty. Elongated, long leaves

. macrophylla (Lasch) Schwarz. Large-leaved form (14 to 20 X8 cm)

. parvifolia (Lasch) Schwarz. Small-leaved form (7 X 5 cm).

. latiloba (Lasch) Beck. Lobes of leaves shallowly sinuated, short, broad

. glaberrima (Schur) Giirke. Coriaceous, rigid, narrower, short lobed leaves.

. crispa (Lasch) So6. Undulate leaves with crispate lobes.

. multilobata (Schur) Giirke. Deeply, secondarily lobed.

. fastigiata (Lam.) Spach. Crown pyramidal
Acutilobatae with four forms:

. acutifolia (Bechst.) Schwarz. Acute lobes

. tricuspidata (Janka) Giirke. Three upper lobes confluent.

. helicophylla Borb. Smooth, rarely crispate leaves, acute lobed.

. heterophylla (Loud.) C. Koch. Leaf varying in form, from sinuated to entire margin
lobes and irregularly divided.

var. brevipes (Heuff.) Short thick peduncle (0.5 to 1.2 cm), leaf glabrous, cupule pubescent.
f. brevipes. Peduncle at most as long as acorn.
f. malacophylla Schur. Short peduncle, glabrous cupule, involucral scale greenish. Leaves

soft, large, pinnatifide.

var. australis (Heuff.) Acorns in fours to eights, on peduncle of equal length with leaf,

elongated up to 18 cm
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var. praecox Tschern. A form foliating early, in April
var. tardiflora Tschern. A form foliating late, in May, leaves are green to beginning of
winter.
ssp. slavonica (Gdy). Maty. Straight trunk, branches fine, ramificated in acute angle. Original
area spreading from Slavonia along the Drava to Hungary. At several places in planted
stands.
f. subpraecox Mity. Early foliating form.
f. tardissima (Simk.) Maty. Late foliating form.
ssp. cuneifolia (Vukot.) Jav. Cuneated leaf base. Apex and lobes of leaf rounded.
f. cuneifolia A. et G. Short petiole.
f. petiolaris D. C. Long petiole.
ssp. asterotricha (Borb. et Csatd) Jiv. Pinnatifid leaves, with cordate base, short petiole.
Lower surface of leaves stellate hairy.
f. asterotricha with deep slashed leaves, glabrous cupules
f. suecica (Borb.) K. Maly. Fruiting peduncle 15 to 20 cm long, rarely hairy.
f. lobulosa Georg. et Ciobanu, Multilobated form, according to authors’ opinion, belong-
ing to var. puberula. Domestic forms have stellate hairs.
ssp. pilosa (Schur) Jav. var. puberula ap. So6. Scattered tiny, single hairs on abaxial surface
of leaf, on veins and vein islets. Fruit on + long peduncle.
f. pilosa Schwarz. Abaxial surface of leaf ciliate at least on lateral veins.
f. dilatata (Kern.) A. et G. Larger leaves with deep and narrow sinuses.
f. pubipes (Borb. et Csatd) Jav. Fruit peduncle rarely pubescent, with shorter and longer
peduncles.

Figure 2. Range of series Sessiliflorae

Legends
Qu. petraea arca enclosed by dotted line, within that
Qu. Dalechampii (enclosed by conti line) =D.
Qu. polycarpa occurrences (enclosed by broken line) =p.
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f. trichopoda (Borb. et Csatd) So6. Deep slashed leaves, with grey pubescent peduncle.

f. microtricha (Borb. et Csat6) A. et G. Peduncle of varying length, lower surface of leaves
with one- to three-pointed stellate hairs. Cupule greyish with tiny hairs. According
to Borbis intermediate form to Qu. pedunculiflora.

f. microphylla Georg. et Morariu. Leaves small (3 to 9 X2 to 4 cm), deeply slashed.

f. grandifolia Georg. et Ciobanu. Large (14 to 20 cm long) leaves.

f. acutiloba Georg. et Morariu. Acute lobes are secondarily lobed. Sinuses + deep.

f. decalvata (Simk.) A. et G. At young age reduced hair on abaxial leaf surface, later
glabrescent. Intermediate form to glabrous ones.

Quercus petraea (Matt.) Liebl.

A West-, Central-European Atlantic type sessile oak species living in hilly and mountainous
regions of Hungary. Leaf has petiole, fruit is = sessile, fasciculated hairs on abaxial leaf
surface. Involucral scales are smooth. Four varieties are distinguished:
var. petraea typical forms with wider smaller lobes on upper half of leaf.

var. laciniata with long lobes,
var. longifolia with long lamina

var. mespilifolia has lanceolate leaf with reduced lobes
var. petraea So6 Mild, round lobes, leaves widening on upper border.
f. petraea (sf. normalis ap. Schwarz) entire rounded lobes, base of leaf emarginated,
sinuated, sometimes narrowed.
f. angulata (Vukot.) Schwarz. Coriaceous leaf, with angular lobes.
f. petiolata (Schur) Schwarz has long petiole.
f. parvifolia (DC.) Schwarz. Tiny leaves ( —6.5 cm).
f. platyphylla (Lam.) Schwarz. Large leaves (length above 15 cm).
f. barbulata (Schur) Soé. Intermediate form to pubescent oak, with long haire on leaf
veins.
f. coriacea (Bechst.) So0. Thick, coriaceous leaf, petiole pubescent, involucral scales
verrucose. Intermediate form to Qu. polycarpa.
f. sarmatica (Zapal.) S06. Pubescent peduncle, intermediate form to pubescent oak.
f. Heuffelii Méty. Pinnately lobed, lower lobes longer, ramificated in large angles, short
peduncle -+ hairy.
var. laciniata (Lam.) Schwarz. Long lobes, with narrow sinuses (cut in to one third). Often
ovate leaves (intermediate form to Qu. Dalechampii).
f. laciniata with -+ entire lobes
sf. laciniata with relatively more reduced, regular lobes.
sf. pinnata (C. K. Schn.) Schwarz. Pinnatifid, generally entire leaves.
sf. pinnatisecta Méty. Highly pinnatifide form, liable to secondary lobes.
sf. acutiloba Maty. Acute-lobed form, sometimes secondarily lobed.
f. lobulosa Schwarz. Secondarily richly lobed, narrow sinuated form, lobes frequently
oscular. Intermediate form to pubescent oak.
f. depauperata Schwarz. Small ( —6.5 cm) leaves.
f. macrophylla Georg., Dihoru, Ciobanu. Larges leaves (length 16 cm)
var. longifolia (Dippel) Schwarz. Oblong narrow lamina, leaf narrowed below, with short
forwardly directed lobes.
f. longifolia with flat lamina.

are intermediate forms to Qu. Dalechampii
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sf. longifolia (angustifolia Zapal.) Schwarz. Leaf twice as long as wide, narrowed at
both ends, regular lobes. Intermediate form to Qu. Dalechampii.
sf. racemosa Mity. Oblong ovate leaf with rounded lobes, 10 mm long, thick, racemose-
pedunculated fruit. Dalechampii-type form but involucral scales are not tuber-
culated.
f. undulata (Vukot.) Schwarz. Involucral scales verrucose, lamina undulate-crispate, lobes
small. Intermediate form to Qu. Dalechampii and pubescent oak.

var. mespilifolia (Wallr.) Sod. Highly reduced entire lobes, lanceolate leaves with cuneate
base.

Quercus Dalechampii Ten.

A sessile oak species of continental character growing in Southern Europe and the Balkans
and penetrating into the Carpathian basin where it has several intermediate forms in the
area of Qu. petraea. In Hungary it occurs on warmer, drier sites in the hilly and mountainous
region. Its leaves are + ovate, lower half wider, with a lower number of lobes, involucral
scales are tuberculated. The author has distinguished four varieties of it in Hungary:
var. Dalechampii intraspecific taxa of the Tenore form
var. pinnatifida has pinnatifid leaves,
var. aurea has golden-yellow petiole and veins,
var. hungarica has racemose-pedunculated fruits
var. Dalechampii Schwarz. Ovate lanceolate or oblong leaves, with forwardly directed lobes.

f. Dalechampii (f. Tenorei DC.) has rounded base, apex elongated, number of lobes + 5,

lower ones are longer. Fruit is -+ sessile.

f. lancifolia (Vukot.) Schwarz. Lanceolate leaves, with forwardly extended lobes acute

towards the apex.
sf. lancifolia (Vukot.) Maty. Leaf subcoriaceous, lobes are short, entire.

sf. acutilobata Mity. Oblong ovate leaves, with acute, narrow lobes, deep, opened
sinuses.

f. glabrata (Schur) So6. Glabrescent form.
f. crispata (Béraud) So6. Border of leaves crispate. Grows on dry sites.

var. pinnatifida (Boiss.) Schwarz. Patulous lobes, frequently secondarily lobed, wide,
pinnatifid leaves.

f. pinnatifida as described above.
sf. pinnatifida Maty. Has entire lobes.
sf. lobulosa Maty. Intermediate form, lower border of lobes secondarily or tertiarily
lobed.
sf. lobulosissima Mity. Border of lower lobe strongly lobed twice or three times, upper
one once or twice.
var. aurea (Wierzb.) Maty. Deeply sinuated lobed leaves have golden-yellow petioles and
veins.
f. aurea petiole and veins are yellow.
sf. aurea pinnatifid leaves with entire lobes, slightly long petioles. Fruit sessile.
sf. lobulata Miaty. Wide ovate leaves, lower border of lobes (1 X 2) secondarily lobed.
sf. semiaurea Mity. Highly variable leaves (mixture of Qu. Dalechampii and Qu.
petraea), veins are greenish-yellow. Intermediate form.

sf. erispato-lobata Maty. Large leaves, mature lobes, deeply sinuated, border of lobes
crispate.
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sf. aureo-acutilobata Maty. Leaves partly oblong ovate, narrow acute lobed, lower
border 1 X 2 secondarily lobed. Deep sinuses rounded.

f. Piersii Maty. Concave curved leaves with recurvated border

f. rubens Maty. Shoots, petioles, buds purple in colour. Leaves have pinnate rounded
lobes.

var. hungarica (Kit.) Maty. Fruit on peduncle (racemose).

f. hungarica has large leaves, short lobes, long petiole, racemose fruit [length of peduncle
10 to 25 (32) mm].

f. macroloba (Borb.) Maty. Few lobes, wide sinuated, large leaves, peduncle 2 cm long.

Quercus polycarpa Schur

A sessile oak species described from Transsylvania, wide spread in Southeastern Europe
and on the Balkans wherefrom it penetrates as far as the western border of the country.
Leaves are ovate, slightly divided, with rounded apex and lobes. Hairs a long veins rust-
brown, in Hungary intermediate forms of greenish colouring. Gregarious fruits, peduncle
liable to extending. Involucral scales at least partly tuberculated. In Hungary it forms
intermediate forms with Qu. Dalechampii and Qu. petraea. Author distinguishes two
varieties:
var. polycarpa with sessile fruit,
var. Welandii with pedunculate (racemose) fruit.
var. polycarpa with fruit in groups (gregarious), sessile.

f. polycarpa obovate or oblong ovate leaves, on lower surface barbated hairs on vein

axils.

sf. polycarpa has six to eight occasionally emarginated lobes, lamina narrowed towards
the base.

sf. Wagneriana Maty. Six to seven entire lobes, less narrowed toward base, more like
Qu. petraea.

sf. latilobata Méaty. Wider leaves, with more strongly elongated lobes. Intermediate
form to Qu. petraea.

sf. pinnata Maty. Pinnate lobes, intermediate form to Qu. Dalechampii.

sf. lanceolata Maty. Ovate lanceolate leaves, lobes reduced, forwardly directed (inter-
mediate form to Qu. Dalechampii)

f. acuta Georg. et Cretzoiu. Acute lobes, intermediate form to Qu. Dalechampii.

f. glabra Beldie. Abaxial surface of leaf fully glabrous.

f. sublobata Georg. et Morariu. Liable to sublobation, with elongated lanceolate leaves.
var. Welandii (Heuff.) Maty. Fruit racemose.

f. Welandii has ovate lanceolate leaves, rounded lobes.

f. crassa Maty. Large coriaceous leaves with opened sinuses, thick fruit peduncle.

Quercus pubescens Willd.

The Submediterranean — Central-European pubescent oak species occurs in Hungary
mainly on calcareous, warm sites in hilly and mountainous regions, and at a lower rate
on sandsoils of the Great Hungarian Plain. It can be separated according to its pubescent
shoots, extremely polyform pubescent leaves, hairs and length of fruit peduncle. In Hungary
eight varieties are distinguished : var. pubescens, var. pinnatifida, var. undulata, var. glomera-
ta, var. argentea, var. ilicifolia, var. Wormastinyi, and its semi-evergreen form the var.
Migazziana.
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Lartoicur:

Figure 3. Range of series Lanuginosae

Legends
Qu. pubescens area: dotted line, sporadically: cross,
Qu. Virgiliana occurrences (enclosed by continuous line) =v.

var. pubescens has four to five short obtuse lobes, leaves glabrous on the adaxial surface
grey-tomentose on abaxial surface.
f. pubescens abaxial surface of leaf tomentose throughout
f. platyloba Vukot. Wide, round obovate leaves with rounded lobes.
f. oblongifrons (Borb.) Soé. Oblong -+ cuneate base leaves.
f. subvelutina (Schur) Posp. Leaves hairy only on veins.
var. pinnatifida (Gmel.) A. Br. Deeply pinnatifide leaves.
f. pinnatifida has secondarily lobed, also glabrescent leaves.
f. lacinosa (Bor.) Strobl. Leaves permanently hairy also on upper surface.
f. lacera Vukot. From centre downwards pinnatifide leaves.
f. croatica (Vukot.) So6. Large leaves, rounded lobes.
f. Kitaibelii (Simk.) Sod. Cuneate base leaves.
var. undulara (Kit.) Schwarz. Lobes acute, border of leaves undulate-crispate
f. undulata (Beck) Schwarz. Ovate-triangulated lobes are acute.
f. aceroides (Vukot.) So6. Has few large lobes.
f. dissecata (Vukot.) Schwarz. Pinnately divided, secondarily lobed leaves.
f. erispa Vukot. Has crispate leaves.
var. glomerata (Lam.) Schwarz. Intermediate form to Qu. petraea, has six to eight lobes,
leaves bright on the upper surface.
f. glomerata has entire lobes.
f. sublobata Georg. et Morariu. Secondarily lobed.
f. prionotoides Georg. et Petcut. Secondarily lobed, acute lobes.
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f. polymorpha Georg. et Petcut. Small acute and large obtuse lobation.
var. argentea (Heuff.) So6. Pinnatifid leaves, with silvery-tomentose abaxial surface.
var. ilicifolia (Vukot.) Krasan. Coriaceous, lanceolate, crispate leaves with small mucronate
lobes.
var. Wormastinyi (Vukot.) Krasan. Obovate leaves, with short, wide obtuse lobes.
var. Migazziana Barabits. Semi-evergreen, reduced lobes, cuneate base, short petiole.

Quercus Virgiliana Ten.

A pubescent oak species of Southern-Southeastern Europe autochtonous on southern
areas of the Carpathian basin (Banat, Transsylvania, Syrmium) but rarely occurring spo-
radically and in intermediate forms also on the present area of the country, on extremely
dry sites. Three varieties are separated: var. Virgiliana, var. ambigua and var. saxicola.
var. Virgiliana has generally large but exceptionally smaller size leaves, rather long peduncle

but in certain forms shortened peduncles of fruit as well.

f. Virgiliana (typica Posp.) Schwarz. Pinnatifide or secondarily lobed leaves.

f. confusa (Simk.) Beldie. Reduced lobes, long petioles.

f. brachyphylloides (Vukot.) Schwarz. Small leaves, short lobes.

f. pachytricha (Borb.) So6. Acute lobes, leaf veins white tomentose.

f. Streimii (Heuff.) Maty. Rounded apex, pinnatifide leaves. Peduncle short.

f. Budayana (Haberle) Méty. Rounded lobes, peduncle liable to elongation.

f. congestoides (Georg. et Morariu) Maty. Lower lobes wide opened.
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Figure 4. Occurrence of Qu. Frainetto and their hybrids
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var. ambigua (DC.) Schwarz. Glaucous beneath, acute lobes, long peduncle.
f. ambigua wide sinuses, lobes rather obtuse or acute.
f. stenoloba Beldie. Pinnatifide, narrow lobed.
f. pungens (Freyn) Beldie. Short, triangular, mucronate lobes.
f. Ménesiensis (Kit.) Maty. Pinnatifide leaves with long lobes, fruit racemose.
var. saxicola (Vukot.) Schwarz. Leaves small, lobes sinuated. Fruit peduncle of varying
length.

Quercus Frainetto Ten.
(syn. Qu. Farnetto Ten. Qu. conferta Kit.)

East-Mediterranean, Balkan species from the ser. Confertae Simk. infraspecific taxa.
Part of the authors dispute its indigenity on the present area of the country. It occurs on
insignificant areas, in smaller spots, mainly in plantations. Its occurrences on the Southern
Great Plain are natural. The acorn of planted stands originates from Transsylvania and
areas near the southern border, consequently forms of those areas occur. Some of its mountain
occurrences with Dacian elements are presumably indigenous. The species was divided
to five varieties: var. Frainetto, var. conferta, var. minor, var. hungarica, var. intermedia.
var. Frainetto (Farnetto syn. macrophyllos K. Koch) Schwz. Leaves sessile or on very short

petiole, cordate-auriculate base.

f. Frainetto (sublobata Borzi). Lobes entire or emarginated only here and there.

f. latiloba (Beck) Schwarz. Wide lobes, narrow sinuated, partly secondarily lobed leaves.

f. lobulata( Hal.) Schwarz. Richly lobed form.

f. cerrioides (Borzi) Schwarz. As former but acute lobed.

f. platyphyllos Georg. et Morariu. Has very large (18 to 30 cm long) leaves.

f. heterostipes (Borb.) Sod. Leaves around fruit have long petiole.

f. calvifrons (Borb.) So6. Same as former but with glabrescent leaves.
var. conferta (Kit.) Maty. comb. nova. Short petiole, auriculate base, long lobed, deep

sinuated intermediate form.
var. minor Ten. Leaves have long petiole.

f. minor (typica Georg. et Cretzoiu) leaves secondarily lobed.

f. integriloba Borza et Cretzoiu. Entire and reduced lobes.

f. longifolia Georg. et Morariu. Large, long ( —30 cm) leaves, partly emarginated lobes.
var. hungarica (Hubeny) Maty. comb. nova. Lobes mucronate.

f. hungarica wide sinuated.

f. Hubenyana Mity. narrow sinuated.
var. intermedia( Heuff.) Maty. comb. nova. Fruit on + long peduncle.

f. intermedia fruits partly racemose, partly sessile.

f. spectabilis (Kit.) Maty. Fruits expressly racemose.

Quercus Cerris L.

A drought enduring species having penetrated from its Southeasteuropean area through
Hungary up to Austria and Slovakia. In Hungary it grows on warmer hills and lower
mountains, but does not occur anymore in the Northeastern mountainous regions (Sator
mountains) which are under the influence of the Carpathians. It is to be found most ex-
tensively in the Central Mountains and in Transdanubia, its indigenous occurrence on the
Great Hungarian Plain can be supposed only on the eastern margin. Two varieties are
separated: var. austriaca, var. Cerris, with innumerable intermediate forms in between.
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Figure 5. Occurrences of forms of Qu. Cerris

var. austriaca 1. castanciformae
2. dentatilobatae
3. austriacae (enclosed by continuous line)
4. cyclolobatae
var. Cerris: S. pi losed by d 4 line)
6. laciniatae (enclosed by broken line)
7. roburiformae
Numeral Codes of less frequent forms marked with a circle!

Leaves show a great diversity of appearance, sometimes extreme forms appear on the same
individual. The dominant shape is decisive in determination. Leaf types were divided to
seven groups by the author: castaneiformae, dentatilobatae, austriacae, cyclolobatae,
pinnatae, laciniatae, roburiformae.
var. austriaca (Willd.) Loud. Petiole generally long, leaf dentate or from dentate-lobate to
fully lobate. Number of lobes (6)-11-(14), lobes generally rather reduced.
castaneiformae forms reminding of sweet chestnut, lobes numerous (10-14), multident-
ate:
f. Verae-Csapody Maty. Leaf lanceolate, dense veined, petiole long, graceful, lobes
reduced (rather dentate).
f. sinuato-lobata Méty. Lobes mature mucronate.
sf. mucronata Maty. Lobes mucronate. Intermediate form to var. Cerris.
dentatilobatae forms with secondarily cuneate lobes emarginated on lower border:
. dentatiloba Georg. et Morariu. Lobes emarginate or dentate.
sf. acuti-lobata Maty. Lobes mucronate, intermediate form to var. Cerris.
austriacae, sinuses rounded, with entire short ovoide-triangular lobes:
f. austriaca Willd. Leaves oblong, reduced sinuated, entire lobes. Mostly cuneate base.

-

S Mg-1755. Erdészeti Kutatasok 1971, Vol. 67, IL
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sf. sublobata Maty. Intermediate form, dense lateral veins, base rounded, leaf shape
rather ovate.
sf. acuto-mucronata Mity. Lobes mucronate. Intermediate form to var. Cerris.
lancifolia Georg. et Morariu. Leaves lobed with rounded base, sinuated half way to
midrib, lobes obtuse. Intermediate forms of it are:
sf. rotundato-lobata Maty. Lobes rounded
sf. pinnato-lobata Mity. Lobes longer, secondarily lobed.
sf. acuto-dentara Mity. Lobes cuneate, dentate.
sf. submucronata Maty. Lobes slightly mucronate.
cyclolobatae, sinuated, fully rounded lobed forms:

. cycloloba Borb. Lamina ovate with + regular lobes.
. Balatae Boros. Mixture of lanceolate and pinnatolobate leaf forms, with mature

petiole (10 to 14 mm).

. basi-cuneata Méty. Shallowly sinuated, cuneate base form.

macrophylla Dorner. Large-leaved (20 to 22 cm length) form.
Cerris (vulgaris Loud.). Pinnately, frequently secondarily lobed, often deep slashed,
lyrate sinuate. Leaves highly variable, striking especially on sprouts but different also
on the same individual. Petiole generally shorter (5 to 15 mm), often definitely sessile,
can be extended in intermediate forms.

pinnatae, pinnately lobed:

. Cerris S06. Lobes rounded or slightly cuneate pinnately lobed. Number of lobes

5(6-8)11. Petiole short.

sf. rotundo-lobata Maty. Lobes rounded, base + cuneate.

sf. basicordata Méty. Base cordate.

sf. acutiloba Maty. Lobes cuneate.

sf. mucronato-pinnata Mity. Lobes mucronate.

bipinnata Georg. et Morariu. Leaves pinnately divided with 8 to 12 pairs of lobes the

larger ones of which are secondarily lobed.

sf. subbipinnato-lobata Maty. Intermediate form, lobes generally entire, lobed only
here and there.

sf. acuto-bipinnata Maty. Lobes cuneate.

sf. mucronato-bipinnata Maty. Lobes mucronate.
laciniatae, leaves deeply slashed, segments approximating the midrib:

. laciniata Loud. Pinnatifide with entire segments.

sf. lobato-laciniata Mity. Segments secondarily lobed.
laciniato-lyrata Maty. Leaves lyrate-pinnatifide with parabole-shaped sinuses.
sf. rotundato-laciniata Méty. Segments (thin, elongated lobes) entire with rounded apex.
sf. acuto-laciniata Maty. Segments cuneate, mucronate, partly secondarily cuneate lobed.
sf. dentato-laciniata Maty. Mature upper lobes, sinuses lyrate, deep, segments are
secondarily dentately lobed.
roboriformae, leaf shape similar to pedunculate oaks, with rudimentary stipules,
(6)-8-(11) rounded lobes:
leviter-lobata Méty. Lobes reduced slightly mucronate.
robori-lobata Maty. Leaf sinuate-pinnately lobed, often sessile or with short petiole,
bise emarginated or auriculate.
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OAK HYBRIDS

Concerning the Carpathian basin, Hungarian and Roumanian botanists have described
numerous intermediate forms (hybrids) between the individual oak species occurring here.
Only part of the hybrids are to be found on the present area of the country. The forms of
our classical authors fall mostly to the area of Roumania (Transsylvania). Especially Hun-
garian oak (Quercus Frainetto Ten.) hybrids are indigenous on extensive areas there, in
Hungary they have probably spread by means of planting. Recently, the author has reported
the occurrence of some hybrids in Hungary. We have to dispense with the detailed description
of hybrids which would require an extensive discussion by itself. Borbds and Simonkai were
top-ranking in the domain of researches on oak hybrids but several forms were described
already by Roumanian authors. Concerning details the author refers to the Literature.
In the iconographic relation the work of Simonkai (1890) is competent.

The differences in the concept of earlier and newer authors concerning the origin of
hybrids are derived from the different interpretation of oak species. Our earlier authors
have not separated the three sessile and two pubescent oaks recently certified. Roumanian
authors (Georgescu, Beldie, Pascovschi, Cretzoiu, Morariu, Dobrescu) have deduced their
forms in consideration of the new species and have corrected ecarlier derivations. In the
system shown below author has taken into consideration the concept of Sod (1970) and
other authors.

Main oak hybrids of the Carpathian basin:

Robur X petraea: Feketei Simk. 1887: Jahnii Simk. 1887.

Robur X polycarpa: Csatdi Borb. 1886.

Robur X Dalechampii: pseudodalechampii Cretzoiu 1942.

Robur X pubescens: Kerneri Simk. 1883, Kanitziana Borb. 1887, sublanuginosa Borb. 1887,
dévensis Simk. 1887, monorensis Simk. 1887 (Bedéi Borb. 1886), Simonkaiana Wagner
1914.

Robur X Virgiliana: pendulina Kit. em. Matyas 1970

Robur X Frainetto: Haynaldiana Simk. 1883, Budenziana Borb. 1887.

petraea X polycarpa: Sodi Matyas 1970.

petraca X Dalechampii: Benkéi Matyas 1970.

petraea X pubescens: calvescens Vukot. 1883.

petraea X Virgiliana: diversifrons Borb. 1887.

petraea X Frainetto: 7ufae Simk. 1887.

polycarpa X Dalechampii: barnova Georg. et Dobrescu 1966.

polycarpa X pubescens: dacica Borb. 1887 (Q. Bedsi Simk. et Fekete 1887), Tiszae Simk.
et Fekete 1887.

polycarpa X Frainetto: Tabajdiana Simk. 1886.

Dalechampii X pubescens: pseudopubescens Dobrescu et Beldie 1960.

Dalechampii X Virgiliana: casanensis Pascovschi 1945

Dalechampii X Frainetto: chrysopoda Borb. 1887

pubescens X Virgiliana: budensis Borb. 1878

pubescens X Frainetto: Széchenyiana Borb. 1886.

5
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ECONOMY AND EXTENSION OF CONIFER TREE
IMPROVEMENT

LASZLO SZONYI

INTRODUCTION

General principles of the economic appraisal of forest tree improvement courses of the
successful introduction of the results into the practice, mainly through establishment of
concentrated demonstration and experimental areas will de outlined. Examples are taken
from the field of conifers, although similar experiences may be gained with broadleaved
species as well.

DEVELOPMENT OF CONCEPTS

In the late 1960’s an increasing interest in conifers could be observed in Hungary on th®
side of the Forestry and Wood Converting Enterprises. This concern had two main reasons.
On one hand the first results of Scotch pine breeding, a work of a decade, were published at
this time. The quantity and upward tendency of cone crop, the first estimates of possible
gains awoke the interest of a number of experts in the practice. On the other hand this
period has brought the principle, and later the realization of the complex wood economy
concept, unifying production, conversion, proceeding and marketing. More profitable
methods were sought for, and opportunities have been arisen for working out long and
medium term programs, involving the whole complex of production.

Research was characterized not only by the practice-oriented layout of results, but also
by taking active part in the intensive development of the production. Led by I. Bdnd, a
number of experimental plantations (so-called Pineta) were carried out, where the require-
ments on site and the yield of several — mainly exotic — conifers were studied checking to
the home growing Scotch pine. For the working out of more intensive production methods
the establishment of concentrated demonstration and experimental areas was initiated where
the production of gradually higher bred material was forseen in intensive cultures. The scope
of the work was given by the idea of converting 30,000 hectares of mismanaged broadleaved
forests into conifer stands for increasing the raw material reserve of the Hungarian pulp
and paper industry.

The reaction of the production on the initiatives of research was very active, but the
question on gains as to be expected after the fulfilment of the proposed development was
instantly raised to the breeders. The conversion of mismanaged stands into coniferous ones
means a manyfold economic advantage for itself. But how large is the expectable gain
resulting from breeding itself?

At the beginning conifer improvement was concentrated on the increasing of yields.
Later the program became larger and the aims more definite. Conifer breeding aims now
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at the increasing of yields and quality of products in the field of wood economy as a whole .
In the sphere of production planting, tending and fertilization techniques are examinated
together with the genetical research. These items cannot be investigated individually as they
are only parts of the whole production process. Every effort is made for the improvement of
timber characteristics essential for processing and use. The differences between basic and
applied research fade away in our days. We are wcriking out and realize applied improvement
programs, aimingat definite and exactly described tasks. These programs are far from being
inflexible; they are to be corrigated in the light of new exgeriences or new demands. Research
works now hand in hand with the concerned production branches on the realization of the
applied improvement programs. Thus, the possibilities for research are actually far more
improved. The research area established as parts of the regular program of the production
is steadily growing — only for conifers some 50 hectares annually. A team including experts
and research workers of forestry, wood processing, pulp and paper industry staited 1968
in close collaboration with the improvement of wood properties.

ECONOMIC ANALYSIS OF TREE IMPROVEMENT

Tree improvement forms more and more an integral part of the development activity
in the field of wood economy as a whole. This is the reason, why interests on its economic
estimation have risen. The economic evaluation of the applied improvement programs is based
on the rentability of the achieved results. For a long time the absolute monetary expenditures
for the research have been analysed. It turned out, however, that a realistic approach to the
economic problems is very troublesome. On the other hand the tendency to justify the line
of own work and to play down the real expenditures are not unknown. Research activities
are hindered by the views awaiting immediate economic gains. Systematic economic analysis
has not yet taken place, and research in that field still less. The assessment of economic
gains of tree improvement is for these reasons especially delicate. It may even look mislead-
ing, depending on the sound or unfavourable economic factors taken into consideration or
excluded, respectively on the right interpretation of their interactions. Methods of long-term
economic analysis must be applied. Peculiar techniques of breeding considered for itself
may seem to be expensive. Nevertheless difficulties are present, as the concepts on manage-
ment practices and wood production on the level of the national economy show fluctuations.
This is the reason, while a prediction of the quantitative and qualitative gains at the end
of the production period is especially troublesome.

Even the expression itself of the economic gains obtained by improvement is difficult.
The use of percentage figures seems to be the most reasonable, but the base of comparison
must be defined clearly. The gains, which can be achieved through the improvement of
different characters, cannot be compared with each other in spite of the similarity of ex-
pression. For the combined determination of gains simple addition is mistaken. It is even
possible that by improving one trait others will weaken or diminish.

Similar problems arise if the monetary terms of the possible advantages of improvement
are attempted. We do not know the exact financial effects of quality improvement, and on
the other hand any kind of changes during the production period may affect seriously the
economic effectivity of improvement. An example for this may be our present activity aimed
at the improvement of tracheid quality. Even while finding clones having longer tracheids
with more thick cell walls our team has no idea what this will mean for the sawmill, pulp
and paper industry. But even the producer cannot forecast the monetary value of the timber
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infected with Fomes which damage can be expected for the aged Norway Spruce in Hungary
to a considerable extent. Ar present nobody is able to give such values, therefore the costs of
improvement cannot be justified in this respect by means of economical calculations.

But which size of gain could be achieved finally through improvement? This question is
often raised, and we must find an answer. This can be found only for young trees standing
in the archives and analysed following intermediate cuttings. Characters change, however,
with the age. When calculating the possible gains, the nature of tree growth, the lack of
modern analytical methods and of special knowledge provide factors of uncertainty. Nev-
ertheless we may estimate — based on larch and Scotch pine observations — that through
improvement gains of more than 5 per cent can be obtained to all probability. — A sound
and good scheduled program working with intensive methods, can lead even to higher
results. Is this result large enough? A lot of complicated calculations should be carried out
to answer this question. Forestry is producing on large areas high volumes. Even a slight
increase may result in high gains. This can be calculated.

EXTENSION BY CONCENTRATED DEMONSTRATION AND
EXPERIMENTAL PILOT AREAS

The illustration of all these ideas was to be expressed in terms of the production. Work
began in the field of growing trees in 1964. We aimed at the establishing of concentrated
demonstration and experimental pilot areas, where the modern technologies may be shown
and studied in large-scale production experiments. Regarding the experiment field the
following requirements have been set up:

1. The area should be a part of a regional development program (at least for an enter-
prise).

2. First of all the high-quality sites — covered now with mismanaged stands — should
be selected for conversion into conifers.

3. The area should be suitable for displaying as many procedures of growing trees as
possible following the conversion (land use, cutting, transport, planting, mechanization,
use of chemicals etc.).

4. The most advanced techniques of production must be applied to reach the highest-
possible yield in the shortest possible time by means of economic and reliable methods.

5. Different production technologies must be tested even on experimental level as parts
of the regular producing activities.

6. The economic justification and the results have to surpass the average standards
significantly.

7. The complex should be the part of a system of the concentrated demonstration and
experimental areas spred all over the country.

In the course of practical execution the above mentioned possibilities should be examined
separately for every management unit, forest region and, following the prescriptions of the
management plan, for every compartment. The areas of the compartments are combined
into groups relying to a special exploitability index representing the period still left over
till the harvesting. This enables the establishments of degrees of priority. The number of
compartments, their total and average size display the scope of necessary operational
organization, It is advisable to work on larger areas. (This may be reached through simulta-
neous operations in a number of compartments, or, if an interim management plan can
be elaborated, through forming larger compartment units of appropriate size.)
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The volume of the standing crop must be summed up in the same manner according to
exploitability. The present or future conditions determine the extent and outline of the
project, which can be scheduled for the particular production periods. The figures form the
basis for the appraisal and planning of the infrastructure, of the primary conversion etc.
The further grouping of figures according to species, exploitability and production units
enables more detailed planning.

Summing up according to soil types, grouping the figures in the same manner as above,
enables the more precise estimation of the yields following conversion and of the return of
conversion expenditures. Degrees of intensity can be established indicating the rate of the
economic gain likely to be achieved. The concentration of sites of high fertility may be
helpful for the designation for conversion centres.

In a country like Hungary, in the belt of natural broadleaved forests the conifer plantations
—even if concentrated — are exposed to different pests, diseases and calamities. Degrees of
risk should be elaborated on the base of a national survey indicating the phytosanitary
situation likely to be expected using the given way of conversion.

This may be the basis for working out the necessary specifications for species, quality,
quantity of the production material, for the adjoining nurseries etc.

Plans are made for appropriate periods (5-10 years) related to the whole company, and
forest region respectively. The objectives must be discussed with the office for forest survey,
and included into the new management plans.

Three basic caracteristics expressed in degrees representing suitable ranges can so be
elaborated in harmony with all competent agencies —

— degrees of priority indicating the volumes to be utilized, transported, converted,

— degrees of intensity indicating the likely expectable result of operations, and the

— degrees of risk indicating the dimension of likely inevitable protecting measures to be

prepared.

The production is awaiting the promising results tensely, and the steps seem to be taken
together from the very first. The first pilot area designed by the autor, managed with L. Har-
kai in the care of the Keszthely Forestry and Wood Processing Undertaking in Zalaerdod
started 1967, where about 300 ha mismanaged stands will be converted into conifers with
different regeneration methods during the next 10-15 years.

Address of the author:

Prof. Dr. L. Szényi, project leader,

Forest Research Institute (ERTI) Headquarters
Budapest II., Frankel Le6 u. 44.



PLANNING AND ESTABLISHMENT OF SCOTCH
PINE SEED ORCHARDS IN HUNGARY - PART I.

I. BANO - CS. MATYAS - J. RETKES - L. SZOYNI

The last two decades brought considerable results in Scotch pine breeding in Hungary
(Bané, 1968; Retkes, 1963). The clones with the most promising traits in respect to seed
yield and other characters were selected. The first production seed orchard covering an
area of 50 hectares (approx. 100 acres) was completed in 1970 in Transdanubia, which is
intended as basis for the first conifer seed and propagation material producing unit. Similar
seed orchards are awaiting completion on the Great Plain and in the Northern Medium
Mountains. These orchards with a total area of about 100 hectares will meet the seed demand
of the country within the next decade, taking into consideration the changes in nursery and
afforestation technologies. The establishment of progeny tests and large-scale, country-
wide production experiments has begun with open-pollinated and control-pollinated seed
from the clone test plantations.

The seed orchard is the result of tree improvement, and the basis of the utilization of its
achivements. On the following pages the concepts and preparatory activities are described
as it had been done and found expedient in Hungary in course of the preparation, planning
and establishment of seed orchards.

1. GENERAL DEFINITIONS

In this chapter the ideas and their interpretation is given as how these came into being
and were felt as adequate in Hungary. Following the practice of improvement and production,
these form a functional system which is given in Fig. 1.

1.1. Seed stand: selected and registered stand of scientific or silvicultural value. The
main target is the production and collection of seed; silvicultural measures are
aimed first of all at this purpose. According to the supposed or real genetic value
of the collected seed the stands may be divided into:

1.11. Untested seed stand : the genetic value of the stand is not proved by progeny tests.

1.12. Elite seed stand: in course of progeny tests carried out in respect of one or more
traits (volume yield, wood quality, resistance etc.) the genetic values of the stand
had been confirmed.

Gene pool reservation

If the seed of the seed stand cannot be collected economically because of any (e.g. of
technical) reasons, but the preservation of the stand is necessary for the purpose of
improvement, the stand is defined as gene pool reservation.
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Figure 1. Concept of conifer breeding and seed production

1.2. Plus tree: a tree individual, suitable for the wanted purpose. The value of a tree

L3,

1.4.

1.41,

depends on many traits, therefore selection may be done in favour of one or more
traits. Selection is based on the phenotype.

A tree, which proved to be superior regarding its progenies, is called elite rree.
Clonal archive (clone bank, breeding arboretum, tree show): plantation, established
by vegetative propagation of the plus trees, which were selected for purposes of
improvement. It is aimed at the unaltered preservation of the genetic characters
of the plus trees.

Seed orchard: plantation, planted with the aim of seed production. Two basic
types are distinguished:

Seedling seed orchard: it may be established with planted material raised from
mixed seed of seed stands, or originating from selected plus trees (elite trees respec-
tively) in the stand. Seedling seed orchards differ from seed stands only in respect
of silvicultural technics.
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1.64,
1.65.
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Clonal seed orchard: the plants used for establishment are raised directly from

vegetative parts (cuttings, layering, tissue culture) or are grafted (or budded) on a

rootstock. The rootstocks may be of clonal origin, or seedlings of an unknown or

known population.

This paper deals on the following pages only with the clonal seed orchard; seedling

seed orchards are not taken into account. According to the level of improvement and

the aim of seed orchards, the following two main types may be characterized:

Experimental seed orchards are used for carrying out various investigations, which

are necessary for the establishment of production seed orchards.

Clone test plantations serve the assessment of individual clone traits.

Seed orchards for production experiments are planted for investigating the questions

of maintenance and production technology.

Production seed orchard: its primary aim is the production of seeds (nevertheless

various observations may be carried out here as well). The size of production seed

orchards is much larger than that of experimental seed orchards. The following

types are recognized:

Untested seed orchard: the establishment of this orchard type is carried out without

preliminary testing of the clones. Graftings are made mainly directly from scions of

the selected plus trees.

Selected seed orchards are established with selected clones, which have already

gone through clone testing in respect of seed growing value, having proved their

advantageous traits.

Elite seed orchards: the planting stock for this type of seed orchards is selected

on the basis of progeny tests. Screening is carried out already according to the

genetic character of the clones. Specific types of elite seed orchards are the

— hybrid seed orchards (with two clones), and the

— special seed orchards, where production is aimed at procuring seed for certain
final products (resin, cellulose, fibre material).

In respect to the character of the production two levels of organization are possible:

Seed production unit is defined as consisting of the production seed orchard and all

premises and equipments necessary for its operation (machinery, exctractory,

buildings, storage facilities etc.) under uniform management. The unit may be

operated by a company as well.

Unit for producing propagation material: an independent organizational unit,

producing and marketing controlled propagation material suitable for afforestation

purposes (seeds, plants, cuttings etc.)

Indentified tree seed: only seed of geographically known origin, or produced at a

certain level of a known improvement process, may receive any sort of qualification.

Source-identified tree seed must originate from a geographically well defined (pos-

sibly according to management plans) stand.

Qualified tree seed: lots with the proof of originating from registered seed stands

belong to this cathegory.

Selected tree seed: seed collected in untested or selected seed orchards.

High bred tree seed: seed collected in elite seed orchard.

Special tree seed: seed collected in hybrid or special seed orchards, or produced by

equivalent artificial crossings.
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2. PLANNING AND PREPARATION OF SEED ORCHARD
ESTABLISHMENT

The concepts described are of general character, while the examples (brevier text) show
one particular Hungarian variant for Scotch pine.

Before switching over from seed collection in stands to seed orchards, some basic questions
must be investigated carefully: .

2

2.2.

2.3.

Future economic role of the concerned tree species

Because of the limited distribution of the industrially very valuable conifers in Hungary
(1962 : 8,3% of the forested area; prospective percentage: 19,3%, conifer cultivation
is likely to play an important role in the future as well, especially Scotch pine, which occupies
ca. 70 percents of the conifcrous:forests and the production technology of which (in respect
to biology as well as technics) is the best known among all conifers. Scotch pine is planted
on a large scale in afforestations aimed at the conversion of degraded forests and at the
utilization of the marginal sites of agriculture as well. The demand for this species will
remain in the future too, independently from the world market situation.

Appraisal of the annual seed, respectively plant demand

The figures for Hungary are the following:
Annual area of planned afforestations: 10,000 ha.
Plant number per hectare (first execution): 10,000 pc.
Necessary total plant number per hectare, including beating-up: 15,000 pc.
Total annual plant demand: 150 million pe.
Necessary viable seed quantity, supposing a recovery of 50 percent: 300 million pe.
Total seed weight, computed with an average 1000 grain weight of

7 grams: 2,100 kg
Presuming 209 of non-viable seeds (an additional 400 kg), the toral annual

seed demand amounts to 2,500 kg
209 security reserve (for unforeseen cases) 500 kg
Total seed quantity to be produced annually : 3,000 kg

To produce this quantity in seed orchards seems to be reasonable. The periodicity of
yielding was not taken into account, as up to now clear tendency towards crop fluctuation
could be observed.

Appraisal of possible genetical gains

Besides the production of the necessary seed quantity the main aim is to increase
the volume and economic yield of the future stands.
The possible economic gain depends on a number of traits which may be im-
proved in course of the breeding work. Such traits are:
— volume
— bole shape
— wood properties (specific gravity, anatomical, chemical, mechanical properties
etc.)
— interaction between genetic makeup and site conditions (PH-, drought- and
frost resistance etc.)
— pest resistance
— connections between genetic makeup and silvicultural measures.
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The success of tree improvement, the genetic gains may be estimated at present
in few cases only. Nevertheless tree breeding is a measure which cannot be substituted
and the result of which always improves the final result.

Making the comparison between the financial investments and the accumulating
economic gains achieved through tree breeding, the necessity of breeding work can
be proved convincingly.

Future changes in afforestation and tending technologies

Through the introduction of genetically more uniform plant material of better
quality, more intense technologies may be applied, saving more and more labour
and equipment costs. Wider spacings and more uniformly handled stands help
to mechanize production and protection technologies and lower the extent and the
labour demand of forest tending. These contribute in an indirect way to the repaying
of expenses allotted to tree improvement.

Material and personal preconditions of the establishment of seed orchards

In Hungary the necessary research and executive capacities were provided by the supreme
authorities. The material and personal preconditions are to be found in chapters following
later.

Choosing the type of seed orchard

The size of seed orchards may be planned on the basis of yield forecasts. If seed
orchards are established without clone testing, the estimation of the future cone
yield and the determination of the seed orchard size is extremely difficult.

According to Hungarian experiences the cone quantity, which may be collected per tree in
Scotch pine seed stands, varies in the average between 1 and 1,5 kg. Presuming 400 harvested
trees per hectare, the cone yield amounts to 400 to 600 kg per ha. In an untested seed
orchard cone yield reaches also the average of 1 to 1.5 kg per ramet at the age of 15 years.
This means that under Hungarian conditions no substantial yield increase may be expected
in untested seed orchards, compared with an average stand. The only gain is the easier
cone collection.

Promising breeding results and sufficient economic background enabled the
establishment of tke second-stage selected seed orchards. The present breeding
activity is aimed at the realization of elite seed orchards.

Which restrictions are necessary within the species choosen for propagation through
seed orchards?

Do exist within the involved area of distribution distinct proveniences, races which
demand separated seed orchards ?

As the overwhelming majority of Hungarian Scotch pine stands is of artificial origin,
autochtonous populations cannot be distinguished, the existing ones being qualitatively
degraded, respectively. Therefore it seems to be unreasonable to establish seed orchards
separated on the basis of provenance.
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If the species in question shall be planted in the future outside of its original area
of distribution, will the ecotypes selected for propagation be suitable on the involved
sites ?

Hungarian Scotch pine stands may be found far from their original area of distribution.
These prove the large-scale applicability of this species here. Site conditions and the site
requirements of the species are well known. The selected provenances are promising.

Do the geographical distribution of afforestations (production centres) make necessary
the territorial disintegration of seed orchard areas?

The presence of three large silvicultural region-groups with their differing site conditions
made the establishment of seed production units at 3 places necessary (see Fig. 2). (The
disintegration of the seed orchard area is not in connection with forest protection or safety
considerations. For balancing this kind of yield losses security reserves are stored.)

These region groups are the following:

2.73.1. Transdanubia: main region of Scotch pine cultivation; half of the total orchard
area is concentrated here at the Cikota production seed orchard for conifers.

2.73.2. Great Plain: on vast marginal sites (semiarid, calcareous sands) the establishment
of new Scotch pine stands is planned. Nearly 30 percent of the orchard area lies in
this region (at Albertirsa).

2.73.3. Northern Mountains: 20 percent of the total orchard area is concentrated South of
Mitra Mountains.

4 Gikota
s Conifer seed sypply zoves
7 Transdanibe
L 4 H]IH Northern Mountains
@ i Great Plain
; " 2 Area of conjferous firest's
location a/_m’m hechares) Total fovest area
7 sooteh pine seed orchards " s with caniers
[Area dat in 1000 hectores]
Desipr Mifyos

Figure 2. Scotch pine seed orchards in Hungary
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2.74. Is it necessary to determine different clone compositions for the regional orchards
in order to meet the peculiar site conditions of the regions ?

Because of the more adverse natural conditions in the Great Plain region, clones with
higher 1000 grain weight are planted there, which promise at the same time a progeny
population with rapid initial growth, enabling short rotation periods.

2.75. Is it practicable to aim at the establishment of special seed orchards?

The investigation of the Scotch pine clones in respect to specific gravity, extract- and
resin-content, as well as to fibre characters is under way in Hungary at present. Actually
however, no answer can be given to this question yet.
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CONIFER SEED ORCHARDS IN HUNGARY*

ISTVAN BANO

Syrach Larsen outlined first as a lecturer of the II. International Congress for Forestry
held in Hungary in 1936, the concept of seed orchards in his lecture “The Importance of
Vegetative Propagation in Respect of Forest Improvement Plans”. His statements have
proved so firm and fundamental, that they are acceptable and adaptable at present too.
This is the earliest date as a call for the production of seeds in orchards. One can be thrown
into a fever even nowadays by the strength of his mind: “I strongly urge, therefore, taking
up vegetative propagation and, in conjunction with experiments of artificial pollinations,
the establishment of seed plantations for the supply of seeds for practical use.”

But the putting of this proposal into practice was interrupted by the world war, the great
burning in Europe. The work could have been continued only in some neutral states, first
of all in Sweden. In the years after the war, Hungarian forestry people were busy with
reconstruction problems, therefore, the thought of seed orchard could only come again to
light in 1951. From this year on, we were trying to make up for the lost time with such
rapidity and the task has been examined so thoroughly, that now we are able to report not
only on the experiences of our work in seed orchards throughout two decades, but also our
first large-size seed orchard managed by practice can be demonstrated. Report can be given
on yields adducing an argument to the estimate, that all the demand for Scotch pine seeds
can be covered by seed orchards within the next decade.

The grafting plantations — I suppose it is accepted all over the world — can be divided
into three groups.

1. Clone archives: aimed at maintaining and preserving the mother trees selected for
breeding by vegetative propagation.

2. Experimental seed orchard: For investigations and experiments, necessary prior to the
establishment of operational seed orchards. Two different types of it can be distinguished:

a) Clone test plantations: The strains, morphological, phenological and biological traits,
and first of all the seed production value of clones will be examined here. The management
of clone-graftings, the site are the same on the whole area and all special treatment must be
avoided. This kind of work should be outlined further on with full details.

b) Seed orchards for production experiments: clones with already known basic traits
designed for the operational seed orchard are planted here, in a layout according to the
objects of the experiment and the influence of different treatments in blocks with homogeneous
clone sets will be examined. The first steps of our work in this line can be studied in the
experimental orchard in Bajti, while the newly established experimental plots in the orchard
in Cinkota.

* Paper presented at the FAO Study Taur in Hungary, 1970

6 Mg- 1755. Erdészeti Kutatdsok 1971. Vol. 67. IL
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3. Production seed orchard: Its primary aim is the production of seeds. The clone set
should be designed in the first operational seed orchard according to the seed production
value of clones, but in the subsequent ones the results of progeny testings are to be taken
into consideration. In order to get better acquainted with the material to be planted in these
orchards graftings should be used and the seedling seed orchard can be regarded only as an
interim arrangement. Seed quality can namely be improved constantly and continuously
only by using grafts, and the expectable yield can be drawn up merely in this case as well.
The function of the seedling seed orchard is in both relations solely on the level of the regis-
tered seed stands. Clone-testing is accomplished in the archives of Kdmon and Bajti. In
Kamon—where each clone is represented by 3 ramets—the examinations have been extended
to each of them, while in Bajti only 3-3 ramets of average growth have been marked and
kept under observation. This work means — as we have more than 300 Scotch pine clones —
the study of about 2,000 grafts.

Allow me please to report more details on our work carried out in this line.

Diaries are kept from year to year about the flowering, crop and growth of the observed
clones. The figures on flowering are noted in May and for both of the latter during winter.
The figures in abstracted form for the clones dealt with are to be seen in intervals of four
years in Tables 1-8. The figures in the diary of flowering and that of the crop are not referred
to the same year, but in case of the latter to the subsequent one, so that one can follow the
flowering and ripening of cones in process.

Table 1. Flowering of four clones in 1956
(Extract from the flowering-diary, Experimental seed orchard, Kdmon)

Female flowers
Clone, ramet on the singu- clusters of Male | Cone-
No. okl tl il ] & lar e l three ' four | Total flowers | lets
whorl I flowers

1-19-1 6 ! 1 1 8 8 0 1
1 2 4 1 7 7 0 0

3 3 3 5 1 7 0 1
1-34-1 3 2 | 5 5 4 0
2 0 0 0

3 0 0 0
5-14-1 2 1 2 0 1
2 | 1 1 0 0

3 ) 0 0 0
5-16-1 " N : 0 0 0
2 ' t 0 0 0

3 . 0 |0 e
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Table 2. Cone yield* and growth of four clones in 1957
(Extract from the yield and growth diary, Kdmon)
S Towl | Leasth
Clone, ramet on the singu- clusters of To- | Cone- | peight of top
- 1. | 2. | 3. | 4., e two [ three l St [ PWOSE. | - leen -
whorl cones cm
1-19-1 3 1 4 4 0 170 45
2 1 1 1 3 3 0 140 30
3 3 3 4 1 6 0 158 35
1-34-1 1 2 2 5 5 1 142 58
2 0 1 110 25
3 0 0 114 47
5-14-1 2 1 2 5 135 58
2 1 1 1 8| 125 60
3 0 11 132 60
5-16-1 0 0 116 50
2 0 0 117 58
3 0 0 96 40
* Please compare the yield data with the flowering of the year before (Table 1.)
Table 3. Flowering of four clones in 1960
(Extract from the flowering-diary, Kamon)
Female flowers |
Degree
Clone, ramet on the singu- clusters of Male | Cone- | of
e, 1 | 2 | 3 [6aete] ™ | two [ throo | four | Toml |flowers| lets | Svetcia
mage
whorl flowers '
1-19-1 15 | 38 | 16 | 252 111 58 26 4 321 - 30 2
2 12 | 29 | 14 | 217} 122 57 12 272 - 31 1
3 4| 35 318 93 75 38 357 - 27 0
1-34-1 0 20 0 3
2 0 23 5 1
3 0 7 0 2
5-14-1 2| 14 4| 76| 53 20 1 96 0 8 2
2 1 1|26 |136]| 62 44 168 0 15 0
3 6| 13| 11 |154| 62 47 8 1 184 0 17 0
5-16-1 0 0 0
2 0 0 0
3 0 0 0

6*
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Table 4. Cone yield* and growth of four clones in 1961
(Extract from the yield and growth diary, Kdmon)

Cone yield Dia-
Length
Clone, on the singu- clusters of Cone- :‘”:“ of top meter
ramet e o s D lets shoot g
No. | B [4.,:::. two Ilhml four | cether high
‘ whorl cones cm mm
|
1-19-1 ‘ 6 | 31 (333,144 |91 | 12| 2 !370 | 209 420 70 ' 80
2 6 | 24 | 260 | 152 57 8 290 | 323 380 70 80
3 2 (21326 92 85| 29 349 | 246 380 60 70
=34=1 | | 0 0 | 370 | 80 | 48
2 =3 3 3 2 400 | 100 67
3 0 0 350 9% 48
CET= I 4| 43| 31 | 8 47 | 82 |39 | 80 | 64
2 {1 94| 53 2 95 59 390 80 60
3 3 3|115| 57 26 4 121 143 420 80 67
5-16-1 0 0 260 50 45
2 4 ' 0 0 | 320 60 | 64
3 | 0 0 360 80 64

* Please compare the yield data with the flowering of the year before (Table 3.)

Table 5. Flowering of four clones in 1964
(Extract from the flowering-diary, Kdmon)

Clone, ramet Male I Female
No. flowers

C

i
x

1-19-1 '

~

:mm::gxgg&&a

Rrrgg gl RARvee

£
£
SARQYY ARR B>

Legends: O=no flowers (or cones)
KK = very few
K= few
n=normal
S=many
SS = very many

At the beginning observations with great
accuracy were intended. It was possible,
because the number of flowers and cones
were few and the grafts also low. Not
only the actual number of all the flowers
and cones, but even their number on the
single branch-quirls and shoot ends was
noted (see Table 1 to 4). These detailed
observations have not been elaborated,
but they served as a basis for some essen-
tial observations. For example: The arran-
gement and quantity of cones is charact-
eristic of the clone. When plenty of fe-
male flowers were found in the first year
on shoot-ends, an abundant cone yielding
capacity can be anticipated (see clones No.
1-19 and 5-14 on Table 3., where even 3
or 4 cones were found on shoot ends and
they are till now among the most produc-
tive ones).

The observations were extended some-
times e.g. on phenology and on damages
(for Evetria damages see Table 3., last co-
lumn. The rate of damages seemed at that
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Table 6. Cone yield* and growth of four clones in 1965
(Extract from the yield and growth diary, Kdmon)

ot isicad Length | Diameter
Clone, ramet clusters of e ::';;lt of top breast
, i 1s i 3

e ¥ two | three | four Together 4l et L
cones | cm mm

1-19-1 106 59 8 248 K 720 80 140
2 119 42 10 233 n 640 50 143

3 93 49 7 212 | n 610 60 140
1-34-1 52 12 76 | KK 560 80 102
2 81 5 91 K 580 60 124

3 4 4 KK 590 90 108
5-14-1 663 n 660 50 121
2 no observation 443 n 670 60 124

3 735 S 640 60 131
5-16-1 T 41 |K 510 60 86
2 no observation 28 n 620 80 108

3 163 n 570 40 118

Legends: see Table 5.

* Please compare the vield data with the flowering of the year before

time already as to be clonal charact-
eristic).

It could be also concluded, that such
accurate observations — done even by the
best and most conscientious workers—can
be accomplished only to 3 meter height,
i.e. for 5-6 years, because counting later
on becomes most uncertain, especially at
clones with dense canopy. In this case the
finding of female flowers and especially of
conlets takes a lot, because not even their
colour is striking. The figures become use-
less for following processing. From that
time the flowering and cone crop of the
grafts were rated on a scale consisting of
six units (Tables 5., 7.). The location of
cones, being more striking, can be obser-
ved for a longer time and the total number
of cones will be counted up every year
being taken in hand at any case at cone
harvesting.

Table 7. Flowering of four clones in 1968
(Extract from the flowering-diary, Kdmon)

Clone, ramet Male oo Conelets
No.
flowers
|

1-19-1 S SS S

2 ss SS S8

3 SS SS SS
1-34-1 KK S 5

2 K S 5

3 KK n KK
5-14-1 S n a

2 n S )

3 S n x
5-16-1 K n KK

2 KK n K

3 n S =

Legends: see Table 5.
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Table 8. Cone yield* and growth of four clones in 1969 The growth in length is

(Extract from the yield and growth diary, Kdmon) measured up to the whole

Lengh Diacastas height and along the top-

Clone, Cones Conelets : ?:t of top breast shoot. For more than 3

Temet 5 shoot high meter height this can be

No. .

pieces em mm done with accuracy of de-

cimetre. In breast height

1-19-1 318 n 870 30 191 the width is measured and

5 417 fi 820 30 185 the diameter will be cal-

3 389 |n 800 40 197 culated. One can find clo-

=T 49 | KK 360 50 175 nes of slow (1-5) and fast

2 93 | KK 790 50 178« Sowth (1-20) and even

3 60 KK 740 10 166 suf:h dlsprop(_mlona(ely

thick ones too, in compa-

5-14-1 1,012 S 830 60 172 rison to the growth in
2 108 | S 890 40 172 helght (1-4).

3 1,396 S 860 50 178 The figures are incorpo-

5-16-1 35 K 790 40 131 rated into the registerbook

2 55 K 850 | 50 162 of “Orchard register”” on

3 | paldst Sk |70 | 40 166 separate page for each ra-

Legends: see Table 5. met (Table 9 to 12) The

* Please compare the yield data with the flowering of the year before registcr is displayed with

the figures of one ramet of
each mentioned clone. Concerning the accuracy of figuresit can be stated that the cone yield
data are always accurate, the number of female flowers are also acceptable, but those of
conlets are mistaken from beginning on. Between flowering and cone harvest four countings
are made, so the growth of cones can be observed quite well, the percentage of the ones
grown ripe per ramet and per year can be calculated easily. This is on average more than
50%, but it depends very much on the weather, e.g. the May freeze in 1957 occurred at
floweing time, reduced the cone crop 1958 almost to nothing. This is apparent on Table 9.
Several clones give a certain crop from the outset (1-2, 1-5, 1-19, 1-20, 5-14). These have
proved abundant cone bearers in later years as well, while others, started with very few
cones during the first decade (1-4, 1-34, 5-16) have remained poor bearers. This can also
be regarded as a trait for early clone testing, keeping especially in mind that early cone
production is of high value in the orchards. (From the point of view of amortization and
the possibility of crop harvesting alike.)

We can settle the matter, that Hungarian Scotch pine clones indicate their traits as good
cone bearers at the age of 10 years and using a 5 X 5 spacing, they keep the 10 years’ level
in subsequent years as well, with annual fluctuations on a small scale. According to these
experiences we decided to quality the clones in respect to seed growing value based on the
data from the 8" to 12'" year of age, that means on the average of the tenth year. Further
evaluations are envisaged twice in 5-year intervals that is to say on average at the age of
I5 and 20 years. The registered figures illustrate extremes in cone bearing traits.

The given figures do not represent the extremes for our whole clonal archive, differences
may be even twentyfold.

The registered figures indicate that the cone crop is constant and typical for the clone,
similar for each ramet of the clone. It is making during the first 8-10 years a rapid, then a



Table 9. Extract from the register for clone testing
Experimental seed orchard, Kdamon
Clone Nr.: 1-19 Ramet Nr.: 1-19-1
(a well-yielding clone from Szentpéterfa)

Dia- Termi- Male | Female Conlets at Harvested cones

meter | Height nal 1. ' 2.
Year | BH. shoot flowers T PR T (8 weight

survey pieces ® Notes
cm pieces
) & 3. 4. 5. 6. 7 8. 9. 10.

1955 86 0 0 4 2 2 2 15 | Year of grafting: 1952
1956 135 50 0 8 1 1 1 7 | Year of planting: 1954
1957 170 45 3 77 7 4 4 30
1958 235 65 17 126 (4] 0 0 — | 1954. VI. 3. Terminal shoot: 25 cm
1959 300 55 38 211 69 65 86 917
1960 355 60 S 321 6 30 53 909 | Conlet: 0 Filled seeds g
1961 8.0 | 420 70 S 490 | 220 | 234 370 | 4,792 | Flowers: 3 1961: 51
1962 8.3 | 490 70 SS SS | 209 SS 310 | 3,552 | 1955. 11. 19. Height: 50 cm 1962: 44
1963 | 10.5 | 570 70 S K S K 587 | 8,902 | In 1957 late freeze damaged flushing flowers in May  etc. 112
1964 | 12.1 630 60 SS n S S 353 | 3,950 60
1965 | 14.0 710 80 SS SS K n 248 | 2,942 | total filled seed yield of 5 years: 314 g 47
1966 | 15.3 740 40 SS S K K 370 | 4,236 69
1967 | 17.2 790 50 SS SS S S 788 | 8,148 107
1968 | 18.5 830 50 SS S S S 613 | 7,672 148
1969 | 19.1 870 30 n 318 | 3911 96
1970 n

Legends: see Table 5.
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Table 10. Extract from the register for clone testing
Experimental seed orchard, Kamon
Clone Nr.: 1-34 Ramet Nr.: 1-34-1
(a bad yielder from Szentpéterfa)

= S Male | Female Conlets at Harvested cones
Dia- Termi-
meter | Height | nal ta" %
Year B.H. shoot flowers T e we(':hl Notes
cm pieces
1 2. 3. 4. A A 9. 10.
1955 68 (4] (7] (0] (7] (4] — | Year of grafting: 1952
1956 87 26 4 5 0 (4] (4] — Year of planting: 1954
1957 142 58 (/] 5 3 2 5 31 | 1963. October: terminal shoot died, side branch is growing
1958 150 10 (/] [0} 1 1 0 — upward
1959 210 70 0 (4] (7] 0 0 —_
1960 290 65 20 0 0 0 0 — Filled seed g
1961 | 48 | 370 | 80 Gals ol @ 0 g | — =] 0
1962 5.1 370 70 K |KK g | KK 2 13 0
1963 6.4 | 410 70 K | KK K |KK. 34 328 5
1964 9.2 | 480 70 K K K K 52 410 | total filled seed yield of 5 years: 32 g 10
1965 | 10.2 | 560 80 n |[KK K K 76 686 17
1966 | 11.8 | 630 80 n Ko [ [1IER: K 85 705 16
1967 | 13.7 | 710 80 S |KK K |KK 37 320 8
1968 | 15.6 790 80 S | KK K |KK 25 220 7
1969 | 17.5 | 860 50 n 49 361 10
1970 KK

Legends: see Table 5.

88

ONYH I



- Table 11. Extract from the register for clone testing

Experimental seed orchard, Kdmon
Clone Nr.: 5-14 Ramet Nr.: 5-14-1
(one of the best yielders from Porndapdti)

Dia- Termi- Male | Female Conlets at Harvested cones

meter | Height | nal L | 2
Year | BH. shoot flowers Sy sl we(‘;;)h! -,

cm pieces
1. % 3. 4. 5. 6. 7 8. 9. 10.

1955 34 (4] — | Year of grafting: 1954
1956 72 40 (7] 2 1 1 1 Year of planting: 1955
1957 135 58 0 7 2 2 2 16
1958 175 48 0 3 5 5 5 39
1959 260 | 80 0 20 3 4 4 44
1960 315 65 0 96 2 8 7 63
1961 6.4 | 390 80 0 222 31 31 47 421 | Filled seed g
1962 | 7.3 | 460 70 | KK S 82 n 100 958 19
1963 | 89 | 540 | 70 K S S S 405 | 3,510 74
1964 | 10.5 | 610 80 | KK SS SS SS 743 | 6,020 120
1965 | 12.1 660 50 K S S n 663 | 4,564 113
1966 | 13.4 | 670 20 n S n S 578 | 4,498 | total filled seed yield of 5 years: 439 g 113
1967 | 16.2 | 710 50 S S S S 735 | 6,603 143
1968 | 16.5 770 70 n S S n 719 | 6,470 198
1969 | 17.2 | 830 60 S 151
1970 S

Legends: see Table 5.
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Table 12. Extract from the register for clone testing
Experimemntal seed orchard, Kdmon
Clone Nr.: 5-16 Ramet Nr.: 5-16-1

06

ONYH [

{a bad yielder from Porndapdti)
o | . | Male | Fematle| Conletsat | Harvested cones
a- Termi-
| meter | Height | nal i |l 2
Year | gy, shoot flowers = =a w::m Y.
cm pieces i
1 2 3 ] B ] e 1. 8 a. | 10
! !

1955 28 | a — | Year of grafting: 1954
1956 64 | 35 | 6| 0| 0| 6 | @ | — | Year of planting: 1955
1957 116 | 50 i} i i i} "
1958 167 | 45 i} i i i} g —
1959 180 | 20| 6| 6| 6| 8| 6| —
1960 210 | 30 ] @ 4] g | @ —
1961 | 45 | 260 | 50 i} ] i 6 | @ | — | Filled seed g
1962 | 51 | 330 | 50 |KK |KK i 8 B ] o
1963 | 64 | 380 | 40 | K |KK i i} g | — | 1]
1964 | 7.3 | 470 | 60 sl x5l &l %' B 88 1
195 | 86 | 510 60 |53 | '® | &l | 4| 3 s
1966 | 9.9 | 580 | 70 s | K| k| K | 44| 38 | total filled seed yield of 5 years: 11 g 5
1967 | 115 | 650 | 60 2 | x| B4 E |38 | 25 4
1968 | 13.1 | 730 | 8o n | K |KK |EK 12 91 2
1969 | 140 | 790 | 40 ' K 55 | 421 . 8
1970 K

Legends: see Table 5.



Table 13. Seed testing data of three years for 4 Scotch pine clones
(Extract from the seed testing figures of the Kamon orchard)

Fresh cone & Weight of extracted ‘ Empty seed Filled seed . Filled seed yield Filled i Average cone weight Filled seed crop of
Clone. Monlhi of weig::‘elon Dogres of ‘ percentage in percents of l | | in percents of weight of e exracted m e !*nmel. grand total
collection ¢ o jor 1,000 : . 3 1,000 seed per | femaining | "
r:net resp. weight . (250 aftse cones seeds (:;;;‘ ; i :0) weight picces grain RiCees. picces weight grain extracted fresh {oxtr. cone i in the cone aIT: €one: | extracted fresh i
0. K preces extraction X 3 )
0! ® (® () (100~ 14) (100 % 12) 4 extracted extracted (®) 2, cones cones weight (pieces ogether (6/4) 3/4) pieces (grams
i p | om | o | X L aae agy | 030 | GED | perconey | 19420 =Y ____"l‘(;:’
1. 2. 5. 4. ! 5. 6. . 8. 9. 10. 1. 2. | B | 1a 15. 16. 17. 18. 19. 20. 21. 22. 23. 24. | 25.
Data of 1961
1-19-1 Nov. 4,792 370 35 3,096 67.71 96 27 26 2,686 ' 7,510 | 49.04 6.53 1.59 1.03 243 20.3 0.9 21.2 8.4 129 7,844 | 51
-2 | Dec. 3,572 290 34 2,341 46.93 94 32 31 2,326 5,117 ‘ 31.93 6.24 1.36 0.89 2.18 17.7 1.2 18.9 8.1 12.3 5.481 34
-3 4212 349 36 2,714 59.03 93 29 16 1,275 6,850  41.59 6.07 1.54 0.99 2.52 19.6 1.5 21.1 7.8 12.1 7,364 45
1-34-1 | Dec. 0 ‘ g | o
-2 Dec. 35 3 34 23 0.77 84 23 10 9 ' 79 ‘ 0.59 7.47 2.57 1.69 3.43 26.4 5.0 314 & § 1.7 94 1
-3 0 B ‘ | 0 0
5-14-1 | Jan. 21 | 47 23 325 4.10 56 36 18 69 | 308 | 2.70 8.77 0.83 0.64 0.95 6.6 5.2 1.8 6.9 90 | 555 5
-2 Feb. 813 95 24 615 8.10 67 26 28 262 682 5.96 8.74 0.97 0.73 111 7.2 3.6 10.8 6.5 8.6 | 1,026 ‘ 9
-3 1,112 121 23 857 8.81 50 19 17 158 760 7.12 9.37 0.83 0.64 0.89 6.3 6.4 12.7 744 | 9.2 | 1,537 . 14
5-16-1 0 i _ﬂ__
-2 (4] 0 0
-3 0 0 0
T Data of 1965
1-19-1 2,942 247 21 2,335 57.23 91 25 24 1.99 2,128 6,792 ‘ 42.65 6.28 1.83 1.45 291 27.5 2.6 30.1 95 1.9 ’ 7.425 | 47
-2 2,658 233 21 2,123 50.44 91 27 ' 28 2.01 2,270 5,732 36.67 6.40 1.73 1.38 2.70 24.6 25 27.1 9.1 1.9 6,314 ' 40
-3 2,370 212 22 1,852 48.31 89 29 | 23 - 1,737 5,753 34.40 5.98 1.45 1.45 3.11 271 32 30.3 8.7 112 | 6,422 38
1-34-1 Feb. 686 76 27 555 17.32 78 22 11 2.05 224 1,796 13.50 7.52 243 1.97 3.24 23.6 6.5 30.1 7.3 9.0 2,288 [~ 17
-2 July 750 91 17 620 13.60 58 22 11 2.20 236 1,465 10.65 7.27 1.72 1.42 2.36 16.1 11.5 27.6 6.8 8.2 2,512 18
-3 22 4 18 18 0.50 72 20 | 15 — 9 51 0.40 7.84 2.22 1.82 2.82 12.8 50 17.8 4.6 5.5 71 1
5-14-1 March 4,564 663 15 3,872 88.84 66 16 | 11 2.37 1,167 9.023 74.59 8.27 1.93 1.63 2.33 13.6 7.0 20.6 59 6.9 13,658 = 113
-2 Apr. 3,360 443 14 2,882 57.74 64 19 [ 9 2.58 561 | 5,380 46.48 8.64 1.61 1.38 1.87 12.1 6.7 18.8 6.5 7.6 8,328 72
-3 5,290 735 15 4,481 106.90 70 16 8 2.24 1,000 11,053 89.20 8.07 1.99 1.69 247 15.0 6.3 21.3 6.1 7.2 15,656 126
5-16-1 March 332 41 15 283 4.27 6l 30 30 1.91 188 442 298 6.74 1.05 0.90 1.56 10.8 6.3 17.6 6.9 8.1 | 722 5
-2 March 213 28 16 180 2.32 60 38 35 223 130 233 1.43 6.14 0.79 0.67 1.29 1.3 5.5 1.38 6.4 7.6 ; 386 2
-3 1,408 163 15 1,200 17.90 61 27 14 1.88 325 2,064 13.01 6.30 1.08 0.92 1.70 12.7 8.0 20.7 7.4 86 | 3374 | 21
Data of 1969
1-91-1 Feb. 3911 318 20 3,132 109.90 94 18 14 175 12,253 90.15 7.36 2.88 2.31 391 38.5 2.6 41.1 9.8 12.3 13,070 | 96
-2 May 5,193 417 21 4,087 131.98 99 25 3 3.33 513 14,716 99.33 6.75 243 1.91 3.60 353 0.4 35.7 9.8 12.5 14,887 100
-3 4,222 382 19 3,407 107.34 96 25 8 2.70 974 11,647 80.14 6.88 2.35 1.90 3.42 30.5 1.3 31.8 8.9 11.1 12,148 84
1-34-1 March 361 49 26 268 11.31 86 21 12 292 164 1,219 8.89 7.29 3.32 2.46 4.54 249 4.1 29.0 55 7.4 1,421 10
-2 May 749 93 26 551 20.15 80 23 10 2.81 252 2,187 15.52 7.09 2.82 2.07 3.96 234 6.0 294 59 8.1 2,734 19
-3 495 60 24 378 14.02 81 21 10 247 174 1,515 11.12 7.34 294 2.25 4.00 25.3 59 31.2 6.3 8.9 1,872 14
5-14-1 March 7,287 1,012 24 5,566 171.84 92 19 18 247 3,400 16,020 139.15 8.69 2.50 1.91 2.88 15.8 1.4 17.2 5.5 7.2 17,406 151
-2 7,860 1,086 25 5,875 186.57 93 20 22 247 4,920 17,137 150.09 8.76 2.55 1.91 292 18.8 1.2 17.0 54 7.2 18,462 162
-3 10,620 1,396 24 8,027 261.19 85 17 16 2.59 4,900 25,002 217.22 8.69 2.71 2.05 3.11 17.9 3.1 21.0 5.8 7.6 29316 255
5-16-1 | March 421 55 | 26 | 310 8.58 88 2 20 2.48 214 862 6.70 7.717 2.16 1.59 2.78 15.7 2.1 17.8 5.6 7.7 979 8
-2 May 409 55 28 296 7.65 83 31 34 2.23 390 743 5.31 7.15 1.79 1.30 2.40 13.5 2.8 16.3 54 7.4 897 6
-3 1,294 156 26 952 25.75 89 27 19 2.16 606 2,536 18.81 7.42 1.98 1.46 2.66 16.3 21 18.4 6.1 8.3 2,870 21
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Clone: 5-14 Clone: 5-16
‘ Ramet No. | Ramet No.
Total Averags | Total Average
Year ez l)is: J TR
Yield in grams

1962. 19 10 33 62 21 0 0 0 0 0
1963. 74 61 114 249 83 0 0 0 0 0
1964. 120 120 124 364 121 1 1 5 7 2
1965. 113 72 126 311 104 5 2 21 28 9
1966. 115 153 175 441 147 5 12 23 40 13
1967. 143 201 154 498 166 4 1 12 17 6
1968. 198 209 187 594 198 2 8 16 26 9
1969. 151 162 255 568 189 8 6 21 35 12
Total 931 988 |1.168 |3.087 | 25 30 98 153

Average | 116 | 124 | 146 | 129 3 4 12 6

gentle progress, while the constant level will likely be related to the closing of the crown.
Even these figures show that growth has no significant correlation with flowering and cone
yield, respectively, each of them is an individual trait and every imaginable combination
is possible. Trees standing at margins or having lost the neighbouring ones have better crops.
Some grafts are of irregular behaviour, which needs further analysis for detecting the likely
physiological cause.

The registration is envisaged, i.e. the evaluation also scheduled up to the age of 22. For
the following years only special observations are imposed. In seed orchards the age is
counted always from the year of planting.

A lot of the cone crop of each ramet is analysed by the usual seed testing methods. Ab-
stracts of our copy-book, containing the seed testing figures for the mentioned 4 clones
are to be found in Table 13. Seed and cone collections in Kamon were established with
crops of the fifties.

The rules of cone and seed testing are the usual, they need only some comments. Recovery
figures will be based in the future only on the dry cone weight, crops harvested at different
times being comparable only so (16. column). The ratio between number of extracted filled
seeds and weight of dry cones is shown on the following seed recovery index (Column 18.).
The figures of seed yield per graft can be found at the end of our evaluation (Column 25.).
The short summary of our seed testing indicates the homogenity of each seed testing index
related to the clone, and the extremely large differences among different clones. The deviation
shows the same tendency in the single years. To verify my statements, there are some
examples. The clone 1-2 has small, 1-10 large cones (see Table 20.). The clone 1-30 has
small seeds (Table 25.). The 1,000 grain-weight is high in clone 1-49. The number of seeds
in cones is low in clone 1-2 and high in clone 1-19 (Table 26.). The seed yield is low in clones
1-34 and 5-16, while it is high in clones 1-19, 5-14 (Tables 13., 27.).

In the frame of this lecture there is no possibility to explain more about the evaluation
of our figures, but it should be mentioned that very loose relations are found between seed
testing indices as e.g. in case of cone-size, 1,000 grain-weight, number of seeds per cones, etc.
Each of them is more or less independent and a clear characteristic of the certain clone
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and, therefore, each variation may occur and so it is in our clonal archives too (360 Scotch
pine clones).

The most significant figures characteristic of growth and crop of grafts are put on sum-
marizing graphs.

Having gathered so many figures, let us start to examine the seed growing value of our
clones.

The seed growing value is determined by a scoring system using points related to given
age and to all figures of the clonal testing putting the greatest emphasis on the weight (g) of
produced viable seeds. According to our plans Scotch pine clones will be examined three
times: at the age of 8 to 12 (on the average: 10), 13 to 17 (on the average: 15) and 18 to 22
(on the average: 20 years). These will be probably enough, because the characteristics of
clones are developed at these ages and only small-scale changes may occur in later years.
On the other hand, these first 2-3 decades will be the most important ones in production
seed orchards. Evaluations will be done separately for each provenance of clone groups
keeping in mind to retain the best clones of each of the selected stands (i.e. provenances).
In comparison with the others, e.g. the JavorkGt and Somogy provenances have a small
seed crop, so they would be rogued using the mean value of all clones, though in these
provenances both good and useful traits may be represented, e.g. straightness (Javorkit)
or resistance to drought (Somogy). The mean value is calculated for the whole provenance
and the deviations of single properties are compared to that (Table 14.). The value repre-
senting limits for retention or roguing are changing according to the importance of properties
and feasible dispersion. Seed crop weight is evaluated differently (Table 28.). Concerning

Table 14. Qualification of Scotch pine clones

== 3 Sign | |
TR~ [ 4 4 + { 0 - ’ —

Toale_ oo s R =) i |

Height, Diameter, above l 5-10% +5% between —35 ‘ under
Degree of extraction +10% and —10% | =10%

Seed yield (%) from cone, | above 10-25% +10% | between —10 | under
1,000 grain weight, +25% and —25Y% | —25%
Seed per cone ‘ i

Mean cone weight, above 10-50% +10% | between —10 ‘ under
Index of extracted seed +50% and —50% -50%
yield

Empty under 10-50% | +10% | between —10 | above
seeds % -50% l and —100% | +100%

Cone crop (pieces), above 10-100% +10% | between —10 " under
Cone crop (weight), +100% and 50% ‘ -50%
Seed per grafting 1

The table gives the explanation of the signs used in the following tables to mark the percentual deviation of the particular
traits from the average.
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Table 15.~1. Height (cm) and its evaluation

1963
Clone LK B I! Average K B Average
|
1- 1 520 503 511 0 0 0
- 2 607 597 602 + 4+ + + ++
1- 4 550 527 538 0 + 0
1-5 380 403 391 - —_ i
1- 6 507 467 487 - L ot
1- 7 570 517 544 + 0 S
1- 8 557 530 54 | O - -
1-10 420 420 420 - — e e
1-11 550 507 528 0 0 0
1-14 577 553 565 4 ++ +
1-16 467 470 469 - 0 P
1-19 517 477 497 | 0 0 0
1-20 597 613 605 ++ + + 4+
1-22 510 453 482 - — —
1-23 | 567 | 463 sis |+ A 0
1-25 593 390 492 + + - 0
1-26 573 493 533 + 0 0
1-29 587 463 525 - - 0
1-30 571 487 532 + 0 0
1-32 510 430 470 - - - -
1-34 470 | 567 518 —— ++ 0
1-35 457 500 479 - — 0 -
1-38 573 443 508 + - 0
1-40 | 527 | 547 537 0 + + 0
1-41 550 | 520 535 0 + 0
1-42 527 440 484 0 - — —
1-46 615 533 574 + 4+ + e
1-47 497 463 480 - - —
1-49 620 543 581 + + ++ 0
1-50 530 470 500 0 0 0
Mean of
30 clones | 537 | 493 515

K =Kdmon orchard B=Baijti orchard
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Table 16.~1. a. Height growth (cm) and i!.f evaluation
(average of 5 years: 1961-65)

Clone K B Average K B Average
| |
1- 1 54 64 59 - 0 0
1- 2 59 66 63 0 0 0
1- 4 58 70 64 0 5 rln 0
1- 5 42 54 48 . == - | ==
1- 6 57 64 60 0 0 0
1-7 61 63 62 |50 0 0
1- 8 64 67 66 + + +
1-10 49 56 53 - - - =
1-11 63 58 60 0 - 0
1-14 57 69 64 0 + 0
1-16 52 59 55 -— - — —-—
1-19 64 64 64 + 0 0
1-20 67 75 71 T g sk G o o
1-22 56 56 56 - - — -
1-23 64 57 60 ES - 0
1-25 70 55 62 + =i 0
1-26 66 62 64 + 0 0
1-29 71 65 68 ++ 0 +
1-30 66 5 62 45 0 0
1-32 65 62 63 + 0 0
1-34 52 68 60 i + 0
1-35 59 60 60 0 0 0
1-38 63 63 63 0 0 0
1-40 53 80 66 S A e
1-41 60 66 63 0 0 0
1-42 62 61 62 0 0 0
1-46 59 56 57 0 - -
1-47 56 53 54 - —-—— -—
1-49 65 66 66 + 0 +
1-50 67 74 71 4o ++ +4
Mean of
30 clones | 60 63 62
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Table 17.-2. Diameter growth (mm) and its evaluation

1961-65
Clone K B Average K B Average
-1 11 13 12 - - -
1- 2 14 15 14 0 0 0
1- 4 17 16 16 ++ + ++
-5 12 13 13 - = - -
1- 6 16 14 15 + + - +
1- 7 13 16 14 - + 0
1- 8 12 15 14 - 0 0
1-10 10 13 11 - - -
1-11 15 15 15 + 0 +
1-14 14 14 14 0 - 0
1-16 11 16 14 - + 0
1-19 16 14 15 + + - +
1-20 14 15 14 0 0 0
1-22 11 15 13 - 0 -
1-23 14 12 13 0 - -
1-25 18 16 17 ++ + ++
1-26 16 16 16 + + + ++
1-29 18 12 15 + + - +
1-30 16 15 15 + + 0 +
1-32 17 15 16 ++ 0 ++
1-34 14 18 16 0 + + 4
1-35 9 15 12 - 0 —_—
1-38 17 12 14 ++ -—— 0
1-40 12 15 13 - 0 -
1-41 14 14 14 0 - 0
1-42 14 13 14 0 - 0
1-46 15 16 15 + + +
1-47 9 12 11 - = - - -
1-49 14 18 16 0 ++ b i 1
1-50 15 17 16 + ++ ++
Mean of
30 clones 14 15 14

95
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Table 18.-3. Cone crop (pieces per ramet) and its evaluation

1961-65
Clone K B Average K B Average
-1 286 78 182 + - -
1- 2 406 | 630 518 + ++ ++
1- 4 142 | 104 123 - - -
-5 187 | 332 259 - + +
- 6 269 | 238 253 + 0 0
-7 53 60 57 - - -
1- 8 116 | 225 170 - 0 -
1-10 86 | 255 171 -— 0 -
1-11 455 | 505 480 + ++ + o+
1-14 240 | 213 227 0 0 0
1-16 199 | 313 256 - - BS ES
1-19 388 | 375 381 + + +
1-20 377 | 654 516 + + 4+ + +
1-22 219 | 196 207 0 - -
1-23 272 | 205 238 = - 0
1-25 55 81 68 - - - -
1-26 178 135 156 - - -
1-29 274 122 198 B - -
1-30 209 | 124 166 0 - -
1-32 308 | 215 261 + 0 +
1-34 29 39 34 -- - -
1-35 55 88 72 -— - -
1-38 47 94 70 - - - -
1-40 151 134 142 - - -
1-41 225 136 180 0 - -
1-42 160 | 165 163 - — -
1-46 554 | 439 497 ++ + ++
1-47 296 | 318 307 - + +
1-49 296 | 318 307 ES “+ +
1-50 501 358 429 + + + +
Mean of
30clones | 228 | 234 | 231
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Table 19.-4. Weight of cones (kg per ramet) and its evaluation

1961-65
Clone K B Average K B Average
-1 1.89 | 0.38 1.13 + -— -
1- 2 1.81 | 3.03 242 + + +
1- 4 1.09 | 0.71 0.90 - -l =
I-5 1.37 | 2.50 1.94 — + +
1-6 | 246 | 206 | 2.26 + + +

-7 0.34 | 0.39 0.36 - - L
1- 8 0.71 | 1.38 1.04 - - =

1-10 1.01 | 3.10 2.05 v =+ +
1-11 3.12 | 3.26 3.19 + 4+ i o oy
1-14 1.54 | 1.46 1.50 0 0 0
1-16 1.13 | 1.93 1.53 - + 0
1-19 347 | 3.15 3.31 o ++ ++
1-20 197 | 3.38 2.68 o ++ =
1-22 1.11 | 1.01 1.06 - - -
1-23 231 | 1.72 2.01 + + +

1-25 0.34 | 0.51 0.43 - —— -
1-26 1.31 | 1.01 1.16 -
1-29 1.66 | 0.65 1.16 0 —= -
1-30 1.21 | 0.74 0.97 -

+

1-32 204 | 1.22 1.63 = 0
1-34 020 | 0.23 0.22 R e ey
1-35 0.30 | 0.62 0.46 - oy RS
1-38 0.40 | 0.58 0.49 - —t b=
1-40 099 | 0.84 0.92 - = =
1-41 1.37 | 0.76 1.07 - - !
1-42 1.30 | 1.22 1.26 - - -
1-46 3.58 | 2.76 3.17 + + + + +
1-47 0.56 | 1.05 0.81 - - -
1-49 2.67 | 290 2.79 + + +
1-50 315 | 198 2.57 4o + +
Mean of

30 clones | 1.55 | 1.55 1.55

7 Mg-1755. Erdészeti Kutatasok 1971, Vol. 67. I1.
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Table 20.-5. Mean values of cone weight (g) and their evaluation

1961-65
Clone K B Average K B Average
1- 1 6.7 5.1 59 0 - -
1- 2 4.5 50 4.7 - - -
1- 4 79 6.6 7.3 + 0 0
-5 74 7.8 7.6 0 + +
1- 6 9.3 8.6 9.0 + + +
-7 6.4 6.6 6.5 0 0 0
1- 8 59 6.2 6.0 - 0 -
1-10 11.8 | 123 12.0 ++ + + + +
1-11 6.9 6.6 6.7 0 0 0
1-14 6.5 6.8 6.7 0 0 0
1-16 5.7 6.2 59 - 0 -
1-19 89 8.3 8.6 + + +
1-20 54 53 54 - - -
1-22 5.0 5% 5.1 - - -
1-23 9.0 8.9 9.0 - + -+
1-25 6.3 6.5 6.4 0 0 0
1-26 74 74 7.4 0 0 0
1-29 6.2 5.7 6.0 - - -
1-30 6.0 6.1 6.1 - - -
1-32 6.6 5.7 6.2 0 - -
1-34 6.7 6.0 6.4 0 - 0
1-35 o9 6.8 6.1 - 0 -
1-38 8.9 7.8 8.4 + + +
1-40 6.6 6.2 6.4 0 0 0
1-41 6.1 56 | 5.8 - - -
1-42 8.4 7.5 79 + + +
1-46 6.8 6.6 6.7 0 0 0
1-47 9.3 9.3 93 - + +
1-50 6.6 5.7 6.2 0 - -
Mean 7.0 6.8 6.9
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Table 21.-6. Ratio of empty seeds ( %) and its evaluation

1961-65

Clone K B Average K B Average
1- 16 38 27 + - -
1- 2 25 34 30 - - -

-4 11 31 21 + - 0

-5 25 29 27 - - -
1- 6 21 24 22 0 0 0
1- 7 17 23 20 + + +
1- 8 33 41 37 - - -
1-10 22 25 24 0 0 0
1-11 29 42 35 - - -
1-14 13 16 14 + + +
1-16 38 38 38 — - -
1-19 27 53 40 - - -
1-20 20 30 25 0 - 0
1-22 9 18 14 4 S -
1-23 11 7 9 + ++ e
1-25 15 14 14 - + +
1-26 16 22 19 + s 5 +
1-29 22 20 21 0 + 0
1-30 13 16 15 + + +
1-32 12 26 19 + 0 0
1-34 14 26 20 + 0 -
1-35 26 20 23 - + 0
1-38 13 20 17 + 4 +
1-40 18 10 14 0 + 4 +
1-41 35 57 46 - - -
1-42 8 14 11 ++ + 4
1-46 11 13 12 + + +
1-47 30 26 28 - 0 -
1-49 16 20 18 + + +
1-50 19 38 28 0 - -

Mean 20 26 23
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Table 22.-7. Ratio of extraction ( %) and its evaluation

1961-65
|
Clone K B Average K B Average
|
-1 86 76 81 0 - 0
1- 2 88 84 86 0 0 0
1- 4 83 82 83 0 0 0
1- 5 81 81 81 0 0 0
1- 6 89 85 87 + 0 0
-7 95 91 93 ++ b +-
1- 8 78 84 81 - 0 0
1-10 86 87 86 0 0 0
1-11 80 85 82 0 0 0
1-14 67 82 74 —_ 0 -—
1-16 89 91 90 + + =+
1-19 91 93 92 + ofinpe +
1-20 93 96 94 + + ++ ++
1-22 91 88 90 + + +
1-23 95 95 95 ++ ) e +4
1-25 88 87 87 0 0 0
1-26 88 87 87 0 0 0
1-29 85 87 86 0 0 0
1-30 67 65 66 —-— -— -
1-32 71 53 62 -— - - -
1-34 73 70 72 - - = -
1-35 89 91 90 + + +
1-38 87 89 88 0 -+ 0
1-40 83 82 82 0 0 0
1-41 81 83 82 0 0 0
1-42 85 89 87 0 + 0
1-46 84 86 85 0 0 0
1-47 69 75 72 —_— - -
1-49 93 92 93 ++ ++ ++4
1-50 77 67 72 - - -
Mean 84 83 84
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Table 23.-8. Seed yield from cone (%) and its evaluation

1961-65
Clone K B Average K B Average
1- 205 | L.10 1.57 + - 0
-2 0.96 | 0.74 0.84 -— - = - -
1- 4 207 | 1.53 1.80 + 0 0
-5 1.82 | 191 1.87 0 + 0
- 6 1.74 | 1.67 1.70 0 0 0
1- 7 2.68 | 2.33 2.50 ++ ++ + +
- 8 1.67 | 1.74 1.70 0 0 0
1-10 1.68 | 1.86 1.77 0 + 0
1-11 1.42 | 1.26 1.34 - - -
1-14 1.20 | 1.60 1.40 - 0 -
1-16 1.25 | 1.63 1.45 - 0 -
1-19 1.65 | 1.22 1.43 0 -— -
1-20 1.66 | 1.83 1.74 0 0 0
1-22 248 | 2.22 2.35 + + ++ + +
1-23 219 | 222 2.20 + ++ + +
1-25 1.77 | 1.49 1.63 0 - 0
1-26 2,62 | 233 248 + + ++ ++
1-29 1.67 | 1.59 1.63 0 0 0
1-30 1.11 | 1.02 1.06 - - -
1-32 1.66 | 0.96 1.31 0 - -
1-34 1.96 | 1.46 1.71 0 - 0
1-35 2.29 | 241 2.35 ++ ++ + +
1-38 1.95 | 1.88 1.91 0 + 0
1-40 1.77 | 2.12 1.94 0 + + +
1-41 1.67 1.18 1.42 0 -_ -
1-42 226 | 2.25 2.25 + ++ + +
1-46 2.30 | 2.36 2.33 + + ++ + +
1-47 093 | 1.18 1.06 - - - -
1-49 2.51. | 2227 2.39 + + + + + +
1-50 1.28 | 0.83 1.05 - - -
Mean 1.81 1.67 1.74
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Table 24.-9. Seed yield index (seed weight per cone, gram)

and its evaluation
1961-65
Clone K B Average K B Average
-1 2.73 | 1.39 2.06 0 - -
1- 2 1.64 | 1.30 1.47 - - -
1- 4 230 | 1.92 2.11 - - -
1- 5 249 | 2.67 2.58 0 0 0
1- 6 212 | 2.14 2.13 - - —
1- 7 4.06 | 3.75 3.91 + 4+ ++ +
1- 8 1.84 | 2.12 1.98 - - -
1-10 1.80 | 2.05 1.92 - - —
1-11 2,61 | 231 2.46 0 0 0
1-14 1.59 | 2.31 1.95 - 0 -
1-16 199 | 2.57 2.28 - 0 0
1-19 2,60 | 1.96 2.28 0 - 0
1-20 2,36 | 2.83 2.59 0 + 0
1-22 398 | 3.58 3.78 + + + +
1-23 319 | 3.38 3.28 - + +
1-25 264 | 238 2.51 0 0 0
1-26 402 | 3.70 3.86 ++ + + +
1-29 275 | 2.88 2.81 0 + +
1-30 262 | 249 2.56 0 0 0
1-32 222 | 1.42 1.82 - - -
1-34 271 | 2.17 2.44 0 - 0
1-35 3.16 | 3:29 3.23 + + +
1-38 223 | 2.26 2.25 - 0 -
1-40 241 | 3.00 2,70 0 + 0
1-41 255 | 1.86 221 0 - -
1-42 298 | 3.28 3.13 + + +
1-46 3.78 | 3.92 3.85 RS ++ R
1-47 1.18 | 1.53 1.35 - - -
1-49 243 | 2.18 2.30 0 - 0
1-50 230 | 154 1.92 - - -
Mean | 258 | 247 | 252 |



Table 25.-10. 1,000-grain-weight and its evaluation
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1961-65
Clone K B Average K B Average
-1 70718 I 7.66 0 + 0
1- 2 579 | 571 5.75 - - —
1-4 | 908 | 7.90 8.49 + + + +
1-5 7.34 | 7.21 7.27 0 0 0
1- 6 822 | 7.82 8.02 + - + +
-7 6.58 | 6.25 6.41 0 0 0
1- 8 9.11 | 8.29 8.70 ++ + +
1-10 941 | 9.11 9.26 + 4+ ++ + +
1-11 547 | 5.53 5.50 - - -
1-14 748 | 6.95 7.21 0 0 0
1-16 6.44 | 643 6.44 - 0 0
1-19 6.34 | 6.23 6.28 - 0 -
1-20 7.06 | 6.51 6.79 0 0 0
1-22 6.23 | 6.22 6.23 - 0 -
1-23 691 | 6.63 6.77 0 . 0 0
1-25 6.76 | 6.25 6.50 0 0 0
1-26 6.59 | 6.33 6.46 0 0 0
1-29 6.15 | 5.64 5.89 - - -
1-30 4.21 | 4.11 4.16 - - -
1-32 748 | 6.69 7.08 0 0 0
1-34 7.20 | 6.81 7.00 0 0 0
1-35 731 | 7.35 7.33 0 0 0
1-38 8.72 | 8.29 8.50 + + +
1-40 741 | 7.17 7.29 0 0 0
1-41 6.72 | 6.45 6.59 0 0 0
1-42 7.60 | 6.97 7.28 0 0 0
1-46 6.16 | 6.14 6.15 - - -
1-47 8.08 | 7.77 7.92 + + +
1-49 9.99 110.49 10.24 R R + +
1-50 5.60 | 5.55 5.58 - - -
Mean 7.17 | 6.89 7.03
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Table 26.-11. Seeds per cone (pieces) and its evaluation

1961-65
Clone K B Average K B Average
|
I-1 |210]| 96| 153 | O - -
1- 2 83| 74 7.8 -— - -
1- 4 2T | 15:5 18.6 0 - 0
1- 5 228 | 25.3 24.0 0 + + +
1- 6 224 | 21.6 220 0 + 0
-7 274 | 26.5 26.9 ++ ++ ++
- 8 140 | 155 14.8 - - - - =
1-10 248 | 28.7 26.8 - ++ + +
1-11 22:5 7171 20.1 0 - 0
1-14 154 | 19.2 17.3 - 0 -
1-16 128 | 17.2 150 - - -
1-19 254 | 175 21.5 - - 0
1-20 13.6 | 155 14.5 - - - -
1-22 222 | 21.2 21.7 0 0 0
1-23 302 | 31.2 30.7 ++ ++ ++
1-25 190 | 17.8 18.4 - - -
1-26 33.1 | 31.5 323 + + ++ ++
1-29 200 | 18.3 19.2 0 0 0
1-30 24.1 | 233 23.7 + + +
1-32 21.1 | 154 18.3 0 - -
1-34 253 | 185 21.9 - 0 0
1-35 19.0 | 245 21.8 - + 0
1-38 229:| 19.7 21.3 0 0 0
1-40 193 | 22.7 21.0 0 B 0
1-41 18.8 | 12.5 15.7 - - -
1-42 294 | 273 28.3 ++ ++ + +
1-46 2.t | 292 29.1 + + ++ + +
1-47 108 | 12.6 11.7 - - - -
1-49 239 221 23.0 + + +
1-50 19.6 | 13.3 16.4 0 —-— -
Mean 21.3 | 199 20.6
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Table 27.-12. Seeds (in 1,000 pieces) per ramet and its

evaluation
1961-65
Clone K B Average K B ' Average
l
1=+ 66 | 0.6 3.6 4 - -
1- 2 35 | 49 4.2 - o=l =
1 PN T 24 = e
1= 45 | 82 6.4 0 {2t S
1- 6 62 1151 5.7 =t i i
107 1.5 | 1.6 1.6 = =t L
JES8 i8] 36 2.7 Eoes = =
1-10 22! | 74 48 - + 0
1-11 | 102 | 9.1 9.7 + o Tads
1-14 39 | 4.1 4.0 = 0 =
1-16 26 | 54 4.0 -~ + =
1-19 10.0 6.7 8.3 - R -
1-20 5.1 | 10.1 7.6 0 ++ +
1-22 49 | 4.1 4.5 0 0 0
1-23 83 | 65 7.5 + + +
1-25 1.1 | 15 1.3 —— - ==
1-26 64 | 45 5.5 4+ 0 EY
1-29 59l 522 4.1 + == =
1-30 52 | 28 4.0 0 - -
1-32 65| 33 49 + - 0
1-34 08 | 08 0.8 - —l -
1-35 il S 1.7 - = — ==
1-38 £ e P 1.3 ~= - -
1-40 31|35 33 = - =
1-41 45 | 17 3.1 — — -
1-42 49 | 46 4.7 0 0 0
1-46 | 18.0 | 13.6 15.8 <R ++ 4+
1-47 1.0 | 2.1 1.5 == i -
1-49 74 7.1 7.2 e - -
1-50 | 103 | 5.1 7.7 + + + +
Mean 51 | 45 4.8
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Table 28.~13. Weight of seed crop (g per ramet) and its

evaluation
1961-65
Clone K B | Average K B Average
1- 1 49 4 27 +16 -29 -6
1- 2 21 28 24 -12 -5 -9
1- 4 29 14 21 - 4 -19 -12
1- 5 333 59 46 0 +26 +13
1- 6 61 40 46 +28 + 1 +13
1-7 10 10 10 -23 -23 -23
1- 8 17 30 23 —16 -3 - 10
1-10 20 67 43 -13 +34 +10
1-11 56 49 52 +23 +16 +19
1-14 29 29 29 -4 -4 - 4
1-16 16 34 25 -17 + 1 -8
1-19 63 41 52 +30 + 8 +19
1-20 36 66 51 + 3 +33 +18
1-22 30 26 28 -3 -1 - 5
1-23 56 42 49 +23 +9 +16
1-25 7 9 8 —26 —-24 -25
1-26 42 29 36 + 9 - 4 + 3
1-29 35 12 23 + 2 -21 —-10
1-30 22 12 16 -11 =21 -17
1-32 48 22 35 +15 -11 + 2
1-34 5 5 5 -28 —-28 -28
1-35 8 17 13 -25 - 16 -20
1-38 9 12 11 -24 =21 -22
1-40 23 24 24 -10 -9 -9
1-41 29 10 20 -4 -23 -13
1-42 36 31 33 + 3 -2 0
1-46 110 81 96 +77 +48 +63
1-47 8 16 12 -25 -17 =21
1-49 74 74 74 +41 +41 +41
1-50 57 27 42 +24 - 6 + 9
Mean 34 31 32
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each clone, independently from their origin, a threshold value should be reached as to being
suitable for including in the clone set of the orchard. This level is 33 g net seed crop per
graft at the age of 10, 67 g at the age of 15, and 100 g at the age of 20 years. That means
10, 20 and 30 kg per ha seed crop (approx. 9, 18, 24 Ibs/acre) according to the spacing used
in the operational orchard. This is the minimum standard for Hungarian Scotch pine or-
chards.

The method of evaluation for 30 Szentpéterfa clones is demonstrated on Tables 15. to 28.
As for each trait the figures and scoring are given separately for the Kamon and Bajti
orchards and the average as well.

In most of the cases the figures in both orchards are nearly same. Especially identical are
the figures of average cone weight (Table 20.), percentage of empty seeds (Table 21.), seed
yield index (Table 24.), 1,000-grain-weight (Table 25.), number of seeds per cone (Table 26.)
and per ramet (Table 27.). Seed testing figures are irregular by clone 1-1, where separate
experiments have to clarify the cause (Cikota—plot 9). Growth figures can be opposite.
The clone 1-25 is in Kémon suitable, in Bajti not, while clone 1-34 grows well in Kamon
and poorly in Bajti (Table 15.), probably on account of soil defects. It is very interesting to
compare the height growth of 10 years (Table 15.) and the current increments of a 5 year
period (for the ages 8-12) (Table 16.). Even from among the best growing clones it is only
one holding its position concerning the 5 years increment (clone 1-20), two are declining
(clones 1-49 and 1-2), one falls back to the poorest ones (Clone 1-46). Some average clones
are making a good recovery joining the best ones (Clone 1-50). The height growth of clones
must be at all events compared with that of mother trees and progenies. Much more in-
teresting is to compare the height growth with the crops. Even among the few clones, dem-
onstrated here, a lot of variations can be found. The clones 1-20, 1-46 and 1-49 have a low
crop. The clone 1-2 grows well, the cone-crop is also suitable, but its value is insufficient.
The clone 1-5 grows poorly but produces a lot of cones. The clone 1-10 bears relatively
few cones but has an outstanding seed yield. The clone 1-47 does not grow well and its crop
is also small. The enumeration could be continued for a long time, but maybe so much is
enough to prove that clonal testing provides an opportunity for a multiple trait selection.

The last plate (Table 29.) is the summary of the previously given figures in order to score
the points of seed production value. Based on these figures the clones scored as positive
ones are recommended to be represented in the operative orchard, the clones having mean
values will be kept under further investigation, clones scored as negative are set aside and
preserved in the archives for the illustration of observations.

The final question is: could one propose a better and more safe way for establishing seed
orchards prior to the more reliable figures of progeny testing? It is to be regretted, that
many of us shall not live to see the proving.
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- Table 29. First complex evaluation of the
at the age
. Ratio of |
Cr:::' Hoight | Heisht | Diametor Si:: ?J: ofcones | ST l:::i;;l‘ m g
No. growth | growth | (ices) | (kg) | (mean) ”;:" ion % yield
1 1a 2 3 T (s 6 7 ol

-1 —e = = = = —
-2 | ++ o - - - - = -
1- 4 ++ - - -
-5 —— | —= - 4+ + + -

- 6 - + + RS -
-7| + - | == + ++ | 4+ | ++
=81 % 1'% - - - - -
10| == | == | -= - + ++ -
1-11 + ++ | ++ - -

1-14 | + + - - -
T et e £ + - - + -

1-19 o i ++ + - + -

1-20 | ++4 | ++ - RS - e

-2 | - - - - - - - - o -
1-23 - - - + 4+ ++ - -
1-25 LA — o i

1-26 s - - - ++ R
1-29 - - - - - +
1-30 + = = - + =Sl s

E55 ) e 4 + - + sl - =
1-34 ++ -— - + -

135 | = Ee g =S RS - = ++ +
1-38 -— - + - -
1-40 + - - - + +

1-41 - - - - - i~
1242 | = = - - ++ ++ +
1-46 | ++ - - + o ++ - + + s
1-47 - - - Lournlmars = = e s -
1-49 | ++ E + + s - - - ++ ++

1-50 7o RN re I L - - M) (Byndvs =
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Scotch pine clones from Szentpéterfa
of 10 years
: 1,000- Number of Weight m::i::l:: o
| gr.dn- sceds per| seeds per of seed seed peodaction Notes o m‘ .
| weisht | cone ramet b value
0 | n 12 13 14 15 16
\ i
' ‘ -= | = | =% -16 | 22
- |- - =9 -3 18
ol . =0l =12 -13 . Mutation in seed wing 19
+ v | +13 Y13 | g
+ + +13 +16 | 7
T e & si19" 11 23
+ -— - -10 —~15 21
+ + + +10 +9 10
= ++ +19 +23 5
- - + 4 - 8 Cones damaged by insects 15
- - -8 =15 | 20
- + +19 +23 ! 6
- + +18 +25 snow break 4
= -5 -7 | 14
-+ + +16 +27 3
- T 7 -29 28
++ + + 3 +11 9
- - -10 -12 17
—-— - - -17 —24 25
- + 2 -1 13
== | =28 -33 | 29
7 | -20 -26 ' Lophodermium damage 26
+ &} -22 —26 | flower defect 27
- -19 -10 16
- - | -13 =21 24
S | 0 + 5 12
= ++ ++ | +63 +77 1
+ - - =21 -38 30
+ + - + +41 +58 2
= — + + 9 + 7 | Unequal flowering 11
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EFFECT OF MATURITY AND HANDLING
ON SCOTCH PINE SEED VIABILITY

CSABA MATYAS

I. LITERATURE REVIEW

The process of Scotch pine seed ripening was studied already by numerous authors,
mainly in connection with the possible early harvesting of cones. Especially in Scandinavia
great attention was payed to this question as the climate of high-licing and Northern pro-
veniences influences considerably the process of seed ripening.

Hakansson (1956) has stated among others, that the embryo in the seed is developed
already in early September. The flow of reserve nutrients, however, continues further on
and does not come to a halt before the end of October. Investigations of Nordstrom (1955)
and Edlund (1959) on Norrland trees have shown that seeds may posses acceptable germina-
tion capacity already in the first half of October. Simak (1966) has got similar results.
He could prove a certain increase of germinability, if the early harvested cone lots were
stored before extraction until April.

Under the climatic conditions of Southern Canada Scotch pine may be harvested already
in mid-September (Cram, 1967). Harvesting is however recommended for October, if seed
lots are to be kept in storage for a longer period.

Kasalicky and Machanicek (1965) have studied this question under Middle-European
conditions. They observed in Southern Bohemian Scotch pine forests, that the seeds reach
full ripeness already in September. Nevertheless the authors recommend not to begin with
the harvest of cones before the 1*' January, because of the high moisture content of cones.

Regarding the outward observable growth and the changes in nutrient content, Hoffmann
(1968) stated, that Scotch pines in Middle Germany conclude the growth of cones by the
beginning of September. The nitrogen content begins to decrease and to flow back (simi-
larly to leaves in autumn) in early August and lasts until the first days of October.

2. RESEARCH AIMS

The Hungarian concept of conifer seed production is based on the production in con-
centrated regional seed orchards of relatively large extent.

The advantages of the management on large areas are well known. However some draw-
backs must be accepted, among which the cone-collection with its high manpower require-
ment seems to be the most difficult one. Because of the concentrated areas there emerges
automatically a great demand on seasonal labour. In addition to this climatic conditions
during the usual period of collection (December-March) are unfavourable and several
workdays get lost. The technology of cone collection represents another problem.

According to our knowledge no substantial improvements could be achieved so far in
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the field of Scotch pine cone collection. Some more or less mechanized methods are known,
which, however, are either not satisfactory for Scotch pine or they are uneconomical.

These factors made it necessary to investigate the possibilities for the prolongation of the
collecting season and, moreover, for working out rational collection, storage and handling
the technologies in see dorchards. For giving an accurate answer on this question one needs
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Figure 1. Changes in Scotch pine cone and seed moisture content
(196869 data)

the precise knowledge of
the process of cone and
seed ripening and the me-
thods of collection, storage
and handling must be cla-
rified.

For these reasons preli-
minary experiments in this
field have begunin 1965/66,
the detailed investigation
starting in 1968.

3. METHODS

Investigations are car-
ried out on about 40 clones
which are represented
in the newlyestablished
production seed orchards.
Three of these clones are
studied in all details, the
others regarding the main
traits only. The cone lots
are collected in the expe-
rimental seed orchard
Bajti, near Sarvar. Sam-
ple collection takes place
in regular, shorter or lon-
ger intervals, according to
the season and the pecu-
liar trait observed. An in-
stant analysis of the sam-
ples is enabled through
the closeness of the Seed
Testing Laboratory in
Sarvar. Beyond the inten-
tions mentioned above the
investigations aim also at
the determination of the
variance withinand among
individuals (clones).
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4. RESULTS

Concerning the handling of earlier harvested cones and seeds, the process of ripening
and the changes in cone and seed moisture content are of basic importance. While the
externally observable process of growth is finished, moisture content characterizes well the
ripening process inside the cone. The moisture content of cones decreases only slightly until
October and falls suddenly from 80 to 20-30%, by the end of December (Fig. 1.). Parallel to
this, changes of moisture content in seeds show the same tendency.

Thus, the low level of cone moisture content (20-30%) is reached during the month of
December and shows no further decrease until spring. This desiccated state is the precondi-
tion for the usual cone processing methods, and explains why cone collection is begun in
practice during December.

Moisture content has a significant influence on cone storage and processing (detailed
data on this question will follow later). Its knowledge is essential but its direct determination
is difficult and uncertain under field conditions. For this reason we tried to substitute it by
measuring the specific gravity of the cones. Table 1. shows the figures for 3 different clones.
While changes in moisture content occure abruptly, specific gravity data show a more
constant decrease (this fact is presumably due to the shrinkage of cones during desiccation).
Nevertheless a quick estimation of the cone moisture content by flotation seems to be pos-
sible under field conditions for use during the cone harvest and handling activities.

Naturally, the most interesting point of concern is the process of seed ripening in the
cone. With this in view seeds, excised by hand from freshly harvested cones, were germinated.
Surprisingly high germination percentage was found in clone No. 1-20 as early as in August
(see Fig. 2.), which reached at this time its normal level of germination capacity. The other
two clones investigated reached normal germination levels only October-November. Thus
the seed ripening process in the cone seems to be a strongly individual characteristic.

Summarizing the facts mentioned above, it may be established, that rhe definitive period
of cone and seed ripening is finished by December, when the moisture content of cone and
seeds reaches a low level, which enables usual storage and processing methods. The seeds may
be able to germinate much more earlier in the cone, depending on individual characters.

Table 1. Specific gravity of Scotch pine cones

Clone number Duration of
Date of collecti storage
1-2 | 1-20 | 1-32 (months)

1* Aug. 1.14* 0.98%* 1.33* 0.95** 1.12¢ 0.96** 4
1** Sept. 1.13 0.99 1.14 0.93 1.10 0.87 3.5
1** Oct. | LIO 1.01 1.09 0.99 1.07 0.95 2.5
1** Nov. 1.04 1.02 1.06 097 | 101 0.91 1.5
1* Dec. 1.04 0.99 0.95 0.94 0.97 0.88 0.5
1* Jan. 1.01 0.99 0.96 0.92 0.93 0.91 0.5
1** Feb. 0.98 - 0.91 - 0.89 -
1** March 0.96 - 0.88 - 0.87 -

* The first column is showing the specific gravity measured right after collection.
** The second column gives the data measured after the storage of cones. Duration of storage is given in the last column.

8 Mg-1755 Erdészeti Kutatdsok 1971. Vol. 67. I .
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Figure 3. Desiccation process during storage of cone lots harvested in
August, compared with the natural decrease of moisture content (see
also Fig. 1. and 4.)

The possibilities for sto-
rage of cones harvested at
different dates, and the
level of germinative capa-
city during storage was in-
vestigated as well.

Changesin cone weights
harvested at different dates
are indicated in Fig. 3. and
4. From the weight loss we
can conclude on the de-
creasing of moisture cont-
ent during storage. It’s as-
tonishing how rapidly moi-
sture content level sinks in
those cones of the early
harvest. One or one and a
half monthafter harvesting
early harvested conesreach
the low level of desic-
cated cones collected in
February. The critical peri-
od in storage lasts by early
harvested cones  about
amonth. During this period
optimum storage condi-
tions should be provided.
(Artifical desiccation may
shorten this time, however
no experiences exist yet in
this field.) It should be
mentioned, that on early
harvested cone lots a su-
perficial fungal infection
(moulding) was observed
occasionally, which, how-
ever, seemed to have no
serious effect on extraction
times or seed germina-
bility inside the cones.

Another question arising is the quality of the seed extracted from cones harvested at
different dates, stored for different periods, respectively. Figure 5. represents the data of two
cone lots of clone No. 1-2, collected in August and in December, respectively. The germi-
nability of the seeds was determined after the extraction, following cone storage of different
duration. It may be observed, that while the germinability of lots collected in August show
a considerable lability, the maximum reaching hardly 60%, the collection of December
display a good quality soon after harvesting. (The lot harvested in August showed practi-



Figure 4. Desiccation process
of cone lots of three Scotch
pineclones. ( Harvest dates are
markedby smallcircles.) Ave-
rage dry cone weights are mar-
ked at bottom. Note fast de-
siccation of early harvested,
moist lots to the level of late
winter harvests. (Based on
figures of the experimental
kiln.)

cally no germinability right
after extraction.)

Let us observe now the
germination figures of a
whole series of harvesting
and storage tests. In Fig.
6. the germinative energy
and total germination data
of clone No. 1-2 are dis-
played according to the
different harvest and extra-
ction dates. Differences dis-
cerniblein the figure before
may be seen here already
as tendencies.

1. Early harvested cones
supply in case of instant
extraction seeds of inferior
quality, while a storage of
at least one month means
a quality increase. Among
lots collected later than
October no essential diffe-
rences are observable.

2. Germination energy
remain low in the case of
very early (August) harve-

Figure 5. Germinative capa-

city of cone lots harvested in

August and December in per-
cents of total full seeds

Legend: Continuous line: total
germination right after extraction;

" broken line: total germination at

springtime, with all samples germi-
nated at the same time
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sted lots, even after a lon-
ger storage period. This
points to the fact that the
vitality of the seed is low;
thus, such early harvests
cannot be recommended.

3. If the cones are colle-
cted in September, Octo-
ber, germination energy
remains low if an instant
extraction takes place. Af-
ter appropriate storage ger-
minative power reaches
more or less the normal
level.

It may be established,
that storage for one or one
and a half months is suffi-
cient for the desiccation of
early harvested cones. The
changes during this period
— + allow the procurement of

-1= seeds of satisfactory quali-
ty. The earliest dateof har-
vest is determined by the
physiological ripeness of
the seed, which varies
among the individuals. Ba-
5] | sed on the resultsobtained
2 3 QN2 ;Y. Vi till now the beginning

Avgus?t Seplember

—"N —
/,/ \‘-’_‘

//

8 § 8 § §

S § 8 8 §

|

20 | —

g

Figure 6. Germinative energy (broken line) and capacity (continuous

line) of seeds extracted from cone lots of clone No. 1—2. Numbers

indicate duration of storage before extraction (months), month of
collection is written above the diagrams

with cone collection during
the month of October
seems to be permissible,
if suitable conditions for

desiccation are provided.

We supposed that in case of early harvested cones extraction times would be increased.
The duration of extraction of cone lots, harvested at different dates and stored for different
periods, was therefore investigated.

It is observable that early harvested cone lots need much longer extraction times if kilning
takes place right after collection. After an appropriate storage period times consumption sinks
to the normal level of late harvested lots.

On the possibilities of medium term storage of seeds extracted from early harvested cones
actually no figures are available as experiments are yet under way. It seems to be reasonable,
as mentioned by different authors, that seeds from early harvested cones are not suitable for
long-range storage.

Our investigations are far from being complete. Besides the mentioned investigations
large-scale experiments involving nearly all clones represented in the production seed or-
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chards are carried out to prove the reliability of the facts observed on the three test-
clones.

At the same time we observe the growth of seedlings raised from early harvested seeds
in respect of growth vigour and eventual dwarfism. It may be already stated, that early
harvested seeds need intensive raising methods, as the vigour of emergence tends to be
wronger than that of normal ones.

It should be stated at this point, that we consider early harvesting only as an emergency
measure, and normal harvest is to be preferred if possible.

Based on the research results a standard technology of cone and seed handling will be
worked out, including the largest possible mechanisation.
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HISTORY AND ACTIVITIES OF THE ALKALI
REGION EXPERIMENT STATION AT PUSPOKLADANY

BELA TOTH

ANTECEDENTS OF THE ESTABLISHMENT OF THE EXPERIMENT
STATION

Establishing an experiment station engaged in investigations on questions of tree planting
on alkali sites has been an unavoidable necessity of forest economy in Hungary. Already
prior to World War I, a number of foresighted economists and experts were struck by the
relative backwardness of the Great Hungarian Plain. The opinion that cropping conditions
on the Great Plain would improve if agricultural fields alternated with forests, continually
strengthened. There were many who expected from afforestation the better utilization, or
at least gradual improvement of agriculturally worthless, fallow or pasture areas of large
extension. Gy. Rdth has suggested already in 1911 the foundation of an experiment station
for tree planting on the Great Hungarian Plain and planned to develop — in agreement with
Prof. J. Vadas — a forest experiment area on alkali soils of South Hungary. The outburst of
World War I — beside other factors — hindered the realization of this plan.

The catastrophal wood supply situation rushed upon the country after World War 1
directed attention on the expansion of existing timber producing bases. It was first of all
K. Kadn, then leader of forestry administration, who had an outstanding merit in this respect
by his perception and creative force. Thus the problem of tree planting on the Great Hun-
garian Plain which has been mentioned also earlier but was put aside again, has become
conspicuous. It became evident, however, right at the beginning that the knowledge and
experiences required in this field, and mainly in respect to tree planting on alkali (szik)
land were rather deficient. This recognition has necessarily emphasized the question of
starting methodical experiments on the planting of trees and shrubs on alkalic soil.

Prof. J. Tuzson points to the fact in his report dated 16th October 1920, concerning tree
planting on certain parts of the Religion Fund Estate at Piispokladany on behalf of the
Minister of Cultural Affairs, that the estate-part north the main railroad consisting mainly
of alkalic (szik) pastures yields but little agricultural profit and is highly suitable for tree
planting experiments. He suggested that by planting trees around the highly alkalic spots,
these would turn from earlier worthless alkalic land under protection of the planted trees
into good pastures or even hayfields. Because of the risk lying in the experimental character
he proposes to start work only on a smaller area, nevertheless, excessive partitioning of
the experimental area should be avoided, since only their joint comparative evaluation can
supply authoritative information of practical value for further activities. He proposed to
plant trees on some 25 to 30 ha annually and establish a nursery on the spot. Some 40 tree
species were suggested for testing which have already proved to be suitable for planting else-
where on poor, heavy dry soils. This report of J. Tuzson is considered as a precursor in the
establishment of the much urged alkali experiment station in Piispokladany.

Constant keeping of the topic of alkali sites before the public eye resulted in the fact
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that the Special Council for Afforestation on the Great Hungarian Plain set up by the Agri-
cultural Ministry administration and consisting of outstanding authorities on forestry, was
engaged already in the plannig of these experiments at its meeting on the 19th April 1922
(Erdészeti Lapok, 1922. p. 149). “According to the proposal of the Central Experiment
Station in Sopron these experiments should be carried out on areas of a few cad. hold exten-
sion (1 cad. hold = 0.57 ha) to be chosen in various alkalic regions in a way that there should
be possibility to collect reliable data on different sites beginning from slightly alkalic sites
up to extremely alkali soils, and on all species of trees and shrubs which can be reckoned
with for planting according to experiences gained so far.” Suggestions were made for testing
following soil preparation methods: ploughing—possibly by means of steam plough, and
fertilization; covering with straw or other wastage for shading the soil and maintaining
soil moisture, respectively, joined with subsoiling instead of the former, spreading rawhumus,
in the hope of chemical and biological effects; ridge cultivation; blasting of soil; combina-
tions of the aforesaid. On the basis of adverse experiences gained in this respect at the Karcag
Agricultural School the soil blasting method was rejected in the debate. Characteristically
of the financial difficultives arising already at the start it had to be stated: “we have to
renounce right now too expensive soil cultivation procedures of greater extent...” Instead,
application of planting and sowing methods was urged which under given conditions seemed
the most promising. Studying the flora of alkalic soils, and of alkalic land where trees and
shrubs are already growing, seemed to be opportune.

Two forest engineers with thorough knowledge in plant association and soil science,
respectively, would have directed the research work at the alkali experimental unit. For
gaining special knowledge forest engineer P. Magyar was assigned by K. Kadn as an assistant
to Professor of Botanics 7uzson and forest engineer J. Galambos to E. Sigmond, professor

Figure 1. Present building of the Experiment Station with the monument of the founder, Kdroly Kadn,
in the foreground
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of Pedology, the latter having international fame in the research of alkali soils. On account
of financial straits manifested right from the beginning their simultaneous setting to work
at the experimental unit has never been realized.

On the Ist October 1924 the experimental unit actually started functioning. Its coming
into existence was due to the creative force of K. Kadn, an outstanding personality preceding
his age by far, and it has become a permanent achievement of this great personality of for-
estry. Thus, it was no matter of chance that on the 2nd October 1958 the grateful posterity
has raised a statue right in the center of the Experiments Station Piispokladany to the memo-
ry of this great pioneer of tree planting on the Great Hungarian Plain.

DEVELOPMENT AND ORGANIZATION OF THE EXPERIMENTAL UNIT

At the beginning the experimental plant has been functioning within the scope of the
State Forest Domain at Debrecen. Its first director was P. Magyar until January 1927,
when he was transferred to Sopron. From that time until 1944 the experimental unit was
attached to the Forest Experiment Station in Sopron but guidance and control were pro-
vided also further on by P. Magyar. Local head of the unit was J. Galambos from January
to November 1927, thereafter, until autumn 1944 E. Tury. At that time the work of the
experimental unit has been lamed by war events and this was the fate temporarily of the
entire forestry research work in Hungary. In the course of land reform in 1945 the experi-
mental areas still in possession of public funds and in tenancy, have finally become the
property of state Forest Service under management of the Forest Directorate in Debrecen.
The experimental unit has been managed as a forestry district up to 1953. The Forest Re-
search Institute (ERTI) reorganized in 1949 with headquarters in Budapest has expanded
research work also here right from the beginning, and on the 1st February 1953 the local
activity was started at the experimental unit under the name Experiment Station for Afforest-
ation on Alkali Soils. Béla Téth was appointed head of the Experiment Station as from the
reorganization. In 1963 the Station was reorganized by the supreme authority of forestry
to a regional experiment station in concordance with its actual tasks and scope of action
under the name ERTI Experiment Station for the Region East of Tisza River.

In a report on the meeting on the 9th January 1925 of the “Special Council for Afforest-
ation on the Great Hungarian Plain” (Erdészeti Lapok, 1925. p. 80) mention is made of
that the Piispokladany Alkali Experiment Plant was planned on an area of 345 ha extension.
In spite of that, experimentation could start under very modest scopes of area. At first, only
an area of some 26 ha extension was designated for this purpose from the fields called
Farkassziget of the Public Funds Estate Piispokladdany. Later on, this area increased and
by the beginning of the forties there was an area of 358 ha available for experimental pur-
poses. With about 50 ha additional alkalic pasture annexed to it in the course of the land
reform the currently existing total extension of 407 ha has developed.

Most of the area made available was a more or less barren sheep pasture of poor grass
yield [according to popular estimate 1 cad. hold (about an acre) could maintain but one
single sheep]. Earlier the plain land in the centre of the area has been an arable field where
cropping was ceased at the beginning of the century because of regular heavy inland water
damages. At the time the experimental unit started functioning there was only an area of
smaller extension under agricultural cultivation with very poor yield (0.7 t cereals per ha,
on the average). There were but two smaller forest spots of totally 1.1 ha extension, on the
whole area. This was practically the only “woodland” in a vast area. The acreages made
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available to the experimental unit were being planted with trees only gradually, depending
partly on financial possibilities and partly on the experimental necessity. Alkalic pastures
of extremely poor quality being cmitted, the planting of small-plot and large-scale experi-
ments on most of the area where trees could be planted according to possibilities of that
time, has been closed by 1950. After 1953, experimental plantations increased by an addi-
tional 65 ha. According to the working plan survey carried out in 1962 there is some 100 ha
extremely bad alkalic pasture available for additional experiments on tree planting on
alkalic soil, the latter, however, only jointly with soil amelioration practices, due to site
conditions. Apart from tree planting experiments, there was initially a nursery of 2.3 ha
extension which supplied the planting stock for the experiments. By 1938, the nursery was
increased to 9.8 ha and charged with supplying seedlings free of charge for tree planting
on the Great Hungarian Plain.

Since 1954 the Piispokladany experimental unit stands under dual guidance. The planning
of experiments, control of effectuation and tending, all scientific activities going on on the
experimental area is performed by the Forest Research Institute, that is of its local Experi-
ment Station. The execution of experiments and operation of the area are provided by the
territorially competent State Forest District Piispokladany. This form of organization
—besides exempting the research and experimental activity from the management of certain
areas directly not concerned with the experiments conducted—offers direct possibility for
immediate large-scale testing of partial research results. Thereby, the realization of research
results obtained is considerably accelerated.

In spite of general approval and the active support of K. Kadn, then leader of State For-
estry Administration, the experimental unit started functioning under very modest financial
conditions. Due to the restricted financial possibilities only one single research worker
could be set to work—contrary to original concepts. And he had to wait as long as late
autumn 1925 to obtain the help of the local forest district, being indispensable for the real-
ization of research works. With the decline in the economic situation of the country the idea
of giving up the unit has arisen. This is shown by the fact that Elemér Tury, then head of the
experimental unit in one of his papers (1953. p. 541.) not only discusses the economic import-
anceofthe productive worksconducted at the plant but also argued in favour of the continuation
of experiments with the thus created local job opportunities and social effects tereofh.

The research and experimental work resumed after World War II was based on incom-
parably more favourable grounds. First it was the so-called plan credits allotted in the
scope of the first three year plan (1947-1949) which permitted the starting of operative
experiments of larger scale. The required financial and material means were always available
for the research work resumed in 1953 and conducted in widening scopes. Apart from direct
research credits the preconditions of experimental work are provided for by the supreme
authority of forestry by assigning yearly considerable sums as experimental credit of the
forestry district. On the other hand, a number of experiments of operational nature can be
inserted among the usual scopes of silvicultural plan tasks and carried out without special
cost as a task of the district.

ACTIVITY OF THE EXPERIMENTAL UNIT

The area chosen for experimental purposes proved to be suitable in all respects. All
variants of kinds of alkalic soils of the Area East of the Tisza, except typically solonchak
alkalic soils, can be found here, in a diversity truly reflecting operational conditions. This
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has not only offered excellent possibilities for extensive experimentation but also enabled
likewise comprehensive evaluation of results and their practical application.

In autumn 1924 the experimental work had to be started without any preliminary experience
and related scientific knowledge. In Hungary, there have been also earlier scattered tree
plantings on alkalic soil. These, however, were neither systematic nor has their evaluation
been performed. Experiences in this field from abroad were entirely lacking likewise. That
way, the experimental tasks supporting the concepts on planting trees on alkali land in
Hungary had to be solved from own force as a pioneering essay. Nevertheless, results of the
then already satisfactorily founded domestic plant association researches as well as of the
alkalic soil research having attained by then international fame could be utilized as a starting
basis. Thaisz (1893, 1921), Bernatzky (1913), Rapaics (1918), Tuzson (1920) have pointed
to the indicating role of natural plant associations. Tuzson has also called attention to
certain — in many respects then only supposed — correlations between indication by alkali
site plant associations and possibilities of choice of tree species. At the same time, a number
of properties of alkalic soils of Hungary were well known already due to results of domestic
soil researches, on the other hand, the alkalic soil classification according to 'Sigmond aided
their evaluation from the side of soil science. The particular forestry concerns of afforestation,
however, were fully unrevealed, consequently a suitable method had to be volved, unaided,
without any earlier example, for settling the problem. The work conducted on the alkali
soil experiment unit in Piispokladany has the great value of having succeeded in evolving
an experimental method by means of which the basic principles of afforestation on alkali
soil have been clarified within a very short time, which thereafter led to the development
of appreciable operative experiments and elaboration of operational procedures of practical
value. The former is attached first of all to the activity of P. Magyar, the latter to that of
E. Tury.

The afforestation experiments on alkali soil carried out at Piispokladdny have to clarify
the soil types, the degree of alkalinity, the cultural practices and the tree species which are
the precondition for an effective afforestation. The dominant idea of each experiment was
to improve the water régime of both the soil and the planted trees.

With this in view P. Magyar has set up several kinds of physical, chemical and biological
soil amelioration experiments (Magyar, 1929/a, 1961). These were the following:

physical soil preparations: straw mulch, straw stratification in the soil, planting in elevated

and sunken holes, respectively strip digging, complete and constant soil cultivation,

preliminary agricultural utilization, agricultural intercropping, ridge cultivation, steam-
plough ploughing, subsoil loosenig, black fallow;

chemical soil amelioration: reclamation of soil by beet potash and liming, respectively;

biological soil preparations: shrub pre-planting, shrub covering, planting behind shelter

stand, pre-planting of alfalfa.

Improvement of local water régime conditions were aimed at, likewise, in planting forest
shelter belts around the areas. Stress was laid right from the beginning on the soil indicating
role of the vegetation. On each experimental plot the plant association conditions were
surveyed in detail prior to breaking up. In the course of experiments, first of all tree species
known to be drought tolerant were applied but efforts were made to test all tree species
which can be reckoned with and are available on the Great Hungarian Plain. Thus, 35 tree
species were included at the beginning: Tamarix tetrandra Pall., Tamarix ramosissima
Lebed. var. odessana Schm., Tamarix gallica L., Elaeagnus angustifolia L., Ulmus campestris
L., Ulmus laevis Pall., Sophora japonica L., Quercus robur L., Quercus cerris L., Fraxinus
pennsylvanica Marsch., Fraxinus angustifolia Vahl ssp. pannonica So6 et Simon, Juglans
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nigra L., Pyrus pyraster Borkh., Celtis occidentalis L., Amorpha fruticosa L., Pinus nigra
Arn., Populus alba L., Populus euramericana cv. ‘marilandica’, Acer negundo L., Acer pla-
tanoides L., Ailanthus glandulosa Desf., Maclura aurantiaca Nutt., Populus simonii Carr.,
Tilia argentea Desf., Prunus serotina Ehrh., Quercus petraea Liebl., Carpinus betulus L.,
Koelreuteria paniculata L., Salix fragilis L., Salix caprea L., Robinia pseudacacia L., Gleditsia
triacanthos L., Cydonia oblonga Mill, Morus alba L., Ligustrum vulgare L. Comparative
investigation possibilities were established by alternating the tree species by rows or in
strips. All these experimental plantings were not aimed at raising forest stands but at estab-
lishing the appropriateness of various planting and soil cultivation procedures and the
resistance of individual tree species shown on alkalic soil. With these in view investigations
were carried out concerning the recovery of plants, their, survival, growth, drought tolerance
(foliage loss).

The conclusions to be drawn from the experiments being urged by practical afforestation
activity simultaneously started on the Great Hungarian Plain, an investigation method
was needed by means of which this task could be fulfilled as early as possible. Beside the
investigations mentioned above the rather ingenious root testing method proved to be
suitable. With the aid of these examination methods far reaching conclusions could be drawn
from the experiments within a few years which proved to be relevant to our days.

The “Special Council for Afforestation on the Great Hungarian Plain” discussed and
evaluated at its session in December 1925 the first year’s work performed at the experimental
plant in Piispokladany. Apart from stressing the necessary cautiousness it was underlined
that afforestation is the most effective at places where full soil cultivation and soil ameliora-
tion have been applied (Erdészeti Lapok, 1926. p. 39.). P. Magyar has first given account
of his first experiences gained in the Piispokladany experiments in a special literature review
issued in 1926 (Erdészeti Lapok, 1926. p. 220-227). This study can be considered as the
first published evaluation of the experiments and the first already founded recommendation
of tree planting on alkali soil. His detailed scientific appraisal of experiments and investiga-
tions on alkali soil was published in 1929 (Magyar, 1929). Preceding this, the scientific
assessment of alkali plants and plant associations based on the detailed analysis of geobotani-
cal conditions of the Hortobagy puszta — as the crowning of results of botanical researches
mentioned earlier already — was rendered an indispensable practical aid of afforestation on
alkali sites. Magyar has conducted the investigations in the Hortobagy puszta together
with S. Arany an excellent pupil of 'Sigmond and later famous professor of the Debrecen
Agricultural Academy (Arany, 1926; Magyar, 1928), on behalf of the Ministry of Agriculture
and the Institute of Geology, respectively. From the comparison of test data of soil profiles
from 160 to 200 cm depth, and the analysis of plant associations surveyed round the soil
profiles Magyar created his alkali classification system which can be considered as a precursor
of up-to-date forest typology. His analyses, views and recommendations published in the
mentioned papers supplied a basis for further experimental work as well, and served as
directives over two decades in the practice of tree planting on alkali soil. From today’s
point of view, special importance has to be attached to the fact that in all these researches
the ecologic view was applied, which having gained strength later on, has become itself
one of the founders of Hungarian forestry site researches, which attained great results.

These investigations have been conducted by Magyar partly as head of the experimental
unit and partly in his first years of activity in Sopron. He was engaged besides investigations
of plant ecology related to alkalic soils (1930), in questions of root competition (1933),
water régime of plants (1934), and some less important silvicultural experiments (1931,
1934, 1936).
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Under guidance of J. Galambos (1927 to 1928) the development of experiments on cultural
practices and comparative tree species trials was continued. J. Galambos who, on the initiative
of K. Kadn has gained special knowledge on alkalic soils under Professor ’Sigmond could
not fulfil the task originally intended for him in lack of financial possibilities. Neither the
Piispokladany experimental unit, nor the Sopron Forestry Experiment Station had a soil
testing laboratory. Therefore, the activity of short duration of Galambos was characterized
by organizational work, a precondition of further developments.

The first period of the activity of his successor, E. Tury was characterized further on by
the small plot experiments mentioned. On the new areas of somewhat larger extension
annexed to the experimental plant, however, it became possible o control and develop the
experiences gained in small plot experiments in experimental plantings of large-scale and
dimension. These novel plantations resulted in experimental areas in which long-term
observations as well as in-
vestigations on the growth,
tree species composition,
structure etc. of stands on
alkalic soil could be car-
ried out. In this respect,
they are objects of interest
even today for the research
work but have compelled
admiration of wide pro-
fessional circles already
soon after their establish-
ment (among them parti-
cularly the international
forum of the IUFRO
Congress 1936 in Hunga-
ry). Tury himself writes
that at the beginning “the
scientific investigations of
the local managing staff
have been restricted to sim-
ple tests on soil quality,
soil moisture, detailed me-
teorological and phenolo-
gical observations. The
forest planting and tending
activities, however, have
been wide-spread and vari-
able in experiments”
(Erdészeti Lapok, 1933. p.
544). The possibilities of
more thorough investiga-
tions were widened in 1929
by establishment of field
and forest meteorological  Figure 2. Pedunculate oak stand of excellent growth on a meadow
observatories, boring of site under alkali influence, with favourable surface water supply
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groundwater observing wells (also on open area and in forest, respec-
tively).

These experiments were aimed first of all at testing on the large-scale tree species proved
suitable in earlier small plot experiments, and at examining the possibilities of mixing them.
The set of experiments was opened by the planting in 1932-1933 of a Populus euramericana
cv. ‘marilandica’ stand on a so far unutilizable boggy alkali lowland, thereafter, mainly
stands with pedunculate oak (Quercus robur) as the main species, on a smaller acreage
Pinus nigra and Robinia pseudacacia, on alkalic soils of poor quality Elaeagnus angustifolia
and Tamarix sp. experimental stands were established. The stands with oaks and poplars
not only have become gems of the experiment station but also means of evidence proving
the high wood yielding capacity of certain alkali site types. In consequence of the particular
growth properties of forests the detailed critical evaluation of these experiments could be
achieved later on, in the scope of the Forest Research Institute (7ury, 1954; Toth, 1954, 1961,
Tury-Toth, 1956; Zs. Halupa-Grész, 1967).

In the course of war events in autumn 1944, the very thoroughly and minutely kept
records related to the experiments have all perished. Fortunately, the experimental plantations
were not damaged either by war events or otherwise later on. The experimental activity
which by that time has been already decreased was ceased for years. The first, foundation
phase of afforestation research in Hungary, which has deservedly strengthened already at
that time the traditions of international fame of Hungarian forestry research, has been closed.
In this period the afforestation research on alkali soil coincided with the activity of the
alkali experimental unit at Plispokladany. This has become an example of the interdependence
of scientific and practical work and of the efficiency lying in close cooperation. Requirements
of practical life have played a decisive role right from the beginning in the formulation and
realization of experimental aims. In all that, beside the excellent practical sense of the
collaborators of the experimental unit — as a fortunate misfortune — the pressure of narrow
financial means has played a certain role.

After World War II, from 1945 to 1953, plantings with clearly experimental aim were
discontinued at Piispokladdny. The State Forest administration in Debrecen, which was
in charge of the management of the area, made operational plantings at that time, in an
extension of 81 ha. Notwithstanding, these plantings had a certain experimental character
since their planning and execution were based on practical experience gained in earlier local
experiments in respect to soil cultivation and selection of the tree species. By reasons of
their large-scale dimensions these plantings offered favourable conditions for numerous
methodical experiments and scientific investigations later on (site research, stand tending,
poplar growing, special purpose stand examination etc.). On the other hand, all interventions
were avoided in the experimental stands planted earlier, with the — approvable — concept
that the possibility of later expectable scientific evaluations should not be disturbed by
interventions of operational aspect.

The afforestation researches on alkali soil resumed within the scope of the Forestry Research
Institute organized in 1949 relied right from the beginning on the earlier experiments con-
ducted in Piispokladany, although these novel researches were extended gradually on all
alkali regions of the country. It became soon evident that the tending, completion, and
thorough data processing of the earlier afforestation experiments in Piispokladany as well
as providing for possibilities of further effective experimentation require the functioning
of a local research and experimental unit. The research unit, functioning again from the
Ist February 1953 under the name Experiment Station for Afforestation on Alkali Soil,
however, has transgressed from the beginning on the scopes of the earlier experiment unit
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at Piispokladdany, in accordance with the increased requirements of present times and
conform to its widened possibilities. The Piispokladiany experiments constitute but one
(undoubtedly important) partial task of a range of questions conceived as an integral
complex and embracing all alkali regions. The continuous evaluation of long-term experi-
ments founded in the first experimental period (1924 to 1944) is further on of primary
importance (site tolerance of tree species applied, their growth conditions, stand structure
conditions, expectable felling age etc.). Moreover, the researches conducted at the experi-
ment station are aimed at numerous special works raised by actual practical demand (site
survey, elaboration of site bases of potential tree species politics, planting of poplars on
alkali soils, melioration planting of trees on extremely poor quality alkali land etc.) but
at present these researches are widened by investigations conducted in all alkalic forests
to be found in the country exceeding by far the scopes of the Piisptkladany experimental
base.

Conform to the consequences, in the present second phase of functioning since 1953 the
earlier alkalic experimental unit having developed to an important experimental base of
the Forest Research Institute follows as a central principle the elaboration of principles
of land-use relating to forestry, which is gaining importance all over the world. This has
required first of all the research of a classification system and evaluation methods relating
to economics, necessary for the rational utilization of alkali soils. As a result thereof the
particular forestry alkali soil classification system as well as methods of genetic soil classifica-
tion, forestry site survey and site typology connected with alkali site forestry have been
elaborated (Jdrd, 1963; Téth, 1962, 1964, 1965, 1966; Tury, 1954, 1957). Incidentally, it has
to be indicated that as a result of the same research work the category of alkali sites has
considerably widened from the forestry and tree planting aspect, since apart from typically
alkali soils all soil types and sites related therewith, which have been touched by alkalization,
even if this has not led to the development of typical alkalic soil, have to be considered as
pertaining here. Especially worth of attention are the sites with subscil saline in the depth,
or having soils under secondary alkalization, since the lack of knowledge or disregard of
these can easily lead to the failure of tree planting.

With the view of settling rationally the forestry and tree planting task of use of alkali
soils, a combined special trial was set up on 65 ha area with the application of experiences
gained in the course of earlier comparative tree species trial and the results of site researches.
On the basis of the analyses thereof directives can be given concerning the methods of
afforestation and tree planting on a given alkali area of variable quality (choice of sites
suitable for tree planting, spatial arrangement of afforestation and tree planting, tree species
selection, tree species composition, method of tree planting, possibility of developing shelter-
belts and pasture protecting tree plantings etc.) whereby plannings of such nature become
well-established. In the course of these experiments concepts of tree planting for the ameliora-
tion of alkali soil had considerable importance on extremely unfavourable alkali sites
which had to be declared as unsuitable for effective tree planting based on the results gained
so far. The necessity of experiments on tree planting for the amelioration of alkalic soils was
raised by requirements of large-scale farming (shelter-belts on alkali pastures, in farmsteads
on alkalic soil).

The reorganization of the Experiment Station in 1963 into the ERTI Experiment Station
in the Region East of the Tisza has in essence sanctioned in respect to the tasks the situation
developed earlier. The activity already extended on flatland regions not only with alkali
but in general heavy soil, comprises site research, examination of possibilities and methods
of growing of the main tree species to be reckoned with (pedunculate oak, Turkey oak,
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poplars, especially Euramerican poplars), as well as investigations into questions of cultural
practices. Within the scope of all these the particular alkali problems appear as partial tasks.
The alkali experimental unit at Piispokladany has remained within the new compass what
it started to be: an experimental base of primary importance in the research of plainland
sites on heavy alkali soil with poor water régime.

The Piispokladéany experiments, beside solving questions of detail of tree planting on
alkalic soil always had demonstrative, instru=tive purposes. For a more convincing illustration,
more than once experimental modifications were set up for the sake of completeness the
negative result of which was more or less foreseeable. The experimental plots of such nature
are still in existence and remain untouched for comparative illustration. The demonstrative,
instructive nature was justified from the one side because practice has always required
instructions right from the beginning of experimentation, from the other, this method
offered the most effective method for introducing the research results or eventually certain
partial results. In connection with the mentioned aims, but also as a consequence of the
great interest from the part of the professional public, numerous demonstrations were held
since the existence of the experimental plant.

Unfortunately, there are but incomplete data available on the number and character of
demonstrations held in the first phase of functioning (1924 to 1944) since the records have
perished. As evidenced in publications of contemporary special literature (Erdészeti Kisérle-
tek, 1936. No. 3-4) an outstanding event in the series of demanstrations was the visit of
participants of the Congress of IUFRO (International Union of Forestry Research Organiza-
tions) in Hungary in 1936. Beyond the achievements of the already then demonstratively
instructive experimental areas the international professional public was especially fascinated
by the novelty and conclusive force of root surveys. Professor Roth has deservedly said
later in his contribution at the itinerary congress in 1939 of the National Forestry Association:
“...having shown this area to participants of the IUFRO Congress we have not only met
with full recognition but it has been declared sincerely and openly that Hungary stands first
in the field of scientific forest researches on alkali soils” (Erdészeti Lapok 1939. p. 795).
This demonstration and the reports reflecting the deep impressions gained on the spot have
made the activity of the experimental unit and the researches conducted in Hungary famous
all over the world in the domain of tree planting on alkalic soil. Under the influence of this
also in later years numerous foreign specialists have come more than once from distant
continents. The activity of the experimental unit has been greatly recognized also on
occasion of the visit of experts having participated at the meeting held in Hungary in 1940
by the International Centre of Silviculture.

In the second phase of functioning counted from 1953 the Experiments Station was
highly frequented right from the beginning. At the 143 meetings and demonstrations held
between 1953 and 1969, 4,250 scientific and practice experts have participated, among
them on 48 occasions 242 foreign visitors.

Advisory service is an important means of the practical extension of scientific results.
The advisory activity was very lively and effective also from the start. Apart from directives
and practical advice given at the experimental unit the head of the plant has collaborated
already in the thirties as a consultant in problems of large-scale tree planting and afforestation
on alkali sites, partly in connection with the execution of the Act on tree planting on the
Great Hungarian Plain.

The advisory service at the Experiment Station which has become quite a tradition is
regularly consulted also now by forestry enterprises, cooperative farms, state farms and
tree planters in the solution of their problems. The Station has very actively collaborated,
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Figure 3. Soil preparation in ridges for tree planting on extremely bad alkali sites with shallow tilth
Jfor meliorative tree planting in scope of land use experiments

and collaborates also now in the classification of site types of forestry enterprises on lowlands,
as well as in the elaboration of technological directives of tree planting and afforestation
according to regions, and within that, according to forestry enterprises. Besides the abovesaid,
the researchers having cooperated in the work of the Experiment Station have contributed
with a series of educational lectures and highly productive literary activity to the populariza-
tion of scientific achievements as widely as possible.

Actually (December 1970) the following experiments are being carried on at the alkali
experimental basis in Piispokladany: amelioration tree planting on alkali soil (35.7 ha),
poplar growing (16.4 ha), comparative tree species trials (7.0 ha), arboretum (2.0 ha),
afforestation for utilization of alkalic sites of varying quality (former experimental areas
are closely related with this one )(28.9 ha), stand conversion (16.5 ha), stand tending (5.7 ha)
and other (2.8 ha). Naturally, all tree stands of the experimental plant serve as a base area
in site research on alkali soil, as well as in the systematic and continuous observation of
site tolerance and growth conditions of the tree species applied.
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UNTERSUCHUNGEN UBER DIE STREUMENGE
UND IHRE ZERSETZUNG IN DEN WALDERN
UNGARNS

GEZA GERE

Jahr fiir Jahr kommt eine betrdchtliche Menge von abgestorbenen Stoffen pflanzlichen
und tierischen Ursprunges auf den Waldboden. Zu den ersteren gehoren Blitter aus der
Kraut-Strauch- oder Kronenschicht, Stiel-, Ast- und Rindenreste Bliiten- und Fruchtteile.
Die Stoffe tierischen Ursprungs sind verendete Tiere, Kot und eventuell sonstige Uberreste
(z. B. abgestossene Hiute). Diese Stoffe haben in vielerlei Hinsicht eine sehr grosse Bedeu-
tung. Einesteils werden sie nach der Mineralisierung die Quelle pflanzlicher Nihrstoffe, und
somit die Basis des sich stindig erneuernden pflanzlichen Lebens. Angesichts der Tatsache,
das i. allg. sonst keine nennenswerten Nihrstoffe in die Wilder kommen, entscheidet das
Schicksal dieser Stoffe (gemeinsam mit den Wurzelresten gleichen Charakters) die weitere
Entwicklung des Waldes. Auf der anderen Seite bilden diese Stoffe die Lebensgrundlage fiir
die meistens sowohl arten- als auch zahlenmadssig ausserordentlich zahlreiche Fauna und
Flora des Bodens, welche den Streu verzehren bzw. zersetzen. Diese Organismen sind von
hervorragender Bedeutung, nicht nur hinsichtlich der Geschwindigkeit des Zersetzungs-
prozesses, sondern auch weil sie bestimmend fiir die Qualitdt der Zersetzungsprodukte,
darunter fiir die Humusstoffe sind.

Wenn wir die im Wald ablaufenden biologischen Produktionsprozesse untersuchen wollen,
miissen wir naturgemdss in erster Linie die quantitativen Verhiltnisse der Nihrstoffe kennen-
lernen. Der Autor untersuchte die eine Quelle dieser Nihrstoffe, und zwar die Mengen-
verhiltnisse der Laubstreu aus der Strauch- und Kronenschicht in verschiedenen Wald-
gebieten Ungarns. Die Laubstreu ist zwar nur eine Komponente der weiter oben aufgeziihlten
Stoffe, ihre Bedeutung ist aber ohne Zweifel sehr gross. Das Ziel war nicht die Bestimmung
der Streuproduktion des Waldes, da in dieser Hinsicht bekannte ungarische und ausldndische
Untersuchungsergebnisse vorliegen, sondern die Feststellung der im Friihjahr, zum Zeit-
punkt der Beschleunigung der Zersetzungsvorginge am Boden vorhandenen Streumenge.
Die zwei Werte decken sich wegen der Moglichkeit der Verwehung bzw. der Anhiufung
der Blitter bei weitem nicht. Die Kenntnis beider Daten ist aber gleich wichtig, wie ich darauf
noch spiiter eingehen werde.

Die Untersuchungen wurden auf solche Waldtypen ausgedehnt, die teils in Ungarn weit
verbreitet sind, teils durch ihre speziellen Verhiltnisse Moglichkeiten fiir wertvolle Beobach-

tungen bieten. Aus den gewonnenen Daten kann man auch auf die Geschwindigkeit der
Streuzersetzung schliessen.
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UNTERSUCHUNGSMETHODE

Zum Zwecke der Bestimmung der Streumengen wurde auf mehreren (meistens zehn),
verstreut im Wald ausgesuchten Probeflichen von 25 X 25 cm Grosse die Streu entfernt
und gewogen. Es zeigte sich ndmlich, dass aus dem Durchschnittswert von zehn Proben
schon ein hinreichendes Bild iiber die Streumenge gewonnen werden kann. Zur Erleichterung
der Probenahme wurde ein 4—5 cm hohes, scharfkantiges Stahlviereck von entsprechender
Grosse verwendet. In Laubwildern konnte die Streu des letzten Jahres auf Grund der
Schichtung und des Zersetzungszustandes vom dlteren getrennt aufgenommen werden.
In Nadelwildern war die Trennung nach Alter nicht mit zufriedenstellender Genauigkeit
durchfiihrbar, aber die oberen, ganz geblichenen Nadeln wurden auch hier getrennt ge-
messen.

Das eingesammelte Material wurde im Labor von Erdresten, Aststiickchen und Blattresten
der Krautschicht, sowie von eventuell vorhandenen Fremdstoffen gereinigt. Dies war nur
durch die Sortierung der einzelnen Blitter bzw. Streuteilchen moglich. Das langwierige
Sortieren konnte dadurch etwas beschleunigt werden, dass die Proben aus den dlteren,
unteren Schichten mit einem 3 X3 mm-Sieb durchgesiebt wurden. Die Menge der durch-
gefallenen kleinsten Bruchstiicke war i. allg. gering, und konnte deshalb bei der Messung
ausser Acht gelassen werden. Bei Proben aus Robinienbestinden wurde das durchgefallene
Material auch noch durch ein Sieb mit 2 X2 mm Maschenbreite geschiittet, und der Riick-
stand wurde auch gewogen. Zum Vergleich wurde mit 2—2 Proben aus anderen Laub-
bestinden dhnlich verfahren. Zum Durchsieben des Streumaterials aus dem Fichtenbestand
und aus dem Waldtyp Quercetum petraeae-cerris (aufgenommen 1952) wurden anderen
Maschenweiten verwendet, und zwar fiir die ersteren 0,9 mm wegen den kleinen Fichten-
nadeln, sowie fiir die letzteren 5 X 5 mm. Dies war wegen der Verwendung der Streublitter
zu anderen Versuchen notwendig. Die Blitter in den Proben wurden nicht nach Arten
getrennt.

Nach der Sortierung wurde die Streu bei Zimmertemperatur getrocknet und gewogen.
Der Feuchtigkeitsgehalt wurde nach zweieinhalbstiindiger Trocknung bei 104 °C fiir kleine
entnommene Proben aus dem lufttrockenen Material bestimmt, und daraus das absolute
Trockengewicht der Streuproben berechnet.

Die Probenahmen erfolgten im Friihjahr. Es ist unbestreitbar, dass die Streu vom Herbst
bis zum Friihjahr an Gewicht verliert. Dieser Gewichtsverlust ist aber nach meinen Beobach-
tungen in der Mehrzahl der untersuchten Waldtypen, d. h. in Eichen- und Buchenwiildern
nicht nennenswert. Zu dhnlichen Ergebnissen ist auch Wittich (1943) gekommen. Demgegen-
iiber verschwindet in Hainbuchenbestinden, wo grosse Regenwiirmer vorkommen, im
Winter eine grossere Laubmenge, weil das Laub von ihnen in den Boden gezogen wird
(miindliche Mitteilung von Zicsi).

BESCHREIBUNG DER UNTERSUCHTEN WALDTYPEN

Die waldtypologischen Bestimmungen wurden von Zélyomi, Jakucs, Hordnszky und
Komlodi vorgenommen, wofiir an dieser Stelle gedankt werden soll. Die Bezeichnungen der
Waldtypen erfolgen durch die Nomenklatur von Sod (1964). Da die Streuaufnahmen, falls in
der Tabelle nicht anders angegeben, im Jahre 1952 erfolgten, sind die Altersangaben der
Bestinde auf diesen Zeitpunkt bezogen.
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Melitti-Fagetum hungaricum asperulosum

a) Pilis Gebirge, Szoplak. Bestand in einer Senke zwischen Kis- und Nagy Szoplak. Alter cca.
70—80 Jahre. Grundgestein: Kalk. In der Kronenschicht ist im untersuchten Waldteil nur die
Buche vertreten. Keine Strauchschicht vorhanden. Die Krautschicht ist spéarlich, sogar Asperula
odorata ist nur auf kleinere Flichen begrenzt. Die Streuschicht scheint gleichmaissig zu sein.

b) Pilis Gebirge, Kis Szoplak. Bestand am flachen NO-Hang des Kis Szoplak. Alter cca. 80 Jahre.
Grundgestein: Kalk, Reiner Buchenbestand ohne Strauchschicht. In der Krautschicht ist Asperula
odorata massenweise vertreten.

Melitti-Fagetum subcarpaticum asperulosum

Biikk Gebirge, Hosszabére. Der Bestand steht auf einem flachen NO-Hang. Etwa 80 Jahre alt.
Grundgestein: Kalk. Reiner Buchenbestand ohne Strauchschicht. Die Krautschicht ist liickenhaft,
nur Asperula odorata tritt flichenweise massenhaft auf. Die Streuschicht ist zusammenhingend,
ziemlich gleichmissig erscheinend.

Melitti-Fagetum subcarpaticum mercurialetosum

Biikk Gebirge, Hosszibérc. Bestand am steileren NO-Hang unter dem Gipfel. Alter etwa 80 Jahre.
Grundgestein: Kalk. Mehrere Felsenaustritte, verstreut liegendes Gerdll. Die Buche dominiert in der
Kronenschicht, aber im Aufnahmegebiet stehen mehrere Eschen. Keine Strauchschicht vorhanden.
In der Krautschicht bilden Mercurialis perennis und Aegopodium podagraria grosse, geschlossene
Flichen. Die Streuschicht ist im ganzen gesehen ungleichmissig. Wegen der grosseren Neigung
finden sich Stellen, wo die Erosion die Laubstreu abgetragen bzw. angehiuft hat. Dieser Zustand
wird durch hervorstehende Felsen und Geroll begiinstigt.

Melitti-Fagetum subcarpaticum caricetosum pilosae

Biikk Gebirge. Nagykéris. Bestand am flachen SW-Hang des Berges. Etwa 80 Jahre alt. Grund-
gestein: Kalk. Der ungemischte Buchenbestand besitzt keine Strauchschicht. In der Krautschicht
dichter Rasen von Carex pilosa. Sonstiger Pflanzenwuchs kaum vorhanden. Die Streuschicht ist dem
Anschein nach gleichmassig.

Melitti-Fagetum hungaricum melicetosum uniflorum

Pilis Gebirge, Kis Szoplak. Der Bestand am SO-Steilhang ist aufgelichtet und degradiert. Die
Kronenschicht ist liickenhaft, die Esche iiberwiegt fast. In der Krautschicht bildet Melica unifiora
einen dichten Rasen. Die Streuschicht ist ziemlich diirftig aber anscheinend gleichmissig.

Melitti-Fagetum subcarpaticum melicetosum uniflorae

Biikk Gebirge, Hossziibérc. Der untersuchte Bestand liegt auf einem flachen SW-Hang. Alter cca.
80 Jahre. Grundgestein: Kalk. In der Kronenschicht ist die Buche vertreten, mit einzeln beigemisch-
ten Eschen. Der Bestand ist durch Vornutzungen aufgelichtet, deshalb ist die Kronenschicht
ziemlich liickig. Auf den Probeflichen konnte sich keine Strauchicht ausbilden. In der Krautschicht
ist grésstenteils ein dichter Melica uniflora-Rasen vorhanden. Die Streuschicht erscheint gleich-
méssig. :

Querco petraeae-Carpinetum pannonicum nudum

Pilis Gebirge, Bolcséhegy. Der Ausschlagwald steht unmittelbar unterhalb der Kuppe auf einem
flachen NO-Hang. Grundgestein: Andesittuff. Alter etwa 60 Jahre. In der Kronenschicht ist nur die
Hainbuche vorzufinden. Die Strauch- und Krautschicht fehlt fast vollkommen.
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Mercuriali-Tilietum

a) Budaer Gebirge, Harsbokorhegy. Der Bestand befindet sich an einem steilen NO-Hang. Alter
etwa 80 Jahre. Grundgestein: dachsteiner Kalk. Bodentyp: Rendsina. In der Kronenschicht tiber-
wiegt die Linde, in der Gesellschaft von Esche. In der Streu befinden sich Eichenblitter, die von der
Bergkuppe hingeweht wurden. Keine Strauchschicht vorhanden. Im Frithjahr mit stark entwickeltem
Geophytenwachs, vor allem von Corydalis cava. Die Laubstreuschicht ist nicht zusammenhingend.

b) Biikk Gebirge. Hosszibérc. Bestand an der Bergkuppe. Alter etwa 80 Jahre. Am Boden Felsvor-
spriinge und Gerdll. In der Kronenschicht iiberwiegt die Esche mit beigemengten Sommerlinden
und Bergahorn. Im Streu sind auch angewehte Buchenblitter zu finden. In der Strauchschicht stehen
Kornelkirschen. Die Krautschicht ist gut entwickelt mit viel Poa nemoralis. Die Streu ist sichtlich
ungleichmissig verteilt.

Genisto tinctoriae-Quercetum petraeae subcarpaticum luzuletosum

Pilis Gebirge, Bolcséhegy. Etwa 60 Jahre alter Ausschlagwald am SW-Hang. Grundgestein:
Andesittuff. Die Kronenschicht von reiner Eiche ist ziemlich liickenhaft. Auf der Bodenoberfliche
befinden sich Binke mit reicher Moosvegetation und mit flichenweise zusammenhéngenden Biischen
von Luzala albida. Die Streu ist ungleichmaissig verteilt, grosstenteils nur auf den Binken und in
Vertiefungen vorhanden.

Quercetum petraeae-cerris pannonicum

Budaer Gebirge, Harsbokorhegy. Streifenartiger Bestand am Fusse des Berges auf einem flachen
NO-Hang. Etwa 80 Jahre alt. Das Grundgestein ist dachsteiner Kalk. Die Kronenschicht wird von
Eiche und Zerreiche gebildet. Die Strauchschicht ist sehr entwickelt, mit Hartriegel und Blumenesche.
Die letztere mehr an den offeneren Stellen. Die Krautschicht ist diirftig. Die Streudecke ist ziemlich
gleichmassig.

Orno-Quercetum mediodanubicum

Pilis Gebirge, BolcsGhegy. Der etwa 80 Jahre alte Ausschlagwald liegt am flachen SW-Hang,
unmittelbar unterhalb der Bergkuppe. Das Grundgestein ist Andesittuff. Der durchforstete, relativ
lichte Bestand besteht nur aus Eiche. In der Strauchschicht iiberwiegt die Kornelkirsche. Die Kraut-
schicht ist ziemlich {ippig.

Orno-Quercetum pannonicum

a) Vértes Gebirge, Umgebung von Szar, unweit der Ortschaft in nordostlicher Richtung. Der cca
80 jahrige Bestand steht auf einem flachen Hang. Das Grundgestein ist Kalk. In der Kronenschicht
iberwiegt die Eiche, mit stammweise beigemengten Blumeneschen. Die Strauchschicht ist reich, mit
Kornelkirsche, Hartriegel und Spindelstrauch. Die Krautschicht ist Gippig. Die Verteilung der Streu
ist ziemlich gleichmissig.

b) Budaer Gebirge, Vadaskert. Der etwa 70jihrige Bestand steht auf einem flachen SW-Hang.
Grundgestein: Kalk. In der Kronenschicht befindet sich an der Aufnahmestelle nur die Eiche,
wogegen an anderen Stellen auch Feldahorn und Blumeneschen vorzufinden sind. Die Strauchschicht
ist stark entwickelt. Hartriegel und eingriffliger Weissdorn iberwiegen. Die Krautschicht ist diirftig.
Die Laubstreudecke ist zusammenhéingend.

¢) Budaer Gebirge, Harsbokorhegy. Bestand an einem flachen NO-Hang, etwa 80 Jahre alt.
Grundgestein: dachsteiner Kalk. Unter der reinen Eichen-Kronenschicht befindet sich eine iippige
Strauchvegetation hauptsichlich mit Kornelkirsche und Hartriegel. Krautschicht ist nur spirlich.
vorhanden. Zusammenhédngende Streudecke.
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Ceraso (mahaleb)—Quercetum pubescentis matricum

Budaer Gebirge, Harsbokorhegy. 80—90jdhriger Bestand am Plateau. Grundgestein: dachsteiner
Kalk. In der Kronenschicht ist hauptsichlich die Flaumeiche vertreten, mit eingesprengten Blumen-
eschen. Stark entwickelte Strauchschicht, mit Hartriegel, eingriffliger Weissdorn und an offeneren
Stellen mit Prunus mahaleb. Die Krautschicht ist an den geschlosseneren Stellen liickenhaft. Der
Bestand ist rdumig, kleine Horste (Baumgruppen) wechseln mosaikhaft ab mit Steppenwiesen.

Fraxino pannonicae— Ulmetum pannonicum

Umgebung von Ocsa, Madencia-Wald. Etwa 70jdhriger Wald auf Moorboden. In der Kronen-
schicht befinden sich Eschen(Fraxinus angustifolia ssp. pannonica), Stieleichen und einige Schwarzer-
len. In der Strauchschicht ist viel Holunder, die Krautschicht ist ziemlich Gippig. Flichenweise Uber-
flutung kommt zeitweilig vor. Die Laubstreu besteht grosstenteils aus Eichenlaub.

Fraxino pannonicae—Alnetum (hungaricum)

Umgebung von Ocsa, Nagyerds. Etwa 90jdhriger Wald auf Moorboden. Die Kronenschicht
besteht vorwiegend aus der Schwarzerle, mit beigemengten Eschen (Fraxinus angustifolia ssp.
pannonica). Die Strauchschicht wird stellenweise von Holunder gebildet. In der Krautschicht tiber-
wiegt die Brennessel; an manchen Stellen fehlt sie aber vollkommen. Das Gebiet ist zwischen Spiit-
herbst und April flichenweise tiberflutet.

Kiinstlicher Bestand von Robinie

a) Umgebung von Ocsa. Der Anbau erfolgte vor etwa 30 Jahren auf Sand. Keine Strauchschicht
vorhanden. Krautschicht iiberwiegt Bromus tectorum. Die Streupartikel, die in einer ziemlich dicken
Schicht auf dem Boden aufliegen, waren unten ziemlich mit Sand vermischt.

b) Umgebung von Tapidszecsd. Der Ausschlagwald ist etwa 50 Jahre alt, und steht auf Sandboden.
Die Kronenschicht wird nur durch Robinie gebildet, aber in der Streu finden sich zugewehte Pappel-
blitter aus dem Nachbarbestand. In der Strauchschicht findet man hier und da Holunderstriuche.
Die Krautschicht ist sehr diirftig, hauptsidchlich aus Bromus tectorium bestehend.

Kiinstlicher Bestand von Picea excelsa

Biikkk Gebirge, Javorkat. Stidostlich von Javorkat liegender, etwa 80jdhriger Bestand ohne
Strauchschicht. Die Krautschicht fehlt fast vollkommen — Nudum Typ. Die Streu ist gleichmissig
verteilt.

Kiinstlicher Bestand von Schwarzkiefer

Budaer Gebirge. Harmashatarhegy. Der untersuchte Bestand liegt links von der Autostrasse am
Ende des aufgeforsteten Gebietes. Der etwa 60jidhrige Bestand steht auf einem flachen Hang. Grund-
gestein: Kalk. In der Kronenschicht neben der Schwarzkiefer beigemengte Blumeneschen; letztere
auch in der Strauchschicht. Am Aufnahmeort war keine Krautschicht vorhanden (Nudum), die
Streudecke war zusammenhidngend und dick.

DARLEGUNG DER UNTERSUCHUNGSERGEBNISSE

Die 1. und 2. Tabelle beinhaltet die auf pro ha umgerechneten Gewichtsweite der Streu
in den untersuchten Bestinden. Die Daten sind, falls nicht anders angegeben, aus Mit-
telwerten von je 10 Streuproben errechnet. Laub aus dem letzten Jahr stammend, ist als
»frische Streu™ angegeben, wiihrend ilteres Material unter galte Streu* angefiihrt ist. Als



,,Bruchstiicke* wurden Streupartikel bezeichnet, die durch ein Sieb von 3 X 3 mm Netzweite
fielen, aber auf 2 X2 mm Netzweite schon nicht mehr durchfielen. Im Falle von Nadelbe-
stinden verstehe ich unter ,,frischer Streu® die oben aufliegenden intakten Nadeln und unter
walter Streu* die Nadelbruchstiicke. In Hainbuchenbestinden ist es fraglich, ob die ,,alte
Streumenge® wirklich alt ist, oder aus von Regenwiirmern verzehrtem, frischem Laub be-
steht. Zur Kldrung der Frage sind weitere Untersuchungen im Gange.

Auf Grund der Tabellen kénnen wir vor allem feststellen, dass in den untersuchten Bestin-

Tabelle 1.
Abs. Trockengewicht kg/ha der
Nelenens Frischstreu Altstreu i Er m;:‘;‘; Alts
l
|

Melitti-Fagetum hungaricum asperuletosum, Szoplak 1912 1 405 ‘ 3317
Melitti-Fagetum hungaricum asperulosum, !

Kis Szoplak 1 350 1091 | 2441
Melitti-Fagetum subcarpaticum asperulosum,

Hosszibérc 2435 | 2786 5221
Melitti-Fagetum subcarpaticum mercurialetosum, |

Hosszibére 3158 2 766 5924
Melitti-Fagetum subcarpaticum caricetosum pilosae,

Nagykoris ‘ 1562 2 387 3949
Melitti-Fagetum hungaricum melicetosum uniflorae, |

Kis Szoplak 760 771 1531
Melitti-Fagetum subcarpaticum melicetosum

uniflorae, Hosszibére 1 744 1235 2979
Querco petracae-Carpinetum pannonicum nudum, L

BolcsGhegy 1 827 1549 l 3376
Mercuriali-Tilietum, Harsbokorhegy 1 306 866 2172
Mercuriali-Tilietum, Hossz(bérc ‘ 1118 627 1745
Genisto tinctoriae-Quercetum petraeae H

subcarpaticum luzuletosum, BolcsGhegy 1139 1618 21757
Quercetum petraeae-cerris pannonicum, | |

Harsbokorhegy | ‘ 3 899*
Quercetum petraeae-cerris pannonicum,

Hérsbokorhegy ’ 2374 1
Quercetum petraeae-cerris pannonicum, l

Harsbokorhegy 3 160 2 766 ' 5926
Orno-Quercetum mediodanubicum, Bolcsohegy 2117 1878 3995
Orno-Quercetum pannonicum, Szar kornyéke 2592 2283 ' 4 875
Orno-Quercetum pannonicum, Vadaskert ’ 2371 2611 4982
Orno-Quercetum pannonicum, Harsbokorhegy 1883 2176 ‘ 4059
Ceraso (mahaleb)-Quercetum pubescentis matricum, \ ‘

Harsbokorhegy 2784 3909 6693
Fraxino pannonicae-Ulmetum pannonicum, ‘l

Umgeb. von Ocsa o | 1216 518 1734
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Tabelle 1. (Fortsetzung)

Abs. Trockengewicht kg/ha der
b e Frischstreu Altstreu I A'; il
| tstreu
Fraxino pannonicae-Alnetum (hungaricum),
Umgeb. von Ocsa 1 366 155 1521
Robinia pseudacacia Kiinstlicher Bestand
Umgeb. von Ocsa 1562 3822 . (|50 5384
Robinia pseudacacia kiinstlicher Bestand ‘
Umgeb. von Tapioszecsd 2858 4592 | 17450
Picea excelsa kiinstlicher Bestand, Javorkat 2414%* 5674 ‘ 8 088**
8 354%*+
Pinus nigra kiinstlicher Bestand, Harmashatarhegy 4917 | 8 637 | 13554

* aus 20 Proben ermittelt
** aus 4 Proben ermittelt
*** aus 10 Proben ermittelt

den im Friihjahr zwischen 760 und 3 160 kg frische Streu aus der Kronen- und Strauch-
schicht am Boden liegt. Diese Menge ist geringer als in der Literatur allgemein als durch-
schnittliche jihrliche Streuproduktion angenommen wird. Letzteres wird von Fachleuten
auf 30—40 dt in durchschnittlichen Wildern geschiitzt (Kiihnelt, 1950). Ponomareva (1952)
fand im Eichenwald, wo sie ihre Versuche durchfiihrte, eine Streuproduktion von
3 380 kg/ha. Demgegeniiber fand Mina (1954) auf Waldsteppenstandorten mit Solenez-Fli-
chen nur noch 2 246 kg/ha. In Ungarn sind die Untersuchungen von Fehér (1942) und
Varga (1954) erwiithnenswert. Fehér zieht nicht nur die abgefallenen Blitter, sondern auch
die Aste und die oberirdisch abgestorbenen Pflanzenteile der Krautschicht, sogar ihre Wur-
zeln in Betracht. Nach seiner Ansicht macht diese Menge i. allg. etwa 74 dt/ha pro Jahr aus,
und belduft sich in #drme-

ren, lichteren Waildern

auch noch auf 40—50 dt. Tabelle 2.

Denmach scheint es, dass | Abs. Trockengewicht k/ha der
neben der Laubstreupro- TR | ;

duktion auch die Menge Frischation: || P Alslren
der {ibrigen organischen i
Stoffe unbedeutend ist. !

Neuerdings hat sich Jdré  Melitti-Fagetum subcarpaticum {

(1958) mit den Mengenver- asperulosum, Hosszibérc 382 | 5603
héltnissen der Streu be- Orno-Quercetum pannonicum, '

schiftigt. Seine Angaben Harsbokorhegy 310 4369
sind auch hoher, als die Robinia pseudacacia kiinstliche

vom Autor angegebenen Bestand, Umgeb. von Ocsa 1363 6747
Werte, wobei in Betracht Robinia pseudacacia kiinstlicher | ;

gezogen wurde, dass erdie Bestand, Umgeb. von Tapio- | .

Streu im lufttrockenen Zu- szecsd | 2072 9522

stand gemessen hat. ; )
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Meine geringeren Gewichtswerte konnen meines Erachtens nach nur teilweise damit
erkldrt werden, dass wihrend des Winters das Gewicht der Streu abnimmt. Es muss auch
eine Rolle spielen, dass ich aus den Proben die Blitter der Krautschicht sorgfiltig entfernt
und die Streu von anheftenden kleinen, aber relativ schweren mineralischen Partikeln gesidu-
bert habe. Schliesslich ist mit Sicherheit anzunehmen, dass auf Hingen die Laubabtragung
in vielen Fillen sehr bedeutend ist.

Zweifellos besteht ein enger Zusammenhang zwischen der Holzproduktion des Waldes
und der Streumenge (Aalronen, 1948; Jard, 1958). Die jéhrlich entstehende Streumenge ist
hiufig gleich gross wie die Gewichtszunahme der Biume. Wenn man aber Zusammenhiinge
zwischen der vorhandenen Streu und der Holzproduktion sucht, stdsst man hiufig auf
Ausnahmen. So zeigte sich die Streudecke von Buchenbestinden des Asperula und Carex
pilosa-Types, die in die I. bis II. Ertragsklasse eingestuft wurden (Magyar, 1933; Zélyomi—
Jakucs—Bardath—H oranszky, 1954), bei den Untersuchungen relativ arm. Im Gegensatz
dazu fand ich die Streu von einem Buchenbestand des Mercurialis-Types wesentlich reicher,
obwohl der Bestand nur in die 1I. bis III. Ertragsklasse zu stufen war. Dieser scheinbare
Wiederspruch ist darin begriindet, dass wie schon an anderer Stelle erwihnt, die Streu nicht
an Ort und Stelle liegen bleibt, sondern oft durch die Erosionskriifte abtransportiert wird.
Naturgemiss ist die Erosionsgefahr umso grosser, je steiler der Hang ist. Bei der Zuriick-
haltung der Streu und der Bodendecke selbst kann die Krautschicht eine entscheidende
Rolle spielen. Im Mercurialis- Buchenbestand zu Hosszibérc konnte deshalb so auffallend
viel Streu erhalten bleiben, weil trotz der steilen Hanglage die Stengel von Mercurialis
perennis und Aegopodium podagraria das Material zuriickhalten konnten. Ganz anders
liegt der Fall z. B. auf kalkarmen Eichenstandorten des Luzula-Types. Hier kann der Wind
wegen des lichteren Standes leicht Zugang finden. Gleichzeitig konnen die spirlichen Griser
meistens an ziemlich steilen Hidngen die Streu nicht festhalten. Solche Verhiltnisse sind
z. B. im kalkarmen Eichenstandort des Luzula-Types am Bolcs6hegy. An vielen Stellen gibt
es dort iberhaupt kein Laub. Wenn auch solche Stellen beriicksichtigt gewesen wiiren,
ergibe die Streumenge pro Flicheneinheit noch weniger als sie schon ist.

Da die Streu eine sehr wichtige Nihrstoffgrundlage des Waldes ist, und weil die Streu
auch gegen Bodenabtragung schiitzt, miissen wir Wélder mit reicher Streuschicht anders
bewerten als streuarme Bestinde. Wenn wir auch augenblicklich keine offensichtlichen
Unterschiede hinsichtlich des Zuwachses und der Zusammensetzung der Vegetation finden,
so wird sich doch die Zukunft der Wiilder mit verschiedenen Streumengen ganz bestimmt
verschieden entwickeln. Deshalb wiire bei der Bewertung und Charakterisierung von Bestiin-
den sowohl aus theoretischen, als auch aus waldbaulich-praktischen Erwigungen heraus
die Beachtung der quantitativen und qualitativen Verhéltnisse der Streudecke neben den
Daten der Streuproduktion sehr notwendig.

Im Quercetum petraeae—cerris—Bestand am Harshegy konnte auf Grund 3jdhriger
Beobachtungen nachgewiesen werden, dass die Streumenge pro Flicheneinheit ganz cffen-
sichtlich wechselnde Tendenzen gezeigt hat (s. Tab. 1.). Es kann angenommen werden,
dass diese Erscheinung auch in anderen Wildern auftritt, und sogar allgemeinen Charakter
hat. Abgesehen vom natiirlichen Wachstum der Bdume hat das auch andere Ursachen.
Die bewegende Kraft des Windes und des Wassers ist zweifellos auch in dieser Hinsicht
bedeutend. Die Niederschlagsverhiltnisse beeinflussen auch die Geschwindigkeit der Streu-
zersetzung (Witkamp-van der Drift, 1961). Die Blattmenge kann auch jdhrlich sehr ver-
schieden sein. Die Schidlinge konnen dabei eine wichtige Rolle spielen. Gerade im ge-
nannten Bestand habe ich beobachtet, wie verschiedene Raupen (Erannis defoliaria, Ly-
mantria dispar, Tortrix viridana) einen Grossteil des Laubes vernichten.
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Die Michtigkeit der Streuschicht kann auch Einfluss auf die physischen, chemischen und
biologischen Prozesse auf und im Waldboden haben. Deshalb ist es wichtig, dass man neben
der Menge des frischen Streues auch die Quantitiit des dlteren Laubes kennenlernt. Die Alt-
laubmenge ergibt sich neben der Laubproduktion und der Erosionswirkungen aus der
Geschwindigkeit der Streuzersetzung. Diese ist wiederum als Ergebnis vieler Faktoren sehr
unterschiedlich. Nicht nur die Laubmenge und ihre Quantitit wirkt sich auf die Entwicklung
des Bodens aus, sondern auch die Bodenqualitit hat Einfluss auf die Zersetzungsgeschwindig-
keit (Wittich, 1953). Jaro (1963) hat nachgewiesen, dass auch die Holzart und das Mischungs-
verhiltnis einen wichtigen Einfluss auf die Intensitit des Abbaues hat. Es ist allgemein
bekannt, dass verschiedene Laubsorten unterschiedlich schnell zersetzt werden. Sehr leicht
zersetzt sich die Streu der Esche (Volz, 1962) und der Erle (Nommik, 1938; Mikola, 1954;
Nykvist, 1962). Nach Wittich (1939, 1943) konnen in der Umgebung von Eberswalde und
Chorin nur geringe Reste, hauptsichlich die Blattadern, der Erlen-, Eschen- und Ulmenstreu
im darauffolgenden Herbst vorgefunden werden. Seiner Meinung nach hilt sich die Streu
der Linde ldinger. Eichen- und Buchenlaub wird nur langsam abgebaut. (Volz, 1962;
Lossaint, 1953 ; Edwards—Heath, 1963.) Auch die Nadelstreu zersetzt sich langsam (Nykvist,
1962).

Wie aus den bisher zitierten Angaben hervorgeht, haben wir schon gewisse Kenntnisse
tiber die Zersetzungsgeschwindigkeit der Streu. Diese reichen aber noch nicht aus, um die
Verhiltnisse in verschiedenen Bestandestypen i. allg. zu kennen. Umso mehr ist es giinstig,
dass schon aus dem Gewichtsverhiltnis zwischen der Frisch- und Altstreu Schliisse auf die
Zersetzungsgeschwindigkeit gezogen werden konnen.

Zur leichteren Beurteilung der Zersetzungsprozesse in verschiedenen Streutypen sind die
Prozentanteile der Altstreu bzw. der Altstreu plus Streupartikeln in den Tabellen 3. und 4.
angegeben.

Auf Grund der Daten konnen wir feststellen, dass die Geschwindigkeit der Streuzersetzung
in den untersuchten Gebieten (und scheinbar im allgemeinen in ungarischen Wildern)
neben der Holzart am stirksten von den Feuchtigkeitsverhiltnissen abhingen. (Zu éhn-
lichen Schliissen kommt auch van der Drift, (1963) der die Feuchtigkeit in ihrer Bedeutung
vor die Temperatur setzt.) Die Bestinde Genisto-Quercetum und Ceraso-Quercetum
sind extrem trocken. Hier sind die Zersetzungsprozesse langsam. (Die Altstreu macht einen
grossen Prozentsatz der Gesamtstreumenge aus.) Ahnliche Verhiltnisse habe ich auch in den
untersuchten Robinienbestinden vorgefunden, wo der Boden auch auffillig trocken war.
In den genannten Waldtypen war eine dicke Schicht von ganz kleinen, trockenen Streu-
partikeln vorzufinden, wobei dic Humusbildung kaum nennenswert war. Deshalb habe ich
hier auch die Streuteilchen von 2 bis 3 mm Grésse gemessen. Die Tabelle 2 zeigt, dass diese
Fraktion so schwer war, wie die gesamte Altstreumenge in anderen Bestinden. Zum Ver-
gleich habe ich dhnliche Messungen mit Eichen- und Buchenstreu vorgenommen. In diesen
Wiildern hat die Menge der kleinen Streupartikeln nur 1/6 bis 1/4 der Menge unter Robinien-
bestinden ausgemacht. Es ist interessant, dass andere Autoren (Wittich, 1943; Jaro, 1958,
u. a.) Robinienstreu als schnell zersetzend beurteilten. Um die Unterschiede in der Deutung
zu kldren, sind weitere Untersuchungen unbedingt notwendig.

Im Gegensatz zu den vorher genannten Bestinden geht die Streuzersetzung in Wildern
mit feuchtem Boden schnell vor sich. Am feuchtesten war der Fraxino-Alnetum-Bestand
bei Ocsa. Hier konnte Altstreu kaum gefunden werden. An zweiter Stelle steht der Fraxino-
Ulmetum, auch bei Ocsa, wo auch ein schneller Abbau der Streu festzustellen war, obwohl
es sich hauptséichlich um Eichenstreu gehandelt hat.
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Tabelle 3.
Menge der Altstreu in
Prozenten des
pEacresand Gesamtgewichtes der
Frisch- und Altstreu
Melitti-Fagetum hungaricum asperulosum, Szoplak 42,35
Melitti-Fagetum hungaricum asperulosum, Kis Szoplak 44,69
Melitti-Fagetum subcarpaticum asperuletosum, Hosszibérc 53,35
Melitti-Fagetum subcarpaticum mercurialetosum, Hosszibérc 46,69
Melitti-Fagetum subcarpaticum caricetosum pilosae, Nagykdris 60,45
Melitti-Fagetum hungaricum melicetosum uniflorae, Kis Szoplak 50,36
Melitti-Fagetum subcarpaticum melicetosum uniflorae, Hosszibérc | 41,46
Querco petracae-Carpinetum pannonicum nudum, BdlcsGhegy ! 45,87
Mercuriali-Tilietum, Harsbokorhegy 39,86
Mercuriali-Tilietum, Hossziubérc 3593
Genisto tinctoriae-Quercetum petracae subcarpaticum luzuletosum,

Bolesohegy 58,67
Quercetum petraeae-cerris pannonicum, Harsbokorhegy 46,67
Orno-Quercetum mediodanubicum, BolcsGhegy 47,01
Orno-Quercetum pannonicum, Szar kornyéke ‘ 46,83
Orno-Quercetum pannonicum, Vadaskert 52,40
Orno-Quercetum pannonicum, Harsbokorhegy 53,60
Ceraso (mahaleb)-Quercetum pubescentis matricum, Harsbokorhegy 58,40
Fraxino pannonicae-Ulmetum pannonicum, Umgeb. von Ocsa ‘ 29,89
Fraxino pannonicae-Alnetum (hungaricum), Umgeb. von Ocsa 10,19
Robinia pseudacacia kiinstlicher Bestand Umgeb. von Ocsa ‘ 70,99
Robinia pseudacacia kiinstlicher Bestand Umgeb. von Tapidszecsé 61,64
Picea excelsa kiinstlicher Bestand Umgeb. von Javorkut 70,14*
Pinus nigra kinstlicher Bestand Umgeb. von Harmashatarhegy 63,72

* aus 4 Proben

Die am weitesten verbreiteten Eichen- und Buchewaldtypen in Ungarn stehen zwischen
den genannten zwei Extremen. Die Abbaugeschwindigkeit bildet auch einen Ubergang.
Auf Grund der Daten kann in diesen Wiildern, abgesehen vom Carex pilosa-Buchenbestand
in Hosszabére, fast so viel Altstreu vorgefunden werden, wie jérhlich frisch auf den Boden
kommt (wobei die Menge der kleinsten Fragmente ausser Acht gelassen wurde).

Die Feuchtigkeit iibt aus zwei Griinden einen Einfluss auf die Abbaugeschwindigkeit aus.
Die grissere Feuchtigkeit beschleunigt die Tiitigkeit der Bakterien und Pilze, andererseits
hilft es auch mit, die streuzersetzende Tétigkeit der Fauna zur Geltung kommen zu lassen.
In feuchterer Umgebung leben in der Regel mehr Mull verzehrende Tiere und die Diplopo-
den, sowie sicherlich auch andere Tiere verzehren mehr aus dem feuchteren Laub, wie aus
dem trockeneren (van der Drift, 1950).

Die Rolle der Bodenfauna beim Streuabbau ist in der Regel sehr wichtig. Zwei hierher
gehorende Tiergruppen, die Diplopoden und die Isopoden verzehren in dem Quercetum
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Tabelle 4.
’ Menge der Altstreu mit
: Fragmenten in
Prozenten des
Wikibestand I Gesamtgewichts der
l Frisch- und Altstreu
| sowie der Fragmenten
~ [ —
Melitti-Fagetum subcarpaticum asperulosum, Hosszibérc 56,54
Orno-Quercetum pannonicum, Harsbokorhegy 56,90
Robinia pseudacacia kiinstlicher Bestand Umgeb. von Ocsa 76,85
Robinia pseudacacia kiinstlicher Bestand Umgeb. von Tépidszecs6 ’ 69,98

petraeae-cerris-Bestand am Harsbokorhegy zwar nur 3—49% des Laubes, aber im Fraxino-
Ulmetum bei Ocsa erreicht dieser Prozentsatz 60% (Gere, 1962). Nach den Untersuchungen
von Loksa leben im genannten Bestand am Harsbokorhegy etwa 104, im Wald zu Ocsa
2763 Individuen pro Quadratmeter von diesen Tieren. Ihr Lebendgewicht belduft sich
auf 2,4, im letzteren Fall auf 9,4 g/m? Die Diplopoden und die Isopoden beginnen mit der
Verzehrung des Eschen- und Erlenlaubes kurz nach dem Laubabfall. Vom Eichen- und
Buchenlaub ernihren sie sich aber meist erst nach einem Jahr. In einigen Wildern iiber-
nehmen die Regenwiirmer die leitende Stelle in der Aufarbeitung der Streu und die tiberall
vorhandenen grossen Mengen von Mull verzehrenden kleinen Gelenkfiissler (vor allem
Springschwinze und Milben) verzehren trotz ihrer Winzigkeit auch beachtliche Mengen,
weil ihr Stoffwechsel viel intensiver ist, als jener der grosseren Tiere (Dudich—Balogh—
Loksa, 1952).

Die Bodenfauna trigt teilweise durch die Verdauung zur Beschleunigung des Streuabbaues
bei: Thre Verdauung verursacht aber nicht allzu grosse chemische Veridnderungen. Es ist
wesentlich wichtiger, was im Extrement nach dem Abstossen vor sich geht. Nach meinen
Beobachtungen kommt mehr als 90% der Streu, falls sich die Diplopoden und Isopoden mit
Eichenlaub erniihren, in die Exkremente. Diese Exkrementmenge beinhaltet Stoffe, deren
Oberfliche sich durch das Kauen der Tiere gewaltig vergréssert hat. Durch die Oberflichen-
vergrosserung sind die Voraussetzungen fiir den bakteriellen und pilzlichen Abbau wesent-
lich verbessert. Dadurch beschleunigt sich der Mineralisierungsprozess und das Entstehen
von Huminstoffen, aber auf der anderen Seite werden auch gleichzeitig die inzwischen
ablaufenden chemischen Vorgiinge in eine, meist fiir den Boden giinstige Richtung be-
einflusst. Auch aus waldbaulicher Sicht wiire es von Interesse, die genannten Faktoren der
Bodenentwicklung systematisch zu untersuchen und der Tétigkeit der Bodenfauna stéirkere
Beachtung zu schenken.

ZUSAMMENFASSUNG

Die Studie gibt einen Uberblick iiber die Streumenge in 23 verschiedenen Waldbestinden
Ungarns. Die Untersuchungen haben sich auf die Mengenverhiéltnisse des Laubes aus der
Streu- und Kronenschicht ausgedehnt. Es wurde festgestellt, dass in den untersuchten
Wildern im Friihjahr 760 bis 3160 kg pro ha Laub aus der Strauch- und Kronenschicht
am Boden aufliegt (Tab. 1.). Die oft vorhandene positive Korrelation zwischen der Holz-
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produktion und der dort produzierten Streumenge liess sich auf Grund der am Boden
aufliegenden Streumenge hiufig nicht nachweisen. Diese Tatsache ist in erster Linie darin
begriindet, dass der Wind und das Wasser die Streu oft abtransportieren. In einem Wald
3 Jahre lang durchgefiihrte Beobachtungen zeigten, dass die jdhrliche Streuproduktion
beachtlichen Schwankungen unterliegt. Die Feuchtigkeitsverhiltnisse erwiesen sich als
entscheidende Faktoren hinsichtlich der Geschwindigkeit des Laubabbaues. In Ungarn
wird die Streu in feuchten Wiildern viel schneller abgebaut, als in Wéldern mit trockenem
Boden. Es scheint, dass das Gewicht der Altstreu im Friithjahr in den am meisten verbreiteten
Eichen- und Buchewildern mit der Menge des frisch gefallenen Laubes etwa die Waage
hilt. Die Bodenfauna spielt eine sehr wichtige Rolle bei dem Abbau der Streu und bei dem
Bildungsprozess der Huminstoffe. Es wiire ratsam, diese Fragen in weiterem Umfange zu
untersuchen.
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UPDATING THE PRODUCTION OF FORESTRY
PROPAGATION MATERIAL*

LASZLO PAPP

In the period before World War II there was no organized research work concerning the
propagation material production in Hungary. The production was carried out by some
private firms and the state forestry on the basis of traditional production technology.

After the liberation the situation became entirely changed. Private firms having been
liquidated, the production was to be solved wholly by the state forest enterprises. The
difficulty was increased because of the enormous afforestation and plantation program
set up by the 3-year and 5-year plans following one another. To satisfy the demand suddenly
arisen, a whole series of nurseries were established which had but little experience concerning
the propagation material production.

This situation made it imperative to initiate a special research in 1953. The most urgent
task was to elaborate the production technology for certain tree species. Thus the research
on Scotch pine, Austrian pine Douglas fir, treatment and sowing of dormant seeds has
taken its turn. Examination of the problems of cutting production and propagating by
cuttings has become conspicuous by the extension of poplar plantations. From 1965 on the

main stress had to be laid upon the research concerning the organization and productivity
of work.

In the meanwhile, tree improvement was considerably progressing. Introduction of
intensive varieties and establishment of seed orchards have come on. This has brought new
tasks up to the nursery research. The valuable seeds of seed orchards cannot be treated by
the extensive methods as before. Seed-saving, intensive production technology had to be
worked out, while, in the case of vegetatively propagatable species the most effective propaga-
tion method had to be examined.

Nevertheless, the achievements in breeding made necessary not only the working out of
new production technologies, but the reallocation of the whole production process. Thus,
at the present stage of research the working out of intensive production technologies and
the reorganization of the whole propagation material production have been in progress.

Since in the field of breeding we have made advances first of all in the case of Scotch pine
and poplars, this paper deals mainly with this species. Previous to this subject I give a bird’s-
eye view on the situation of propagation material production in Hungary.

* Paper presented at the FAO Study Tour in Hungary, 1970

10 Mg-1755. Erdészeti Kutatdsok 1971. Vol. 67. 1L
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1. SITUATION OF THE PROPAGATION MATERIAL PRODUCTION

To outline the situation of propagating material production I have chosen the decade
previous to the new economic system, from 1958 to 1967. This period was relatively constant

and the figures can be easily compared.

Prior to this period nurseries were extremely dispersed. The number of nurseries exceeded
1,600; there were 824 permanent and 797 temporary nurseries. Their total gross area amount-
ed to 3,537 hectars. The average area of a nursery came to 2.4 hectars.

With the development of forest enterprises the disadvantages of dispersion had been
recognized and in the early sixties a large-scale concentration was carried out. By 1967 the
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Figure 2. Actual distribution of nurseries according to their size

number of nurseries de-
creased to 1,024, however,
their area was increased to
3,768 hectares. That corre-
sponds to an average area
of 3.7 hectares, which suits
better the requirements of
mechanization. Fortuna-
tely temporary nurseries
show the greater decrease,
close to 50% (Fig. 1.).

Theregionaldistribution
of nurseries shows that
small gardens predominate
(Fig. 2.). Even after the
concentration and redu-
ction mentioned above,
75% of the nurseries has
not come up to 5 hectares.
The proportion of nurse-
ries with more than 15
hectares has only amoun-
ted to 9%. This situation
is not favourable to the
introduction of up-to-dat :
technologies today either.
In the Great Hungarian
Plain we have already
reached the 11 hectares
average area of nurseries.
However, along the wes-
tern boundary this area
has come up only to 2.5
hectares.

Usually 109 of the area
of nurseries is not cultiva-
ted (ways, borderings, tur-
ning places for machines,
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operation areas). In a well
equipped, mechanized nur-
sery-garden this ratio is
acceptable. However, at the
present stage it is too high.

The utilization of the
cultivated area was also
* unsatisfactory as 75% of
the cultivated area was
usually used for grow-
ing propagating materi-
al, while 10 per cent were
covered with green manu-
re plants. It is not satis-
fying that 15% of the
gardens was left fallow,
year after year.

The quantitative deve-
lopment of production is
shown on Fig. 3. The
strong fluctuation between
years is well-marked re-
garding both theconiferous
and the broadleaved tree
species. This fluctuation
cannot be traced back in
each case to weather fac-
tors. For example the year
1965 was a favourable one,
however, production fell
back to the level of the
droughty year 1962.

Fig. 4. shows the com-
position of species grown
in nurseries. The bulk of
thesome400million plants
consists of Scotch pine,
Austrian pine, oaks, pop-
lars an black locust. If we
want a resounding success
in the field of the moder-
nization of propagation
material production, all of
our efforts have to be con-
centrated on these species
(Papp, 1969).

Examining the factors
of expenses (Fig. 5), it can
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be laid down as a fact that production costs were gradually decreasing since 1960, never-
theless, the production volume did not show such a clear-cut decrease. Production value
developed similarly but was always below the afore-mentioned production costs. That is to
say, the management was operating at a loss until the last two years. At this time the two
values were levelled up. The development of cost factors has shown close correlation with
the decrease of disintegration. That is to say that a very important economic effect can be
achieved by the concentration of nurseries and liquidation of the small ones. Thus the
greatest possible concentration is the first step of updating the production.

2. CONCENTRATION OF THE PROPAGATION MATERIAL
PRODUCTION

According to the afore-mentioned data there was no such a basic change in the process
of production during the previous 10 years which could have changed its inner structure.
Thus, a thorough intervention is needed to bring about qualitative changes.

An essential change, however, is urged by the achievements of breeding, as well. To
supply the country with improved propagating material a thorough control is required.
In the case of the present disunity of production this is impossible. In distributing the
valuable propagating material only among a few places the greatest possible concentration
must be accomplished. Maximum concentration is required in equipping of nurseries and
providing them with experts and in application of up-to-date technologies as well.

2.1 Concentration of the propagation material production of conifers

As we have seen, the ratio of Scotch pine plants amounts to 56%, Black pine 30%, Norway
spruce 129 of the total sum of coniferous seedlings produced annually. All these come to
989%. It is obvious that if the modernization of seedling production of these tree species is
accomplished, the basic solution of the problem is found.

As long as the work in nurseries was done by hand, it was a usual process to produce
one-year old seedlings in seedbeds and transplant them in the nursery for one or more years.
There were some well developed practical methods, and the required amount of seedlings
were grown rather safely.

The quantitative increase and running-in of mechanization made it necessary to work
out a new technology after World War II. Transplanting in nursery was reduced and we
changed over to the production of two-year seedlings on large areas. This made possible
mechanical cultivation, and all the more, to lift out the seedlings by machines. This was
extremely important because of continually decreasing amount of available labour resources.

The growing on large areas had, of course, its drawbacks. One-year old seedlings could
not have the same careful tending as in smaller nurseries, first of all, in respect to shading,
watering, and pest control, as shown by the high fluctuation of annual yields (Fig. 6.) . Its
disadvantageous effect was observed mainly in the case of Scotch pine, that is, seedlings
grew too high by the end of the second year. This was generally eliminated by root pruning.

The amounts of seedlings produced annually showed great fluctuations regarding the
coniferous species as well. The sum varies from 76 million to 1965 million in the case of
Scotch pine, from 25 million to 103 million in the case of Black pine and from 5 to 37 million
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in the case of Norway il

spruce. It is impossible to ¥ Blaron pine D siacs pioe B worway spruce
work out plans on such an 59

unstable basis. P

Because of the afore-
mentioned facts and the
results achieved in the field o
of breeding the whole pro- &
cess of production has to ®
be modernized. The very
first task will be to evalu- L4

e correctly the necessary 201 '
quantity of conifers pre- i alli H E
sumable, then reckon up L o o2 G963 W6 WS W K07 war
the nursery gardens of co- Figure 6. Annual fluctuation of conifer seedling production
nifers and establish supply
zones on the basis of collation of both. The economy of improved seeds and application of
up-to-date technologies require maximum concentration.

Among conifers the crop of Scotch pine seed orchards will soon reach such an amount,
that by application of an economical production process the country can be supplied entirely
with improved propagating material. That is, putting in order of this matter is the most
urgent task.

It is desirable to accomplish seedling production in two steps. In the first, one year old
seedlings are grown by an intensive production technology concentrated into some nurseries.
In the second step, they are transplanted into conifer nurseries for further growing.

In the interest of assuring maximum economy and the purity of stock, the production
of the one year stock has to be concentrated in 3 to 4 nurseries supplying each of them one
part of the country. Even the gardens for transplantation of conifers must not be divided
into small ones, so that the advantage of mechanized transplanting should be utilized.
This production concept could not be accomplished by hand-made transplanting.

2.2 Concentration of the poplar and willow propagating material production

The breeding of poplars was started by R. Bokor, Gy. Koltay and F. Kopecky in 1950,
A clone collection was established in Bajti already in 1954 using the material selected and
introduced by them. The “Instructions on Propagation Material Production™ published
in 1955 directed to set up 12 stool-beds, for which the base material was supplied by the
Forest Research Institute from the central stool bed of the breeding stock.

This measure was an enormous step in the history of poplar planting. The stool-beds
established under supervision of the Forest Research Institute and being under its permanent
control have supplied the country with controlled material for one and a half decade.

Requirements have been increased by the outset of the cellulose program. This fact and
initiation of the new economic system caused a trouble in assuring the supply and the purity
of stock. Its effect made itself felt soon in the mixed stock of plantations. It has shortly
become evident that if we want to set up in the future high yielding pure stands, the situation
has to be revised and the preconditions of effective control have to be brought into being.

The first step was to determine as far as can be foreseen, the necessary annual amount
and sort of planting stock for the next 5 years. Some information was already supplied by
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The large-scale decrease was not due to the corresponding decrease of afforestation and

plantation areas, but to the realization of the fact that only wide spacing can provide valu-

able material in the case of intensive poplars. Therefore it is reasonable to suppose that the

demand on planting material will further decrease. That is to say, the required propagating

material of the country can be grown on a smaller area than before. First of all, the con-

centration of the production of cuttings had to be solved.

The production of the propagation material is planned in three steps.

1. Production of the base material. Stool beds are to be set up at the fewest possible places.
The cuttings produced here are to be supplied to poplar growing nurseries (Fig. 7.).

2. Production of the propagation material. The cuttings received from the stool beds are
to be planted in close spacing. Next spring the shoots are cut into cuttings.

3. Production of the planting material. Poplar growing nurseries use the cuttings for the
production of the required amount of planting stock.

The afore-mentioned system ensures both the annual renewal of the propagating material
from the stool beds, and diminishes the danger of mixing and the introduction of unwanted
races. That is to say, after the setting up of stool-beds of the breeding stock, all other stool-
beds have to be liquidated. It is also very favourable that one can more easily follow the
changing annual demand, and a new variety can be more easily introduced.

After the appraisal of the needs of the country, the most suitable nurseries had to be
found. The aim was again to attain the greatest possible concentration, that is, the smallest
possible number of nurseries. Effective control is possible only that way. During selection,
of course, other conditions were also important. As the vigorous planting material ought
to be produced within a year, gardens with good fertility were needed. They had to be easily
accesible. Regional and economic units were taken in consideration as well.

All known forest nurseries were examined which were designated for this purpose by
the companies. We took soil samples and made investigations in detail. Taking all this into
account 17 production districts have been established. Each of the districts have a so-called
base nursery, which carries out the growing of propagation and planting material. In the
districts, if required, 1 or 2 so-called subsidiary nurseries have been pointed out. These are
working as a safety valve. They will be used for growing poplars only if required by current
need. This system facilitates the adjustment to changing needs (Fig. 8.).

The three most suitable of the district nurseries have been pointed out for the stool-beds
of the breeding stock; one in the eastern, one in the central and one in the western part

nurseries 47 millgn
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Figure 8. Districts of poplar production

of the country. All of the mix

stool-beds of the breeding /21
stock provide the base ma- 0 - i
terial to 5 to 6 base nur- - -
series. 1007 Méockocst | B aks 3
@ - g
2.3 Concentration of 801 2 ]
the propagation material » ] E
production of black locust ! = -
and oaks & = =
b7 | = 2
The annual amount of . 4 = A
black locust seedling de- 2 - ]
mand varied between 25 = o
and 60 million during 10 % -
years (Fig.9.). The average 2 g
amount was about 40 mil- i 111 1 D
lion. According to the o Ry 0 G W 06 MK S R T ear
planned decrease of areas Figure 9. Annual quantity of produced black locust and oak

occupied by Robinia plants




152 ' L. PAPP

stands, the required amount of black locust seedlings can be grown on about 100 hectares.
There will be abundant place for this purpose in the poplar nurseries. That is to say, the
concentration of Robinia propagation material production can easily be accomplished
connected with poplars.

The concentration provides, however, only the safety of seedling supply for the time being.
The production of improved stock is only in an experimental stage today.

The situation is more difficult in the case of oaks. The annual amount of seedlings is
very unstable. This is mainly due to the periodicity od acorn production. In the near future
it is not possible to set up oak seed orchards. Plant production can be, however, somewhat
balanced, when seedlings are being kept during 2 to 3 years by rootpruning in seed-beds.
Nevertheless afforestations by direct sowing of acorns will be necessary in the future too,
and the bulk of the required amount of seedlings has to be grown in the subsidiary nurseries.

3. PRINCIPLES OF MODERN PRODUCTION TECHNOLOGIES

The concentration of production is only the first step towards modernization. It is a pos-
sibility for mechanization and for professional leadership of high level. The upto-dateness
means intensive management as well. That is to ensure the greatest possible yield of propa-
gation material without decrease in quality.

It is known that the growing of good quality propagating material requires soils with
good fertility. To keep the fertility of soils steady is possible only by managing according
to management plans (Papp, 1969).

3.1. Planning of nursery management

There have not been any obligatory management plans based on uniform principles.
Compiling management plans for poplar growing nurseries is ordered now by an executive
decree.

The basic part of the management plan of nurseries is the crop rotation system ensuring
the maintenance of fertility. This involves the planning of land use, of sowing and fertilization
for a period of 5 years. Two types of rotatation are recommended:

Crop rotation with 3 shifts can be applied in nurseries with a special line, when only co-
nifers or only broadleaved tree species
are being grown (Fig. 10.).

Crop rotation with 4 shifts can be set
/. / 2 €f in nurseries, when both conifers and
broadleaved tree species are being
grown approximately in the same
amount (Fig. 11.).

When setting up the crop rotation,
0 & / 2 we divide the area of the nursery into

4 3 or 4 fields. In large nurseries two or
more units of rotation can be set up.
Moreover, both of the systems of crop

y rotation can be applied in the same
1=1 year old seedling

2=1 or 2 years old seedling nursery. .
Gf=Green fallow When planning the area we have to

I 2 Gf /

Figure 10. Crop rotation with 3 shifts
Legends
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take care to divide it into
ficlds of the same size. / 0 G Gy &
Thus we can ensure conti-
nuous and constant yield.

The most favourable ength 4 by (%4 of 0
of fields ranges from 150
to 300 meters. Their width ) & & 2 &

can beoptional. So the size
of fields is always deter-

mined by local conditions. W &f by (%4 &f
Projects for fertilization

and cultivation. After plan- Figure 11. Crop rotation with 4 shifts

ning of the area we decide Legends

on the courses of rotation D = Deciduous seedling

units for a 5-year period. =~ Ci=! year old coniferous seedling

. 3 . C,=2 years old coniferous seedling
This provides projects for Gf=Green fallow

cultivation and produc-
tion, too (Table 1). Based on this data and the figures of soil tests we can make the
fertilization plan (Table 2).

Directives of the production technologies. Following crop rotation and maintenance of
soil fertility do not ensure maximum yield by themselves. For this purpose the application
of the most up-to-date production technologies is also required. The management plan
involves up-to-date methods of soil preparation, sowing (or planting of cuttings), tending,
fertilization, irrigation, and protection regarding the given nursery and the given species
of tree.

We have to point out, too, that suitable equipments and implements are the precondition
for applying up-to-date technologies. Thus, the management plan mentions the equipment
needed for the given nursery as well.

The introductory part of the management plan outlines the site and environmental
conditions of the nursery, and the last part contains the registers for revision.

Table 1. Crop rotation (model)

! ) | Field | Management plan period
Rotation unit ! =
i No. | Arca (ha) ] 1969-70 | 1970-11 | 1971-712 | 1972-73 | 1973-74
\
1 ‘ 6.5 od Gf Rp | Od ‘ Gf
A 2 | i6s - Gf Re | od | of i' Rp
3 ‘ 6.5 Rp Od Gf x Rp | Od
o ST 19 0d OFL 0| 'Re. | odi | ae
B O T Y Gf M T O T
~l o e T N R TR B
Stool-bed TR T T Establish- Maintenance
[ . ment .
Rp=Rooting poplars
Od = Other deciduous

Gf=Green manuring
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Table 2. A Fertilization Project (model)

Rotation unit Nﬁ:.l:f 1969-70 I 1970-71 1971-72 1972-73 1973-74
= e T nE
Tt: 200 | It: 300,Zt | N: 2 N: 2 It: 400, Zt
1 P: 6 | N: 2 N: 2 N: 2
P: 4 Pl
K:' 15 | K: IS
A It: 300, Zt ‘ It: 400, Zt
2 N: 2 N: 2 N: 2 M- N2
P2 6 [ P: 2 P: 2
Eaus | . Camy o o b VIR
Tt: 300 N: 2 It: 400, Zt | | N: 2
3 N LD P a2 Nz Nz 702 P: 2
| K: 1.5 P: 2 K: 1.5
| 1 i ) e 1 ol >
;Tt 200 | It: 400, Zt It: 400, Zt
1 P: 3 N: 2 N: 2 ‘ P: 2 N: 2
| ’ P: 4 . P: 2
} ! K: 15 K: 15
| It: 400, Zt N a2 | It: 400, Zt
B 2 N: 2 N: 2 Prt 2 N2 N: 2
5 L5 3 K L3 1P 4
] G R B
‘ Tt: 200 Nz 22 It: 400, Zt
SRS T 0 el R | TR I R
I | Bz 2 P: 2 P: 4
[ K: 1.5 _ K: 2
It: 400 |N: 3 Tt: 300 R EE:
Stool-bed P: 3 ' e 3 [/Bs 2
) S [ R

Tt==peat manure

Zt=green manure

It=livestock manure
Quantities of manure are given in dt (approx. 200 Ibs.)

3.2 Production technology directives for major tree species

3.21 Conifer plant production

The propagating material production of conifers has been going on toward intensive
production all over the world. The main point of intensive production is that one-year old
seedlings are grown in beds with artificial soil by the application of entire sowing. By this
method the production of about 1,000 seedlings per 1 sq.m can be reached permanently

(Papp, 1970).
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The composition of artificial soil can be variable. First boxes with litter of Norway spruce
needles were used (Ddring, 1966).

Putting this method to the proof in Hungary, results were very successful (Papp, 1968).
Later the boxes were replaced by cold beds. This method proved to be promising as well.

As we are in need of litter of Norway spruce, other materials ought to be searched for.
In Finland peat proved to be excellent, and that was soon put into practice in the German
Democratic Republic and Czechoslovakia as well. In Hungary the peat of Osli is promising
(Tompa, 1970), but the situation is the same in the case of other Hungarian peats, too (Papp,
1969). Recently, we are making experiments with soils mixed with peat, which is also prom-
ising.

This process has great advantages. First of all, production is independent of the soil,
as the artificial substratum can be made anywhere. We are able to emancipate ourselves
from weather, and the same amount of one year old seedlings can be grown on the tenth
of the present area. By concentrating the production into such a small area we can provide
the most careful tending (shading, irrigation, plant protection). Furthermore, by the appli-
cation of plastic houses the elements of weather can be kept well in hand.

The transplantation of one-year old seedlings in nurseries is a simple task already. Only
the greatest possible mechanization has to be applied in transplanting, tending and lifting
out. The set of machines required for these activities already exists (Kollwentz, 1969).

In the case of valuable material it is preferable to grow glomerate seedlings by transplanting
in plastic bags. Transplanting in the Finnish plastic coils seems to be a promising method
as well.

Seedlings of Black pine are not as delicate to handle as those of Scotch pine. They can be
raised in seed-beds safely by the present method for two years. In the case of transplanting,
how-ever, their growth decreases strongly and reaches the size suitable for outplanting only
in the third year.

Norway spruce and other conifers can be safely grown similarly to Scotch pine in some
gardens of the highlands and in the hilly region. Strong concentration of the production
of one-year old seedlings will be required only after the establishment of seed orchards.

3.22 Production of poplar propagation material

The basic requirement of growing is to put the cuttings always into fall-plowed land of
high fertility. This is ensured by pervious dunging with green manure.

In spring, after levelling of the ground we stake out the rows 25 cm deep by the use of
row-marking coulter set. Until the mechanization of the planting of cuttings has not been
solved this method seems to be the best.

For planting healthy, live-wet, 10-20 mm thick and 18-20 cm long cuttings should be
used. The live-wet condition can be ensured by right treatment.

The spacing of cuttings is determined by two significant factors. One is to ensure the
required growing space; but it should not be too wide for the proper utilization of the
fertility of soil. At the same time, convenient scope of action is required for mechanical
tending.

Weeding. Preventive weeding is very significant. The weeding between rows should be
performed by machine or horsepower. The weeding of rows can be done only by hand-
power for the time being.

Chemical weeding is still in the experimental stage in Hungary. Chemical weeding can
be used as a preventive method only after dunging with green manure for the time being.
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Stem-tending. First of all, the pruning for one stem has to be carried out as soon as the
shoot has reached 20 to 30 cm length. Stem-tending in summer consists of breaking off
sideshoots. This work has to be done until it is easy to carry out.

In the stool-bed of the breeding stock stems have to be pollarded 80 cm high. The high-
stump cultivation facilitates the required tending.

In later years, on the 80 cm high stumps a lot of shoots appear. In June the selection of
shoots has to be done by all means. 5 to 6 vigorously growing ones have to be left, the rest
must be broken off at their base. This work has to be repeated several times.

Plant protection. Experiments show that the decay of cuttings is caused mainly by fungi-
That is why even cuttings have to be disinfected immediately after cutting up. During the
year the offspring is under the threat of several species of insects and fungi. We have to
protect them by spraying in July and August. The material stored for transport needs
disinfection as well for the reason that no parasite should be carried out of the nurseries.

We have to mention the disinfection of soil, too. Grubs and pests living in the soil cause
very serious damages. The disinfection of soil can be easily done by machine at the time of
plowing.

Irrigation. Poplars need a lot of water. Weather conditions do not satisfy this need con-
stantly. That is why also the sprinkler is unconditionally required in poplar growing nur-
series.

Since poplars need at the same time airy soil, excessive irrigation would be more damaging
than omission of it. For determining the irrigation norm we have to start from the principle
that only the lack to the seasonal rainfall proportion should be complemented.

Our experiments up to the present show, that sufficient rainfall for initial growth is
ensured by our weather conditions in May. Irrigation should be applied only later to help
rooting if there was a dry spring.

The most powerful growth period of the offspring is in June and July, when favourable
soil moisture is constantly needed. This can be ensured by water takings equal to 80 mm
on the whole. August is the period of late growth, however, if the necessary moisture is
available, this growth is vigorous, too. 70 mm of moisture can ensure this. Irrigation should
not be applied in September, because it keeps back the ripening of the offspring which can
be the victim of early frosts.

When irrigating poplars an important principle should be that the complementary water
supply has to be portioned out rarely, in large amounts. Great bulk of small water quantities
is immediately evaporating, and not more than the uppermost soil layer becomes made wet.

3.23 Other tree species

Among these, stress has to be laid upon oaks, black locust and indigenous poplars.
As mentioned before, in the case of oaks only the application of traditional technologies
may come into question for the time being (Papp, 1967). It would be desirable to examine
the cold-storage of acorn and seedlings for counterbalancing the periodicity of acorn pro-
duction.

In the case of Robinia we already have promising selected material, which can be propa-
gated only by vegetatively. As grafting is expensive, it seems to be feasible to raise plants
from root-cuttings (Keresztesi-Papp, 1969). For planting 4-10 mm thick and 12 cm long
pieces of roots are being used. Root cuttings are to be placed vertically into ditches. We have
to take care not to put the root-cuttings into the soil inversely.
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Similarly to the cuttings of poplars, recovery can reach 70 to 80% in a prepared soil by
careful initial irrigation. Planting has to be accomplished, if possible, by the end of April.

Indigenous poplar plants can be similarly propagated by vegetative methods. In this
case, however, the application of plastic house is required in the first month after planting.
Regarding the generative propagation a well proved Hungarian method is known (Bakkay,
1962).

Seedlings of the mentioned tree species can be grown by application of green cuttings,
too. For this, however, expensive equipment is needed.
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ANHALTENDE TOXISCHE NACHWIRKUNGEN
DER DURCH CHEMISCHE MITTEL VERURSACHTEN
SCHADEN AN FICHTENSAMLINGEN

LASZLO KISS

In den ungarischen Forstpflanzgirten erlitten die Koniferensaaten im Frithjahr 1966
schwere Schidigungen durch chemische Mittel. Die Schéidigungen lassen sich auf eine starke
Uberdosierung und auf ungiinstiges Friihjahrswetter zuriickfiihren.

Die starke Uberdosierung entstand dadurch, dass der Handel HCH-haltige Mittel mit
1% Wirkstoffgehalt mit Lindan-Préparaten ersetzte, wobei die letzteren den doppelten
Wirkstoffgehalt hatten. Zur Bodenentseuchung wurde in den Forstpflanzgérten auch weiter-
hin die bisher iibliche Dosis angewandt. Auf diese Weise gerieten vom Lindan-Wirkstoff
je Hektar 4 bis 6 kg in den Boden. Grossere Dosen von Lindan verursachen aber an den
Waurzeln der Koniferenkeimlinge schwere Schidigungen. Diese wurden auch dadurch er-
hoht, dass nach dem Auflaufen ein anhaltendes trockenes warmes Wetter folgte, wodurch
die obere Bodenschicht austrocknete. Letzten Endes entstanden durch die chemischen
Mittel in den Koniferensaaten der Forstpflanzgiirten schwere Schiden. Die Ausbeute sank
bedeutend, die Qualitit der iibriggebliebenen Sdmlinge war gering.

Zum Studium der materiellen und physiologischen Auswirkungen der durch die chemi-
schen Mittel verursachten Schiddigungen wurden an Fichtensdmlingen Untersuchungen vor-
genommen.

In den Boden des untersuchten Forstpflanzgartens wurde gegen Maikiferengerlinge ein
chemisches Mittel mit 6 kg Lindan-Wirkstoff' (3 dt Stiubemittel Hungaria L,) eingemischt.
Infolge der chemischen Behandlung ging der grosste Teil der Fichtensaat ein oder wurde
unbrauchbar. Die Ausbeute an 2-jihrigen Sédmlingen erreichte kaum 17%,. Auf | Hektar
umgerechnet gingen 1 000 000 Sémlinge ein und nur 200 000 konnten verwendet werden.
Auch von diesen erlitt ein Teil schwere Schiiden, ihr Hohenwachstum erreichte nur die
Hiilfte der unbeschidigten Pflanzen. Durch das ungleichmiissige Ausstreuen des Mittels
entwickelte sich auch die Saat ungleichmissig. Die Sidmlinge bliecben nur an jenen Stcllen
am Leben, die von diesem Mittel grosstenteils verschont blieben.

Die Kosten der chemischen Behandlung beliefen sich auf etwa 2 000 Ft/ha. Der Wert
der 1000000 St. eingegangenen 2-jihrigen Fichtensdmlinge betrug zur Zeit der Unter-
suchung etwa 140 000 Ft. Am Versuchsort hitte man ohne eine chemische Behandlung
hochstens mit einem schwachen Engerlingschaden zur rechnen gehabt.

Von den 2-jihrigen Sdmlingen pflanzte man 2 500 St. beschidigte und 2 500 St. unbe-
schidigte zwecks weiterer Untersuchungen in einem Verband von 0,5 X 1,0 m in 5 Wieder-
holungen im Friihjahr 1968 aus. Die Hohe der beschiidigten Sdmlinge betrug beim Aus-
pflanzen etwa 6 bis 8 cm, die der unbeschidigten 15 bis 16 cm.

Die Sidmlinge wurden Ende 1970, nach der Vegetationszeit bewertet. Man priifte das



160 L. KISS

Abbildung 1. Teilansicht des Pflanzgartens mit der von chemischen Mitteln beschidigten Fichtensaat
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Anwuchsprozent und mass die Hohe simtlicher Samlinge. Mit einer Stichprobenerhe-
bung wurde bei etwa 15% der Simlinge der Durchmesser am Wurzelhals sowie der Hohen-
zuwachs 1970 gemessen. Auf Grund der Mittelhdhe wurden aus beiden Gruppen Sidmlinge
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Abbildung 3. Die Verteilung der Simlinge nach dem Héhenwachstum
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Abbildung 4. Die Verteilung der Siamlinge nach dem Héhenwachstum im Jahre 1970
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Abbildung 5. Die Verteilung der Simlinge nach dem am Wurzelhals gemessenen Durchmesser

ausgehoben, bei denen man das Gewicht des oberirdischen Teils zum Vergleich der Holz
massenprod ation gemessen hat.

Die Ergebnsse der Durchmesser- und Hohenmessungen sind nach Klassen verteilt in
den Tabellea 1, 2 und 3, sowie Abbildungen 3, 4 und 5 angefiihrt.

\ Ly Die beschidigten Sidmlinge
nicht geselidipte erwiesen sich als durchaus

Phlanzen schwicher als die unbeschi-

- digten. Dies geht auch aus der
0% geschadigre Aflanzen Vgrglcichstagelle 4 hervor.

Abb. 6 zeigt die einzelnen
kennzeichnenden Eigenschaf-
ten der geschidigten Sidm-
linge im Vergleich zu den un-
beschidigten Pflanzen. Es ist
besonders interessant, dass
das Gewicht der beschidigten
Pflanzen kaum 1/5 des Ge-
wichtes der unbeschidigten
Pflanzen betriigt. Da das Ge-
wicht mit der Holzmassenpro-
duktion proportional ist, eig-
net sich diese Kennziffer zur
Kennzeichnung des Schaden-
ausmasses am besten.

Die Untersuchungen zeig-
ten, dass sich die Pflanzen so-
gar 5 Jahre nach der Behand-
lung noch nicht erholt ha-
ben, und dass sie hinter den

Abbildung 6. Darstellung der Kennwerte der geschidigten ~ unbeschidigten immer mehr
Pflanzen zuriickbleiben.
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Tabelle 1. Hiufigkeitstabelle der Hiohenverteilung der Simlinge mit Klassenbreiten von 5 cm
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Unbeschidigte Pflanzen Beschidigte Pflanzen

e Haufigkeit, f; Haufigkeit, f;
St. relative % St. I relative | %

i i
2,5 — - i - - — —
7,5 — — — 7 0,006 0,6
12,5 1 0,001 0,1 60 0,056 5,6
17,5 11 0,006 | 0,6 139 0,129 12,9
22,5 57 0,031 3,1 231 0,215 21,5
27,5 118 0,063 6,3 239 0,222 222
32,5 160 0,086 | 8,6 170 0,158 15,8
37,5 243 0,130 13,0 120 0,112 11,2
42,5 280 0,149 14,9 64 0,059 59
47,5 268 0,143 | 14,3 22 0,020 2,0
52,5 233 0,124 124 11 0,010 1,0
57,5 165 0,088 8,8 6 0,006 0,6
62,5 121 0,065 6,5 5 0,005 0,5
67,5 81 0,043 4,3 2 0,002 0,2
72,5 42 0,022 22 — -— -—
79,5 37 0,020 20 — — —
82,5 20 0,010 } 1,0 — — -
87,5 12 0,006 0,6 — — e
92,5 7 0,004 | 0.4 N i =
97,5 8 0,004 04 = = o
102,5 3 0,002 ’ 02 = — =
107,5 3 0,002 0.2 = o =
12,5 - — — — — -
117,5 = — o . - =
122,5 - — ’ — - — —
127,5 — - — S = —
132,5 1 0,001 I 0,1 o =
Insgesamt | 1871 1000 | 1000 10%6 | 1,000 100,0

SCHLUSSFOLGERUNGEN

Die durch chemische Mittel verursachte Beeintrichtigung ist aus zwei Gesichtspunkten

sehr schédlich:

1. Sie verringert die Pflanzenausbeute und beeintriichtigt die Qualitit.
2. Die sehr beschiidigten Sdmlinge behalten ihre geringere Wachstumsintensitiit auch
nach dem Auspflanzen bei, was einen grossen Zuwachsverlust bedeutet.
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Tabelle 2. Hiufigkeitstabelle der Hohenwachstumsverteilung der Samlinge 1970 mit
Klassenbreiten von 5 cm
Unbeschadigte Pflanzen Beschidigte Pflanzen
ey Haufigkeit, f; Haufigkeit,
(cm)
st. | relative | % st. | relative %
25 - — — 29 0,181 18,1
7,5 30 0,113 11,3 80 0,500 50,0
12,5 68 0,256 25,6 32 0,200 20,0
17,5 74 0,279 279 14 0,088 8,8
22,5 43 0,162 16,2 4 0,025 2,5
27,5 32 0,121 12,1 — —_ —_
32,5 10 0,038 3,8 1 0,006 0,6
37,5 5 0,019 1,9 — - —
425 1 0,004 0,4 — - —
47,5 2 0,008 0,8 — — —
Insgesamt 265 1,000 100,0 160 1,000 100,0

Tabelle 3. Hiufigkeitstabelle der Stirkeverteilung der Samlinge mit Klassenbreiten von 2 mm

Unbeschiidigte Pflanzen Beschiidigte Pflanzen
— Haufigkeit, f) Haufigkeit, f}
st. | retative % st. relative %

1,5 —_ - — — —_ —_
I —_ — — 1 0,006 0,6
5,5 — — — 13 0,080 8,0
75 3 0,011 1,1 38 0,233 233
9,5 8 0,029 29 49 0,300 30,0
11,5 28 0,102 10,2 22 0,135 13,5
13,5 34 0,124 12,4 22 0,134 134
15,5 39 0,43 14,3 10 0,063 6,3
17,5 42 0,153 153 8 0,049 49

19,5 43 0,157 15,7 — — —

21,5 38 0,138 13,8 S — —

23,5 19 0,069 6,9 — — -

25,5 9 0,033 33 - — -

21,5 6 0,022 2,2 — - —

29,5 4 0,015 1,5 — —_ -

31,5 1 0,004 0,4 - — -
Insgesamt | 274 1,000 100,0 163 1,000 100,0
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Tabelle 4.
Bei den unbeschidigten l Bei den beschidigten
Simlingen | Samlingen
- ¥ |
Anwuchsprozent 74.8% ‘ 4297,
Mittelhdhe 48,0 cm \ 29,0 cm
Mitteldurchmesser 18,4 mm ‘ 10,0 mm
Das Mittel des Langenwachstums 1970 ‘ 19,0 cm 9,7 cm
Das mittlere Gewicht der Simlinge mittlerer Héhe 243 dkg | 3,3 dkg
ZUSAMMENFASSUNG

Die Uberdosierung des zur Bodenentseuchung gebrauchten Lindan-haltigen Insektizids
(4 bis 6 kg Lindan-Wirkstoff pro ha) verursachte 1966 an Fichtensdmlingen grosse Schiden.
Im untersuchten Pflanzgarten war die Ausbeute an 2jihrigen Sdmlingen nur 17%. Auch
diese waren teilweise von geringem Wert, da ihre Hohe nur etwa die Hilfte der Hohe der
unbeschédigten Sdmlinge betrug. Mit beiden Sdmlingskategorien erfolgten Versuchspflan-
zungen. Die Pflanzungen zeigten 1970 bei der Uberpriifung, dass sich die beschaddigten
Sdmlinge nicht erholen konnten. Die durch chemische Mittel verursachten Schiden lassen
sich am leichtesten an der Holzproduktion oder am mit ihr proportionalen Simlingsgewicht
abmessen. Das Gewicht der beschidigten Sdmlinge war bei den Untersuchungen kaum et-
was mehr als 1/5 des Gewichtes der unbeschidigten Sdmlinge.

Adresse des Verfassers:

Dr. L. Kiss, wiss. Mitarbeiter
ERTI Versuchsstation
Sopron, Fenyé tér 1.



FUSARIUM-ARTEN, ALS ERREGER DER
UMFALLKRANKHEIT AN SAMLINGEN
DER GEMEINEN KIEFER UND SCHWARZKIEFER

WANDA HANGYAL

Eine der hiufigsten und wichtigsten Ursachen der Erfolglosigl:eit von Kiefernsaaten in
Pflanzgirten ist die als Umfallkrankheit oder Wurzelbrand bekannte Erscheinung. Die Er-
forschung der Umfallkrankheit beschrinkte sich langezeit nur auf die Beobachtung der
Krankheitssymptome. Das Verhalten der erkrankten Sédmlinge, ihr Welken, diec Wurzelfdule
sowie das in einer fiir die Krankheit kennzeichnenden Weise eintretende Absterben wurden
von zahlreichen Forschern beschrieben. Einige von ihnen betonten ausdriicklich den abio-
tischen Charakter der Krankheitsentstehung. Miinch (1913, 1914, 1916) war z. B. der Mei-
nung, dass das Umfallen beinahe ausschliesslich durch die starke Erhitzung der Bodenober-
fliche verursacht wird. Dieser Feststellung schliesst sich teilweise auch Tuwbeuf (1902, 1914)
an, obwohl er zugibt, dass beim Umfallen ausser der hohen Temperatur auch die bewegungs-
lose, feuchte Luft und die Bodenfeuchtigkeit eine gewisse Rolle spielen. Er hilt auch den
Pilz ,,Fusoma” fiir einen eventuellen Erreger der Umfallkrankheit fiir méglich. Nach Neger
(1919) wird das Umfallen von der hohen Temperatur, der Hitzeperiode verursacht, wobei
die geschwiichte Pflanze vom gefihrlichen Feind der Sdmlinge: vom Fusoma-Pilz ange-
griffen wird. Nach seiner Meinung ist die Wirkung der hohen Temperatur die primére
Ursache. Einige Verfasser haben iiber die Umfallkrankheit auch heute noch eine dhnliche
Meinung. Haracsi (1969) behauptet, dass die primidren Erreger der Krankheit die hohe
Temperatur und die Feuchtigkeit sind, der sekundire Erreger ist aber der Pilz Fusarium
pini. Stefanik (1955) unterscheidet zweierlei Umfallkrankheiten der Kiefern: 1. Das Um-
fallen erfolgt infolge abiotischer Faktoren, das heisst es tritt infolge der starken Erhitzung
der Bodenoberfliche ein ,,Wurzelhalsbrand* auf. 2. Das Umfallen wird von einer Pilz-
krankheit verursacht.

Die Verfasser der sich mit dem Thema befassenden wissenschaftlichen Mitteilungen
sehen in den Pilzen der Gattung Fusarium die Haupterreger der Umfallkrankheit der
Kiefern — als gefihrlichster Krankheitserreger wird Fusarium bulbigenum Cke et Mass.
var. Blasticola (Rostr.) Wr. bzw. sein Synonym Fusarium oxysporum (Schl. S. et H.) an-
gegeben, die mit einigen, das Auftreten der Krankheit begiinstigenden Faktoren, wie hohe
Temperatur und Feuchte, gemeinsam wirken. (Ankudinov, Viasov, Safranskaja, 1951;
Karpova-Benoit, 1934; Kozlowska, 1962; Sorauer, 1938; Ubrizsy, 1952; Wollenweber und
Reinking, 1935 u. a.)

Ausser den Pilzen der Gattung Fusarium wird die Umfallkrankheit der Kiefern auch
von anderen Mikroorganismen verursacht, z. B. von den Pilzen Alternaria, Botrytis, Cer-
cospora, Corticium, Monilopsis, Pestalozzia, Diploida, Pythium, Phytophthora, Rhizoctonia,
Cylindrocarpon (Molin et al. 1961; Schwerdlfeger, 1957; Stefanik, 1955; Vaartaja, 1961,
1964; Zuravlev, 1953, 1963).

Auch von den Pilzen der Gattung Fusarium werden zahlreiche Arten und Varietiiten als
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Tabelle 1. Die wichtigeren Wetterangaben des Friihlings 1966
(Nach L. Papp)

Monat Benennung Kékestetd
Mittlere Monatstemperatur, °C -0,7
Abweichung vom vieljahrigen Mittel N Las -0,2
Absolutes Maximum T RETCE =, 6,2

Mirz == —— SR Ta_ge_h) . .__4.
Absolutes Minimum % & -99
: Tage TR
Monatliche Niederschlagssum?c:mbn{ e R
Abweichung vom vieljahrigen Mittel =) +8
Monatssumme des Sonnenscheins, Stunden 158
Mittlere Monatstemperatur, °C B ST ] T 6,7
Abweichung vom vieljahrigen Mittel +1,6
g Absolutes Maximum % LS TR Tl S I l9,4—‘
April et —
Tage 28
Absolutes Minimum < . & -3,3
Tage =3 3
Monatliche Niederschlagssumme, mm =N 88
Abweichung vom vieljihrigen Mittel y ¥ +17
Monatssumme des Sonnenscheins, Stunden 169
Mittlere Monatstemperatur, °C read BT
Abweichung vom vieljahrigen Mittel o +0,1
f Absolutes Maximum o S IEAESSE
Mai -
Tage 4
Absolutes Minimum ] s © -0,7
Tage 30
Monatliche Niederschlagssumme, mm 54
Abweichung vom vieljahrigen Mittel = —46
Monatssumme des Sonnenscheins, Stunden 246

Erreger der Umfallkrankheit angegeben. Lindfors (nach Jancarik 1959) fand die folgenden
Arten an Sdmlingen der Waldbdume: Fusarium redolens, F. metachroum, F. subalatum,
F. solani, F. sclerolioides, F. culmorum, F. subcarneum. Karpova-Benoit (1934) erwihnt als die
gefidhrlichsten Krankheitserreger der Simlinge die Pilze Fusarium solani, F. herbarum und
F. blasticola. Gordon (1956) bestimmte in seinen Versuchen mehrere Arten und Varietiiten
als die Erreger der Umfallkrankheit, namentlich Fusarium poae, F. sporotrichioides, F.
avenaceum, F. semitectum, F. acuminatum, F. equiseti, F. culmorum, F. sambucinum, F. sam-
bucinum var. coeruleum, F. moniliformae, Sheld, emend. S. et H., F. oxysporum Schlecht
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emend. S. et H., F. oxysporum var. redolens, F. solani. Das vom Verfasser untersuchte
Material bestand zu 90% aus den letzten drei Fusarium-Arten und aus Fusarium equiseti.

Raillo (1950) fand die folgenden Fusarium-Arten an kranken Sdmlingen der gemeinen
Kiefer: Fusarium oxysporum, F. bulbigenum var., blasticola, F. scirpi subsp. acuminatum,
F. avenaceum var. herbarum, F. caudatum.

In Ungarn wurden keine Untersuchungen zur Bestimmung der Artenzusammensetzung
der in die Pilzgattung Fusarium gehorenden Erreger der Umfallkrankheit der Kiefern vor-
genommen. Zum griindlicheren Kennenlernen der Umfallkrankheit der Kiefernsimlinge
scheint es aber zweckmiissig zu sein, diejenige Arten der Fusarium-Pilze genauer zu bestim-
men, die unter den heimischen Verhiltnissen das Umfallen verursachen.

Die Untersuchung wurde im Friihjahr 1966 begonnen, das Material stammte aus den
Pflanzgiirten des vormaligen Staatlichen Forstwirtschaftsbetriebes Matra. Die Untersuchung
der kranken Sidmlinge erfolgte im Laboratorium der Versuchsstation Nordliches Mittel-
gebirge des Instituts fiir Forstwissenschaften, wo ich die nachstehend beschriebenen Fu-
sariumarten bestimmte.

Die Klimaverhiltnisse waren im Friihling 1966 — nach der Mitteilung von Papp (1966) —
fiir die Forstwirtschaft i. allg. giinstig. Das Auflaufen war in den Pflanzgirten verhéltnis-
missig gut und auch die Sidmlinge entwickelten sich gut. Ende Mai erfolgte ein starker
Temperatursturz, nach dem die Umfallkrankheit der Kiefern leider in mehreren Pflanz-
gérten auftrat.

Die meteorologischen Mittelwerte in Bezug auf das Matra-Gebirge sind — nach der
Mitteilung von Papp (1966) — in Tab. 1 zusammengefasst.

Im Bereiche des vormaligen Staatlichen Forstwirtschaftsbetriebes Matra beliefen sich
die infolge der Umfallkrankheit in den Saaten der gemeinen Kiefer und der Schwarzkiefer
eingetretenen Verluste im Frithjahr 1966 auf 20 bis 100%. Eben deshalb zeigte es sich fiir
notwendig, die Arten des Krankheitserregers zu bestimmen, um dadurch der besseren
Erkennung des Wesens der Krankheit ndherkommen zu koénnen.

UNTERSUCHUNGSMETHODE

Die Untersuchungen zur Bestimmung der Fusarium-Arten erfolgten 1966 im Laboratorium
der Versuchsstation Matrafiired des Instituts fiir Forstwissenschaften. Das zur Unter-
scheidung der Arten nétige Material bestand aus umfallkranken Simlingen der gemeinen
Kiefer (Pinus silvestris L.) und der Schwarzkiefer (Pinus nigra L.), die in verschiedenen
Pflanzgirten des vormaligen Staatlichen Forstwirtschaftsbetriebes Médtra eingesammelt
worden waren. Die absterbenden oder schon eingegangenen Sidmlinge wurden in einer
0,1%igen wissrigen Sublimatlosung 1 bis 2 Minuten lang desinfiziert, mit destilliertem
Wasser einige Male abgespiilt und bei einer Zimmertemperatur von 20 bis 23 °C in einer
sterilisierten Feuchtkammer (in mit feuchtem Filterpapier gefiitterten Petri-Schalen) unter-
gebracht. Die sich nach 3 bis 7 Tagen schon iippig entwickelnden Myzelien der Fusarium sp.
wurden in Reagenzglisern auf einen Kartoffelsaftagar-Nidhrboden iibertragen. Von den
Samlingen, an denen die Myzelien auffallend gut entwickelt waren bzw. an denen sie ent-
wickelte Sporodochien aufwiesen, wurden die Inokula unmittelbar auf den Ndhrboden der
Reagenzlgiser geimpft.

Die Bestimmung der Fusarium-Arten erfolgte durch die von Raillo 1950 beschriebene
Methode.

Als Standard-Ndhrbdden wurden
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1. Kartoffelsaftagar

2. Kartoffelsaftagar + 2% Glucose und

3. Reisbrei
Néhrboden angewandt.

Am 15, Tage der Anzucht einsporiger Kulturen wurden die Zeichnungen der konidialen
Sporen und der Chlamydosporen hergestellt. Die Priparate wurden der besseren Sicht-
barkeit wegen mit einer diinnen Safraninlosung geférbt.

DIE AN DER UMFALLKRANKHEIT ERKRANKTEN
KIEFERN- UND SCHWARZKIEFERNSAMLINGEN GEFUNDENEN
FUSARIUM-ARTEN

Von den kranken S@mlingen wurde eine Reihe von Fusarium-Arten isoliert und bestimmt,
die verschiedenen Sektionen der Gattung Fusarium angehoren. Nachstehend werden die
isolierten und bestimmten Arten, sowie ihre diagnostisch wesentliche Daten angefiihrt :

1. Sektion: Gibbosum Wr.
Untersektion: Eugibbosum Raillo.

A. Art: Fusarium equiseti (Cda.) Sacc.

Die Luftmyzelien entwickeln sich auf Kartoffelsaftagar und Kartoffelsaftagar + 2% Glu-
cose gut, ihre Farbe ist weiss, weissgelb oder hell olivgriin. Die Unterlage firbt sich beim
Kartoffelsaftagar-Nihrboden nicht, beim einem Nihrboden aus Kartoffelsaftagar +2%
Glucose aber bridunlich-karminrot. Die Zahl der Mikrokonidien ist gering. Am Ende oder
entlang der Myzelien sitzen in Knoten oder Ahren sehr viele briunlich-olivgriine Chlamy-
dosporen. Die Makrokonidien sind spindel-sichelférmig und verdiinnen sich allmihlich
an beiden Enden. Die Sporen sind an der Basis fussformig gestaltet, 60% der Makrokonidien
sind 5-septiert.

Auf dem Reisbreindhrboden firbt sich die Stroma bréunlich-karminrot bzw. gelblich-
olivgriin.

Fusarium equiseti konnte an umfallkranken Sdmlingen der im Forstpflanzgarten Kél der
Oberforsterei Verpelét herangezogenen Kiefer- und Schwarzkiefer, an kranken Sidmlingen
der im Pflanzgarten Szélas der Oberforsterei Gyongyossolymos herangezogenen Schwarz-

Tabelle 2. Die Abmessungen der Mikrokonidien auf Kartoffelsaftagar nach 15tdgiger Kultur
in Mikronen

Zahl der i Nach den Messungen von Raillo E Nach eigenen Messungen
g L__ i Linge ] Breite -_i Lange Breite
\ i 1
) 2941 ‘ 3,7—4,5 l =% >
4 | 3141 | 4,5 i 34,2 3,6
5 | 41—47 ‘ 4,49—5,17 ! 34,2-40,5 3,6—4.,5
[ (32—64) 1 (4—5,9) |
] 40—47 5,2—5,8 | 43,2 4,5

T+ | 53—59 5 5068
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Makrokonidien i. allg.
(etwa 60% aller Makroko- 7

nidien) 3-septiert sind. Abbildung 2. Fusarium equiseti (Cda.) Sacc. var. bullatum Sherb.

Das Luftmyzel entwickelt :
7 Wr. (900fache Vergrosserung)
sich auf Kartoffelsaftagar A — Mikrokonidien, B — Makrokonidien, C — Chlamydosp

und auf einem Nihrboden
von Kartoffelsaftagar
+2% Glucose gut, es ist weiss-cremefarbig oder olivgriin-cremefabrig. Die Unterlage farbt
sich beim Kartoffelsaftagar-Néihrboden nicht, bei einem Nihrboden von Kartoffelsaftagar
+2% Glucose briunlich olivgriin. Die Zahl der Mikrokonidien ist gering. Am Ende oder
entlang der Myzelien sitzen zahlreiche Chlamydosporen, seltener vereinzelt, am meisten
in Knoten. Thre Oberfliche ist glatt oder warzig. Die Makrokonidien sind spindelférmig
oder spindel-sichelférmig und verdiinnen sich an den Enden. Die Sporen sind an der Basis
fussformig gestaltet. Auf einem Reisbreinihrboden sind Stroma und Sclerotien braun.
Fusarium equiseti konnte an kranken Sdmlingen der im Forstpflanzgarten Kél der Ober-
forsterei Verpelét herangezogenen Kiefer und Schwarzkiefer, an kranken Siémlingen der
im Pflanzgarten Batak der Oberforsterei Erd6kdvesd herangezogenen Kiefer, an kranken
Sdamlingen der im Pflanzgarten Papvolgy der Oberforsterei Erdokévesd herangezogenen
Kiefer und an kranken Sdmlingen der im Pflanzgarten Szogrét der Oberforsterei Paradfiirdé

Tabelle 3. Die Abmessungen der Makrokonidien auf Kartoffelsaftagar nach 15tigiger Kultur
in Mikronen

Zah! der Nach den Messungen von Raillo Nach eigenen Messungen
Seplan Linge ] Breite Linge | Breite
3 3139 4,2—4,88 19,8—37,8 3,6—4,5
(21—44) (3,5-5)
24—46 3,745 36,0—44,1 3,6—4,5
5 21—47 { 4,5—5,2 — i
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herangezogenen Kiefer

0 nachgewiesen werden. Der

0 0 Anteil der beschriebenen

H Fusarium-Art an allen be-

0 =, schriebenen Arten betrigt
& (O etwa 15,5%.

2. Sektion: Sporotrichi-
ella Wr.

A. Art: Fusarium sporo-

4 8 I3 trichioides Scherb.
Abbildung 3. Fusarium sporotrichioides Sherb. (900fache Das Luftmyzel ist auf
Vergrosserung) Nihrboden aus Kartoffel-
A — Mikrokonidien, B — Makrokonidien, C — Chlamydosporen saftagar und Kartoffel-
saftagar + 2% Glucose gut

entwickelt, es ist weiss, etwas rosarot. Die Unterlage firbt sich auf beiden N#hrboden
purpurrot. Es gibt zahlreiche orangegelbe Sporodochien und ziemlich viele gestreckte,
ovale Mikrokonidien mit 1—2 Scheidewiinden. Die zahlreichen Chlamydosporen sitzen in
Ahren oder Knoten. Die Mikrokonidien sind spindel-sichelférmig gebogen und verdiinnen
sich allméhlich. Die Sporen sind an der Basis fussformig gestaltet. Die Makrokonidien sind
iiberwiegend (zu etwa 80%) 5-septiert. Das Stroma ist auf den Reisbreindhrboden gelblich
braun mit purpurroten Sklerotien.

Fusarium sporotrichioides konnte an kranken Sdmlingen der im Pflanzgarten Kal der
Oberforsterei Verpelét herangezogenen Kiefer und Schwarzkiefer und an kranken Sé@mlingen
der im Pflanzgarten Batdk der Oberférsterei Erdokovesd herangezogenen Kiefer nachge-

wiesen werden. Der Anteil der beschriebenen Fusarium-Art betriigt etwa 6% aller bestimm-
ter Arten.

B. Art: Fusarium sporotrichioides Scherb. subspec. minus (Wr.) Raillo

Das Luftmyzel ist auf Kartoffelsaftagar sehr gut entwickelt, weiss oder hell rosarot.
Die Unterlage firbt sich purpurrot. Auch auf einen Nihrboden von Kartoffelsaftagar +-2%
Glucose wird die Unterlage stark purpurrot. Es gibt sehr viele Mikrokonidien mit 1—2
Scheidewiinden und einer gestreckten ovalen Form. Zahlreiche farblose oder etwas gelbe
Chlamydosporen sitzen an den Enden oder entlang der Myzelien un Ahren oder Knoten.
Die Makrokonidien sind sichelartig, die Sporen sind an der Basis fussformig gestaltet. Sie
sind iiberwiegend 3-septiert (etwa 90% aller Sporen). Das Stroma wird auf dem Reisbrei-
ndhrboden gelb, mit gelblichbraunen purpurroten Sklerotien.

Tabelle 4. Die Abmessungen der Makrokonidien auf Kartoffelsaftagar nach 15tigiger Kultur
in Mikronen

Zahl der Nach den Messungen von Raillo Nach eigenen Messungen
v | Linge I Breite Linge I Breite
3 24—-39 3,049 45,9—47,7 3,6
28—48 3,5—4.,5 47,7—48,6 3,6
S 43 4,18 46,8—55,8 3,6—4,5
(32—51) (3,5-5,5) |




Subspecies minus konnte
an kranken Sdmlingen der
im Pflanzgarten Kal der
Oberforsterei Verpeléther-
angezogenen Schwarzkie-
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3. Sektion: Martiella
Wr.

A. Art: Fusarium java-
nicum Koord. var. radi-
cicola Wr. [Schlauchform:

UMFALLKRANKHEIT AN KIEFER

00
0
I
%,

4

8

173

7

Abbildung 4. Fusarium sporotrichioides Sherb. subsp. minus (Wr.)
Raillo (900fache Vergrosserung)

C — Chlamyd

A — Mikrokonidien, B — Makrokonidi
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Abbildung 5. Fusarium javanicum Koord. var. radicicola Wr. (900
Jache Vergrosserung)

A — Mil

idien. B — Makrokonidi

Hypomyces haematococcus (Berk. et Br.) var. cancri (Rutg.) Wr.]
Das Luftmyzel wird auf einem Kartoffelsaftagar-Néihrboden niedrig, spirlich weissfarbig
(es gab aber auch gut entwickelte, hohe Isolate). Die Unterlage firbt sich nicht. Die Sporo-
dochien sind cremefarbig. Auf einem Nidhrboden von Kartoffelsaftagar +2% Glucose
wird das Luftmyzel hoch, dicht, cremeweissfarbig, die Unterlage firbt sich olivgriinlich.
Es gibt sehr viele ovale Mikrokonidien mit keiner oder einer Scheidewand. Am Ende oder
entlang der Myzelien sitzen zahlreichen 1—2-zellige Chlamydosporen. Die Makrokonidien
sind spindelig-sichelférmig gekriimmt, und verdiinnen sich etwas am Ende, die Endzellen
sind kurz, verdiinnen sich etwas und enden stumpf. Die unterste Zelle ist an der Basis fuss-
formig gestaltet, das Fiisschen kann aber auch fehlen. Die Zahl der Septen betrigt immer 3
(zu 100%). Auf einem Reisbreindhrboden wird das Stroma graulila bis rosarot. Die Reis-
korner firben sich graugelb. Das sekundire Myzel ist weiss. Sklerotien gibt es keine.

C — Chlamydosp

Tabelle 5. Die Abmessungen der Makrokonidien auf Kartoffelsaftagar nach 15tigiger Kultur

in Mikronen
Zahl der ‘ Nach den Messungen von Raillo Nach eigenen Messungen
fpee Linge Breite Linge Breite
3 28 3,1—4,04—4,2 27,0342 3,6—4,5
(20—48) (3,059
4 3243 3,0—-5,2 27,0—-36,0 3,645
S| 36—52 4,559 — —
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Tabelle 6. Die Abmessungen der Makrokonidien auf Kartoffelsaftagar nach 15tigiger Kultur

in Mikronen

Zahl der Nach den Messungen von Raillo Nach cigenen Messungen
Septe Linge , Breite Linge I Breite
3 30—38 3,69—4,61 27,0—38,5 4,5—54
(20—44) (3,0—4,5)
4 38 4 = —
D 30—50 3,7—6 — —

Tabelle 7. Die Abmessungen der Makrokonidien auf Kartoffelsaftagar nach 15tigiger Kultur

in Mikronen

Zah! der Nach den Messungen von Raillo Nach eigenen Messungen
Sepen Linge | Breite Lange I Breite
2 — — 18,0—22,5 3,6—4,5
3 28,76—38,0 4,86—5,25 22,5—36,0 3,6—4.,5
(21—47) 4,5—5,9)
4 3252 4,5—5,9 36,0 3,6
5 41—47 59 = =
Fusarium Javanicum

A

&

/

7

Abbildung 6. Fusarium Martii App. et Wr. var. minus Sherb. f;
Raillo (900fache Vergrosserung)

A — Mikrokonidien, B — Makrokonidien, C — Chlamydosporen
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Abbildung 7. Fusarium bulbigenum Cke. et Mass. var. blasticola

(Rostr.) Wr. (900fache Vergrosserung)

A — Mikrokonidien, B — Makrokonidien, C — Chlamyd

konnte an kranken Sdm-
lingen der im Pflanzgarten
Kl der Oberforsterei Ver-
pelét herangezogenen Kie-
fer und Schwarzkiefer
nachgewiesen werden. Die
beschriebene  Fusarium-
Art ist anallen bestimmten
Arten mit 2,5% beteiligt.

B. Art: Fusarium Martii
App. et Wr. var. minus
Scherb. f.,. Raillo

Das Luftmyzel bleibt auf
Kartoffelsaftagar-Nihrbo-
den niedrig, oder wird
hoch, weiss und wattear-
tig. Die Unterlage firbt
sich nicht. Auf einem
Nihrboden von Kartoffel-
saft + 2% Glucose ent-
wickelt sich das Luftmyzel
gut, es ist weiss, die Unter-
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lage firbt sich schmutzig-lila. Es gibt zahlreiche ovale oder gestreckte Mikrokonidien
mit keiner oder einer Scheidewand. Entlang der Myzelien oder an ihren Enden sitzen
viele 1- oder 2-zellige Chlamydosporen. Die Makrokonidien sind spindel-sichelférmig, die
Endzellen verdiinnen sich und enden stump, die unteren Zellen sind an der Basis. fussfor-
mig gestaltet, die Zahl der Septen ist grosstenteils (zu 60%) 3. Auf dem Reisbreindhrboden
wird das Stroma weiss, mit einer schwach rosaroten Tonung. Die Reiskorner firben sich
nicht. Das sekunddre Myzel ist weiss.

Dieser Pilz konnte an kranken Sidmlingen der in den Pflanzgéirten Szdlas der Oberforsterei
Gyongyossolymos und Goresvolgy der Oberforsterei Pardadfiirdé herangezogenen Schwarz-
kiefer nachgewiesen werden. Die beschriebene Fusarium-Art ist an allen bestimmten Fusa-
rium-Arten um 2,59% beteiligt.

4, Sektion: Elegans Wr.

Untersektion: Euelegans Raillo

A. Art: Fusarium bulbigenum Cke. et Mass. var, blasticola (Rostr.) Wr.

Das Luftmyzel ist auf Kartoffelsaftagar ziemlich iippig, weiss, watteartig, die Unterlage
fidrbt sich nicht, auf einem Nihrboden von Kartoffelsaft +2% Glucose ist es dagegen gut
entwickelt, karminrot, die Unterlage firbt sich bordolila oder karminrot. Die Mikrokonidien
sind am Luftmyzel in einer grossen Anzahl zu finden, ihre Form ist gestreckt, oval, sie haben
keine oder nur eine Scheidewand und sind bis 3 Mikron breit. Entlang oder an den Enden
der Myzelien sitzen zahlreiche 1- oder 2-zellige Chlamydosporen. In den Pionnotes sind die
Makrokonidien schmal, gestreckt, der ganzen Linge nach nahezu gleich stark, ihre Endzelle
verdiinnt sich allméhlich, sie sind gekriimmt oder nahezu gerade, die basalen Zellen sind
fussformig gestaltet und sind meistens 3-septiert (zu 90%;), das Fiisschen kann aber auch
fehlen, Das Stroma wird auf dem Reisbreinihrboden karminrot bis rosarot, oder rosarot-
lila.

Dieser Pilz konnte an kranken Sidmlingen der im Forstpflanzgarten Kal der Oberforsterei
Verpelét herangezogenen Kiefer und Schwarzkiefer, an kranken Sdmlingen der im Pflanz-
garten Szilas der Oberforsterei Gydngyossolymos herangezogenen Schwarzkiefer, der an
kranken Sdmlingen der im Pflanzgarten Gorcsvolgy der Oberférsterei Parad herangezogenen
Kiefer und der im Pflanzgarten Szogrét derselben Oberforsterei herangezogenen Kiefer
sowie an kranken Sdmlingen der in den Pflanzgirten Papvolgy und Batdk der Oberforsterei
Erdékovesd herangezogenen Kiefer nachgewiesen werden. Der Anteil dieser beschriebenen
Fusarium-Art an allen bestimmten Arten betridgt etwa 35%,.

B. Art: Fusarium oxysporum Schl.

Das Luftmyzel ist auf dem Kartoffelagar gut entwickelt, iippig, watteartig, weiss, die
Unterlage firbt sich nicht. Auf einem Nihrboden von Kartoffelsaftagar 2% Glucose

Tabelle 8. Die Abmessungen der Makrokonidien auf Kartoffelsaftagar nach 15tédgiger Kultur
in Mikronen j

Zahl der Nach den Messungen von Raillo ‘ & Nach eigenen Messungen
i Linge J Breite l Liange ; Breite
3 o T ‘ 27,0—40,3 2,734
(21—49) 239 i
30—39 | 3043 | 340405 | 3,445
5 3139 , 3343 | 3717430 | 4,5
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wird aber das Myzel weiss
oder etwas lila, die Unter-

? lage farbt sich schmutzig-

o 0 lila. Die Zahl der Mikro-
0 : konidien ist gross, sie sind
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sich allmihlich, an den
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8

Abbildung 8. Fusarium oxysporum Schl. (900fache Vergrdsserung)
A — Mikrokonidien, B — Makrokonidien, C — Chlamydosporen

Q einigen Prozenten weniger
0 sichtbar), sie sind ge-
kriimmt oder gerade, iiber-

A ’ wiegend (zu 90%) 3-sep-
Abbildung 9. Fusarium angustum Sherb. (900fache Vergrisserung) tiert. Entlang oder am En-
A — Mikrokonidien, B — Makrokonidien, C — Chlamydosporen deder Myzeliensitzen zahl-

reiche, ein- oder zweizel-
lige Chlamydosporen. Das Stroma wird auf Reisbreindhrboden rosarot, es firbt die Reis-
kdrner rosarot und hat kleine rosarote Sklerotien.

Fusarium oxysporum Konnte an kranken Sdmlingen der im Pflanzgarten Kal der Ober-
forsterei Verpelét herangezogenen Kiefer und Schwarzkiefer, an kranken Schwarzkiefern-
simlingen des Pflanzgartens Gorcsvolgy der Oberforsterei Parad, an kranken Kiefern-
simlingen des Pflanzgartens Szogrét derselben Oberforsterei sowie an kranken Kiefern-
simlingen des Pflanzgartens Batak der Oberforsterei Erdokovesd nachgewiesen werden.
Der Anteil der oben beschriebenen Art an séimtlichen bestimmten Arten betriigt etwa 10%.

Subsectio: Pseudoroseum Raillo

C. Art: Fusarium angustum Sherb.

Das Luftmyzel ist am Kartoffelsaftagar-Ndhrboden gut entwickelt, Farbe weiss, die
Unterlage férbt sich nicht, auf einem Nihrboden aus Kartoffelsaftagar + 2% Glucose wird

Tabelle 9. Die Abmessungen der Makrokonidien auf Kartoffelsaftagar nach 15tigiger Kultur
in Mikronen

Zahl der : Nach den Messungen von Raillo I Nach cigenen Muiunwn
Hophen ] Linge ] Breite 7 Linge | Breite
|
2 | = l == 19,8—25,2 2,7—3,6
3 l 31—43 3,75—4,51 234342 | 3,4—4,5
R [ (3,0—5)
4 L 35—50 l 445 = ' =
s 38—50 345 = =
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Tabelle 10. Die Abmessungen der Makrokonidien auf Kartoffelsaftagar nach 15téigiger Kultur
in Mikronen

Zahl der | Nach den Messungen von Raillo | Nach eigenen Messungen
Septen [ Linge A | _B;n;t;_ . _, Linge | Breite v
3 ‘ 48—51 3,46—3,90 35,1—70,2 ‘ 3,645
(35—064) (3—4.5)
S i 450594 | 3645
T 37 9 8 3045 I 338817 4554
7 o J =) [ 837—9%63 ‘ 4554

das Luftmyzel sehr {ippig, dunkel purpurrot, die Unterlage firbt sich dunkellila. Die Zahl
der Mikrokonidien ist bedeutend, sie sind oval oder langgestreckt, haben keine oder eine
Scheidewand, ihre Stirke reicht bis 3 Mikron. Ihre Chlamydosporen sind fiir die Sektion
Elegans typisch. Die Makrokonidien sind zahlreich, spindel-sichelférmig, die Endzellen
verdiinnen sich stark, sie sind elliptisch gekriimmt oder gerade (dhnlich zu Fusarium ave-
naceum var. graminum der Sektion Roseum), an den basalen Zellen ist meistens (etwa zu
60%) ein 3-septiertes Fiisschen in einem cremefarbigen Sporodochium zu finden. Das Myzel
wird auf dem Reisbreindhrboden karminrot-lila oder purpurrot.

Der Pilz konnte an kranken Kiefernsimlingen des Pflanzgartens Kal der Oberforsterei
Verpelét sowie an kranken Schwarzkiefernsimlingen des Pflanzgartens Szalas der Ober-
forsterei Gongyossolymos nachgewiesen werden. Der Anteil der oben beschriebenen Fusari-
um-Art an siamtlichen bestimmten Arten betrigt etwa 2,5%.

ERGEBNISSE UND FOLGERUNGEN

Als ein Ergebnis des an der Versuchsstation Matrafiired zur Bestimmung der Arten 1966
durchgefiihrten Untersuchungen konnte an den umfallkranken Kiefern- und Schwarz-
kiefernsimlingen die Anwesenheit folgender Fusarium-Arten festgestellt werden:
1. Fusarium equiseti (Cda.) Sacc.
(zu etwa 209 sdmtlicher bestimmter Arten)

2. Fusarium equiseti (Cda.) Sacc. var. bullatum Sherb. Wr.
(zu etwa 15,59, sdmtlicher bestimmter Arten)

3. Fusarium sporotrichioides Sherb.
(zu etwa 6% samtlicher bestimmter Arten)

4. Fusarium sporotrichioides Sherb. subsp. minus (Wr.) Raillo
(zu etwa 6%, aller bestimmter Arten)

5. Fusarivin javanicum Koord. var. radicicola Wr.
(zu etwa 2,5% sdamtlicher bestimmter Arten)

6. Fusarium Martii App. et Wr. var. minus Sherb. f, Raillo
(zu etwa 2,5 % simtlicher bestimmter Arten)

7. Fusarium bulbigenum Cke. et Mass. var. blasticola (Rostr.) Wr.
(zu etwa 359 simtlicher bestimmter Arten)

8. Fusarium oxysporum Schl.
(zu etwa 10% aller bestimmter Arten)

12 Mg-17 55 Erdészeti Kutatasok 1971. Vol. 67. IL.
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9. Fusarium angustum Sherb.

(zu etwa 2,5% samtlicher bestimmter Arten)

Die Bestimmung der Arten erfolgte nach der Methode von Raillo (1950). Die hiufigste
Fusarium-Art war Fusarium bulbigenum Cke. et Mass. var. blasticola (Rostr.) Wr., deren
Anteil sich auf 35% sdmtlicher beschriebener Arten belief. Die Pilze der Gattung Fusarium
verursachen in den Kiefernsaaten sehr grosse Schiden und vernichten des ofteren die auf-
gelaufenen Sidmlinge zu 100%. Die Fusarien gehdren taxonomisch zur Gruppe Fungi
imperfecti, sie sind fakultative Parasiten, ihre geographische Verteilung erstreckt sich auf
eine ausserordentlich breite Skala. Sie sind sowohl in der gemdssigten als auch in der sub-
tropischen Zone auf allen Kontinenten zu finden. Diese Pilze sind an die Umweltfaktoren
ausserordentlich anpassungsfihig.

Kozlowska (1962) untersuchte das Verhiltnis des Pilzes Fusarium oxysporum (Schl.)
S. et H. [Synonym: Fusarium bulbigenum Cke. et Mass var. blasticola (Rostr.) Wr.] zur
Temperatur, zum Néihrboden und pH. Sie untersuchte den Einfluss dieser Faktoren auf das
Keimen des Pilzes sowie auf die Entwicklung der Sporen und des Myzels. Aus ihren Unter-
suchungen geht hervor, dass dieser Pilz sehr extreme Temperaturen vertrigt: die kleinste
Temperatur, an der die Sporen keimen und das Myzel sich entwickelt, ist + 2 bis +5°, die
grosste +45 °C. Die optimale Temperatur des Keimens der Sporen wurde in + 30 bis

+ 35 °C, die der Entwicklung der Myzelien in + 25 bis + 35 °C angegeben.

Was den Nihrboden anbelangt, entwickeln sich die Fusarien auf den verschiedensten
Nihrboden sehr gut, sogar auch im destillierten Wasser. Die untere Grenze der vom Pilz
vertragenen Hydrogenionkonzentration betridgt 2 pH, die obere Grenze 9,0—9,3 pH, zur
Sporenkeimung sind 4,5 bis 7,0 pH, zur Entwicklung der Myzelien 5,0 bis 7,0 pH optimal.
Aus den angefiihrten Daten geht klar hervor, dass es in der Vegetationszeit in der Natur
sehr beschrinkte Moglichkeit zum Entstehen solcher Verhiltnisse gibt, die das Auftreten
des Pilzes ausschalten kénnten.

Kozlowska (1962) priifte die Keimung der Sporen von Fusarium oxysporum in Abhingig-
keit von ihrer Lebensdauer. Sie stellte fest, dass die 18 Monate lang aufbewahrten Sporen
noch lebensfihig waren. Aus meinen eigenen Erfahrungen kann ich noch dazufiigen, dass
die auf einem Kartoffelsaftagar-Nédhrboden im Reagenzglas bei Zimmertemperatur 3 Jahre
lang gehaltenen Fusarium-Reinkulturen, bei denen sowohl der Niéhrboden als auch das
Myzel scheinbar giinzlich austrocknete, als sie auf einen neuen Néihrboden geimpft wurden,
ein gut entwickeltes Myzel erzeugten. All diese Tatsachen beweisen die sehr grosse Vitalitét
und eine grosse Fihigkeit der Pilze zur Anpassung an die Umwelt.

Kozlowska (1962) untersuchte auch den Einfluss des Stoffwechsels von Fusarium oxyspo-
rum auf den Gesundheitszustand der Kiefernsimlinge. Aus ihren Versuchen geht hervor,
dass die Toxinwirkung beim Kiefernsimling wahrscheinlich die Pforte offnet, durch die
die Myzelien eindringen. Dieses Eindringen der Myzelien in die Zellen der Wirtpflanze
erfolgt wahrscheinlich nach dem Erscheinen der ersten Zeichen der Erkrankung. Dieser
Umstand des Eindringens der Infektion konnte zur fritheren Meinung fiihren, die die Ur-
sachen der Umfallkrankheit in der Wirkung abiotischer Faktoren sah, da an den Sdmlingen,
die ihr Turgor verloren haben, der pathogene Pilz nicht immer nachgewiesen werden konnte.
Diese Simlinge standen aber schon unter dem Einfluss der Stoffwechselprodukte des Pilzes,
dieser Zustand begiinstigt das Eindringen der Fusarium-Infektion. Sogar jene friihere
Meinung iiber die Umfallkrankheit kann sich im Lichte des oben Gesagten nicht weiter
behaupten, nach der die Krankheit durch die erhitzte Bodenoberfliche verursacht wiire.
Es ist bekannt, dass die Pilze der Gattung Fusariumi. allg. thermofil sind, die fiir ihr Wachs-
tum optimale Temperatur betriigt 30 bis 35 °C und dies ist eine volle Erklidrung dafiir, dass
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die Umfallkrankheit bei hoheren Temperaturen zu einer Massenerscheinung wird. Die
Erkennung, dass die Umfallkrankheit von Pilzen verursacht wird, bedeutete auch den
Beginn der Versuche, die sich auf die Verhiitung bzw. Bekdmpfung der Krankheit richteten.

Die Fusarium-Pilze stellen eine sehr grosse Gefahr fiir viele Pflanzen dar, sowohl fiir die
in der Land- als auch fiir die in der Forstwirtschaft kultivierten Pflanzen. Es scheint eben
daher, dass auch die Bestimmung der Fusarium-Arten, die aus umfallkranken Kiefern-
sdmlingen isoliert worden sind, zum besseren Kennenlernen der Ursachen der Krankheit
niitzlich sein kann. Die in Ungarn iiber dieses Thema frither veroffentlichten Arbeiten
beschrinkten sich auf die Mitteilung der Literaturdaten in bezug auf die Fusariumarten oder
behandelten den Pilz als Fusarium spp. Darum hielt ich es fiir nétig, die beschriebenen Arten
aus umfallkranken Kiefern- und Schwarzkiefernsimlingen zu isolieren und zu bestimmen.
Es ist wahr, dass diese Untersuchungen nur an einem Material erfolgten, das aus einigen
Pflanzgiirten des vormaligen Staatlichen Forstwirtschaftsbetrieb Matra gesammelt worden
ist. M. E. wire es zweckmassig, wegen der unterschiedlichen Verhéltnisse des Landes auch
Materialien anderer Waldgebiete bzw. Pflanzgiérten in die Untersuchungen einzuziehen.

Wo jetzt die ungarische Forstwirtschaft an der Durchfiihrung eines umfangreichen
Koniferenanbauprogrammes arbeitet, steht die Anzucht von Nadelbaumpflanzen ent-
sprechender Qualitit und gutem Gesundheitszustand im Gemeininteresse.

Ein interessanter Gedanke ergibt sich auch aus der neuen Methode der Anzucht von
Nadelbaumpflanzen, die im Pflanzgarten Kal 1967 eingefiihrt worden ist und die daraus
besteht, dass man Kaltbeete mit Nadelstreu von ilteren Fichtenbestinden fiillt und in
diese Kaltbeete die Same in Vollsaat aussit. Infolge der Wechselwirkung der in der Nadel-
streu lebenden Mikroorganismen zeigt sich die Massenanzucht der einjdhrigen Sdmlinge
als ziemlich gesichert, die Umfallkrankheit trat nur in sehr kleinen Flecken auf. Die For-
schung des zwischen den Pilzen bestehenden Antagonismus konnte vielleicht zur Vor-
beugung bzw. zur ginzlichen Bekdmpfung der Krankheit fiihren. Dies kann jedoch nur
durch eine langwierige, aushaltende Forschungsarbeit erreicht werden.

ZUSAMMENFASSUNG

Die sogenannte Umfallkrankheit ist eine der schwerwiegendsten Ursachen der Erfolg-
losigkeit der Kiefernsaaten. 1966 wurden an der Versuchsstation Matrafiired des Instituts
fiir Forstwissenschaften Untersuchungen zur Bestimmung der Fusarienpilzarten durch-
gefiihrt, die die Umfallkrankheit der Kiefern- und Schwarzkiefernsimlinge verursachen.
Das Untersuchungsmaterial wurde in verschiedenen Pflanzgiirten des ehemaligen Forst-
wirtschaftsbetriebes Matra gesammelt. An den an der Umfallkrankheit erkrankten bzw.
abgestorbenen Sdmlingen wurde von der Autorin die Anwesenheit folgender Fusarium-
Arten festgestellt: Fusarium equiseti (Cda.) Sacc., F. equiseti (Cda.) Sacc. var. bullatum
Sherb. Wr. F. sporotrichioides Sherb., F. sporotrichioides Sherb. subsp. minus (Wr.) Raillo,
F. javanicum Koord. var. radicicola Wr., F. Martii App. et Wr. var. minus Sherb. f, Raillo,
F. bulbigenum Cke. et Mass. var. blasticola (Rostr.), F. oxysporum Schl., F. angustum Sherb.

Die Bestimmung der Arten erfolgte mit der von Raillo (1950) beschriebenen Methode.

Die Pilze der Gattung Fusarium verursachen in den Saaten sehr grosse Verluste und
vernichten die aufgelaufenen Sdmlinge des 6fteren zu 100%. Zur besseren Erkennung der
Ursachen der Krankheit war die Untersuchung und Bestimmung der Artenzusammen-
setzung der pathogenen Pilze notig und wichtig. Die Erkennung der Arten dieser Pilze
ermoglicht die Erarbeitung entsprechender Schutzmassnahmen.
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IUFRO EXPERIMENTS IN HUNGARY ON KEEPING
OPTIMUM STEM NUMBERS

REZSO SOLYMOS

1. AIM AND SETTING UP OF EXPERIMENTS

Highly valuable suggestion were made in respect to further developments and international
coordination of research on thinning at the closing session of the Section for Silviculture (23)
on the occasion of the IUFRO Congress in 1967. Due to the importance of the subject and
the international interest manifested, the 9" Working Group of Section 23 of IUFRO was
established. Dr. P. Aberz (Freiburg, German Federal Republic) Head of the Working
Group has evolved within short, by good work organization, the basis of an effective coopera-
tion in the field of researches on thinning. By the Hungarian side three research workers
of the Forest Research Institute participate in the activity of the Working Group and
direct the research activity which forms an integral part of the tasks set to the Working
Group.

Of the practical and theoretical questions of thinning there are numerous unsettled ones
which have to be faced in our days. Since decades investigations are being conduced on a
wide international level concerning the subject of thinning. Therefore, the Working Party
had to set among its first aims the solving of tasks which are of importance in all participating
countries and which promote the development of methodological questions manyfold
utilizable in the field of research.

In the course of elaborating the program two tasks were determined by the Working
Group. This has proved to be correct since it prometed the rapid development of the ex-
perimental network.

The first task : Developing an experimental network on keeping optimum stem numbers
of spruce in Europe. In all countries the experiments have to be set up by the same me-
thodology.

The second task: Evolving growth models. At first a growth model for spruce has to be
preparated. The preciseness of the theoretical spruce growth model has to be proved in
common spruce experiments in Europe.

The two tasks are in a close correlation with each other and can be properly solved only
together.

The choice fell on spruce, among other reasons, because concerning the conditions of
growing and marketing the problems are approximately identical in most in relation to
this tree species. No full uniformity can be strived for however, in the case of these ex-
periments either.

In the course of experiments on the keeping of optimum stem numbers the following
main questions ought to be settled:

a) Optimum location of trees in space in consideration of the mechanization of thinnings.
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b) Determination of the growth of stands in case there is no competition between the
trees or it appears only at a higher age due to the wide spacing or high-rate thinning.

¢) Assembling of data on the establishment of theoretical models aimed at giving forecasts
on current issues.

All this does not mean that the thinning experiments set up earlier are not and will not
be needed in the future.

Beside the earlier thinning experiments new ones have to be launched, necessarily. The
latter should be aimed at examining procedures considerably differing from traditional
silvicultural practices. In contradistinction to earlier practices the new ones ought to be
called experiments on keeping or reducing of stem numbers, instead of thinning experiments.
This is justified by the fact that the stem number is going to be the basis of observations,
the main index of changes in the stand. Total basal area, wood volume and different averages
form the basis of thinning experiments.

The earlier experiments, mainly based on biological principles, can give no satisfactory
answer to complex technical, biological and management questions. The new researches
conducted on a wider scale than the foregoing are justified by that. It is quite natural that
individual states or research institutes are not capable of solving all problems by themselves.
International cooperation offers the possibility for the quicker and more reliable attaining
of the results desired.

The following time plan was set up by the 9" Working Group for solving the first phase of
tasks.

Task 1.:

1968. Elaboration of the experimental program, harmonizing methodological questions.
1969. Organization of experiments in participating countries.
1970. Setting up of experiments.

Task 2.:

1968. Studying of growth models set up heretofore and research results related to the rask.
1969. Elaboration of calculation program.

1970. Elaboration of material related to individual countries.

1971. Publications from the part of individual institutes.

2. COMPREHENSIVE SURVEY OF THE METHODICS OF EXPERIMENTS

Experiments on keeping optimum stem numbers in spruce stands can be divided into two
groups. Experimental plots treated according to internationally identical aspects belong
to one group. These are the so-called obligatory experimental areas which offer in the
course of cooperation the best possibilities of comparison and include experimental variants
which are important for all participating countries. On the experimental plots pertaining
to the second group works are aimed at settling regional problems. These are so-called
facultative experimental areas.

For the establishment of obligatory experimental areas such homogeneous, even-aged
spruce stands are needed where the stem number per hectare is at least 5,000 in case of 2 to
4 m top height and 2,500 to 3,000 at to 6 m top height. The permissible top height difference
between the individual experimental areas is 1 m. Spruce is planted with varying plant
number per hectare in the countries participating in the research work. Consequently,
uniformly identical stem numbers (2,500/ha) have to be set up at the beginning of the ex-
periment.
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Serving the development of mechanized harvesting belongs to the main tasks of the
obligatory experimental plots. According to the program experimental areas are set up on
the basis of two kinds of mechanization levels:

1. Partly mechanized harvesting: Felling is carried out by means of a one-man motor-
saw, hauling in tree-length or in assortments. Skidding-trails are at 25 m distance from one
another, their width is 3.5 m.

2. Fully mechanized harvesting: Logging machines locate on the spot the tree to be
felled, fell and process it according to assortments. In this case experimental areas should
be made accessible in a way that the tree can be reached from the skidding-trail. Such
machines are not yet applied in practice, only their prototypes are known. In the future,
however, their large-scale utilization has to be counted with, unconditionally. By means
of hydraulic-controlled arms these machines reach the tree at 12 m distance from the skidd-
ing-trail. For their operation, however, sufficient free space is needed. Experiments ought
to be carried out in consideration of this.

In addition to the mechanized solution of reducing the stem numbers the rate of reducing
is determined in the methodology of experiments according to three aspects:

a) Selective reducing of stem numbers
b) Geometrical reducing of stem numbers
¢) Combined reducing of stem numbers.

On the basis of the above-said the establishing of five obligatory experimental plots is
prescribed by the methodology which recommends the setting up of six additional facultative
ones. On the experimental plots detailed stand surveys have to be performed, figures thereof
elaborated and evaluated.

The mutual information between countries taking part in the experiment covers the
following:

a) experimental plans,

b) stand surveys and treatment results,

¢) problems observed in the course of experiment

d) specific researches set as targets.

The head of the Working Group distributes the mentioned informations to the participants
in a circular.

In the course of 1970 the spruce stem number keeping experiments were set up by the
Forest Research Institute in Hungary conform to the above-said in the Northern Mountains
at Szelcepuszta and in West-Transdanubia at Poloske. The prescribed reduction in stem
numbers has been performed. The initial stem number of 2,500 trees per hectare was accepted
only on the obligatory experimental areas. In Hungary spruce forests are planted with
8 to 12 thousand plants per ha. According to the new yield tables the stem numbers of spruce
forests has to be reduced 2,500 to 2,800 trees per ha only at a top height of 5 to 7 m. Consider-
ing the initial high plant number this vigour seems to be exaggerated. On IUFRO ex-
perimental plots in Hungary, numerous practical experts have found the picture after the
prescribed reduction of stem number “shocking™. This can be considered natural since
after tending of an earlier unknown vigour the trees left over in the wide spacing made an
unusual impression.

The first experiences indicate that this international experiment is promising considerable
practical results provided participants do the work according to the prescribed methodology.
The author is expecting notable results in the development of spruce growing from the
participation in IUFRO experiments.
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In the last decade some 2,000 long-term forest tending and yield experimental areas and
plots were established in Hungary. Results thereof are continuously utilized in practice.
The extensive international cooperation in research will surely contribute to increasing the
efficiency of domestic researches on this issue.

Address of the author:

Dr. R. Solymos, department head
Forest Research Institute Headquarters
Budapest II., Frankel Le6 u. 44.



DER HOLZERTRAG DER WEISS-
UND GRAUPAPPELBESTKND‘E

FERENC PALOTAS—ISTVAN SZODFRIDT

Von den einheimischen Pappeln nehmen in Ungarn die Weiss- und Graupappeln die
grosste Fliche ein. Thr Vorkommen teilt sich auf zwei, auchstandortlich gut gegliederte
Flichen: auf Sandstandorte und innerhalb dieser vor allem auf den Sandriicken zwischen
der Donau und der Theiss sowie auf die Uberschwemmungsgebiete und Flussniederungen,
diese sind am umfangreichsten entlang der Donau zu finden. Ihr Flichenanteil ist ver-
hiltnisméssig klein, in der Zukunft gewinnen sie aber zunehmend an Bedeutung. Dies ist
ihrem schnellen Wachstum, den giinstigen waldbaulichen Eigenschaften und ihrem hohen
dsthetischen Wert zuzuschreiben.

Die Gesamtfliche der Weiss- und Graupappelbestinde kann nur mit einer annihernden
Genauigkeit bestimmt werden, da die einschlédgigen statistischen Daten sie mit den sonstigen
einheimischen Pappeln (Schwarzpappeln und Aspen) gemeinsam behandeln. Nach dem
Werke ,,Die wichtigeren Daten der Waldbestinde Ungarns® (1969) betrigt die Fliche der
einheimischen Pappeln 29 526 ha, wovon mit einer guten Anndherung mindestens 80 bis
909 auf die Weiss- und Graupappelbestinde entfallen.

In den Sandgebieten sind die Weiss- und Graupappeln in verschiedenen Pflanzengesell-
schaften zu finden. In den heute noch vorhandenen, aber flichenmissig immer mehr ab-
nehmenden Maiglockchen-Eichenwildern (Convallario-Quercetum roboris So6) kommen
sie mit der Stieleiche gemischt vor. Sie wachsen in der Regel in den Mulden zwischen den
Sanddiinen, an Orten mit einem giinstigeren Grundwasserstand. Thre Ausdehnung betrégt
0,5 bis 1,0 ha. Der abgewandelte Typ der erwiihnten Gesellschaft kommt noch hdufiger vor
und besteht iiberwiegend aus Weiss- und Graupappelausschligen.

An den steilen Leeseiten der Diinen oder in den mikroklimatisch giinstigen Mulden sind
sie in der Pflanzengemeinschaft der Wacholder-Weisspappelwiilder (Junipereto-Populetum
albae Zélyomi) bestandesbildend. Das Kronendach wird von undicht geschlossenen Weiss-
pappeln gebildet. Diese sind iiberwiegend Niederwaldbestinde.

Schliesslich gibt es in der Wacholder-Subassoziation des Festuca-vaginata-Rasens (Festu-
cetum vaginatae danubiale juniperetosum Sod) ebenfalls Weisspappeln. Diese kommen
hier aber nur eingesprengt vor und sind als Wurzelbriite entstanden. Uber einen Kro-
nenschluss kann hier nicht gesprochen werden. Sie haben keinen wirtschaftlichen Wert.
Von den aufgezihlten kommen aus der Sicht des Holzertrages nur die Maiglockchen-
Eichenwiilder, ihre abgewandelten Typen und die Wacholder-Weisspappelwilder in Frage.
Unsere spiter dargelegte Datenerhebung erfolgte ebenfalls in diesen Wildern.

Ausser den Aufgezihlten sind auf dem Sande an vielen Orten auch kiinstlich begriindete
Bestinde zu finden. Diese wurden grosstenteils im Verband von 1 X 1 m gepflanzt, ihr Alter
ist heute noch meistens unter 10 Jahre. Sie wurden mit Zuchtpappeln oder mit der Robinie
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in weitem Verband gemischt. Da ihre Herkunft sehr heterogen ist, sind ihre Zusammen-
setzung und morphologischen Merkmale ebenfalls sehr verschieden.

In den Niederungs- und Uberschwemmungsgebieten sind Weiss- und Graupappelbestinde
grosserer Ausdehnung zu finden. Unter den natiirlichen Umstinden der Hartholzauen
(Fraxino pannonicae-Ulmetum Sod) mischen sie sich vereinzelt mit der Stieleiche, Feldulme
und Esche. Infolge menschlischer Einwirkungen werden sie aber herrschend, vor allem nach
Kabhlschlidgen. Thre Ausschlige wachsen schneller als die der sonstigen Baumarten und
gewinnen bald die Oberhand iiber sie. Ihre Bestinde gehen daher iiberwiegend aus Aus-
schldgen hervor. Thre Fliche nahm in den letzten Jahren ab, vor allem wegen der umfang-
reichen Verbreitung der Zuchtpappeln.

Auf den fiir die Zuchtpappeln geeigneten Standorten, sowohl auf dem Sand als auch
in den Flussniederungen muss man mit einer weiteren Zuriickdringung der Weiss- und
Graupappeln rechnen. Ihre Bedeutung nimmt in den Niederungen dort zu, wo die Jagd
eine wichtigere Rolle spielt. Hier bildet man aus ihnen und verschiedenen Stréuchern, auf
den schwicheren, fiir die Zuchtpappeln schon trockenen Standorten sogenannte Wild-
dickungen. In diesen findet das Wild ein Versteck und im Winter oder Spéatwinter gibt nach
dem Fillen ihre Rinde ein wertvolles Futter.

Der Wert ihres Holzertrages kann auch erhéht werden, wenn es moglich ist, im gross-
betrieblichen Massstab ein Vermehrungsgut geeigneter Qualitéit und guter Eigenschaften
zu erzeugen, das heisst wenn es gelingt, auf das heute allgemein verwendete, aus kern-
wiichsigen Populationen stammende Material zweifelhaften Wertes zu verzichten.

Eine Systematisierung der Weiss- und Graupappeln liegt im Werke von Gombdcz (1908)
vor. In diesem wird nachgewiesen, dass die Graupappeln die Hybriden der Weisspappeln
und der Aspen sind. Es werden zahlreiche Ubergangsformen zwischen den beiden Eltern-
arten beschrieben, ihre forstliche Bewertung steht aber noch bevor. Da die erwihnten
Ubergangsformen, Hybride und Varietiiten sehr hiufig ohne eine rdumliche Absonderung
auf demselben Standort nebeneinander vorkommen, kénnen wir auch bei der Herstellung
der Ertragstafel keinen Unterschied zwischen ihnen machen. Darum werden diese in unserer
Tafel zusammengezogen, gemeinsam behandelt.

Ausser dem Mangel einer forstlichen Bewertung der Weiss- und Graupappeln (im wei-
teren Weisspappeln) findet die Herstellung einer einheitlichen Ertragstafel auch darin eine
Begriindung, dass die Massentafel, die zur primédren Errechnung der Erhebungen dient,
auch nicht nach Hybriden verschliisselt ist, da die Arbeit von Sopp (1962), aus der wir die
Holzmassen errechneten, ebenfalls keinen Unterschied zwischen Weiss- und Graupappeln
macht.

Trotz allem bedeutet unsere Tafel im Vergleich zur derzeitigen Lage dennoch einen Fort-
schritt. Der Holzertrag der Weisspappelbestinde wird gegenwirtig mit der einheitlichen
Ertragstafel fiir die Pappel von Magyar, J. (1953) geschitzt. In dieser fiihrt der Verfasser
nicht nur die Daten der Bestinde der einheimischen Pappeln (Weiss-, Grau- und Schwarz-
pappel, Aspe) an, sondern bewertet sie gemeinsam mit den Zuchtpappeln. Wie bekannt,
sind Wachstumsgang, Stammzahl, usw. der aufgeziihlten Arten von den dhnlichen Eigen-
schaften der Zuchtpappeln sehr verschieden, darum gab Magyar schon zur Zeit der Ver-
offentlichung seiner Tafel die Herstellung einer nach Sorten differenzierten Ertragstafel als
eine kiinftige Aufgabe an.

Die Verwendung der Ertragstafel von Magyar wird auch dadurch erschwert, dass in ihr
die Daten nach 15 Ertragsklassen angefiihrt sind. Da die fiir Bestiinde anderer Baumarten
hergestellten Tafeln i. allg. nach 6 Ertragsklassen gegliedertsind, konnten die entsprechenden
Vergleiche nur mit Schwierigkeit erfolgen.
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DAS ZIEL DER HERSTELLUNG DER ERTRAGSTAFEL UND EINIGE
KENNZEICHNENDEN EIGENSCHAFTEN DER WEISSPAPPELBESTANDE

Das Erhebungsverfahren, wie auch die Bearbeitungsweise beruhen auf einer einmaligen
Zustanderhebung. Nach den Erfahrungen geben die auf wiederholten Erhebungen beruhen-
den Ertragstafeln ein genaueres Ergebnis, wir haben jedoch derzeitig noch keine langfristige
ertragskundliche Versuchsflichen in Weisspappelbestinden. In dieser Weise konnten wir
nur die nachstehend ausfiihrlich beschriebene Methode wihlen.

Unsere Tafel entspricht daher eigentlich nur einer Vorratstafel. Ihre Herstellung und
Anwendung kann aber dennoch von Nutzen sein, da man in den folgenden Jahren mit
einer bedeutenden Entwicklung der Holzindustrie rechnen muss und man iiber die ver-
fligliche Rohstoffbasis genauere Angaben als die bisherigen bendtigt.

Von den fiir die Weisspappelbestinde kennzeichnenden Merkmalen soll vor allem die
in der Einleitung schon behandelte heterogene Sortenzusammensetzung erwihnt werden.
Die der Aspe ndher stehenden Hybriden sind i. allg. geradschiiftiger, wiichsiger, die Qualitét
ihres Holzes ist giinstiger als bei den Hybriden, die der Weisspappel niher stehen. Der
Stamm der letzteren ist kriimmer, die Frostleisten sind héufiger, ihre Kronen sind breiter.
Innerhalb der Bestinde bilden die von Wurzelausschlidgen entstandenden Nachkommen der
einzelnen Mutterbdume Biogruppen und unmittelbar neben ihnen kénnen Gruppen vor-
kommen, deren Bidume ganz andere Eigenschaften haben und andere morphologische
Merkmale aufweisen. Unsere Erhebungen enthalten daher die Mischungen verschiedener
Klone.

Die erhobenen Bestinde sind iiberwiegend aus Ausschligen entstanden. Die kiinstlich
begriindeten Bestinde sind meistens kernwiichsig. Diese kommen aber meistens in der
jiingsten Altersklasse vor, in den Bestdnden, die jiinger als 10 Jahre alt sind.

In der Ertragstafel werden nur die mehr oder wenigergeschlossenen Bestdnde behandelt.
Mit den einzelnen, stammweisen Vorkommen der Weisspappel und mit den kleineren
Baumgruppen, die iiberwiegend eine Schutzbestimmung erfiillen, konnten wir uns nicht
befassen. Kleinere Bestinde, die noch einen Schutzwaldcharakter haben, iiberwiegend den
Wacholder-Weisspappelwildern angehoéren und einen Schlussgrad von mindestens 50%
aufweisen, wurden aber in Betracht gezogen.

Bei der Auswahl der Erhebungsfliichen richteten wir uns an die vorangehend beschriebenen
Gegebenheiten. Es wurden insgesamt 99 Erhebungsflichen abgesteckt und erhoben. Die Aus-
wahl der Flichen erfolgte meistens auf Grund der Empfehlung der értlichen Forster. Fach-
lich wire es gewiss richtiger gewesen, die Bestinde nach einem bestimmten System aus den
forstwirtschaftlichen Betriebsplinen auszuwiihlen. Trotzdem wurde die genannte Losung
gewiihlt, da die Betriebspline zwischen Weisspappeln, die in reinen Gruppen oder einzel-
weise eingesprengt vorkommen, keinen entsprechenden Unterschied machen.

AUSSENAUFNAHMEN

Im Gelidnde wurden die Erhebungen so vorgenommen, dass die jetzt hergestellte Ertrags-
tafel den gegenwiirtigen Zustand zeige und sich nicht auf einen vorausgesetzten Zustand
(z. B. auf einen idealen Kronenschluss, usw.) beziehe.

Die zu erhebenden Bestinde wurden folgenderweise ausgewihlt: Homogenitit in Bezug
auf Bestandesaufbau und Standort, sowie womdoglich Reinbestinde. Zur Erfiillung der
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letzteren Anforderung wurden solche Bestinde erhoben, bei denen in der oberen Kronen-
schicht (vorherrschende und herrschende Schicht) der Anteil der Bidume fremder Arten
unter 109 war. Wenn diese nur als beherrschte oder unterdriickte Bidume vorkamen,
wurden die Erhebungen auch bei einem Anteil iiber 10% durchgefiihrt.

Die Grosse der Erhebungsfliche wurde nach dem Prinzip gewihlt, dass die Seitenlinge
der Fliche mindestens das anderhalb- bis zweifache einer Baumhohe betragen soll. Unsere
Zielsetzungen konnten nicht immer restlos verwirklicht werden, da sich die Standortsbedin-
gungen innerhalb einer kleinen Fliche stark dndern, — vor allem auf den Sandflichen —
deshalb bestimmte dieser Umstand des 6fteren auch die Grosse der Erhebungsfliche.

Von den Erhebungen im Gelinde erfolgten die in der Flussniederung — grdsstenteils
in der Umgebung von Baja — unter der Leitung von Palotas, die auf den Sandgebieten
unter der von Szodfridt.

Die Erhebungen im Geldnde erstreckten sich auf die Erfassung der folgenden Daten:
1. Durchmesser. Die Messung erfolgte in beiden Richtungen mit einer mm-Genauigkeit,
bei einer Stirke von tiber 30 cm aber mit einer Genauigkeit von 0,5 cm. — 2. Hohe. Es wurde
die Methode der Hohenkurven gewiihlt, darum wurden je Fliche mindestens 40 bis 50 Daten
erhoben. Die Messung erfolgte mit einer Genauigkeit von 0,5 m. — 3. Es wurden auch
einige Faktoren des Bestandesgefiiges vermerkt, vor allem wurde der Kronenschluss
bewertet.

Die Erhebungen erfolgten in einer Gliederung nach verbleibendem und ausscheidendem
Bestand. Die Stimme des ausscheidenden Bestandes wurden nach einer Durchforstungs-
weise ausgezeichnet, die in der Betriebspraxis als die beste gilt. In den der Hiebsreife nahe-
stehenden und in den neuerdings durchforsteten Bestinden wurde kein ausscheidender
Bestand ausgezeichnet.

BEARBEITUNG DER DATEN IM BURO

Die Datenaufarbeitung erfolgte folgendermassen: 1. Die Errechnung des Durchmessers
erfolgte durch die Bestimmung des arithmetischen Mittels der in zwei Richtungen durch-
gefiihrten Durchmessermessung. Der mittlere Durchmesser wurde aus der mittleren Kreis-
fliche bestimmt, die man durch die Summierung der Kreisflichen und die Bildung ihres
arithmetischen Mittels errechnete. — 2. Die Errechnung der Hohe. Die Oberhohe wurde
durch die iibliche Errechnungsweise (Magyar, 1961) ermittelt. Die Mittelhéhe wurde von
der Hohenkurve an der dem Mitteldurchmesser entsprechenden Stelle abgelesen. — 3. Die
Kreisfliche wurde mit Hilfe der Kreisflichentafeln ermittelt. — 4. Die Errechnung der
Holzmasse erfolgte mit Hilfe der sich auf die Gesamtholzmasse bezichenden Zahlenreihen
der fir die Weiss- und Graupappel von Sopp (1962) hergestellten Tafel. — 5. Die Alters-
bestimmung wurde aus den Betriebsplinen iibernommen.

DIE HERSTELLUNG DER ERTRAGSTAFEL

Die Herstellung der Ertragstafel erfolgte grosstenteils mit der von J. Magyar entwickelten
und beschriebenen Methode. Statt ihrer ausfiihrlichen Darlegung wird kurz auf die Arbeiten
von J. Magyar (1940), Solymos (1968), Palotds (1968) und Szodfridt (1969) hingewiesen.
Die Herstellung wurde von F. Palotds durchgefiihrt.

Im folgenden wird ein kurzer Uberblick der angewandten Herstellungsverfahren gegeben:



Tabelle 1. Ertragstafel fiir Weiss- und Graupappelbesténde

Oberhéhe Verbleibender Bestand Holzxmasse Gesamtbestand IT. Gesamtertrag Gesamtbestand 1.
Mittel- Holzmasse Stammzahl des aus- Ge- ‘ 2 e S Mittel- Holzmasse 1 Stammzahl
Alter | opere | Mittel- | Untere Durch- | ey | Mittelwert Form. | schoidenden | Holz- | DUrSB=| gy | oy, | Durcht| e Sop. | Yomemak], sotens Dureh-| yrq. | Mittelwert Form-
-durchmesser A schn. der Grund- masse | schn. R scha. 8 am G it ~durchmesser et schn. der Grund- 2ahl
Grenze | wert | Grenze | _pghe | Obere | Mittel- | Untere fiche (G) Ny Ny zahl Bestandes b — g | Norusitzang iy Bestandes I. hohe Obere | Mittel- | Untere fache (Gb N Nir pes
D, Dyt Grenze | wert | Grenze { Ziawachs IL. (Vb) Ziiwachs Zl,imhs H D, Dy Grenze | wert | Grenze S )
Jahre m m m m cm cm fm fm fm | fm fm m? St St (F) fm fm fm fm fm fm fm fm % fm m cm cm fm fm fm fm fm m* St St
1 2 3 4 5 6 7 8 9 ¢ 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38
I. ERTRAGSKLASSE
5 800| 7,14| 627| 64| 63| 73| 65 54 | 42 |1080|1080| 1600 | 5128 3819| 529 — | ol [ = (BT = — 10 591 59| 1 79 64 | 49 | 12,80 12,80 | 1835 .| 6721 4634| 591
10 16,80 | 15,18 | 13,56 | 14,3 | 12,5 | 15,2 153 131 109 | 13,10 | 15,40 17,86 1456 | 984 | 514 45 176 | 17,60 | — 176 | 17,60 | — 45 25,57 22 139 | 11,1 | 1422 | 178 153 128 | 15,30 | 17,80 | 21,07 2177| 1330| 524
15 2402 | 21,92 | 19,81 | 20,9 | 19,7 | 240 | 254 222 190 | 14,80 | 18,20 | 20,61 676 | 456 513 42 264 | 17,60 | 17,60 | 309 | 20,60 | 26,6 87 28,16 29 20,5 | 17,9 | 23,0 | 286 251 215 | 16,73 | 19,60 | 24,11 958 | 580| 506
20 29,12 | 26,78 | 24,43 | 25,7 | 27,3 | 32,7 | 363 320 | 278 | 16,00 | 19,60 | 24,58 40| 293| 507 38 358 | 17,90 | 18,80 | 445 | 22,25 | 27,2 125 28,09 32 254 | 25,2 | 31,6 | 398 352 | 306 | 17,60 | 20,20 | 27,85 558 355 | 498
25 32,86 | 30,37 | 27,88 | 29,2 | 34,7 | 41,0 | 477 423 369 | 16,92 | 20,60 | 28,82 305 218 | 502 29 452 | 18,08 | 18,80 | 577 | 23,08 | 26,4 154 26,69 28 289 | 32,7 | 404 | sS08 451 394 | 18,04 | 19,80 3213 383 251 | 485
30 35,61 | 33,02 | 3043 | 31,8 | 414 | 470 | 589 524 | 459 | 17,47 | 20,20| 34,01 253 196 | 484 18 542 | 18,07 | 18,060 | 696 | 23,20 | 23,8 172 24,71 20 31,5 | 39,6 | 46,6 | 611 544 | 477 | 18,13 | 18,60 | 36,13 293 212 | 477
35 37,66 | 34,98 | 32,29 | 338 | 46,1 | 51,0 | 692 618 543 | 17,67 | 18,80 | 38,84 233 190 | 471 6 624 | 17,83 | 16,40 | 796 | 22,74 | 20,0 178 22,36 8 33,5 | 45,1 | 50,8 | 702 626 | 550 | 17,89 | 16,40 | 39,85 249 197 | 469
40 39,11 | 36,36 | 33,60 | 35,1 | 489 | 53,5 | 775 692 | 610 | 17,30 | 1480 | 42,74 228 190 | 461 — 692 | 17,30 | 13,60 | 870 | 21,75 | 14,80 178 20,46 2 349 | 48,6 | 53,3 | 777 694 | 611 | 17,35 | 13,60 | 43,16 233 190 | 461
45 40,16 | 37,35 | 34,53 | 36,1 | 50,7 | 55,6 | 834 | 746 | 658 | 16,58 | 10,80 | 46,07 228 190 | 448 — 746 | 16,58 | 10,80 | 924 | 20,53 | 10,80 178 19,26 — 36,1 | 50,7 | 556 | 834 | 746 | 658 | 16,58 | 10,40 | 46,07 228 190 | 448
50 40,96 | 38,09 | 35,21 | 36,8 | 51,8 | 56,8 | 876 785 | 694 | 15,70 | 7,80 | 48,09 228 190 | 443 - 785 | 1570 | 7,80 | 963 | 19,26 | 7,30 178 18,48 — 36,8 | 51,8 | 56,8 | 876 785 | 694 | 15,70 | 7,80 | 48,09 228 190 | 443
55 41,56 | 38,64 | 35,71 | 374 | 52,8 | 57,9 | 907 814 721 | 1480 | 580 | 50,00 228 190 | 436 — 814 | 1480 | 580 | 992 | 18,04 | 5.80 178 17,94 — 374 | 528 | 57,9 | 907 814 | 721 | 1480| 580| 5000 228 190 | 436
60 42,01 | 39,04 | 36,07 | 37,8 | 53,8 | 59,0 | 928 835 741 | 13,92 | 4,20| 51,82 228 190 | 427 — 835 | 13,92 4220|1013 | 16,88 | 5,20 178 17,57 — 37,8 | 538 | 590 | 928 835 741 | 13,92 420 51,82 228 190 | 427
II. ERTRAGSKLASSE
5 6,27 | 559| 497| 48 50 5.8 42 35 28 7,00 ( 7,00 1290 | 6582 | 4886 | 562 — e~ - -— — — — — — 5 44 4,0 50 49 40 31 8,00 | 8,0 1490 |11825| 7602 | 615
10 13,56 | 12,26 | 10,95 | 114 | 10,2 | 124 109 94 78 9,40 | 11,80 15,00 1836 | 1242| 547 32 126 | 1260 | — 126 | 12,60 | — 32 25,40 16 11,0 89 | 11,5 | 128 110 91 | 11,00 | 14,00 17,60 2830 | 1694 | 568
15 19,81 | 18,07 | 16,33 | 17,1 | 16,2 | 19,6 | 190 166 142 | 11,07 | 14,40 17,80 864 590 | 544 32 198 | 13,20 | 1440 | 230 | 15,33 | 20,80 64 27,83 23 16,7 | 14,6 | 18,7 | 215 189 162 | 12,60 | 1580 | 20,60 1230| 750| 547
20 2443 | 2246 | 2049 | 214 | 230 | 27,3 | 278 245 212 | 12,25 | 15,80 21,60 520 369 | 529 29 274 | 13,70 | 1520 | 338 | 16,90 | 21,60 93 27,51 25 21,1 | 20,8 | 26,0 | 306 270 | 235 | 13,50 | 16,20 | 24,30 715 458 | 527
25 27,88 | 25,77 | 23,65| 24,7 | 294 | 34,5 | 369 328 286 | 13,12 | 16,60 | 25,80 380 276 | 514 22 350 | 14,00 | 15,20 | 443 | 17,72 | 21,060 115 25,96 22 244 | 274 | 33,5 | 3% 350 | 306 | 140 16,00 | 2840 482 322 | 506
30 30,43 | 28,22 | 26,00 | 27,1 | 35,2 | 404 | 459 409 358 | 13,63 | 16,20 | 30,50 313 238 | 4% 14 423 | 14,10 | 14,60 | 538 | 17,93 | 19,00 129 23,98 16 26,8 | 33,5 | 39,7 | 477 | 425 373 | 14,17 | 1500 | 32,20 365, 260| 493
35 322912999 | 27,69 | 289 | 398 | 439 | 543 484 | 425 | 13,83 | 1500 | 34,84 280 | 230| 481 5 489 | 13,97 | 13,20 | 618 | 17,66 | 16,00 134 21,68 7 28,5 | 38,6 | 43,6 | 550 | 491 431 | 14,03 | 13,20 | 35,60 304| 238| 483
40 33,60 | 31,23 | 28,86 | 30,1 | 42,1 | 46,1 610 544 | 479 | 13,60 | 12,00 | 3840 276 230 | 471 — 544 | 13,60 | 11,00 | 678 | 16,95 @ 12,00 134 19,76 1 29.8 | 41,8 | 46,1 611 545 | 480 | 13,63 | 10,80 | 38,70 282 | 230 473
45 34,53 | 32,11 | 29,69 | 30,9 | 43,7 | 479 | 658 589 519 | 13,09 | 900 | 4140 276 230 | 459 S 589 | 13,09 9,00 723 | 16,07 | 9,060 134 18,53 —_ 309 | 43,7 | 479 | 658 589 519 | 13,09 8,80, 4140 276 | 230| 459
50 35,21 | 32,75 30,28 | 31,6 | 44,7 | 489 | 6%4 622 550 | 1244 | 6,60 | 43,25 276 230 | 455 — 622 | 1244 | 6,60 | 756 | 15,12 | 6,60 134 17,72 — 316 | 44,7 | 489 | 694 | 622 | 550 | 1244 | 6,60 | 4325 276 | 230 | 455
55 35,71 | 33,20 | 30,68 | 32,0 | 456 | 499 | 721 648 574 | 11,78 | 520| 45,00 276 230 | 449 — 648 | 11,78 | 520 | 782 | 1422 | 5,20 134 17,14 - 320 | 45,6 1.499 | 721 648 574 | 11,78 | 5,20 | 45,0 276 | 230| 449
60 36,07 | 33,53 | 3098 | 323 | 464 | 50,8 | 741 667 592 | 11,12| 3,80 | 46,65 276 230 | 442 — 667 | 11,12| 3,80 | 801 | 13,35 380! . 134 16,73 — 32,3 | 46,4 | 508 | 741 667 592 | 11,12 3,80 | 46,65 276 | 230 | 442
III. ERTRAGSKLASSE
5 491 | 438/ 3,85 3.6 4,0 4.6 28 23 18 4,60 | 4,60 10,40 8254 | 6265 | 604 - — — —_ —_ — , —_ — — 2 3,2 2,7 3,5 31 25 19 500 | 500 12,10 |21 228 12604 | 653
10 1095 990, 884 | 9.1 8,3 | 10,1 78 67 56 6,70 | 8.80 12,60 2329 | 1573 | 584 24 91 9,10 — 91 9,1 - - 24 26,37 12 8,6 72 9.3 91 79 66 7,90 | 10,80 14,70 3612; 2165, 619
15 16,33 | 14,85 | 13,47 | 13,9 | 13,3 | 16,0 142 124 106 8,27 | 11,40 15,37 1107 764 | 578 24 148 987 | 11,40 | 172 | 11,47 | 16,20 48 2791 18 135 | 289'| 452 162 142 122 9,47 | 12,60 17,60 1637, 970| 595
20 20,49 | 18,84 | 17,19 | 179 | 194 | 228 | 212 188 163 9,40 | 12,80 18,98 642! 465| 553 21 209 | 10,45 | 12,20/| 257 | 12,85 | 17,00 69 26,85 20 17,5 | 17,2 | 21,4 | 235 208 180 | 10,40 | 13,20 | 21,20 912 589 | 560
25 23,65 | 21,86 | 2006 | 209 | 249 | 29,0 | 286 254 222 | 10,16 | 1320 | 23,10 474 350 | 527 17 271 | 10,84 | 12,40 | 340 | 13,60 | 16,60 86 25,29 18 20,5 | 229 | 27,8 | 306 272 |,238 | 10,88 | 12,80 | 25,10 609 414 | 529
30 26,00 | 24,11 | 22,21 | 23,1 | 299 | 34,1 358 319 280 | 10,63 | 13,00 | 27,35 389 299 | 506 11 330 | 11,00 | 11,80 | 416 | 13,87 | 15,20 97 23,32 13 227 | 285 | 33,5 | 373 332 |1291 (11,07 | 1200| 28,70 4500 326 | 509
35 27,69 | 25,72 | 23,74 | 24,7 | 340 | 37,7 | 425 379 333 | 10,83 | 12,00 31,25 344 | 280| 492 4 383 | 10,94 | 10,60 | 480 | 13,71 | 12,80 101 21,04 6 243 | 33,1 | 37,3 | 431 385 | 338 | 11,00 | 10,60 31,80 370 291 | 498
40 28,86 | 26,83 | 24,79 | 25,7 | 36,4 | 39,6 | 479 428 377 | 10,70 | 9.80 34,50 332| 280 482 — 428 | 10,70 | 9,00 | 529 | 13,23 9,80 101 19,09 1 254 | 36,1 | 39,6 | 480 | 429 | 377 | 10,73 | 8,80 | 34,70 339 280 486
45 29,69 | 27,61 | 25,52 | 26,5 | 37,8 | 41,1 519 465 | 410 | 10,33 | 7,40 37,20 332 280 | 471 — 465 | 10,33 | 740 | 566 | 12,58 | 7,60 101 17,84 — 26,5 | 37,8 | 41,1 519 | 465 | 410 | 10,33 | 7,20 37,20 332, 280| 471
50 30,28 | 28,16 | 26,03 | 27,1 | 38,6 | 420 | 550 | 493 | 436 9,86 | 560| 3890 332 280 | 468 - 493 9,86 | 560 594 | 11,88 5,60 101 17,00 — 27,1 | 38,6 | 420 | 550 | 493 | 436 9,86 | 35.60 38,90 332 280 | 468
55 30,68 | 28,52 | 26,36 | 27,4 | 394 | 429 | 574 515 | 456 936 | 4,40| 40,50 332 | 280 | 464 - 515 936| 440 | 616 | 1120| 440 101 16,40 - 274 | 394 | 429 | 574 515 | 456 9,36 | 4,40 | 40,50 332, 280 | 464
60 30,98 | 28,79 | 26,60 | 27,7 | 40,1 | 43,7 | 592 532 | 472 887 | 340 | 4200 332 280 | 458 - 532 8,87 | 340| 633 | 10,55 | 3,40 101 15,96 — 27,7 | 40,1 | 43,7 | 592 532 | 472 8,87 | 340, 4200 332 280, 458
1V. ERTRAGSKLASSE
5 385 | 343 3,01 2 | 3,2 3,6 18 15 12 3,00 | 3,00 8,38 |10475| 8216 | 657 — — —_ —_— —_ —_ —_ — — 1 22 1,8 2,5 19 16 12 3,20 3,20 9,83 (3932020061 | 739
10 884 799 | 7,14 7,2 6,8 8,2 56 48 40 480 | 6,60 10,58 2915| 8004 | 628 18 66 6,60 — 66 6,60 | — 18 27,27 8 6,7 5,7 15 66 56 47 5,60 | 8,00 12,28 4816| 2778 | 681
15 13,47 | 12,29 | 11,40 11,4 | 10,9 | 13,1 106 93 79 6,20 | 9,00 13,27 1422| 984 610 18 111 7,40 | 900/ 129 8.60 | 12,60 36 2791 14 11,0 9,7 | 124 | 122 107 92 7,13 | 10,20 15,04 2035| 1245| 647
20 17,19 | 15,81 | 1442 | 149 | 164 | 19,0 | 163 143 124 7,15 | 10,00 16,68 790| 588| 577 17 160 800| 980 | 196 9,80 | 13,40 53 27,04 17 145 | 14,1 | 17,6 | 180 160 139 8,00 | 10,60 18,50 1185 760 | 596
25 20,06 | 18,54 | 17,02 | 17,6 | 21,1 | 244 | 222 197 172 7,88 | 10,80 | 20,68 591 442 | 541 13 210 8,40 | 10,00 | 263 | 10,52 | 13,40 66 25,10 14 17,2 | 19,2 | 23,1 | 238 211 185 8,44 | 1020 | 22,18 766 529 | 553
30 2221|2060 1898 | 19,6 | 254 | 28,8 | 280 | 249 218 8,30 | 10,40 | 24,53 484 377| 518 9 258 8,60 9,60 | 324 | 10,80 | 12,20 75 23,15 10 19,2 | 242 | 283 | 291 259 | 227 863 | 960 | 2558 556 | 407| 527
35 23,74 | 22,05 | 20,36 | 21,0 | 28,1 | 32,2 | 333 297 | 261 849 | 9,60 | 28,03 454 344 | 504 3 300 8,57 | 840| 375 | 10,71 | 10,20 78 20,80 4 20,8 | 27,7 | 31,8 | 338 301 265 860 | 840 2841 471 356 | 509
40 24,79| 23,05 | 21,30 | 22,0 | 29,6 | 339 | 377 337 | 296 8,43 | 8,00 31,11 452 344 | 491 — 337 843| 740 | 415 | 10,38 | 8,00 78 18,80 — 220 | 29,6 | 33,9 | 377 337 | 296 843 | 7,20| 31,11 452 344 | 492
45 25,52 | 23,73 | 21,94 | 22,7 | 30,7 | 352 | 410 | 367 323 8,16 | 6,00| 3343 452 344 | 483 — 367 8,16 | 6,00 | 445 9,89 | 6,00 78 17,53 — 22,7 | 30,7 | 35,2 | 410 | 367 323 8,16 | 6,00| 3343 452 344 | 485
50 26,03.( 24,21 | 22,38 | 23,2 | 31,4 | 360 | 436 | 391 345 785 | 480 | 3499 452 | 344 | 482 .- 391 7.85| 480 | 469 | 938 4,80 78 16,63 — 232 | 314 | 360 | 436 | 391 345 7,82 | 480 | 3499 452 | 344 482
55 26,36 | 24,51 | 22,65 | 23,5 | 32,0 | 36,7 | 456 410 | 363 7.45| 3,80 36,45 452 344 | 479 —_ 410 7,45 | 3,80 | 488 8,87 | 3,80 78 15,98 — 23,5 | 320 | 36,7 | 456 | 410 | 363 745 | 3,80 36,45 452 344 | 479
60 26,60 | 24,72 | 22,84 | 23,7 | 32,6 | 374 | 472 | 425 377 708 | 3,00| 3781 452 344 | 475 — 425 7,08 | 3,00 503 8,38 | 3,00 78 15,51 — 23,7 | 32,6 | 374 | 472 | 425 377 7,08 | 300, 3781 452 344 | 474
V. ERTRAGSKLASSE A
5 301 | 269| 236| 20 2,6 29 12 10 8 200 200 6,76 (12755 (10242 | 727 - — — — — —_ — — — - 1,5 1,2 1,7 12 10 8 2,00| 2,00 7,98 -— — 822
10 7,14| 645 5,76 5,7 55 6,7 40 34 28 340 | 4380 8,89 3735| 2518 676 15 49 490 | — 49 49 | — 15 30,61 6 5,2 4.6 6,1 47 40 34 400 | 6,00 10,25 6175| 3510 754
15 11,10 10,13 | 9,16 | 93 90 | 10,7 79 69 59 4,60 | 7.00 11,46 1802 | 1275| 649 15 84 5,60 | 7,00 99 6,60 | 10,00 30 30,30 11 8,9 79 | 10,1 92 80 69 5,33 | 8,00 12,85 2622 | 1604| 704
20 14,42 | 1326 | 12,10 | 124 | 138 | 159 124 110 95 550 | 8,20 14,66 980 738 | 605 13 123 6,15| 7,80 153 7,65 | 10,80 43 28,10 13 120 | 11,7 | 14,5 132 123 106 6,15 | 8,60 16,14 1501 978 | 635
25 17,02 | 15,73 | 1444 | 148 | 17,9 | 20,5 172 152 133 6,08 | 8,40 18,52 736 561 | 555 11 163 6,52 | 800 | 206 8,24 | 10,60 54 26,21 12 144 | 16,1 | 19,1 185 164 143 6,56 | 8,20 19,61 963 684 | 581
30 1898 | 17,60 | 16,21 | 16,7 | 21,6 | 24,3 | 218 194 170 6,47 | 8,40 21,99 600 | 474! 531 7 201 6,70 | 7,60 | 255 8,50 9,80 61 23,92 9 16,3 | 20,5 | 239 | 227 203 178 6,77 | 7,80 | 22,80 691 508 | 546
35 20,36 | 18,91 | 17,46 | 17,9 | 24,1 | 274 | 261 233 | 205 6,67 | 7,80 25,14 553 426 | 516 2 235 6,71 | 6,80 | 296 846 | 8,20 63 21,28 3 17,6 | 23,8 | 270 | 265 236 | 208 6,74 | 6,60 | 2537 570 | 443 | 530
40 21,30 | 19,80 | 18,30 | 18,8 | 254 | 29,1 296 265 233 6,63 | 640 | 279 553 | 420| 504 — 265 6,63 | 6,00 328 8,20 | 6,40 63 19,31 — 18,8 | 254 | 29,1 296 | 265 233 6,63 | 580 2790 553 | 420 504
45 2194 | 20,41 | 18,87 | 194 | 26,3 | 30,2 | 323 289 255 6,42 | 430 30,04 553 | 420| 496 - 289 6,42 | 480 352 782 4,80 63 17,90 — 194 | 26,3 | 30,2 | 323 | 289 | 255 642 | 480 | 30,04 553 | 420 49
50 22,38 | 20,81 | 19,24 | 19,8°| 26,9 | 30,9 | 345 310 | 274 6,20 | 4,20 31,47 553 | 420| 496 - 310 6,20 | 4,20 373 746 | 4,20 63 16,89 - 19,8 | 26,9 | 30,9 | 345 310 | 274 6,20 | 4,20 3147 553| 420 496
55 2265 | 21,06 | 19,46 | 20,1 | 27,5 | 31,5 | 363 326 289 593 | 3,20| 32,81 553 | 420 495 — 326 593 | 3,20| 389 707| 3,20 63 16,20 - 20,1 | 27,5 { 31,5 | 363 326 | 289 593 | 3,20 32,81 553 420 | 495
60 2284 | 21,23 | 19,61 | 20,2 | 28,0 | 32,1 377 339 301 5,65 | 2,60 34,04 553 420 | 492 — 339 5,65 | 2,60| 402 6,70 | 2,60 63 15,67 - 20,2 | 28,0 | 32,1 377 339 301 5,65| 2,60| 3404 553| 420 492
i VI. ERTRAGSKLASSE
5 2361 211 185 14 20 2,3 8 6 5 1,20 1,20 — — — — — —_ — = = — — — — — 0,9 — 1,2 8 6 5 1,20 1,20 R — — —
10 576 | 521 | 465| 4,5 4,5 5,5 28 24 20 240 | 3,60 7,47 4698 3139| 733 — — —_ — — — == — — 5 4.0 3,7 49 34 29 24 290 | 4,60 8,57 7935| 4534 | 845
15 9,16 | 836| 7,55 7.6 74 8,7 59 52 R 347 | 5,60 9,90 2302 | 1667 | 692 11 63 420 | — 63 420 — 11 17,46 8 7,1 6,4 8,2 69 60 52 400 | 6,20 10,98 3410| 2080 | 772
20 12,10 | 11,13 | 10,15 | 10,3 | 11,6 | 13,3 95 84 73 420 | 6,40 12,88 1219 927| 633 10 94 470 | 6,20 | 105 525 840 21 20,00 10 99 9,6 | 11,9 106 94 82 470 | 6,30 14,08 1945|1266 | 679
25 1444 | 13,35 | 12,25 | 12,5 | 15,1 | 17,2 133 118 103 472 | 6,80 16,58 926 713 | 571 8 126 504! 640 147 5,88 8,40 29 19,73 9 12,1 134 | 159 143 127 111 508 | 6,60 17,33 1229 873 | 610
30 16,21 | 15,03 | 13,85 | 14,1 | 18,3 | 20,5 170 152 133 507 | 6,80 19,72 750 | 597 | 545 5 157 523 | 6,20| 186 6,20 | 7,80 34 18,28 6 13,7 | 174 | 20,1 178 158 139 527 | 6,20 20,32 854 | 640 568
35 17,46 | 16,22 | 1497 | 153 | 20,6 | 234 | 205 182 160 5,20 | 6,00 22,55 675 524 | 529 2 184 526 | 540 | 218 6,23 | 6,40 36 16,51 3 149 | 204 | 23,0 | 208 185 163 529 | 540 | 22,67 693 546 | 548
40 18,30 | 17,01 | 15,72 | 16,1 | 21,7 | 250 | 233 208 183 520 | 5,20 25,01 675 510| 517 — 208 520 | 480 | 244 6,10 | 520 36 14,75 — 16,1 | 21,7 | 25,0 | 233 208 183 5,20 | 4,60 25,01 675 510| 517
45 18,87 | 17,55 | 16,22 | 16,6 | 22,6 | 26,0 | 255 228 201 507 | 400, 26,99 675 510 510 — 228 507 | 400 264 587 4,00 36 13,64 e 16,6 | 22,6 | 26,0 | 255 228 | 201 507 | 400 26,9 675 510| 510
50 19,24 | 17,89 | 16,54 | 16,9 | 23,1 | 26,6 | 274 245 217 490 | 340 28,30 675 510 512 - 245 490 | 340 | 281 | 562| 340 36 12,81 — 16,9 | 23,1 | 26,6 | 274 245 217 490 | 340 | 28,30 675 510| 512
55 19,46 | 18,09 | 16,72 | 17,1 | 23,6 | 27,1 289 259 | 230 4,71 | 2,80 29,52 675 510| 5i3 - 259 471 280 | 295 | 536 | 2,80 36 12,20 B 17,1 | 23,6 | 27,1 289 | 259 | 230 471 | 280 29,52 675 510 | 513
60 19,61 | 18,23 | 16,84 | 17,3 | 240 | 27,6 | 301 271 240 452 | 240 30,65 675 510| 511 - 271 4,52 240 307 ‘ 512 | 240 36 11,73 — 17,3 | 240 | 27,6 | 301 271 240 452 240| 30,65 675 510| 511
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1. Das Streufeld der Oberhéhen wurde mit dem Verfahren der geometrischen Progression
von J. Magyar (1940) konstruiert. Nach diesem gehoren 17% der Erhebungsbestinde in
die I. Klasse, 29% in die II., 35% in die IIL., 11% in die IV., 5% in die V. und 3% in die
VI. Klasse. Die Daten zeigen, dass die Erhebungen grosstenteils in die II. und III. Klasse
gehoren, darum stiitzte man sich auch bei der weiteren Herstellung auf die Daten dieser
Klassen.

2. Die Errechnung der Holzmassendaten erfolgte im Sinne der vorangehend gesagten mit
Hilfe der Daten der II. und III. Ertragsklasse. In der Funktion der Oberhdhe wurden die
Holzmassenwerte des gesamten Bestandes und des verbleibenden Bestandes gesondert auf-
getragen und dann mit Hilfe der nach der Ausgleichung gezogenen Kurven das Streufeld
der Holzmassen sowohl fiir den verbleibenden als auch fiir den gesamten Bestand konstruiert.

3. Die Errechnung der Mittelhohe wurde sowohl fiir den verbleibenden als auch fiir den
gesamten Bestand aus der Oberhohe abgeleitet. Der Zusammenhang zwischen der Ober-
héhe und der Mittelhhe wurde durch die Berechnung der linearen Regression bestimmt.

4. Die Errechnung der Kreisflichen erfolgte durchweg auf Grund der vorangehend schon
erwihnten Arbeit von J. Magyar (1940).

5. Der Errechnung des mittleren Durchmessers wurde das Verfahren yon Solymos (1968)
zugrunde gelegt. Namentlich: die aus den Messwerten errechneten mittleren Durchmesser
wurden in der Funktion des Alters je Ertragsklasse aufgetragen. Die aufgetragenen Punkte
wurden mit dem iiblichen Verfahren ausgeglichen, danach glich man die {iber dieser Linie
liegenden Daten mit einer neuen Kurve aus. So wurden die in der Tabelle angefiihrten
Werte d; und d, erhalten. Die Werte d, ergeben — nach Solymos (1968) — eine normative
Zahlenreihe, sie driicken die der Betriebspraxis empfohlenen und zur Folgung geeigneten
Abmessungen aus.

G
6. Die Errechnung der Stamm:zahl. Die Stammzahl wurde mit der Formel N =—errechnet.

! i e . :
Da man zwei Durchmesserwerte hatte, wurden zwei Stammzahlen erhalten. Von diesen ist
N, das Mittel der gegenwiirtigen Stammzahlwerte, N, ist die der Praxis empfohlene Stamm-
zahl (normative Zahlenreihe).
7. Die Berechnung der Form:zahl. Mit Hilfe der aus den bisherigen Berechnungen vor-
liegenden Daten wurde die Formzahl aus der diesbeziiglichen mathematischen Gesetz-
missigkeit bestimmt.

8. Die Errechnung der ausscheidenden Bestinde. Es wurde nach zweierlei Verfahren ge-
arbeitet. Nach dem einen wurde die Differenz der mittleren Zahlenreihen der Holzmasse
des gesamten Bestandes und des verbleibenden Bestandes gebildet, dieses Verfahren gab
je Altersstufe und Ertragsklasse das I. Datum des sog. ,,ausscheidenden Bestandes®. Das an-
dere Verfahren: Es wurde die periodische Stammzahlverminderung des verbleibenden
Bestandes gepriift und ihr, sich auf je eine Periode beziehender Zahlenwert mit dem Holz-
massenwert des Mittelstammes der bei den Aussenerhebungen fiir Einschlag ausgezeichne-
ten, dass heisst den ausscheidenden Bestand bildenden Bidume, multipliziert. Auf diese
Weise konnen auch mit den zwei verschiedenen Verfahren zweierlei gesamte Bestéinde er-
halten werden, indem man die zwei Daten der ausscheidenden Bestéinde mit denen des ver-
bleibenden Bestandes addiert.

9. Die Errechnung des gesamiten Ertrages und der gesamten Vornutzung. Diese erfolgte
durch die Summierung des verbleibenden Bestandes und der gesamten Vornutzung. Die ge-
samte Vornutzung wurde durch die Summierung der Holzmasse der ausscheidenden Be-
stinde nachgewiesen.
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10. Die Errechnung der Zuwachswerte. Die Berechnungen erfolgten in der allbekannten
Weise, statt ihrer ausfiihrlichen Darlegung wird auf die Beschreibungen in der hervorragen-
den Arbeit von Solymos (1965) hingewiesen.

Die in der angefiihrten Weise hergestellte Ertragstafel ist in Tabelle 1. erhalten.

DIE BEWERTUNG DER ERTRAGSTAFEL

Es lohnt sich die einzelnen Zahlenreihen der jetzt hergestellten Ertragstafel fiir die Weiss-
pappel mit den entsprechenden Werten der fiir andere Pappelsorten hergestellten Tafeln zu
vergleichen. Betrachten wir zuerst das Streufeld der Oberhdhen. Die Hiillkurven der Er-
tragstafel von Magyar (1953) sowie dervon Szodfridt (1969)fiir Robustapappelbestinde her-
gestellten Tafel sind in Abb. 1 dargestellt. Auf derselben Abbildung wurden auch die Grenz-
kurven der II. und X. Ertragsklasse der Ertragstafel von Magyar angefiihrt. (In dieser
Abbildung wurden die Kurven der Tafel von Magyar mit ,Ny*, die die Zahlenreihen der
Szodfridtschen Tafel darstellenden Kurven mit ,,Ony* und die Reihen der jetzt hergestellten
Tafel mit ,,Fny*“ bezeichnet.) Die Kurven zeigen, dass die obere Hiillkurye des Oberhéhen-
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Abbildung 1. Vergleich der Streufelder der Oberhshen
Legends
Hgp. = Oberhohe; Ro. Pa.=Robustapappel;
Pa.=Pappel; We. Pa. =Weisspappel
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Abbildung 2. Vergleich der Holzmassenstreufelder
Ro. Pa.=Robustapappel; Pa.=Pappel; We. Pa. = Weisspappel

Streufelds der Ertragstafel fiir die Weisspappel grosstenteils mit der II. Ertragsklasse der Ta-
fel von Magyar iibereinstimmend verlduft, zugleich aber weit unter der Hiillkurve der
Ertragstafel fiir die Robustapappel liegt. Ebenfalls wurde eine grosse Ubereinstimmung
zwischen dem Verlauf der unteren Grenzkurve der Weisspappelbestinde und der Kurve
der X. Ertragsklasse der Tafel von Magyar gefunden. Die untere Grenzkurve, die das Mini-
mum des OberhShenwertes der wirtschaftlich noch bewertbaren Robustapappelbestinde
zeigt, verliduft jedoch viel hdher als die untere Hiillkurve der Weisspappelbestinde.

Obwohl die Ertragstafel der Verfasser fiir die Weisspappelbestinde gewissermassen auch
Bestinde mit einem Schutzwaldcharakter enthiilt, verlduft die untere Hiillkurve der Ertrags-
tafel von Magyar noch immer um 6 bis 8 m tiefer, als die dhnliche Linie der jetzt hergestell-
ten Tafel. Diese Tatsache zeigt, dass die in die X. bis XV. Standortsklasse der Ertragstafel
erfassten Bestiinde eigentlich nur Baumgruppen sind oder die einzelnen Pappelvorkommen
der Diinenflichen mit schwichsten Standortsgegebenheiten darstellen. Diese geben kaum
ein Wirtschaftsergebnis, worum ihre Anfiihrung und Erhebung — aus dem Gesichtspunkt
einer eventuellen Rohstoffbasis der Holzindustrie — unnétl‘g ist.

Ein dhnlicher Vergleich der Datenreihen des Streufelds der Holzmasse wird durch die
Abb. 2 erleichtert. Die obere Hiillkurve des Holzmassenstreufeldes der Weisspappelbestinde
stimmt im grossen ganzen mit dem Verlauf der die VI. Ertragsklasse der Tafel von Magyar
darstellenden Kurve iiberein und bleibt hinter der Kurve der II. Ertragsklasse bedeutend
zuriick. Zugleich zeigt die untere Hiillkurve bis zum Alter von 20 Jahren hohere Holzmassen-
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werte als die Kurve der X. Ertragsklasse der Tafel von Magyar, bleibt ihr aber iiber diesem
Alter unterlegen. Vergleicht man diese Tatsachen mit dem, was beim Vergleich des ®*reufel-
des der Oberhdhen gesagt wurde, so muss festgestellt werden, dass die grossen Abweichun-
gen vor allem durch die Abweichungen der Stammzahl verursacht werden. Hier soll darauf
hingewiesen werden, dass in der Tafel von Magyar, in der II. Ertragsklasse und im Alter
von 25 Jahren die Stammzahl 445 ist, wo doch in der Weisspappeltafel die nach der Holz-
masse errechnete Stammzahl sich im gesamten Bestand der I. Ertragsklasse nur auf 251
belduft. Die nahezu zweifache Stammzahl kann als eine ausreichende Erkldrung der grossen
Holzmassenunterschiede bei gleicher Oberhéhe dienen. In denselben Ertragsklassen stim-
men die Durchmesserwerte grosstenteils iiberein. Alldies konnte man leicht dadurch er-
kldren, dass die jetzt verdffentlichte Ertragstafel auf Grund der Daten von Bestinden mit
einem anderen Durchforstungsgrad hergestellt wurde, als die Tafel von Magyar. Anders
gesagt, die durch die jetzigen Erhebungen erfassten Bestiinde sind tiberdurchforstet, da doch
dieselbe Stirke nach Magyar von mehreren Stimmen gezeigt wird, demzufolge ist auch
die auf der Flidcheneinheit erzeugbare Holzmasse grisser, wenn man die Stammzahlen der
Tafel von Magyar zugrunde legt. Nach unserem Erachten besteht dies nicht, stattdessen
besteht die Ursache der Abweichungen viel mehr darin, dass die Tafel von Magyar auch
die Daten der Zuchtpappeln enthilt, und zwar auch die der Marilandicapappelbestinde
vom oberen Teil des ungarischen Abschnittes der Donau, wo es doch allbekannt ist, dass
diese Bestinde dicht gehalten wurden. Die Daten der letzteren bieten eine befriedigende
Erkldrung fiir die Ursachen der Abweichungen. Sie deuten zugleich auch darauf hin, dass
es zweckmissig und notwendig ist, den Vorschlag von J. Magyar zu beherzigen, dass man
nach Sorten gegliederte Pappelertragstafeln herstellen soll.

Die Hiillkurven des Holzmassenstreufeldes der Robustapappeltafel von Szodfridt geben
bis zum Alter von 20 Jahren héhere Werte, als die dhnlichen Kurven, die auf Grund der
in den Weisspappelbestinden gefundenen Holzmassen hergestellt werden konnen. Nach
diesem Alter nimmt jedoch die Holzmasse der Robustapappelbestiinde noch kaum mehr zu
und auch die Werte der Hiillkurven werden im Vergleich zu denen der Weisspappelbestin-
den kleiner sein. Aus all diesen kann darauf geschlossen werden, dass ein stirkeres Wachs-
tum und eine grossere Massenzunahme der Robustapappelbestinde in den ersten zwei
Jahrzehnten zu erwarten ist, der Wachstumsgang der Weisspappelbestiinde steigt dagegen
ein lingeres Lebensalter hindurch gleichmiissiger an, ihr Hiebsalter kann daher auch hoher
geplant werden.

Es lohnt sich auch die Stammzahl der Robusta- und Weisspappelbestinde bei gleichem
Alter und derselben Ertragsklasse zu vergleichen. In der I. Ertragsklasse ist die Stammzahl
der Weisspappelbestinde nahezu die zweifache der der Robustapappelbestinde (in Bezug
auf den verbleibenden Bestand). Dasselbe Verhiiltnis kann grosstenteils auch in den anderen
Ertragsklassen aufgefunden werden. Diese Angaben weisen darauf hin, dass man einen
Robustapappelbestand nicht so dicht halten kann, wie die Weisspappelbestinde, dies ist
auch die Ursache der Holzmassendifferenzen. Die Weisspappelbestinde weisen daher im
selben Alter einen grosseren lebenden Vorrat als die Robustapappelbestinde auf. Da aber
in ihren Standortsanspriichen eine ziemlich grosse Uberlappung besteht — das heisst es gibt
zahlreiche Standorte, auf denen die Robusta- und die Weisspappelbestiinde gleicherweise
erfolgreich angebaut werden kénnen — lohnt es sich die Moglichkeit einer umfangreicheren
Verbreitung der Weisspappelbestiinde in Erwdgung zu bringen, umso mehr, da ihre Be-
handlung viel einfacher ist, auch sind sie weniger anspruchsvoll als die Zuchtpappeln.
Heute steht dieser Verbreitung noch vor allem die Qualitit des Weisspappelholzes im Wege,
die weniger gut als die des Holzes der Robusta ist. In der Einleitung wurde jedoch darauf
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hingewiesen, dass in einigen Bestinden sehr schone Einzelbdume bzw. Baumgruppen mit
geraden Schiften und farblosem Kernholz zu finden sind. Thre Erfassung, taxonomische
Bestimmung, Vermehrung und Einfiihrung in die Produktion wire die Aufgabe der Forst-
pflanzenziichtung. Wenn dies verwirklicht wird, so wiirde es sich im Sinne des oben Ange-
fithrten lohnen, die Fliche der Weisspappelbestinde auch sogar zu Lasten der Robustapap-
pelbestinde auszubreiten. Die Moglichkeiten der Praxis neigen immer mehr zur Verein-
fachung, es ist daher zweckmiissiger, wenn man sich an solche Baumarten wendet, die nicht
eine zu intensive Wirtschaft erfordern.

Man muss sich ferner auch mit dem Verlauf der Zuwachsverhiltnisse befassen. Die Daten
des gesamten Bestandes, das heisst des stehenden Vorrates zeigen, dass in der I. Ertrags-
klasse die maximale Grosse des jihrlichen Durchschnittszuwachses keine 19 fm erreicht
und dass auch sein Mittelwert 12 bis 13 fm {iberschreite’. Alldies ist viel hoher, als das Mittel
der Wiilder des Ungarischen Tieflandes. Aus der Analyse des Verlaufes des Durchschnitts-
zuwachses und des laufenden Zuwachses muss festgestellt werden, dass der Wert des laufen-
den Zuwachses im Alter von 30 bis 35 Jahren hinter dem des Durchschnittszuwachses zu-
riickbleibt. Dies gibt zugleich auch iiber das zweckmiissige Hiebsalter eine Auskunft. Das
richtige Erhaltungsalter der Bestinde der I. Ertragsklasse kann daher in etwa 35 Jahren
angegeben werden. All dieses kann aber nur auf Grund der Angaben der Aussenerhebungen
so bestimmt werden, da diese Feststellung noch nicht restlos geklidrt worden ist. Es muss
ndmlich auch die Holzqualitdt gepriift werden um die Feststellung dementsprechend zu
verstirken oder zu dndern. Solche Untersuchungen haben wir nicht vorgenommen, aber es
wire gut, sich in Zukunft auch damit zu beschiftigen.

In Bezug auf die Ertragsklassen II bis VI. kénnen #hnliche Feststellungen gemacht wer-
den wie bei der Ersten. Die Daten des laufenden Zuwachses oder des Durchschnittszu-
wachses der Ertragsklassen V bis VI regen aber zum Nachdenken an. Ihr Zuwachs bleibt
ndmlich hinter dem eines Schwarzkiefernwaldes gleichem Standortes zuriick. Hier wird
nur auf die Ertragsuntersuchungen von Faragoé in Schwarzkiefernwildern hingewiesen.
Man konnte die Frage stellen, ob es sich aus einem rein 6konomischen Gesichtspunkt nicht
lohnen wiirde, diese Standorte mit Nadelbdumen zu bepflanzen. Ohne in dieser Frage eine
endgiiltige Meinung zu bilden, miissen wir sagen, dass der Anbau der Nadelbdume auf einer
sehr grossen Fliche erfolgen wird, mit seinen forstschutzlichen Auswirkungen haben sich
schon zahlreiche Autoren befasst. Aus ihren Feststellungen kann hier nur auf die grosse
Gefahr hingewiesen werden, die durch die Begriindung ausgedehnter Nadelbaummonokul-
turen entstand. Darum lohnt es sich mehr, sogar wenn einige Opfer in Kauf genommen
werden, die Weisspappelbestinde alldort zur Geltung kommen zu lassen, wo es die Stand-
ortsbedingungen erméglichen.
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ARBEITSPHYSIOLOGISCHE UNTERSUCHUNGEN IN DER
HOLZERNTE

TIBOR SZASZ

Das erste Jahr des neuen Systems der Wirtschaftsfithrung wurde in den Staatlichen
Forstwirtschaftsbetrieben erfolgreich abgeschlossen. Es stellten sich jedoch Probleme heraus,
die fiir die Zeit des 4. Fiinfjahrplanes ihren Schatten vorauswerfen. Eine der bedeutendsten
dieser Fragen ist die Arbeitskriiftelage, die die Erfiillung der Einschlagspline vom Nahen
betrifft.

Es ist allbekannt, dass das Einschlagssoll im Laufe des 4. Fiinfjahrplanes bedeutend an-
steigt. Zugleich nimmt die Zahl der im Holzeinschlag eingesetzten physischen Arbeiter
seit Jahren allméhlich ab. Diese Abnahme wurde bisher von der steigenden Arbeitsproduk-
tivitdt ausgeglichen, die auf einem zunehmenden Einsatz moderner Maschinen beruht.
Die Menge der Abnahme wurde von den sich verbessernden Entlohnungsbedingungen der
Forstwirtschaft gelindert. Um aber den derzeitigen Gleichgewichtszustand aufrechterhalten
zu konnen, miissen wir uns mit der physischen Inanspruchnahme unserer Arbeiter inten-
siver befassen. Es ist nimlich bekannt, dass wegen der giinstigeren Arbeitsplatzverhiltnisse,
einer kleineren physischen Belastung und der besseren Verdienstmoglichkeiten seitens der
Industrie und der Landwirtschaft schon in der nahen Zukunft eine zunehmende Sogwirkung
auf die Arbeitskraft zur Geltung kommen wird.

Die Maschinenenergiewirtschaft wird in einem zunehmenden Masse von dkonomischen
Erwigungen bestimmt. In der Arbeitskriftewirtschaft miissen wir aber — wenn wir mit der
Industriec und der Landwirtschaft konkurrenzfihig bleiben mochten — auch andere Ge-
sichtspunkte vor Augen halten. Einerseits muss man die physische Inanspruchnahme den
gesundheitlichen Anforderungen anpassen, andererseits miissen die Arbeitsverhiltnisse ver-
bessert werden.

Um dies tun zu kénnen, miissen wir in den verschiedenen Arbeitsvorgidngen die Grossen-
ordnung der physischen Inanspruchnahme und ihre gesundheitlich zugelassene obere Gren-
ze kennen. Mit der Bestimmung der Grenzwerte und der physiologischen Wirkungen der
Inanspruchnahme befasst sich in Ungarn das Landesinstitut fiir Arbeitshygiene. Die Be-
stimmung des Energiebedarfes der verschiedenen Arbeitsvorginge der Holzernte erfolgt
im arbeitsphysiologischen Laboratorium des Instituts fiir Forstwissenschaften (ERTI).

Als Messzahl der Grosse der physischen Inanspruchnahme dienen teilweise die verlorene
Energie, teilweise die Pulszahlverinderung. Die Energiemessung erfolgt mit einer indirekten
kalorimetrischen Methode. Der menschliche Organismus wird als ein Verbrennungsmotor
betrachtet, der kohlenhaltige Néhrstoffe in einer Menge verbrennt, die mit den Arbeiten
verschiedener Schwere proportional ist. Da zum Verbrennen einer gleichen Kohlenmenge
stets eine gleiche Menge Sauerstoff nétig ist, und auch die Menge des als ein Brennprodukt
entstehenden Kohlendioxyds die gleiche ist, kann in der Kenntnis des Volumens der wih-
rend der Arbeit ein- und ausgeatmeten Luft und ihres O,- und CO,-Gehalts — durch eine

3
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indirekte Methode — die
wihrend der Verrichtung
gleichwelcher Arbeit er-
zeugten Wirmequantitit
in kcal bestimmt werden.
Zur Bestimmung der
Menge der ein- und aus-
geatmeten Luft wird ein
zweiventiliges Mundstiick
— das die Arbeit nicht
erschwert — und eine am
Riicken des Arbeiters an-
gebrachte, mit einer Zah-
lenskala versechene Gas-
uhr angewandt (Abb.
1.). Der Aufbau der Gas-
uhr ermoglicht es, dass
bei jedem Atemzug in ei-
nem an sie angeschlosse-
nen Gummiballon ein Luft-
muster gespeichert wird,
dessen Volumen mit der
Menge der ausgeatmeten
Luft proportional ist. Da
aus dem Gummi das CO,
verhéltnisméssig  schnell
diffundiert, wird das zur
Analyse des O, und CO,
notige Luftmuster sogleich
in eine Pravaz-Spritze hin-
iibergesogen und in dieser
ins Laboratorium gebracht
(Abb. 2.). Die Analyse
ausgearmeten Luft (Photo: Michalovszky) erfolgt mit einem Scholan
der-Apparat (Abb. 3).

Die Veridnderung der Pulszahl und der Herzfunktion wiihrend der Arbeit wird mit einem
Pulszihler-System Hellige und einem Elektrokardioskop untersucht (Abb. 4). Die umdas Herz
angebrachten drei Elektroden iibermitteln die Daten durch einen UKW-Sender zum im La-
boratorium stehenden Telemeter (Abb. 5).

Die kurz beschriebenen Vorrichtungen ermoglichen eine Beobachtung samtlicher Forst-
benutzungsarbeiten im Geldnde, unter natiirlichen Verhiltnissen. Dadurch kann die modifi-
zierende Wirkung der kiinstlich geschaffenen Arbeitsumstinde ausgeschlossen werden.

Nach den physiologischen Untersuchungen des Landesinstitutes fiir Arbeitshygiene wird
die Leistungsfihigkeit und Kondition der die physische Arbeit verrichtenden Person nur
dann nicht beeintriichtigt, wenn auf eine Durchschnittsminute der 8-stiindigen Schicht max.
4,0 kcal reine Arbeit, auf 8 Stunden 1920 kcal entfallen. Zur Beurteilung der Grossen-
ordnung dieser Zahlen, der die korperliche Inanspruchnahme der Mechanisierung ver-
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Abbildung 2. Das fiir eine laboratorischeAnalyse vorgesehene Luftmuster wird in einer
Pravaz-Spritze aufbewahrt (Photo: Michalovszky)

mindernde Wirkung und der notigen Massnahmen wird nachstehend der Energiebedarf
einiger grundsitzlich wichtigen Arbeitsvorgidnge erortert.

Die Herstellung einer Schnittfliche von 1 m® erfordert mit der Handsédge 237,7, mit der
Stihl-Contra aber nur 11,3 kcal. Diese Energie kann bei der Handsége durch 2,4 Eiern,
bei der Stihl-Contra durch 0,1 Ei ersetzt werden. Nicht so giinstig ist jedoch die auf die
Energie pro Minute bezogene Differenz. Der Energieverlust pro Minute betrdgt bei der
Handsige 9,5, bei der Motorsige 4,5 kcal. Beriicksichtigt man den Effekt der Umstellungen
am Arbeitsplatz im Gelidnde, die die Inanspruchnahme erhéhen, so erreicht die Energie
pro Durchschnittminute nicht 4, sondern 6 kcal, auf 8 Stunden bezogen 3 120 kcal statt 1920.
Es kann daher festgestellt werden, dass es sogar mit dem Motorsigeneinsatz nicht gelungen
ist, die Siégearbeit dem Kreise schwerer korperlicher Arbeiten zu entzichen, da die Inan-
spruchnahme die zugelassene obere Grenze iiberschreitet.

Die Mechanisierung der Stockrodung bedeutet jedoch aus dem energetischen Gesichts-
punkt eine volle Losung. Zur Stockrodung von Hand sind 11,5 kcal, zur Steuerung der
Maschinen KI-A und TK-1 aber 2,4 kcal pro Minute notig. Noch giinstiger ist die Wirkung
der Mechanisierung beim Aufladen. Das Aufladen von Schichtholz auf LKW erfordert
z. B. 18,9 kcal pro Minute. Zur Steuerung des Hiab Elefant sind dagegen nur 1,0 reine kcal
pro Minute notig. Auch heute noch sind Entrindung von Hand und Axtarbeit ia einem
grossen Umfang vertreten. Die Entrindung erfordert 7,5, die Axtarbeit 10,0 kcal.

Nach den vorhergehenden Beispielen soll der Energiebedarf des Gehens, dieser bei der
Holznutzungsarbeit unentbehrlichen Grundtitigkeit gepriift werden. Beim Aufwirtsgehen
zum Arbeitsplatz nimmt die Geschwindigkeit auf einem Erdweg mit Geldndecharakter und
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Abbildung 3. Zur Bestimmung

des COy- und Oy-Gehaltes des

Luftmusters dient ein Scholan-

der-Apparat (Photo: Micha-
lovszky)

einem Neigungsgrad von
0 bis 35° von 4 km auf 1
Kkm ab. Der Energiebedarf
pro Minute steigt zugleich
von 4 auf 13 kcal (Abb. 6).
Das Gehen zum Arbeits-
platz mit der iiblichen Ge-
schwindigkeit muss da-
her dem Kreise der schwe-
ren und der sehr schweren
korperlichen Arbeiten zu-
gewiesen werden.

Noch iiberraschender
sind die Daten iiber das
Umstellen wihrend der
Arbeit. Ebenfalls beim
Aufwirtsgehen — mit der
Stihl-Contrain der Hand—
nimmt die Geschwindig-
keit bei einer Hangneigung
von 0 bis 35° von 2 auf 1
km/Stunde ab, wobei sich
die Inanspruchnahme von
4,5 kcal auf 15 kcal er-
hoht. In der Richtung der
Schichtlinie, auf einem
Geldndevon 20 bis 25° und
bei einer Geschwindigkeit
von 3,7 km/Stunde betrigt
der Bedarf 5,7, bei 30 bis 35°
und 1,4 km/Stunde sogar
7,6 kcal/Minute. Bei einer
Umstellung nach Unten
und einer Geschwindigkeit
von 2 km nimmt die Ener-
gie bei 0 bis 10° von 4,5
auf 2,2 kcal ab, aber bis
357 auf 5,7 kcal zu.

Abbildung 4. Ein UK W-Sender
bermittelt dieDatender Herz-
Sfunktion der Versuchsperson
ins Laboratorium ( Photo : Mi-
chalovszky)
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Abbildung 5. Die Pulszahl und das Elektrokardiogramm der Versuchsperson kann im Labora-
torium mit Hilfe eines Empfingers System Hellige verfolgt werden (Photo: Michalovszky)

Zur rationalen Gestaltung der korperlichen Arbeit geniigt die Kenntnis des Energiebedarfs
der einzelnen Vorgidnge nicht,man muss auch wissen, wie schnell der Organismus auf die
grosse physische Belastung reagiert und wann nach der Einfiigung der Ruhepause der Ruhe-
zustand ein tritt. Bei einer Arbeit mit 12 kcal/min Belastung und 5 Minuten Dauer nimmt der
Energieverkehr in den ersten 2 Minuten stiirmisch und danach langsamer zu. Bei einer so
grossen Belastung entsteht innerhalb von 5 Minuten kein Gleichgewichtszustand. Der Orga-
nismus arbeitet zu Lasten sogenannter Oxigenschulden, die er im Ruhezustand tilgt. Die
Energieproduktion beginnt etwa 3 Minuten nach der Einstellungder Arbeit zuerst langsam
und sodann immer schneller zu sinken. Solange die fiir die Durchschnittsminute der Schicht
zugelassene obere Wertschwelle in 7 bis 8 Minuten erreicht wird, ndhert sich die Energie-
produktion dem Ruhezustand nach 10 bis 12 Minuten.

Die Pulszahl der beobachteten Arbeiter belief sich im Ruhezustand im Mittel auf 75 und
erhohte sich bei Arbeiten von 5 kcal/min auf 105 und bei 14 kcal/min auf 160. Den Ruhezu-
stand erreichte der Organismus im ersten Falle 0,5 Minuten, im zweiten 1,2 Minuten nach
der Einstellung der Arbeit.

Es kann festgestellt werden, dass das Gehen zum Arbeitsplatz, vor allem auf geneigtem
Gelinde, die Umstellung an der Hiebsfliche, die Motorsédgearbeiten, die Entrindung von
Hand, simtliche Axtarbeiten, die Aufladung von Hand die pro Durchschnittminute der
Schicht gesundheitlich zugelassenen Energieverluste bedeutend iiberschreiten. Da unsere
Arbeiter zwecks Erzielung eines hoheren Verdienstes nur ungeniigende Arbeitspausen hal-
ten, arbeiten sie im allgemeinen unter einer zu grossen korperlichen Belastung. Dies fiihrt
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healffnin zu einen friihzeitigen Verschleiss
hmfst und zur Alterung des Organis-
Do 4km/st mus. Deshalb sehen die a.mhal-
& 4 V tend mit einer hohen Leistung
arbeitenden Werktitigen dlter
aus als sie tatsichlich sind. Da
unsere Arbeiter dieser auf die
J 3km/St L2 Gesund.heit. scifﬁdi.genqen B.elasr-
6 1 S tung teilweise instinktiv, teilwei-
Geschwindighei? se bewusst zu entgehen suchen,
nimmt der Arbeitskriftemangel
e in der Holznutzung stets zu. Zur

1 .
ﬂ#:a///mh k)¢ B<ahcbung all dieser Probleme
miissen mehrere, schon getroffe-
ne Massnahmen beschleunigt
! =3 werden, man soll auch mehr auf
die Organisierung der Arbeits-
8 \Skea)jmin 2% plitze und auf die gesundheitli-
Kea: Zugelassene overe Grenze. ! che Aufklirung der Arbeiter

T achten.
JM"" der Sohveht Die Mechanisierung soll wei-

ter betrieben werden, vor allem
im Bereiche der Verladung, Ent-
o rindung und Spaltung. Zur Be-
) o - Vgt hebung der Energieverluste, die

ungsgrad an die Gelidndearbeiten gebun-
Abbildung 6. Verlauf der Geschwindigkeit und des Energiever- den sind, sollen jemehr Vorginge
lustes beim Aufwirtsgehen im Gelinde (Konstr.: Szdsz) auf solche ausgebaute Lager-

plitze und Holzhofe iibertragen
werden, bei denen die korperliche Inanspruchnahme kleiner wird, die Moglichkeiten der
Mechanisierung sich verbessern, die Entfernung zwischen Arbeitsplatz und Wohnung
abnimmt und eine Betriebsbekdstigung moglich wird, die zur Ersetzung der Energie-
verluste geeignet ist.

Die nicht liquidierbaren Gelidndearbeitsplidtze miissen konzentriert werden, um den
Arbeitertransport zu lésen, die Verlingerung der Schichten durch eine zunehmende Kon-
trolle verhindern und die 8-Stundenschicht allgemein einfiihren zu kénnen. Bei der Norm-
aufstellung muss die Ruhepause in der Kenntnis der Kalorienwerte so festgestellt werden,
dass dies die Abstimmung der Energieverluste pro Durchschnittminute der Schicht auf
einen Stand von 4,0 kcal ermégliche. Die Organisierung an den Arbeitsplitzen soll so ver-
tieft werden, dass sie sich auch auf die Arbeitszeiteinteilung der physischen Arbeiter erstrek-
ke. Man muss dafiir sorgen, dass die Arbeiter abwechselnd schwerere und leichtere Vor-
génge verrichten. Eine richtige Einteilung der Ruhepausen ist auch wichtig. Nach den Fest-
stellungen des Landesinstituts fiir Arbeitshygiene (OMI) muss in die Arbeiten mit einer
Inanspruchnahme von 12 kcal/min alle 4 bis 6, bei 8 kcal alle 20 bis 30 Minuten eine Ru-
hepause eingefiigt werden. Die Linge der Ruhepausen wird — wie schon gezeigt — durch
die Grosse der Inanspruchnahme bestimmt. Im ersten Fall sind etwa 10, im zweiten 5 bis
6 Minuten zur Regenerierung des Organismus notig.
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Im geneigten Gelidnde soll auf eine rationelle Gestaltung der rdumlichen Ordnung be-
sonders geachtet werden, damit die Dauer der energiebediirftigen unproduktiven Umstellun-
gen immer kiirzer werde.

Abschliessend sei es erlaubt die Hoffnung zu dussern, dass die Ergebnisse des vorangehend
geschilderten Themas der Praxis in einer rationelleren Arbeitskriftewirtschaft behilflich
sein werden und es in dieser Weise einfacher sein wird, die im Arbeitskriftenachschub
entstehenden Schwierigkeiten zu iiberwinden.
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DIE MOGLICHKEITEN DES EINSATZES EINIGER
TYPEN DES KRANES HIAB-ELEFANT
IN DER HOLZBRINGUNG IN UNGARN

JANOS OTT

Fiir die heutige forstwirtschaftliche Holzbringung ist eine Gliederung nach Abschnitten
kennzeichnend. Mehrere Abschnitte bedeuten mehr Auf- und Abladeaufgaben, das Verladen
stellt daher einen bedeutenden Teil — etwa 20% — aller direkten Produktionskosten der
Holznutzungssparte dar. Das Heben und Anordnen der schweren, oft rutschigen Waldsorti-
mente am Fahrzeug ist eine sehr schwere und unfallgefihrdete Arbeit. Solche Inanspruch-
nahmen und Arbeitsverhiltnisse sind dem Menschen unserer Zeit wahrhaftig fremd. So ist
es leicht zu verstehen, dass die Fachleute auf die Mechanisierung der Verladung eine grosse
Aufmerksamkeit wenden. Die Mechanisierung stellt ein Jahr fiir Jahr angekiindigtes wich-
tiges Programm der technischen Forderung dar. Es gibt vielleicht keinen Forstwirtschafts-
betrieb, wo man nicht am Entwurf oder an der Einfiihrung einer neuen Ladeanlage oder
einer Modifizierung in grosserem oder kleinerem Umfang arbeiten wiirde.

Fiir die Unternehmen bedeutet die Mechanisierung des Auf- und Abladens eine grissere
Vorkalkulations- und Organisationstitigkeit bei der Wahl der Maschinen, bei ihrer wirt-
schaftlichen Ausnutzung, bei der Ubereinstimmung der Kapazitit der Verlade- und Trans-
portfahrzeuge, und zwar nicht nur auf der Ebene des Unternehmens, sondern auch im Betrieb
und am Arbeitsplatz. Diese Planung und operative Kontrolle beruht auf reellen, statistisch
begriindeten und geprigten, die richtige Technologie bestimmenden Leistungskennziffern.

Das Programm der Abteilung Holznutzung des Instituts fiir Forstwissenschaften enthilt
seit 1962 die Priifung der technischen Leistung alljener Lademaschinen, die irgendwo im
Lande auf der Betriebsebene in einem grisseren Volumen arbeiten. Bisher wurden die Zeit-
bedarfstabellen von 12 Ladevorrichtungen aufgestellt und der Praxis iibergeben. Eine von
ihnen ist der HIAB-Elefant-Kran, ein schwedisches Erzeugnis.

Die Forstwirtschaftsbetricbe haben bisher 27 HIAB-Elefant-Krine gekauft, was bei
einer entsprechender Ausnutzung das Auf- und Abladen von 1/4 Millionen fm Holz be-
deuten kann. Obwohl die 6rtlichen Erfahrungen und Schliisse noch nicht eindeutig sind,
zeigt sich ein sichtbar zunehmendes Interesse fiir die Krine.

Zwei Varianten des HIAB-Elefants arbeiten in den ungarischen Forstwirtschaftsbetrieben.
Die bisher importierten 10 St. des Typs 173 wurden am Traktor D4K-B ungarischer Her-
stellung angebracht. Dieser Typ kann als Selbstbelader zum Be- und Entladen von Anhiin-
gern und als selbstindige Lademaschine zum Beladen von Lkw-Gruppen oder von Eisen-
bahnwagen eingesetzt werden.

Der Typ 177 fand sogar an dreierlei Kraftmaschinen eine Anwendung. Die am Fahrgestell
des 3-Tonnen-Dumpers ungarischer Herstellung angebrachte Variante fand keinen Eingang
in die Praxis. Zum Tragen einer selbstindigen Lademaschine ist D4K-B bewegsamer und
auch billiger. Am sowjetischen 6-Tonnen-Lkw ZIL-130 ist HIAB ein Selbstlader. Von diesen
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gibt es bei uns bisher nur insgesamt 3 St., da das Selbstgewicht des Kranes 1,5 Tonnen
betrigt, wodurch die Nutzlast bedeutend reduziert wird. Ein viel proportionierteres — so-
zusagen dsthetischeres — Bild bietet der Elefant am tschechoslowakischen, mit einem
Anhinger versehenen, 20 Tonnen transportierenden Lkw Tatra-138. In dieser Weise wurden
bisher 11 Kréine angebracht.

Bei der Untersuchung des Zeitbedarfs ergab es sich, dass sich die an den aufgezihlten
Kraftmaschinen angebrachten beiden HIAB-Typen in der Leistung gleich sind. Unter ver-
schiedenen Umstidnden wird daher ihr wirtschaftlicher Einsatz nur von der Ausnutzung und
von den Betriebsstundenkosten differenziert.

Infolge des niedrigen Mechanisierungsstandes des Verladens tritt heute der Elefant-Kran
meistens noch nicht an die Stelle eines anderen Ladegeriits, sondern ersetzt die manuelle
Verladearbeit. Die Frage wird daher vor allem in dieser Form gestellt: ist sein Einsatz
wirtschaftlicher als das manuelle Verladen ?

Bevor man priifen wiirde, ob dieses Ladegerit billig oder teuer ist, soll auf eine Beziechung
der Wirtschaftlichkeit hingewiesen werden, die im Forintwert nicht zum Ausdruck kommt,
doch die die optimale Entscheidung bedeutend beeinflusst. Dies ist die Arbeitskriftelage.
Viele Forstwirtschaftsbetriebe sind einfach nicht in der Lage, zu erwigen, ob das maschi-
nelle Verladen billiger ist oder nicht, da sie fiir diese schwere und unfallgefdhrdete Arbeit
iberhaupt keine Leute mehr werben kénnen. Die erste Frage lautet daher: wie viele Arbeits-
kriifte konnen durch den Einsatz eines HIAB-Elefant-Kranes jihrlich eingespart werden.

Wie es aus Abb. 1, ersichtlich ist, kann die Maschine bei einem Verladesoll von 20 000 fm,
wovon 30% Stammholz, 10% Grubenholz, 309 kurze Nutzholzsortimente und 30% Brenn-

holz sind, die Arbeit von 5 Leu-

Lyakesol: 20000 fim - 1500 Verladesfunden ten ersetzen. Wird mitdem Kran
30000 fm 5 bis 6 m langes
Sortimente: Stammibale: 30 %; brubentolz: 10 % Stammholz bzw. Langholz ver-
horzes Nutzhotz: 30 %, Bremnholz - 30 7o laden, so konnen jihrlich 14 Ar-
beitskrifte auf andere, ihnen bes-
ser zusagende Arbeitsgebiete um-

HIAB gestellt werden.

Es ist natiirlich doch am wich-

‘ ﬂ o Q Q Q tigsten, zu wissen, in welchem
* Masse der Kran zur Ertragslei-
e d m stung des Unternehmens beitrégt.

Zur Kostenkalkulation geniigt

die Kenntnis der voraussichtli-
Verladiesoll: 0000 fim - 1300 Verladestvaden chen Leistungen nicht, es ist auch

ALy die Feststellung der iiberwiegend
Sortiment: 8 bis6 Janges Langhol.
i = auf Erfahrungen ruhenden Ein-

heitskosten notig. Die ortlichen

U A Faktoren sind von einer besonde-
ren Bedeutung, darum kénnen fiir

diese keine landesiiber giiltige

oo © 0O 00 O [ Daten gegeben werden. Die Pro-

Yo Hand mmm&&mm& portionen sind aber mehr oder
weniger die gleichen, die relativen

Abbildung 1. Die durch den Einsatz des HIAB-Elefants K alkulationen sind daher wegwei-
erzielbare Einsparung in der Arbeiterzahl



send. In den nachstehend
angefiihrten Beispielen
wird mit den in der Abbil-
dung 2. ersichtlichen Ko-
stenfaktoren gerechnet, die
auf Grund der Nachweise
vom Jahre 1968 der mit
dem HIAB-Elefant-Kran
arbeitenden Forstwirt-
schaftsbetriebe erarbeitet
worden sind.

Der wartende ZIL-130-
Lkw wurde mit der Amor-
tisation, der Mittelver-
schreibung und den Lohn-
kosten belastet, mit insge-
samt 30 Ft beim Verladen.

Die erste und wichtigste
Fragelautet: welches Holz-
volumen muss mit je ei-
nem Geriit verladen wer-
den, um im Vergleich zum
manuellen Verladen wirt-
schaftlich zu arbeiten?
Abb. 3. zeigt einige Beispie-
le auf Grund der Kosten-
faktoren und der Ergebnis-
se der Leistungsuntersu-
chungen:

Wenn ein am D4K-B
angebrachter HIAB-Ele-
fant am oberen Lagerplatz
einige ZIL-130 Lastkraft-
wagen mit Rohholz bela-
det, das zu 309 Stamm-
holz, 10% Grubenholz
und je 30% kurze Nutz-
holzsortimente bzw. Brenn-
holz enthilt, so bilden

EINSATZ DER HIAB-KRANE

205

el AR

Amortisations
Mittelverschreibury Filiahr 70000 &0 5000 G000

Betrieb und
Instandbalfung FiStnde 45 0 &
A ehrenpitre 9 “ 9
”
Hiffsh FHfstunde 1 2 2

85
3%

Abbildung 2. Die Kostenfaktoren der mit einem HIAB-Elefant-Kran

ausgeriisteten Einrichtungen

Sortimente Langholz 5-6m
Aufladen in 1000 fm
R ;
Auf-und Abladen
7
&5 ‘
Auf- und Abladen

Arhirs [

5

Abbildung 3. Das zum wirtschaftlichen Einsatz des

HIAB-Elefants nétige minimale Verladesoll

20 000 fm das kleinste Volumen, das jahrlich als eine Aufgabe gestellt werden muss. Wenn
5—6 m langes Stammbholz bzw. Langholz verladen wird, so ist der Kran schon bei 10 000
fm wirtschaftlich. Der am selbstladenden ZIL-130 und an den Tatra-Lkw angebrachte

HIAB soll minimal 7 000 bis 8 000 bzw. 4 000 bis 5 000 fm Holz auf- und abladen.

Die Dimensionen des Sortiments, vor allem die Linge, ist daher ein wichtiger Faktor.
Bei der Programmierung der Titigkeit des Kranes ist es wesentlich zu wissen, um wieviel
billiger oder teuerer unter den gegebenen Verhiiltnissen das maschinelle Verladen der ein-
zelnen Sortimente im Vergleich zum manuellen Verladen ist. Als Beispiel soll der auf einem
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Abbildung 4. Die Kosten des Aufladens verschiedener Sortimente
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Abbildung 5. Die Zahl der zur entsprechenden
Ausnutzung des im Aufladen eingesetzten
HIAB-Elefantsnitigen Lkw
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D4K-B angebrachte Elefant-
Kran 173 als ein selbstdndiges
Ladegeriit hervorgehoben wer-
den, der jdhrlich 24 000 fm
bewegt und einen ZIL-130-
Lkw am oberen Ladeplatz
beladet (Abb. 4.).

Das mechanisierte Verla-
den von 5 m langem Stamm-
holz kostet beinahe die Hiilfte
des Handverladens. Solange
bei starkem, kurzem Stamm-
holz die Kranarbeit um 20%
giinstiger ist, treten beim Auf-
laden von 2 m langem,
schwachem Holz gleiche Kos-
ten auf.

Diekurzen Sortimente kon-
nen mit dem zur Verfiigung
stehenden hydraulischen Grei-
fer an einem mittleren Stand
der Arbeitsverrichtung nur
teuerer verladen werden. Es
sind jedoch versprechende
Versuche in einem Forstwirt-
schaftsbetrieb mit einem neu-
en Greifer im Gange, der
fiir das Ergreifen von grosse-
ren Mengen kleineren Holzes
geeignet ist. Man konnte aber
aucheinen Kranfiihrer finden,
der 1 fm 8 bis 10 cm starkes
Priigelholz mit demoriginalen
Greifer in 3 Minuten, das
heisst um 25% schneller als
das Mittel auf einen Lkw
verladen konnte.

Vom HIAB-Elefant, dessen
Einsatz in der Formeinesselb-
stindigen Ladegerits am

oberen Lagerplatz erfolgte und eine aus mehreren ZIL-130-Lkw bestehende Gruppe bedient,
liess es sich feststellen, dass seine entsprechende Ausnutzung die Wirtschaftlichkeit sehr beein-
flusst. Der Arbeitsgestalter soll daher darauf achten, damit immer geniigend Lkw am Trans-
port beteiligt seien. Dies kann in der Kenntnis der Zeitbedarfe der Operationen unmittelbar
abgeleitet werden. Die notige Zahl der Fahrzeuge hiingt vom Sortiment und vor allem von
der Transportentfernung ab. In den auf Abbildung 5. ersichtlichen Beispielen werden 3—4 m
lange Stammhélzer mit dem Kran aufgeladen; das Abladen erfolgt von Hand.
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Bei einer Entfernung  runponpetrong Sk 154m 25hm
von 5 km sollendaher 3 St, —— r - . v -
bei 15 km 5 St, bei 25 km Ao 25 90 0 2 X BF

7 St ZIL-130-Lkw zum ﬁ%%

HIAB-Elefant  eingeteilt %_

werden. g k & =
Die Forstwirtschaftsbe- ‘

triecbe konnen infolge des %&

Arbeitskriftemangels dazu

gezwungen sein, dieaugen-

blicklichen Skonomischen

Erwigungen zuseite zu Abbildung 6. Transportkosten bei verschiedenem Einsatz des HIAB-

legen und sich ein Lade- Elefants

gerit zu verschaffen. Die

Frage heisst daher nicht immer, ob die maschinelle oder die manuelle Arbeit wirtschaftlicher

ist; sie kann auch so gestellt werden: an welcher Kraftmaschine soll der zur Verfligung

stehende HIAB-Elefant-Kran angebracht werden und in welcher Transportgestaltung soll

sein Einsatz erfolgen. Dies kann natiirlich von zahlreichen Faktoren beeinflusst werden, es

wird aber trotzdem vor allem von jenen Transportbeziehungen bestimmt, in denen man

den Einsatz des Ladegeriits beabsichtigt. Man vergleiche unter der Beachtung der ange-

filhrten Kostenfaktoren (Abb. 6.) die Transportkosten des Rohholzes bestehend aus 30%
Stammbholz, 10% Grubenholz und je 30% kurzen Nutzholzsortimenten bzw. Brennholz:

1. fiir den am D4K-B angebrachten HIAB-173-Kran, der eine Gruppe bestehend aus
4 Lkw bedient, wobei das Abladen von Hand erfolgt,

2. fiir den Transport mit einem Traktor und zwei Anhinger, wobei das Selbstbeladen,
Auf- und Abladen ebenfalls mit einem am D4K-B angebrachten HIAB-173 erfolgt,

3. beim Einsatz des ZIL-130-Lkw-s, versehen mit einem HIAB-177 zum Selbstbeladen,
Auf- und Abladen und schliesslich,

4. beim Transport von 20 Tonnen mit dem Lkw Tatra-138, Anhiinger und angebrachtem
Kran.

Bei jeder der drei Entfernungen von 5, 15 und 25 km erwies sich das gesonderte Ladegerit
als das billigste. Der selbstladende Traktor ist mit den anderen hochstens auf kurzen Trans-
portstrecken konkurrenzfihig. Auch ZIL ist nur auf kurzen Entfernungen wirtschaftlich,
Tatra nimmt dagegen bei zunehmenden Entfernungen einen stets giinstigeren Posten in der
Reihenfolge ein.

Die angefiihrten Abbildungen sind natiirlich nur Beispicle, deren Zahlenwerte von den
ortlichen Verhiiltnissen oder infolge der Abweichung der Einheitskosten grundsitzliche
Verinderungen erleiden konnen. Die zahlreichen Kombinationen der beeinflussenden
Faktoren ermdglichen auch gar nicht eine volle Bewertung im Rahmen dieser kurzen Mittei-
lung, wenn auch nur die der Wirtschaftlichkeit eines Geriits. Man wiinschte nur mit einigen
Beispielen die Aufmerksamkeit in Bezug auf die Notigkeit einer durchgedachten Planung
und Kalkulation bei der Verschaffung und dem Einsatz der Maschinen wecken.

Adresse des Verfassers:
J. Ott, wiss. Mitarbeiter

ERTI Versuchsstation
Mitrafiired



UBER DIE VERFAHREN DER STAMMGUTEBEWERTUNG

LASZLO MARKUS

Der Wert der Bestinde und innerhalb dessen, der der einzelnen Stimme, wird durch die
Holzmassenmenge und -qualitéit gemeinsam bestimmt. In den forstwirtschaftlichen Betriebs-
plinen waren die auf die Holzmassenmenge bezogenen Daten stets zu finden. Die einheit-
liche, zahlenmiissig bewertbare, regelmissige Registrierung der Qualititsdaten ist aber erst
seit 35—40 Jahren eingefiihrt worden.

Den Beginn der Arbeit der Qualitétsregistrierung fiihrt Richter auf drei Griinde zuriick.

1. Es sollten zuverldssige Daten von dem Wert der Bestinde fiir die Bilanzen ermittelt
werden.

2. Um die Gleichmissigkeit der Nutzungen festzusetzen, wiinschte man, die innerhalb
der Betriebsklasse entstehenden grossen Unterschiede in der Qualitiit, wenigstens teilweise
auszugleichen.

3. Man wollte cine objektive Methode zum Messen der Qualititsinderung der Wald-
pflegearbeit zwischen zwei Zeitpunkten einfiihren.

Die verschiedenen Verfasser haben verschiedene Forderungen im Zusammenhang mit
der Qualitdtsschitzung gestellt. Die wichtigsten konnen im folgenden zusammengefasst
werden:

1. Die auszuarbeitende Methode muss die Qualitit der stehenden Einzelbdume und der
Bestinde wiedergeben.

2. Die Begutachtungsmethode muss fiir alle Holzarten brauchbar sein, bei jeglicher
Wirtschaftsfiihrung, zwischen breiten Alters- und Dimensionsgrenzen.

3. Die Qualitidtskategorien miissen derart festgelegt werden, dass eine Einreihung mog-
lichst auf Grund von bloss dusseren Merkmalen durchfiihrbar ist. Die Beschreibungen der
Kategorien sollen einfach, eindeutig gehalten und leicht kontrollierbar sein. Man sollte keine
komplizierten Hilfsmittel beniitzen.

4. Die Giitebewertung soll sich auf den grosstmoglichen Prozentsatz, des bewertenden
Stammteiles beziehen.

5. Die Qualitéitsklassen sollen so gestaltet werden, dass diese sich an die Bewertungs-
moglichkeiten und dadurch an die Holzpreise einfach anschliessen, wenn man sie fiir die
Zwecke der Bewertung und der betriebswirtschaftlichen Untersuchungen gebrauchen will.

6. Man soll auch darauf achten, dass das Verfahren auch noch fiir andere Aufnahme-
arbeiten (z. B. Vorratsaufnahme mit der Forsteinrichtung im Zusammenhang) verwendet
werden kann und dabei nur geringe Arbeitszeit- und Kostenmehraufwand entstehen.

Die Qualititseinschitzungsmethoden kdnnen in zwei Gruppen zusammengefasst werden.
In die erste gehoren jene Verfahren, diedie Bestiinde unmittelbar qualifizieren. Die der zweiten
Gruppe, leiten die Giitebewertung der Bestéinde von der Gesamtheit der Qualitétsergebnisse
der einzelnen Stimme ab. Es wurden hier nur die Methoden der zweiten Gruppe analysiert,

14 Mg-1755, Erdészeti Kutatisok 1971, Vol. 67, IL.
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Tabelle 1.
Verfasser des | J:hr \ Der qualifizierte Liinge, Art der Qualifizierung u. ‘
Verfahrens, Pu::i- ‘L SInIEe quuliﬁzierl;n Abschnitt2 Bewertung in Geld Equauyes
bzw. Benennung [ Ladlon ] (Linge, o. Holzmasse) l -
|
Kirschfeld : 1930 | Kronenansatz Qualifiziert in einem Stiick. Reiht | Gibt keinen Zusammenhang |
. , in 4 Klassen i
Arnswaldt 1935 | bei Eiche die unteren Qualifiziert in einem St., einzelne | Macht Wertespektrums auf | 3 Stirkeklassen
4m Stiicke nach Homa beurteilt Grund der Holzpreise
1953 | bei sonstigen die (A—0O)
unteren 6 m
Krutsch 1938 | Laubh. untere 6 m Qualifiziert in einem St., stellt Gibt keinen Zusammenhang
Loetsch 1950 | Nadelh. untere 8 m 5 Stammgiiteklassen auf.
DDR Forst- | 1953 | Untere 6,8 m Qualifiziert in einem St., stellt Gibt keinen Zusammenhang
einrichtungs-| 1961 (Laubh., Nadelh.) 4 Schaftgiiteklassen auf.
anordnung
Speidel 1955 | Qualifiziert 3 untere Jedes Schaftviertel separat beur- | Gibt keinen Zusammenhang | Zur Bezeichnung d&s
Volumenviertel V/4. teilt, 5 Klassen (A, B, C, S, F) Bestandeswertes ein
die Gewichtszahlen besitzen, Symbol eingefiihrt
bildet daraus gewogenem
Durchschnitt
Mikulka 1955 | Untere. 15 m Abschnitt| 3 St. 5 m lange Abschnitte in eine| Fiir die unterschiedlichen
der 5 Giiteklassen eingereiht, Holzarten verschiedener
die sich den Holznutzungsnor- Giiterklassen, ist ein Giite-
men anschliessen. Schliesslich tarif in der Funktion des
ist der 15 m 1. Abschnitt in Brusthohendurchmessers
7 Giiteklassen eingereiht. erstellt, aus dem die auf
Grund der Holzpreise
abgeleiteten Giiteindexe
abzulesen sind.
s Eidmann 1956 | Unterer 1/3 dess Qualifiziert in einem St., (Methode| Beurteilt nach Methode Bildet dhnlich wie
Stammes Arnswaldt) Arnswaldt Arnswaldt Stérke-
; klassen. In Jungbe-
stinden werden die
Probestimme in den
mittlere Abteilungen
mit Linienprobe be-
zeichnet. In Altere-
bestdnde mit Kreis-
proben
Ost. Wald- 1957 | Unterer 1/3 Teil Qual, in einem St., 4 Giiteklassen | Auf Wertfeststellung nicht Bezog sich nur auf
inventur eingestellt stirkere Probe-
stimme als
dy,3=25cm
Haller 1959 | 3 Stammteile gleichen | Jedes Stammuviertel separat nach | Qualifizierung auf Grund der | Ausarbeitung der
Volumens (V/4) mit Homa und reiht die Baume. Durchmesser und Preise Methode fiir Buche
Methode Speidel in 5 Werteklassen gebildeten Werteindexe gemacht
Fiir Bdume und auch Besténde
stellt auf Grund der Preise
Giiteindexe
Priesol 1960 | Unterer 2/3 Stammteil | Qual. in 1 St., 4 Giiteklassen
Mirkus 1962 | Unterer 2/3 Stammteil | Qual. in 1 St., 4 Giiteklassen. Die | Eine Stockeinheitspreistabelle
gewogene mittlere Stammgiite fiir Buche und Zerreiche in
ist die Bestandesgiitekennziffer der Funktion des mittleren
(Q). 6 Giite- bzw. Werteklassen Brusthohendurchmessers
des Bestandes und der
Werteklassen
Westermacher | 1965 | Fir Werkholz geeigne- | Unterscheidet 3, bzw. 4 Klassen Bildet die relative
ter Schaftteil ; Stammzahl der ein-
zelnen Stédrkeklassen
Bachmann 1967 | Untere 2/3 bei Nadel Qualifiziert drittel, als auch viertel| Mittels der Stockpreise bildet
Untere 1/2 bei Laub separat, 4 Giiteklassen, bildet eine Wertetabelle fiir die
5 Hauptqualitatstypen einzelnen Holzer in der
Verfasser des | J8BF Der qualifizierte
v der s i Linge, Art der Qualifizierung u.
bxw.mn' m (Liinge, 0. Holzmasse) qualifizierten Abschnitte Bewertung in Geld Bemerkungen
Funktion des Brusththen-
durchmessers und der
Hauptqualitdtstypen, nur
das Stammbholz wird in
g Betracht genommen
Cifra 1968 | Bildet 4 Stammteile Qualifiziert separat einzelne Gibt keinen Zusammenhang
gleichen Volumens Abschnitte, unterscheidet
V/4 (Speidel- 4 Giiteklassen. Die Giiteklassen
Methode) schliessen sich an die Sorti-
mente
Volgyi 1969 | Qualifiziert fiir Werk- | Ermittelt den mittleren Industrie- | Erstreckt sich nicht auf
holz geeigneten holzertrag, auf Grund dessen Wertzusammenhang
Schaftteil 4 Giiteklassen. Aus den Giite-
klassen mit der Kreisfliche
gewogen bildet einen Bestan-
desdurchschnitt, auf Grund
dessen ebenfalls 4 Bestandes-
| giteklassen
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Es sind die folgenden Verfah-
ren bewertet worden. Kirsch-
feld (1930), Arnswaldt (1935,
1953), Krutzsch, Loetsch (1938)
Loetsch (1950), D.D.R. Be-
triecb sanordnung (1953),
(1961). Speidel (1955), Mikula
(1955), Eidmann (1956), Os-
terreichische Forsteinrich-
tungsanordnung (1957), Hal-
ler (1959), Priesol (1960),
Markus (1962), Westermacher
(1965), Bachmann (1967,) Cif-
ra (1968), Volgyi (1969).

Von der eingehenden Be-
schreibung der Verfahren der
einzelnen Verfasser muss —
wegen Raummangel — abge-
sehen werden. Die urspriingli-
chen Arbeitenkénnenausdem
Literaturverzeichnis entnom-
men werden. Thre kurze Zu-
sammenfassung ist in der Ta-
belle 1., bzw. im Bild 1. zu
finden. In Ungarn beschiftigt
sich der Verfasser dieses Auf-
satzes mit diesem Thema seit
1962. Das wesentliche seiner
Methode ist: Bei der Einzel-
aufpahme der Stimme wird
der untere Stammteil, das
Zweidrittel der ganzen Baum-
hohe, in eine der vier Giitek-
lassen eingereiht. In die erste
Klasse gehdren jene Baume,
aus deren grosserem Teil des
beziiglichen Stammteiles(iiber
75%), Werkholz guter Quali-
tidt gewonnen werden kann. In
die zweite Gruppe gehoren je-
ne, aus deren grosserem Teil
(50—75%;) Industrieholz ent-
nommen werden kann. Die
Bdume der 3. Gruppe haben
solche Form- und Qualitits-
fehler, dass nur 20—50%, der
Holzmenge fiir Industricholz
verwendbar ist.
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Abbildung 1. Ubersicht der Stammqualifizierungsverfahren

Auf Grund stindiger Holzmassenquotienten: Speidel (5), Haller (9), Cifra (16); auf Grund stindiger absoluter Stamm

linge: Arnswaldt (2), Krutzsch Loetsch (3), Betriebseinrichtungsanordnung D DR (4) Mikula (6); auf Grund stindige

relativer Stammliinge in einem Stiick: Eidmann (7) Priesol (10), Midrkus (12 |, Osterreichische Waldinventuranordnung

Bachmann (15); mit Abschnitten von verdinderlicher Liinge: Volgyi (17). (Buchstabenzeihen: E-Eiche, S-sonstjge, L
Laubhdlzer, N-Nadelholzer.)

Der verbleibende Teil der Stimme der 4. Gruppe, wird hauptsidchlich, cder ausschliesslich
als Breanholz verwendet.

Bei der Auswertung der Aufnahmen wird die Stammzahl, bzw. die Holzmenge der ein-
zelnen Giiteklassen mit der Klassenzahl multipliziert und die Ergebnisse addiert, dann der
Mittelwert berechnet, Schliesslich ist so die gewogene Durchschnitts-Stammgiite festgestelit
worden, welche als Bestandesqualitiitskennziffer bezeichnet wird (Zeichen: Q). Ist diese
Ziffer um 1, bedeutet dies, dass der Bestand guter Qualitit ist, aus Bidumen mit grossem
Industrieholzanteil besteht. Wenn sich hingegen die Ziffer an 4 nihert, ist der Bestand von
geringer Qualitit und liefert hauptsdchlich Brennholz.

Das Bild 2. zeigt ein mit Holzmassenschitzung zusammenhéngendes Schitzungsprotokoll
iiber die Stammgiite. Die Einbezichung der Stammgiiteermittlung in die Holzmassen-
schitzungsarbeit steigert nur kaum deren Zeitaufwand. Die Aufnahmeliste dndert sich nur
insofern, dass sich die Eintragungsspalten der Glieder der Giitebewertung entsprechend
auf 4 Teile gliedert. Bei der Auswertung der Aufnahmen kann der gewogene Wert auf zwei-
erlei Arten ermittelt werden: die Gewichtszahl kann die Stiickzahl, aber auch die beziigliche
Holzmasse (Kubikmeter) sein. Natiirlich gibt auf die zwei Arten erworbene Bestandesgiite-
kennziffer nicht den gleichen Zahlwert.

Die Bestinde konnen wir auf Grund der Giitekennziffer, d. h. der gewogenen mittleren
Stammgiite in Klassen einteilen. Gegenwirtig sind 6 Giiteklassen der Bestinde gestaltet
worden. Die Giite ,,A* ist die beste, ,,F* die minderwertigste. Die Klassifizierung ist die
folgende:

Bestandesgiitekennziffer Giiteklassenzeichen des Bestandes
—1,5 2,1—-2,5 3,1—3,5 A C E
1,6—2,0 2,6—3,0 3,6— B D F



Stammstvekhkzahl Holzmasse fm
b | % nach Giteklassen Zusam-|  £in- nach Guteklassen ¥
g g 2 4 men | zein / 2 3 P
a b ‘d 2 f h / J k / m ” 0 2 r
6w | v |& s |x 5 |x 3 |mm 9 | 22| g0 | o5 | (05 | 463 (89 462
2 |8 |\# é Ry 7|8 s |Ry N2 Q429 116 03 232 232 783
2 |20 |mw 9 | 2 |mw 4 | 20N 837 | 14 % 148 o% 629
2 |22 |ms 7 |m L g |7 2 20| qi6 | 322 | 26 | 29 292 220
2 |u |mw 9 |x 5 |w é |7 7 | 7 gs7 | 53 | 285 | 228 057 | 83
23 |26 |wwm 0 |\ Xi 8 |ms i ¢t |26 | gw | 0 | s60 | 4% a7 | 1820
% |2 [mmu AL 5 |x 5 |7 7 |22 | g85 | g5 | 425 | 425 | 085 | nw
% |30 |ms 7 | 3 | 4 - |2 | g9 666 | 29, | 392 - 372
% | a2 |ws 7 |# 3 |7 . =R " 7% | 336 224 O /344
25 | u |ms & |w 4 |/ / - |77 132 792 528 (32 - 4,62
% | 3 |m/ 5 |o ¢ |/ / - | # 149 8% | 496 149 - 1439
25 | 8 | & - - - |6 w67 | 1002 - Z 3 1302
25 |40 | 3 | 2 |7 / - | & 186 55 | 372 1866 - #i6
2% | 42 |7 2 |z 2 |/ / - | s | 213 | 426 | 426 | 243 - 065
Jnnge 92 56 4% 24 | 218 866 | 4480 | I4/2 799 | 16557
orvogenss Mikel 92 72 138 g6 | 438 266 | 8960 | 9336 | 3496 296,58
Dunchscknitlidke Starmmpite Z%MMMW; %-wfmxd Hobwmasse)

Abbildung 2. Aufnahmeliste fiir die Stammgiite- und Holzmasseschitzung
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In der heimischen Praxis
wurde die Qualitédtsschitzung
mit der Holzmassenschitzung
verkniipft. Bei der Hohenmes-
sung wird der bekannte Chri-
sten’sche Hohenmesser ver-
wendet, auf welchen auch
der 2/3-Hohe entsprechende
Punkt angesetzt wurde (Bild 3).

Auf der Versuchsfliche
sind alle Bdume qualifiziert
worden, in der Praxis steht
aber im allgemeinen nicht ge-
niigend Zeit fiir eine Vollauf-
nahme zur Verfiigung, man
begniigt sich auch mit repri-
sentativen Aufnahmen. Unse-
re informativen Aufnahmen
haben gezeigt, dass fiir die
Charakterisierung des Be-
standes die Qualifizierung von
30—40 Stimmen geniigt,
wenn die allgemeinen Regeln
der Probenahme streng ein-
gehalten werden und auch die
Streuung nicht allzu gross ist.

Nach dem Vergleich der,
mit dem Namen der Verfas-
ser aufgezihlten unterschied-
lichen Verfahren, kann folgen-
des festgestellt werden.

Beim grossten Teil der
Stammgiiteverfahren wird
nicht die ganze Stammlinge,
sondern nur ein Teil, in einem
oder mehreren Stiicken quali-
fiziert. Die verwendeten Verfah-
ren konnen in drei Haupt-

Abbildung 3. Giiteschiitzung in der Praxis

gruppen eingeteilt werden und innerhalb dieser gibt es auch noch weitere Variationen.

1. Die, die stindige Stammteillinge bewertenden Verfahren, kdnnen in zwei Gruppen
und diese in je zwei Untergruppen gegliedert werden.

111. Die Schiitzung bezieht sich auf einen einzigen Stammteil, stindiger, absoluter Linge
(Arnswaldt, Krutzsch—Loetsch, Forsteinrichtungsanordnung der DDR).

112. Die Schitzung bezieht sich auf mehrere gleich lange Stimme, stindiger, absoluter

Linge (Mikulka).

121. Die Schiitzung bezieht sich auf einen einzigen Stammteil, stindiger, relativer Linge
Eidmann, Priesol, Mdrkus, Osterr. (Inventar-Anordnung.)
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122. Die Schiitzung bezieht sich auf mehrere gleich lange Stammteile, stindig relativer
Linge (Bachmann).

(2. Die Schitzung bezieht sich auf einen Abschnitt mit verdnderlicher Linge (Kirschfeld,
Westermacher, Volgyi).

3. Die Schitzung bezieht sichauf stindigrelativen Holzmassenanteil ( Speidel, Haller, Cifra).

Jedes Verfahren hatseinen Vorteil, aberauch seinen Nachteil, eine jede Anforderung befriedi-
gende Methode kennt man heute noch nicht. Fiir die, mit stéindig absoluter Linge operieren-
den Methode, spricht die Einfachheit und Eindeutigkeit. Der untere 2—3 m lange Abschnitt
des Schaftes kann mittels einer, an den Stamm gestellten Stange leicht markiert, die Qualitit
und auch die Holzmasse leicht festgestellt werden. [hr Nachteil ist darin zu sehen, dass sich
die Holzmasse des bewerteten Stammteiles, im Vergleich zur ganzen Holzmasse des Baumes,
dndert. Die mit stindig relativer Linge operierenden Methoden, nehmen gewdhnlich
einen grosseren Abschnitt zur Qualifizierung, dies ist vorteilhaft. Der Nachteil ist hingegen,
dass die Ermittlung der Holzmasse des bewerteten Abschnittes praktisch sozusagen unaus-
fithrbar ist. Auch ein Nachteil dieses Verfahrens ist, dass im verhiltnismissig langen
Abschnitt, hinsichtlich der Verwendung, verschiedene Teile gemeinsam beurteilt werden.
Diesen letzteren Nachteil versuchte man damitzu beseitigen, dass die ganze bewertete Linge
auf mehrere Teillingen geteilt wurde, dies macht die Methoden zweifelsohne genauer, aber
gleichzeitig auch schwerfilliger.

Manche, der mit verdnderlicher Stammlinge operierenden Methoden, schitzt die ,,Werk-
holzlinge* der einzelnen Bdume im Zehntel der Baumhohe, aus der dann ein Bestandes-
durchschnitt gebildet wird. Die durchschnittliche Werkholzlinge des Bestandes ist zwar
eine charakteristische Kennziffer, aber erm’glicht keine tieferen Analysen.

Die mit ,relativer Holzmasse* operierende Methode, ist eine praktische, deren Ortauf-
nahmearbeit sehr nahe zur Methode der relativen Linge steht. Ihr grosser Vorteil ist, dass
damit — wenn die Beurteilung in mehreren Abschnitten erfolgt — gut verwendbare Daten
zu gewinnen sind. Die Auswertung der Methode selbst ist verhdltnissmissig einfach und
schnell. Bei den Qualifizierungsmethoden lassen sich zweierlei Methoden unterscheiden. Dieeine
arbeitet nur mit gewissen Umwertungen verkniipften Vorschriften zum praktischen Leben.
Die andere passt sich den Normen und Vorschriften der betreffenden Linder an.

Die erstere ist mehr allgemeiner Abfassung, die letztere genauer. Bei Beurteilung auf
langer Sicht ist auch die erstere geniigend, bei kiirzerer ist die letztere geeigneter.

Ausser der Ermittlung der Qualitiit einzelner Bdume, ist auch die Ausarbeitung durch
moglichst einfache Merkmale, auf die ganzen Bestinde beziiglich, notwendig. Auch in
dieser Hinsicht ist das Bild ziemlich verinderlich, welches praktisch in drei grosse Gruppen
eingeteilt werden kann.

In die erste Gruppe konnen jene Methoden eingereiht werden, welche tabellenartig iiber
die einzelnen Bestinde ein Bild liefern. In der zweidimensionalen Tabelle kommen in die
eine Richtung die Brusthohendurchmesser, in die andere die Zahl der Biume der einzelnen
Giiteklassen, Kreisfliche oder Holzmasse. Diese Methode ergibt ein sehr genaues Bild
hinsichtlich der einzelnen Bestinde, sie ist fiir Analysen geeignet, aber nicht praktisch.
Auch der Vergleich der verschiedenen Bestiinde ist schwierig.

Die zweite Gruppe ist die Vereinfachung der ersteren. Sie gibt ein einfaches Spektrum,
in dem in der Funktion des Brusthohendurchmessers, bzw. der Durchmessergruppen die
aus den Kennzahlen der Giiteklassen gebildeten, oder auf Grund der aus den Preisen abgelei-
teten Indexe, die mittlere Giite der einzelnen Durchmesserklassen angegeben wird. Die Me-
thoden der 3. Gruppe vercinfachen weiter und bezeichnen die Giite mit einer einzigen
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Kennzahl. Die unterschiedlich bezeichneten Indexe werden aus den Kennzahlen der Giite-
klassen, oder aus den Preisen abgeleitet. Die Methode ist praktisch, aber sie ist fiir die
Analyse einzelner Bestinde kaum geeignet.

Schliesslich gibt es noch eine Methode, die die zweite und dritte Methode gleichzeitig
kombiniert verwendet. Sie vermag ein vielseitigeres Bild zu geben, aber sie ist komplizierter.
Die Bezeichnung der Giiteklassen kann mit Buchstaben oder Zahlen erfolgen, welchen
sich in den einzelnen Fiillen absolute oder relative Geldwerte anschliessen. Manche Methoden
kombinieren die Giiteklassen mit Dimensions- und Werteklassen und bilden Wertetarife aus.
Diese Methoden sind die vollkommensten ( Mikulka, Markus, Haller, Bachmann).

Aus dem Angefiihrten kann festgestellt werden, dass heutzutage fiir die Giite-Ermittlung
der Bestinde und fiir die Festlegung der Veridnderungen ziemlich zahlreiche und mannig-
faltige Verfahren zur Verfiigung stehen, welche viele Ahnlichkeit aufweisen. Mittels ver-
schiedener Verfahren konnen die einzelnen Bdume und Bestiéinde annidhernd gut beschrieben
werden. Die Verfahren bewerten auf Grund dusserer Merkmale, sind verhédltnismaissig
einfach und kontrollierbar. Mit ihrer Hilfe kann 60—80% der gesamten Holzmasse qualitativ
gekennzeichnet werden. Manche Verfahren kénnen angehend mit den Bestandesbeurteilungs-
verfahren verbunden werden. Die mit den Arbeiten verkniipften Mehrkosten sind nicht
unertréglich. Die durch die Verfahren erzielbaren Ergebnisse kann man gut bei den Arbeiten
der Waldpflege, Holznutzung und Betriebswirtschaft verwerten.

Im weiteren wird ein
kurzer Uberblick eines a
Teils der unternommenen Holemasse
Untersuchungen in Un- 281
garn, mit den schon be-
kundeten Methoden ange- ]
fiihrt. y- 12> Q619

In der ersten Versuchs-
reihe sind 46 Versuchsfli-
chen unterschiedlichen Al-
ters und Standortes ver-
glichen worden, an denen
auch die Schaftgiitekenn- 201
ziffer nach Stiickzahl und
Holzmasse berechnet wur-
de. Den Zusammenhang
zeigt das Bild 4. Gleich- % e

S |7 X {51
zeitig ist auch eine zahlen- ° / L4
missige Zusammenhang- / °
Untersuchung ausgefiihrt

.
worden, diese hat iiber- o/
zeugend bewiesen, dass bei Va

241

der Giiteermittlung auch
die  Bestandesgiitekenn- ' v v . r
ziffer nach Stiickzahl, die 7 6 28 24 2
einer geringeren Rechen- Stammezah!

arbeit befigrf, fur die Abbildung 4. Zusammenhang der auf Grund der Holzmasse und
Charakterisierung der Be- Stammzahl ermittelten Bestandesgiitekennziffer
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Zerreiche r {2 Buche

14

6

%0 W 2 o 0 0 20 0%
Abbildung 5. Die relative Héufigkeitsverteilung der Bestandesgiitekennziffer

standesgiite verwendbar ist. Der eingehenden Untersuchung nach, zeigt die Bestandesgiite-
kennziffer nach Stiickzahl und Holzmasse, nur bei den unpfleglich behandelten Bestéinden
eine grossere Abweichung, wo viele unterdriickte, nur Brennholz liefernde Stimme schlech-
ter Qualitdt sind, oder wegen der unterbliebenen Durchforstungen eine verhiltnismiissig
hoche Zahl krummer, dstiger Biéiume schlechter Qualitiit oder viele alte Protzen sind, welche
sprunghaft die Holzmasse steigern, hingegen die Stammzahl kaum beeinflussen.

Die zur Beschreibung kommenden Untersuchungen, fanden in Buchen- und Zerreichen-
bestdnden statt. Die Buche ist unsere wertvollste Schattholzart, sie ergibt qualitativ im all-
gemeinen gute Bestinde. Die Zerreiche ist unsere meistverbreitete Lichtholzart, deren
Qualitidt unterschiedlich, zu meist aber schlecht ist. Unseres Erachtens nach bietet die
Gegeniiberstellung beider Holzarten zu wertvollen Folgerungen Gelegenheit.

Vorerst wurde die relative Hdufigkeit der Bestandesgiitekennziffer nach der Stiickzahl ver-
glichen. Aus dem Bild 5 ist ersichtlich, dass bei beiden Holzarten die um 0,2 Verinderung
der Giitekennziffer die Verteilung beinahe normal ist, am geringsten ist das Vorkommen
von Bestinden bester und schlechtester Stimme. Bei der Buche kommen jene Bestinde am
héufigsten vor, bei denen die Bestandesgiitekennziffer zwischen 1,8—2,0 fillt, d. h. wo der
grossere Teil der Schaftabschnitte fiir Werkholzsortimente von Qualitiit geeignet ist. Bei der
Zerreiche liegt die grosste Héufigkeit der Kennziffer zwischen 2,2—2,4, dies bedeutet, dass
die Zerreichenbestinde von wesentlich schlechterer Qualitiit sind, als die Buchenbestinde.
In beiden Fiillen ist die Verteilung beinahe eine normale, die verhiltnismissig kleine Asym-
metrie verschiebt sich in die Richtung der von minderwertiger Qualitit.

Die Aufnahmen haben auch dazu Gelegenheit geboten, dass auch die Anderungen des
Bestandesgiitekennziffer nach Altersstufen, untersucht werden konnten. Es wurden dar
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Durchschnittsalter und die Bestandesgiitekennziffer in jeder Gruppe festgestelit. Bei der
Buche sinkt, nahezu gleichmissig, der Zahlenwert der Kennziffer mit dem Alter, d. h. die
Giite des Bestandes verbessert sich. Die mit dem fortschreitenden Bestandesalter verbundene
Giiteverbesserung, die Bestandespflege, zeigt besonders den qualitétsverbessernden Effekt
der Durchforstungen. Bei der Zerreiche erhoht sich mit dem Alter auch der absolute Wert
der Giitekennziffer, d. h. der éltere Bestand ist minderwertiger, als der jiingere (Bild 6.).

Im Falle der Zerreiche war dies wohl bekannt, aber zahlenmissig zu beweisen, wurde
nur durch die Bestandesgiitekennziffer moglich. In den Zerreichenbestinden ist der grossere
Teil der Stimme beschédigt. Mittels Pflegehiebe ist die Qualitit der Zerreichenbestinde nur
voriibergehend zu verbessern.

Ebenfalls interessant und praktisch war die Untersuchung jener Frage, wie sich die
Bestandesgiitekennziffer bei der Buche, bzw. bei der Zerreiche nach Ertragsklassen gestaltet.
Bei der Buche erhoht sich der Kennzifferwert mit dem Riickgang der Ertragsklassen, d. h. je
geringer das Holzproduktionsvermdgen ist, desto minderwertiger ist auch der Bestand.
In den IIL, IV. Ertragsklassen beobachtete man eine gewisse Stagnation in den untersuchten
112 Bestinden, d. h. die Kennziffer hat nahe gleiche Werte aufgewiesen. Aus dieser Beobach-
tung kann darauf gefolgert werden, dass die Bestandesgiite an Standorten mittlerer Giite
weniger vom Standort abhiingig ist.

Bei der Zerreiche sank
der Kennzifferwert der
Bestandesgiite mit dem
Riickgang der Ertragsklas- J
se. Auf den untersuchten 26
Flichen entstand die Gii-
teverschlechterung haupt-  ,;
séchlich wegen Frostleis-
tenbildung und der damit
verbundenen Schiden, da- %]
raus kann man die Fol-
gerung ziehen, dass die 23
nihrstoffreichen, frischen
Standorte der Zerreiche
nicht zusagen.

Die besten Zerreichen-
bestinde befinden sich auf 2/
trockeneren  Standorten
mittleren Holzproduk- 2
tionsvermogens. Auf min-
derwertigen Standorten ist
auch die Qualitit der Zer- ¢ Buche
reichenbestéinde gering.

Dieausgearbeitete Meth- 45
ode ermoglicht auch die
Messung der Pflegehiebe-

q

-
27

2t erreche

22

(44 - ~

effekte. Eine sehr interes- 20 @0 8 & P eI A
sante und niitzliche Unter- Jahre
suchung wurde derart aus- Abbildung 6. Die Anderung der Bestandesgiitekennziffer in der

gefiihrt, dass die Bestan- Funktion des Alters
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desgiitekennziffer zum
Zeitpunkt der Aufpahme
berechnet wurde, dann die
bezeichneten Bidume bei
der nédchsten Durchfors-
tung ausser Acht lassend,
hat man die Kennziffer,
schliesslich die der Ausle-
sebdume, d.h. die der End-
nutzungsbiume ermittelt.
Z. B. bei der Aufnahme
eines 56 jdhrigen Buchen-
bestandes in Bakony war
die Bestandesgiitekennzif-
fer 2,14, nach der Durch-
forstung hatte der Bestand
1,76, der Bestand der End-
21 nutzung 1,13. Daraus ist .
ersichtlich, dass diese
Methode die objektive
Messung der infolge der
Pflegehiebe entstandenen
= Buche Giiteveriinderungen  er-
moglicht, aber sie gestat-
tet auch einen Einblick in
die voraussichtliche Giite
des kiinftigen Bestandes.
7 v v T Die Aufnahmen haben
/ ! ] v v 14 n [ o .
Gireeloie auch  zahlenmiissig jene
Erfahrung bestitigt, dass
im Falle der Buche mit
der Zeit die Bestandesgiite
zu verbessern ist und je jiinger der Bestand ist, desto grosser ist der Unterschied zwischen
dem gegenwiirtigen und dem Endwert der Kennziffer. In alten Bestinden gibt es kaum
eine Moglichkeit zur Verbesserung der Giite.

Bei der Einreihung der Stimme in Giiteklassen musste auch untersucht werden, welche
Genauigkeit der Ergebnisse mit dieser Methode erzielt werden kann. Wie jede Klassierungs-
arbeit, ist auch die Qualifizierung der einzelnen Stimme nicht frei von den Unterschieden
der individuellen Meinung. Die erste Aufgabe war, eine einheitliche Anschauung den Leuten
beizubringen, die die Qualifizierung verrichteten. Auch hier wurde jene allgemein bekannte
Tatsache festgestellt, dass die Qualifizierung der im Grenzwert stehenden Bédume am un-
sichersten ist, einer qualifiziert den Baum in die eine, der andere in die andere Klasse.
Zur Ermittlung der Effekte, die aus dem Anschauungsunterschied hervorgehen, hat man
Versuche angesetzt. Ein Versuch, der in einem 105jdhrigen, als mittleren beurteilten Buchen-
bestand stattgefunden hat, war sehr charakteristisch.

Die Qualifizierung ist voneinander unabhingig durch drei Forsttechniker erfolgt, die
vorher auf diese Arbeit belehrt worden sind. Zwei von Thnen hatten schon Ubung, der dritte
hatte noch kaum Betriebspraxis. Die Bédume wurden vorher numeriert und die Techniker

271

Zerreiche
2 ¥

25

241

231

22

20

181

Abbildung 7. Die Bestandesgiitekennziffer nach den Ertragsklassen
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arbeiteten unabhingig voneinander. Im o Zalohta ac¢ CraaBrieres
Aufnahmeprotokoll sind die Lfd.- -
Nummer _der Béume und die einzelnen Gilteklassen et dar LSRR L8
Qualifizierungen registriert worden, die BoDG: prozentuale Verteilung
Ergebnisse sind in der folgenden Ta- der Baumzahl
belle zu sehen. R e T R T
Die durch die Qualifizierer ,,A* und 1 | 11 95 | 17
,,B* ausgefiihrte Giitekennziffer stimmt 2 345 | 340 | 475
in Klassen und im Durchschnitt gut 3 38,5 ; 33,5 l 25,0
tiberein. Der ungeiibte Qualifizierer — 4 160 | 230 10,5

wie dies zu erwarten war — schétzte lo- ST P =
X Y g 100,0 100,0 | 100,0
se, er hatte wesentlich mehr Stimme in ‘ :

hohere Klassen eingereiht, als die ande- Nach dem Belegen mit Gewicht der Klassenzahl

ren. 1 | 1,0 | 95 | 170

Durch eine andere Versuchsreihe 2 . 69,0 l 680 | 950
wiinschten wir darauf Antwort zu be- 3 ‘ IIS 5 100,5 750
kommen, ob und was fiir eine Abwei- 4 92,0 I
chung in Falle derselben Biume und 159 | 270,0 ' 2 o
durch dieselben Schiitzer in unterschied-  Bestandesgiitekennziffer | 2,6 2.7

lichen Zeitpunkten ausgefiihrte Qua-
lifizierung moglich ist. Die Schidtzungs-

arbeiten sind ebenfalls von drei ver- Bestandesgiitekennziffer
schiedenen Personen in 2zweifacher Zeichen der Aufnah- o
Wiederholung ausgefiihrt worden. Zwi- e sperin :
schen beiden Qualifizierungen war ein il AR vl f‘l‘f"ﬂ A
Unterschied von drei Tagen. Die Er- ‘
gebnisse sind in der folgenden Tabelle A L 26 2,5
enthalten. B 25 | 25

C A5 i 2,5

Aus den angefiihrten und weiteren
Versuchen kann die Folgerung gezo-
gen werden, dass die Bestandesgiitekennziffer verhiltnismissig mit kleiner Streuung ge-
schitzt und so in der Praxis verwendet werden kann. Die heimische Methode erméglicht

a) die objektive Beurteilung der Bestinde zu jedem Zeitpunkt;

b) die Untersuchung des Effektes der Pflegehiebe;

¢) die Information auch iiber den Bestandeswert.

Mittels der Giiteklasse, die auf Grund des mittleren Durchmessers des Bestandes und
der Giiteziffer ermittelt wurde, kann man mit verhiltnismissig wenig Arbeit auch auf den
Einschlagswert des Bestandes Information erhalten. Das wesentliche der Methode ist,
— welche hier wegen Raummangel nur skizzenhaft beschrieben werden kann — dass die
Stockwerte/fm der Bestinde von unterschiedlicher Brusthohendurchmessergruppe und Gii-
teklasse verschieden sind. Den Einschlagswert des Holzbestandes mit annidhernder Genauig-
keit kann man erhalten, wenn man die Holzmasse mit den Stockwerten multipliziert.

Der Aufsatz hatte zweifaches Ziel. Einerseits wiinschten wir eine kurze Zusammenfassung
und Bewertung iiber die bekanntesten, aber zerstreut auffindbaren Stammbeurteilungs-
verfahren zu geben. Dies geschah im ersten Teil. Im zweiten Teil des Aufsatzes trachteten
wir die Methodik in Ungarn und die damit erzielten Ergebnisse kurz zu beschreiben.
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AUFLOSUNG EINES LINEAREN
AUFFORSTUNGSMODELLS MIT HILFE EINES IBM-
SYSTEMS FUR ELEKTRONENRECHNER

VILMOS FARKAS

Umfangreiche Linearoptimierungsprobleme kénnen nur mit Hilfe der elektronischen
Rechentechnik rationell gelost werden. Einfache Probleme, deren mathematisches Modell
sich mit wenigen Variablen und einschrinkenden Bedingungen formulieren lésst, erlauben
wohl u. U. die Programmierung mit der Handmethode billiger als mit einer Grossrechen-
anlage durchzufiihren, aber derartige Probleme kommen in der Praxis relativ selten vor.

In der vorliegenden Arbeit soll der Einsatz eines leistungsfihigen Elektronenrechners fiir
die lineare Programmierung an einem einfachen Modell demonstriert werden. Dabei hat
vor allem die angestrebte Ubersichtlichkeit der Darstellung verlangt, den Umlang des
Modells méglichst zu beschrinken. Ein kurzgehaltenes Modell erméglicht nimlich das hier
zur Behandlung kommende System IBM 1400/1311 der linearen Programmierung (IBM
1400/1311 Linear Programming System) in relativ engem Rahmen umfassend darzustellen
und die Programmierungstafeln der Handmethode daneben zu legen, um sich iiber den
Inhalt der Zahlen, die auf dem Berichtbogen des Elektronenrechners erscheinen, verge-
wissern zu konnen.

Zum Gegenstand der Darstellung des Computerverfahrens wird das Modell des Auffor-
stungsproblemes gewdhlt, dessen mathematische Formulierung und Auflésung mit der
Handmethode nach zwei Abarten des Simplexalgorithmus vorher ausfiihrlich behandelt
wurde (Farkas, 1970).

Daher geniigt es an dieser Stelle, den praktischen Inhalt und die nach Handverfahren
ermittelte Losung des Modells

8x, +10x,=48 . . . . . 2 AT R (1)
Sy b BP0 Lol W R ey (¥}
I R N g e ! R

3x; + 2x, = z —+~max,

welches diesmal nach dem erwihnten IBM-System gelost werden soll, nurkurz zu besprechen.

Die einschrinkende Bedingung (1) erschliesst im Hinblick auf Eichenpflanzen die mengen-
miissige Notwendigkeit, welche zwischen einem Vorrat von 48 Tausend Stiick und den
moglichen Varianten der Verwendung der Pflanzen zur Begriindung zweier Bestandestypen
bestehen muss, und zwar im folgenden Sinn. Erfordert die Begriindung der Bestandestypen
I und II der Reihe nach je Hektar eine Pflanzenmenge von 8 Tausend bzw. 10 Tausend
Stiick und somit auf den zugehorigen veriinderlichen Hektarflichen x; und x, die Pflanzen-
mengen 8x; und 10x,, insgesamt (8x; + 10x,) tausend Stiick, so kann diese Summe bei
keinem Wertepaar der Variablen x; und x, den zur Verfiigung stehenden Vorrat (48 Tausend
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Tabelle 1. Simplextafeln des Handrechenverfahrens
zur Auflosung des Aufforstungsproblems
3 ’ In jeder Tafel: Koordinaten de; oben bezzichneten
A8f . ‘ Vektoren in Bezug auf die Basis
__,F,, — e »
‘ a, ' a, | b
| e 8 10 [ 48=1,
o BN (SR 1 | 20=u,
| e l 0 2 | 8=u,
e | 3 2 0=~z
" ' e, a, b
| 8 | 42 } e
e { - — ‘ = U
| &1 ; 5 i | 1
AR ARSI R ch | 4=x,
) 5 | 5
e 0 [ 2 ' 8=u,
|
o e
e - - — 2=~z
Laale] 7 G S |
l e. e | b
v - H - -
i 4 5 ‘ 40 |
o o a2 P
5 1 | 76 3619
1) g 2 7 e i e
8 5 | 88 4190
Lo T e
1 1 1 1 | 44
e, - - [| =—=—14,667= —z
| 3 g3

Stiick) tiberschreiten. Die
Variablen x, und x, diir-
fen also jeweils ein so
grosses, nichtnegatives
Flichenausmass (in ha)
annehmen, wobei der Wert
der linken Seite der Bedin-
gung (1) — d. h. der Be-
darf an Eichenpflanzen —
stets kleiner oder gleich
der rechten Seite sein wird.
(Stellen z.B. die Variablen
die Grossen x; =2 ha uns
X, =3 ha dar, so betrigt
der gesamte Pflanzenbe-
darf an Eiche die Menge
8x; +10x, =8-2+10-3
=46 Tausend Stiick.)

Die einschrinkende Be-
dingung (2) stellt fiir Bu-
chenpflanzen, die Bedin-
gung (3) fiir Weissbuchen-
pflanzen cinen der Bedin-
gung (1) @hnlichen Zusam-
menhang zwischen Bedarf
und Vorrat fest.

Die letzte Zeile des Mo-
dells, die Zielfunktion,
verlangt die Ermittlung
der Losung des Systems
der einschrinkenden Be-
dingungen (1) bis (3) nach
dem folgenden Optimali-
titskriterium. Es soll un-

ter der Voraussetzung, dass die vollendete Begriindung des Bestandestyps I pro
Hektar auf 3 und die des Typs II pro Hektar auf 2 Werteinheiten geschitzt wird,
Jjenes Paar von Flichengrossen fiir die Variablen x; und x, ermittelt werden, welches der
Summe 3x, +2x, =z den Hochstwert angibt und jeder einschrinkenden Bedingung geniigt.

Tabelle 1. stellt nach einem Handrechenverfahren der Simplexmethode die Auflosung des
Modells dar (wozu rechentechnische Einzelheiten im vorhin erwihnten Artikel des Ver-
fassers unter Algorithmusabart 1 zu finden sind). Laut Tafel III der Tabelle 1. nehmen die
Entscheidungsvariablen in der optimalen Losung des Modells, d. h. im optimalen Auffor-

stungsprogramm die folgenden Flichengrossen an:

76 40
X, =2T=3’6|9 ha, x, =2—l=|,905 ha

Bei diesem Umfang der Begriindung der Bestandestypen I und II wird es gewiéhrleistet, dass
der flichenverhiltnismissige Bedarf an Pflanzen je Holzart hochstens die Menge des Vorra-
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tes erreicht und der Wert der Zielfunktion (der zu erwartende Gesamtwert der Aufforstun-
gen) sich auf den héchstmoglichen Betrag von

76 40 308 44
m—+2~~=— — 23

3 ahie 3

belduft. Der so berechnete Hochstwert stimmt notwendigerweise mit dem Wert, der fiir
die Zielfunktion in Tafel I1I ermittelt ist, tiberein.

Dieselbe Tafel III ldsst im Hinblick auf das Wirtschaften mit dem Pflanzenvorrat den
folgenden Inhalt erkennen: wird das optimale Programm verwirklicht, so wird der Pflan-
zenvorrat an Eiche und Buche vollig erschopft (da jede der Schlupfvariablen u; und u,,
welche Vorratsreste vertreten, seit der Entfernung des dazu gehdrenden Koeffizientenvek-
tors e, bzw. e, aus der Basis den Wert Null hat), an Weissbuche aber ein Vorratsrest von

2 =3x, +2x, =3 =14,667

88
by == 4,190 Tausend Stiick iibriggelassen.

Es soll im weiteren das Auflésen des Modells mittels eines nach dem ,,1BM 1400/1311
Linear Programming System" getitigten Elektronenrechners vorgenommen werden. Die
zum Gebrauch des Systems nétige Anleitung fiir praktische Beniitzer ist in einem 83 Seiten
starken englischen Handbuch (User’s Manual) ausfiihrlich beschrieben. Der Elektronen-
rechner weist anhand englischer Ausdriicke und Abkiirzungen, die im Tafelkopf der Ab-
schnitte seines Berichtbogens angefiihrt sind, auf den Inhalt der ausgegebenen Daten hin,
seine Beniitzung setzt jedoch die Beherrschung der englischen Sprache nicht voraus. Die Be-
zeichnungen, mit denen man die aus den Eingangsdaten zu bildenden Zeilen und Spalten
von Zahlen behufs ihrer Identifizierung versicht, kdnnen unter Beniitzung lateinischer
Buchstaben an eine beliebige Sprache erinnernd konstruiert sein.

Bei der Vorbereitung der Daten zur Eingabe sollen néimlich die konstanten Grossen des
mathematischen Modells in der in Tabelle 2. dargestellten Form angeordnet und die so
entstandenen Zeilen und Spalten der Zahlen jeweils mit einem individuellen Namen (Sym-
bol) benannt werden. Diese Bezeichung mag eine beliebige, aber hichstens sechsstellige
Kombination von Buchstaben oder dieselbe von Buchstaben und Ziffern (alphanumerischen
Zeichen) sein. Es empfiehlt sich fiir jede Zeile bzw. Spalte von Zahlen solch einen Namen
(mnemonischen Schliissel) zu bilden, der irgendwie an ihren Inhalt erinnert. Der Spalten-
name ,,TYP2" weist z. B. auf den Bestandestyp IT hin und vertritt die Spalte aus den Koeffi-
zienten der Variablen x,
oder manchmal dieselbe
Variable selbst. Bedient
man sich einer derartigen

Tabelle 2. Tabellarische Vorbereitung der Ausgangsdaten
behufs Ubertragung auf Eingabeformulare

Mnemotechnik bei den Spaltenname Name der rechten Seite
Bezeichnungen, so kann 1= ot I o i
man sich im Zaufe sowohl || Hbaswe TYP2 RESE!
der Vorbereitung der Ein- e l =
gabedaten als auch der ‘ \
Auslegung der Ausgangs- WERT 3 ’ 2
daten leichter zurechtfin- EICHE 8 10 =48
den. BUCHE _ 5 ‘i 1 =20
Die konstanten Gros- WEISSB L R e o S B
sen, die das mathemati- Obere Grenze l
sche Modell in der letztens  Untere Grenze | 1

15 Mg-1755. Erdészeti Kutatasok 1971. Vol. 67. 1L
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angefiihrten Zielfunktion enthilt, sollen als erste Zeile von Zahlen in die Tabelle 2. iiber-
schrieben werden, wie es die Eintragung der Zeile ,, WERT" in der Tabelle 2. zeigt.

Die unbekannten Flichengrossen x, und x, der Bestandestypen I bzw. II sind im Modell
durch keine bestimmte Einschridnkung nach oben begrenzt worden, deshalb hatte man in
der Tabelle 2. keinen oberen Grenzwert anzugeben. Untere Grenzen sind wohl dieselben
Flichengrossen durch die notwendigen Nichtnegativititsforderungen x, =0 und x, =0 ge-
setzt, diese Grenzen werden aber im System IBM 1400/1311 der linearen Programmierung
automatisch beriicksichtigt, so dass untere Grenzen nur mit Werten grosser als Null in
die Tabelle 2. einzutragen wiren.

Die Angaben des Modells, die gemiiss Tabelle 2. angeordnet und mit Namen versehen
sind, werden auf ein Formblatt, das in Tabelle 3. dargestellte Eingabeformular (Input Data
Format) iibertragen. Die Ubertragung ist eine einfache mechanische Titigkeit, sie soll
Jjedoch mit besonderer Aufmerksamkeit auf die Einhaltung der vorgeschriebenen Regeln
vorgenommen werden. Die Verzeichnungen auf dem Eingabenformular dienen nidmlich als
Grundlage der Weiterfiihrung der Daten durch Lochen auf Karten, die als Lochkarten
das zu losende Modell fiir den Elektronenrechner erfassbar machen. Die Tabelle 3. stellt
die Ausfiillung des Eingabeformulars nur dem bescheidenen Anspruch des vorliegenden
einfachen Modells entsprechend dar, sie ldsst jedoch die wesentlichsten einzuhaltenden
Formalitdten wahrnehmen. Es sind danach zeilenweise fiir die ersten drei Spalten hochstens
sechsstellige, fiir die Spalte ,,Wert" und die darauffolgenden zwei Spalten, die ebenfalls
zur Aufnahme von Zahlenwerten dienen, hochstens zwolfstellige Eintragungen vorgesehen.
Jedes Bezeichnungselement (Buchstabe, Ziffer, Punkt usw.) hat eine gesonderte Stelle ein-
zunehmen. Jede Eintragung soll in unmissverstiindlich lesbarer Form und nach der in Ta-
belle 3. veranschaulichten Anordnung vorgenommen werden. Die in der Spalte ,,Indikator-
karte* benutzten Bezeichnungen sind verbindlich zu verwenden.

Die Bezeichnung ,,ROW.ID* leitet die Anfiihrung der aus Tabelle 2. genommenen Zeilen-
namen des Modells behufs Lochen auf Karten, welche der Identifikation dieser Namen
dienen, ein. Es soll jedem Namen, der auf eine einschrinkende Bedingung hinweist, eines
der Zeichen ,, +*, ,,—, ,,0“ (und zwar an die Stelle Nr. 12) vorangesetzt werden, je nach-
dem es sich der Reihe nach um einen der Bedingungstypen ,, =%, ,, =", ,, =" handelt.

In die mit dem Wort ,,MATRIX" eingeleiteten Zeilen werden die Koeffizienten der Vari-
ablen jeweils in Begleitung eines Spalten- und eines Zeilennamens aus Tabelle 2. eingetragen.
Dabei nimmt man jedesmal die Namen der Zeile und der Spalte, deren Kreuzungsstelle
in Tabelle 2. mit dem zu iibertragenden Koeffizienten besetzt ist. Vorzeichen von Zahlen
diirfen an den ihnen reservierten Stellen (Nr. 19, 31, 43) geschrieben werden, es sind aber
nur die negativen Vorzeichen verbindlich anzufithren. Die Stellen Nr. 24, 36, 48 sind in
jeder Zeile mit Dezimalzeichen besetzt, demzufolge kénnen die einzutragenden Zahlen-
werte hochstens vierstellige ganze Zahlen und sechsstellige Dezimalen umfassen.

Hétte man (im Modell sowie in Tabelle 2.) dem unbekannten Flichenausmass der Bestan-
destypen je eine konkrete obere und eventuell noch eine von Null verschiedene untere Gren-
ze gesetzt, so hiitte man in Tabelle 3. die Grenzwerte fiir x, in eine der Zeilen ,,TYPI",
dieselben fiir x, in eine der Zeilen ,, TYP2" einzutragen, und zwar jeden oberen Grenzwert
an die Stellen Nr. 31—42, jeden unteren aber an die Stellen Nr. 43—54.

In die Zeilen unter der Bezeichnung ,,FIRST.BRESE1* werden die konstanten Zahlen,
die im Modell auf der rechten Seite der cinschrinkenden Bedingungen stehen, jeweils in
Begleitung des dazugehorigen Zeilennamens aus Tabelle 2. tibertragen.

Die Bezeichnung ,,ENDATA" (Kurzwort aus ,,End of data*) weist darauf hin, dass
die Anfiihrung der Daten zum Ende gekommen ist.
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Die auf dem Eingabeformular festgelegten Daten werden zwecks Vorbereitung fiir den
Computer auf Lochkarten gelocht. Neben diesen Datentrdgern funktionieren zusitzliche
Lochkarten, durch welche allgemeine und besondere Befehle betreffs der im Programmie-
rungssystem auszufiihrenden Operationen dem Computer zugefiihrt werden. Stellt daher
ein vom Bearbeiter des Modells unabhingiger Fachmann die Programmierung mit dem
Elektronenrechner an, so ist es notwendig, ihm die ins Eingabeformular nicht aufgenom-
menen Forderungen an die technische Realisierung der Auflosung des Modells erginzend
mitzuteilen. Es sind dabei anzugeben, ob die Zielfunktion maximiert oder minimiert werden
soll, ob die Werte der gesuchten optimalen Losung bis wieviel Dezimalstellen entwickelt
werden sollen usw.

Im folgenden sollen die fiir den Computer durch Lochkarten vorgeschriebenen Agenden
und die automatisch verfassten Berichte des Computers iiber die Verrichtung derselben
kurz dargelegt werden, und zwar in der Reihe, nach der die Lochkarten zwecks Regelung
der elektronischen Datenverarbeitung einzuordnen sind.

Die Karte ,,INPUT.C" ist die erste unter den Trigern der Agenden. Darauffolgend sind
die Karten, welche die vom Eingabeformular iibertragenen Daten tragen, einzugliedern.
Sie veranlasst das auf diesen letzteren Datentrdgern untergebrachte Informationsmaterial,
in den Plattenspeicher des Computers hineinzukommen. Uber die Vollendung der Eingabe
erstattet der Computer einen gedruckten Bericht, der mit dem Inhalt des Eingabeformulars
genau iibereinstimmen soll. Kommt gegebenenfalls eine Abweichung vor, so muss diese
in geeigneter Weise (durch Austausch der fehlerhaft gelochten Karten usw.) beseitigt werden.
Der Nachweis der eingegebenen Daten erscheint als erster Abschnitt des Computerberichtes.
Er wire daher am Anfang der diesbeziiglichen Tabelle 4. anzufiihren. Man konnte aber
zwecks Raumeinsparung von der Darstellung dieses Abschnittes mit Riicksicht auf dessen
notwendige Ubereinstimmung mit dem Inhalt der Tabelle 3. absehen.

Auf Veranlassung der Karte ,MAX..." (bzw. der Karte ,,MIN...", wobei die Ziel-
funktion zu minimieren wire) vollbringt der Elektronenrechner mit Hilfe einer Abart der
Simplexmethode nacheinander folgende Basistransformationen (Iterationen), solange bis
die Zielfunktion ihren Hochstwert (bzw. Mindestwert) erreicht. Uber den Verlauf dieser
Iterationen bekommt man den Bericht, der in Tabelle 4. unter dem Abschnitt ,MAX...*
wiedergegeben ist. Stellt man einen Vergleich mit den Schritten der in Tabelle 1. verweadeten
Handmethode an, so wird es klar, dass der Elektronenrechner die Schritte der Basistrans-
formation bis zur Maximierung der Zielfunktion diesmal mit denen der Handmethode
iibereinstimmend getan hat.

Die erste Basistransformation, die zum Beispiel des Vergleichs ausgegriffen werden soll,
zeigt beim Handverfahren in Tabelle 1. die folgende Erscheinungsform: An Stelle des (zur
Schlupfvariablen u, gehdrenden) Basisvektors e, in Tafel I trat der (aus den Koeffizienten
der Entscheidungsvariablen x, bestehende) Vektor a, in Tafel II. Beim Computerverfahren
derselben Basistransformation sind sie vorhin erwihnten Vektoren durch die ihnen zuge-
horigen Variablen u, bzw. x;, welche hier der Reihe nach die Bezeichnungen ,, ¥S % 02“
(Slack variable 2 =Schlupfvariable 2) bzw. ,, TYPI* tragen, ersetzt, und in dieser Fcrm
zur Kennzeichnung der ersten Basistransformation in Tabelle 4 angefiihrt. Dieser Art und
Weise der Bezeichungen entsprechend erscheint die Schlupfvariable ,, %S % 02" (die mit «,
gleichbedeutend ist) als eine aus der Basis austretende Variable, aber die Entscheidungs-
variable ,,TYPI* (die mit x, gleichbedeutend ist) als eine in die Basis eintretende Variable
im Bericht iiber die Iteration 1 in Tabelle 4. Analog liesse sich die inhaltliche Ubereinstim-
mung der Iteration 2 mit der in Tabelle 1. durchgefiihrten zweiten Basistransformation er-
kennen. Der Wert der Zielfunktion z ist sowohl bei der Handmethode als auch dem Com-
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Tabelle 4. Bericht des Computers iiber die bis zur Maximierung
der Zielfunktion vorgenommenen Basistransformationen,
die im Output enthaltene Optimallosung und deren
Uberpriifung

MAX. ..

ITERATION ACCOUNTUNG (lterationsabrechnung)

ITR. VARBL. EXIT VARBL. ENTR CNT OBJECTIVE FUNCTION
( Iteration) (austretende V.) (eintretende V.) (Zielfunktion)
,000000 SOLUTION FEASIBLE
(Losung zuldssig)

| *S# 02 TYPI 2 12,000000

2 *S* 01 TYP2 | 14,666667
SOLUTION OPTIMAL (Ldsung optimal)

OUTPUT
OUTPUT COST 10% %0 TOLERANCES 07 05 04 04
VARBLS STATUS NAME ACTIVITY LEVEL REDUCED COST
(Variable) (Status) (Name) (Aktivitdtsniveau) (reduzierte Kosten)
TYPI 3,619
TYP2 1,905
SLACKS TYPE NAME ACTIVITY LEVEL SIMPLEX MULT.
(Schliipfe) (Typ) (Name) (Aktivitdtsniveau) (Simplexmultiplikator)
OBJ WERT 14,667

1 S - EICHE 167

2 S - BUCHE 333

3 S - WEISSB 4,190

CHECK. (Uberpriifung)

R OW NAME ORIGINAL RHS SOLUTION VALUE ROW ERROR
(Zeile) (Name) (orig. rechte Seite) (Losungswert) (Fehler in Zeilen)
OBlJ WERT 14,666667 14,666667 LESS THAN 10 % % —5

| EICHE 48,000000 48,000000 LESS THAN 10% » —5

2 BUCHE 20,000000 20,000000 LESS THAN 10 % # —5

3 WEISSB 8,000000 8,000000 LESS THAN 10% » —5

puterverfahren anfangs gleich Null, nach der ersten Basistransformation gleich 12, dann
schiesslich (mit sechs Dezimalen) gleich 14,666 667. Der Computerbericht stellt dabei fest,
dass die zum Anfangswert der Zielfunktion gehorige Losung des Modells bereits zulissig
(feasible, d.h. fiir die Variablen nichtnegative Losungswerte enthaltend) und die zum letztan-
gefiihrten Zielfunktionswert gehdrige Losung optimal ist. Die Zahlen, welche unter der
Bezeichnung ,,CNT* ersichtlich sind, weisen darauf hin, dass die Anzahl der zur Auswahl
eines Pivotelements verfiigharen Koeffizientenspalten in den einzelnen Simplextafeln zuerst
2 dann nur 1 war.

Auf Veranlassung der Karte ,,OUTPUT* gibt der Elektronenrechner im Abschnitt glei-
chen Namens (siche Tabelle 4.) einen ausfiithrlichen Bericht iiber die optimale Losung
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Die unmittelbar unter der Uberschrift OUTPUT angefiihrten Ausdriicke konnen und sollen
bei dieser kurzgehaltenen Auslegung des Abschnitts ausser Acht gelassen werden.

Die zur optimalen Losung gehorenden Zahlenwerte, die bei der Handmethode stets
in der letzten Simplextafel (s. Tafel III der Tabelle 1.) enthalten sind, erscheinen im Com-
puterbericht in zwei Gruppen gefasst. In der ersten Gruppe, die mit der Bezeichnung
..VARBLS" eingeleitet ist, haben die Entscheidungsvariablen, in der zweiten (mit ,,SLACKS*
beginnenden) Gruppe die Zielfunktion und die Schlupfvariablen je einen zugeordneten
Wert.

Der Bericht iiber diec Werte in der ersten Gruppe ist folgenderweise auszulegen. Die in
Begriindung von Bestinden vom Typ | und vom Typ 2 stattfindenden Aktivititen erreichen
ihren optimalen Umfang der Reihe nach bei der Flichengrosse 3,619 ha bzw. 1,905 ha.
Mit diesen Flichengrossen stimmen die in Tafel IIT der Tabelle 1 fiir die Entscheidungs-
variablen x, und x, ermittelten optimalen Werte notwendigerweise iiberein. In den Rubriken
WSTATUS* und ,,REDUCED COST* befindet sich diesmal kein Eintrag, da jede Ent-
scheidungsvariable in der optimalen Losung einen intermedidren Wert, der zwischen ihren
zuldssigen Grenzwerten liegt, erhalten hat.

Nihme jedoch der Bestandestyp I den unteren Grenzwert seines zuldssigen Fldachenaus-
masses (Aktivitdtsniveaus), die Mindestgrosse Null Hektar ein, so wiren die Abkiirzung
L. B. (Lower Bound =untere Grenze) unter dem Titel ,,STATUS" und ein Zahlenwert
unter dem Titel ,,REDUCED COST* in die Zeile ,,TYPI" eingetragen. Dieser Zahlenwert
trédte bei der in Tabelle 1. verwendeten Handmethode in der Zeile der Zielfunktion auf und
wiirde die Koordinate des (diesmal im Tafelkopf anzufithrenden) Vektors a, in bezug auf
den Basisvektor e, darstellen.

Die mit der Bezeichnung ,,SLACKS" eingeleitete Gruppe des Abschnitts ,,OUTPUT*
ist nach den untenstehenden zu interpretieren.

Der optimale Wert der Zielfunktion mit drei Dezimalstellen betrigt 14,667 und stimmt
mit dem Wert, der sich nach dem Handverfahren in Tafel III der Tabelle 1. ergab, iiberein.
Der Zahlenwert 4,190 in der Zeile ,,WEISSB*" stellt die (in Tausend Stiick ausgedriickte)
Menge der im Vorrat verbleibenden Weissbuchenpflanzen dar. Das Paar der in derselben
Zeile stehenden Zeichen 3 und S, welche sich in die Form S, bringen lassen, gilt als eine
mit der Schlupfvariablen u, der Handmethode gleichbedeutende Variable, weshalb sowohl
S, als auch w; (siche die Zeile des Basisvektors e, in Tafel I1I der Tabelle 1.) in der optimalen
Losung den Wert 4,190 haben.

Die Schlupfvariablen S, und S,, bzw. die mit ihren Symbolelementen 1,S und 2,S in Ta-
belle 4..cingeleiteten Zeilen, enthalten unter dem Titel ,,ACTIVITY LEVEL" keinen ein-
getragenen Wert, woraus folgt, dass die Schlupfvariablen die Werte S; =0, S, =0 erhalten
haben. Die mit S, und S, der Reihe nach gleichbedeutenden Schlupfvariablen #, und «,
des Handverfahrens miissen ebenfalls gleich Null erklirt werden, da die Einheitsvektoren
¢, und e,, welche der Reihe nach zu den Schlupfvariablen #, und «, gehdren, im Kopf (nicht
in der Basis) der Tafel III der Tabelle 1. auftreten. Die Feststellungen S; =u, =0 und S, =
=u, =0 besagen, dass die optimale Losung des Aufforstungsproblems keine Menge von
Eichenpflanzen und Buchenpflanzen im Vorrat verbleiben ldsst.

Die in Tabelle 4. als Dezimalzahlen erscheinenden Simplexmultiplikatoren0,167 und 0,333

sind der Reihe nach mit den Bruchzahlen l~6 und -3, die in der Zeile e, der Tafel IIT der Ta-

belle 1. je mit negativem Vorzeichen auftreten, gleichwertig zu betrachten.
Die Simplexmultiplikatoren sowie der Wert der Zielfunktion haben beim Handverfahren
im Vergleich zum Computerverfahren entgegengesetzte Vorzeichen erhalten. Man kann
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der Entstehung von derartigen Abweichungen vorbeugen, wenn man vor der Aufstellung
der ersten Simplextafel des Handverfahrens die Gleichung der Zielfunktion mit (—1) mul-
tipliziert. Die positiven ( +) Vorzeichen unter der Bezeichnung ,,OBJ* in Tabelle 4. weisen
nur darauf hin, dass jede der einschrinkenden Bedingungen des Modells einen Zusammen-
hang vom Typ ,, =" darstellt.

Die Karte ,,CHECK" bewirkt ecine Untersuchung iiber dic Genauigkeit der durchge-
fiihrten Optimierungsrechnung (s. den untersten Abschnitt der Tabelle 4.). Der Elektronen-
rechner setzt die vorhin ausgelegten Werte der Entscheidungsvariablen und Schlupfvariab-
len in ein Gleichungssystem (welches durch Einfiihrung der Schlupfvariablen in das Mcdell
erstellt wird) ein, berechnet danach die Grosse der linken Seite jeder Gleichung des Systems,
druckt die errechneten Grossen in der Rubrik ,,SOLUTION VALUE" aus, zicht dieselben
Grossen der Reihe nach von den Grossen, die fiir die rechte Seite der Gleichungen in der
Rubrik ,,ORIGINAL RHS*" angefiihrt sind, ab, berichtet schliesslich in der Rubrik ,,ROW
ERROR® iiber die Differenzen (den Fehler je Zeile), wobei die mindestens 10~ grossen
Fehler jeweils zahlenmiissig, die tibrigen aber nur derart angefiihrt werden, dass ihre Grdssen
kleiner als 10~° (LESS THAN 10 % %—35) sind.

Zum Inhalt der Rubrik ,,ORIGINAL RHS" ist zu bemerken, dass das Beiwort ,,original*
nur auf die Zahlenwerte zutrifft, welche in den Zeilen Nr. 1 bis 3 die Grosse der rechten
Seite der einzelnen einschrinkenden Bedingungen des Modells wiedergeben. Die Zielfunk-
tion tritt aber mit ihrem bei der letzten Iteration erreichten (nicht dem originalen) Wert
(s. Abschnitt ,,MAX...") auf.

Auf Veranlassung der Karte ,,RANGEX" wird die Optimierungsrechnung analysiert und
dariiber der in Tabelle 5. enthaltene Bericht erstattet. Der Elektronenrechner stellt dabei
die Grenzwerte, zwischen denen sich der Koeffizient der einzelnen Entscheidungsvariablen
in der Gleichung der Zielfunktion ohne Auswirkung auf die optimale Losung bewegen
kann fest, und ermittelt ausserdem ein moglichst erhdhtes sowie vermindertes Aktivitdts-
niveau fiir die Entscheidungsvariablen und die Vorratsmengen in Verbindung mit dem Aus-
tausch eines Vektors der zur optimalen Lésung gehdrenden Basis.

Das Ergebnis der Analyse erscheint in vier wie folgt benannten Gruppen: Entscheidungs-
variablen an der Grenze, einschrinkende Zeilen am Limit, Entscheidungsvariablen auf
intermedidrem Niveau, einschrinkende Zeilen auf intermedidrem Niveau. Die erste Gruppe
enthilt diesmal keinen Eintrag, da die beiden Ertscheidungsvariablen ,,TYP1* und ,,TYP2*
(das heisst x, und x,) in der optimalen Losung je einen Wert intermediéren Niveaus zwischen
zwei Grenzen erhalten haben, weshalb sie beide in die dritte Gruppe eingegliedert worden
sind.

Der Rahmen dieser Arbeit ermoglicht es nicht, den Inhalt der Tabelle 5. ausfiihrlich zu
behandeln und ihn mittels geeigneter Methoden der mathematischen Programmierung ein-
gehend auszulegen. Es sollen im folgenden nur die beziiglich der Entscheidungsvariablen
,» TYP1* in zwei Zeilen angefiihrten Feststellungen der Analyse erklédrt werden.

Die Entscheidungsvariable ,,TYP1* hat in der optimalen Losung des Modells den Wert
(das Aktivititsniveau) 3,6190 ha angenommen, wobei der genaue Wert x, =;-'-',5 (s. Tafel ITI
der Tabelle 1.) im Laufe seiner Verwandlung in Dezimalzahl bis auf vier Dezimalstellen ent-
wickelt wurde. Dieser Wert stellt fiir die Variable x, ein intermedidres Niveau zwischen
ihrer nach oben unbeschrinkten Grenze (Infinity) und ihrer unteren Grenze Null dar. Der
unterhalb des Titels ,,ORIG.COST* angefiihrte Zahlenwert 3,0000, der hier nicht Kosten-,
sondern Ertragscharakter trégt, ist identisch mit dem Koeffizienten 3 der Variablen x,
in der Gleichung der Zielfunktion. Wird dieser Wert je Hektar um 7,0000 Einheiten je
Hektar erhéht, dann um 1,4000 Einheiten je Hektar vermindert (wobei diese Grossen aus



Tabelle 5. Abschnitt RANGEX des Computerberichts iiber die Analyse der Optimallosung

NAME STATUS ACT.LEVEL ORIG.COST UP.LIMIT INCR.ACT. COST/UNIT LOW COST VARIABLE
(Name) (Status) (Aktivitits- (originale (oberes L.) (erhdhte A.)  (Kosten/Einh.) (niedrige K.)
niveau) Kosten)

LOW.LIMIT DECR.ACT. COST/UNIT HIGH COST VARIABLE
(unteres L.) (vermind. A.) (Kosten/Einh.) (hohe Kosten)

STRUCTURAL VARIABLES AT BOUND (Entscheidungsvariablen an der Grenze)
CONSTRAINT ROWS AT LIMIT (Einschrinkende Zeilen am Limit)

2+BUCHE U.L. 20,0000 20,0000 30,0000 ,3333— TYP2
INFINITY- 9,0000 3333 #S* 03

1+EICHE U.L. 48,0000 48,0000 65,6000 ,1667— *Sx 03
INFINITY- 32,0000 ,1667 TYP2

STRUCTURAL VARIABLES AT INTERMEDIATE LEVEL (Entscheidungsvariablen auf intermedidrem Niveau)

TYP2 1,9048 2,0000 INFINITY 4,0000 1,7500 3,7500 #*S* 02 L.B.
,0000 INFINITY-  1,4000 ,6000 *Sx* 01 L.B.
TYP1 3,6190 3,0000 INFINITY 4,0000 7,0000 10,0000 *S* 01 L.B.
,0000 1,0000 1,4000 1,6000 *Sx 02 L.B.

CONSTRAINT ROWS AT INTERMEDIATE LEVEL (Einschrinkende Zeilen auf intermedidrem Niveau)

3+ WEISSB 3,8095 8,0000 9,6000 ,8750 *S« 02 L.B.
INFINITY- L0000 ,7000 *S#* 01 L.B.
END OF JOB (Ende der Arbeit)

[4X4
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der Rubrik ,,COST/UNIT* entnommen worden sind), so ergeben sich der hohe Wert
10,0000 und der niedrige Wert 1,6000 in der nichsten Rubrik. (Die Uberschrift ,,LOW
COST, HIGH COST" muss im vorliegenden Fall, wo die Zielfunktion nicht zu minimieren,
sondern zu maximieren ist, im Sinne der Bezeichnung ,,Hoher Wert, Niedriger Wert*
aufgefasst werden.)

Die hervorgehobenen Zahlen der Analysis weisen auf die folgende, vom praktischen
Standpunkt aus wichtige Eigenart des gelosten Optimierungsproblems hin: Die optimale
Losung (x; =3,619 ha, x, =1,905 ha) wird sich nicht verindern, wenn man den Wert be-
griindeter Bestinde vom Typ I je Hektar nicht gerade auf den angegebenen Betrag 3, son-
dern auf irgend einen Betrag zwischen 10 und 1,6 schiitzt. Diese Grenzwerte lassen sich
mit Hilfe der parametrischen Programmierung ermitteln. Wird der geschiitzte Wert, d. h.
der Koeffizient der Entscheidungsvariablen x, in der Zielfunktionsgleichung um der In-
formation halber abwechselnd genau zu 10 und zu 1,6 Werteinheiten angenommen, so ent-
stehen zwei Varianten des Modells, die je eine zusitzliche alternative Optimallésung haben.

Wiren die alternativen Optimallésungen aus den umzuarbeitenden Handtafeln der be-
kannten Optimalldsung abzuleiten, so miisste man im Falle, dass der betreffende Koeffizient
gleich 10 ist, den Einheitsvektor e, (vorauf das Symbol ,, %S % 01 L.B.” in der letzten
Rubrik der Tabelle 5. hinweist), im Falle des Koeffizientenwertes 1,6 aber den Einheits-
vektor e, (s. Symbol %S % 02 L.B.) in die letzte Basis eintreten lassen und in Bezug auf
jede transformierte Basis die Koordinaten des Vektors b berechnen. Fiir den Bestandestyp
I ruft dabei der hohe Koeffizientenwert 10 die erhohte Flichenausdehnung x, =4,0000 ha,
der niedrige Koeffizientenwert 1,6 aber die verminderte Flichenausdehnung x; =1,0000 ha
hervor, gleichwie dieselben Flichengrossen als zahlenmissige Ausdriicke der erhohten bzw.
der verminderten Aufforstungsaktivitit in der Rubrik ,,JINCR.ACT., DECR.ACT." des
Abschnitts ,,RANGEX* des Computerberichts ersichtlich sind.

ZUSAMMENFASSUNG

Die vorliegende Arbeit bezweckt, das System IBM 1400/1311 der linearen Programmierung
an Hand seiner demonstrativen Anwendung auf ein vereinfachtes Programmierungsprob-
lem der Aufforstung dem Verstindnis nahezubringen. Diesem Zweck dienend wird die
Vorbereitung der Ausgangsdaten fiir die Computertechnik sowie der abschnittsweise Pro-
zess der automatischen Datenverarbeitung und Berichterstattung im Kontakt mit dem Lo-
sungsverfahren der Handmethode (die am Beispiel desselben Aufforstungsproblems in
Erdészeti Kisérletek 1970 ausfiihrlich erdrtert wurde) behandelt. Im Rahmen der kurzge-
haltenen umfassenden Darstellung des genannten Systems wurde vor allem der Interpre-
tierung des Computerberichts eine besondere Aufmerksamkeit gewidmet.
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DIE ORGANISIERUNG DER ERFULLUNG EINER
ABSATZAUFGABE MIT HILFE DER METHODE
DES KRITISCHEN WEGES

BENJAMIN ILLYES

Uber die Ergebnisse der Versuchsarbeiten zur Priifung der forstwirtschaftlichen Anwen-
dungsmoglichkeiten der Methoden der Netzwerkplanung wird in der auslindischen forst-
lichen Literatur in einer steigenden Zahl von Artikeln und Studien berichtet. Obwohl die
eigenartigen Verhiiltnisse der forstlichen Produktion, die von denen der Industrie abwei-
chen, die Anwendung dieser modernen Planungs- und Lenkungsverfahren erschweren,
nimmt die Zahl der sich mit diesem Thema befassenden Artikeln allmihlich zu.

Die Verbreitung von Ernte- und Transportmaschinen mit zunehmender Leistung, die Ver-
minderung der Zahl der zur Verfligung stehenden Arbeiter, ein voraussichtliches Ansteigen
der Produktionsaufgaben sowie die strengen okonomischen Hebel, die zur Erhéhung der
Arbeitsproduktivitit zwingen, werden in Ungarn auch kiinftig zum Heben der Anforderun-
gen gegeniiber dem Leitungsstande fiihren. Die Anwendung der Netzwerkplanung kann
auch auf unserem Fachgebiet zur Erhéhung der Effektivitidt der Leitung dienen.

Die Abteilung Forstékonomie des Instituts fiir Forstwissenschaften nahm nach der Bera-
tung der Forstokonomen der sozialistischen Staaten 1966 in Sofia die Untersuchung der
forstlichen Anwendung der Netzplantechnik in ihr Forschungsprogramm auf. Im ersten
Abschnitt der Forschungsarbeit erfolgte

— die Bearbeitung eines bedeutenden Teiles der ungarischen und auslindischen forstli-
chen und allgemeinen Fachliteratur;

— die Priifung der Voraussetzung einer Anwendung einfacherer manueller Rechen-
verfahren;

— die Losung von Aufgaben verhiltnismissig einfacher Struktur auf dem Gebiete der
Arbeitsgestaltung im Holzeinschlag sowie in den Kultur- und Wegebauarbeiten.

Die bei der Forschungsarbeit gesammelten Erfahrungen ermoglichten die Weiterent-
wicklung eines praktischen manuellen Zeitberechnungsverfahrens. Auf Grund der Unter-
suchungen auf verschiedenen Gebieten der forstlichen Produktion konnte sogar die Priifung
einer komplizierteren — aus vielen, miteinander verbundenen Vorgingen bestehenden —
Aufgabe vorgenommen werden.

Bei der Wahl des Charakters der zu priifenden Aufgabe wurden die folgenden Gesichts-
punkte berticksichtigt:

— die Zahl der Vorginge soll die bei den manuellen Berechnungen iibliche obere Grenze
nicht iiberschreiten. Damit wiinschte man ein zweifaches Ziel zu erreichen: einerseits sollten
die Moglichkeiten und Grenzen des weiterentwickelten manuellen Rechnungsverfahrens
erkannt werden; andererseits wurde eine Moglichkeit zur Verrichtung der maschinellen
Zeitberechnung und dadurch auch zum Vergleich des manuellen und maschinellen Rechen-
verfahrens geschaffen;
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— man versuchte ein praktisches Modell zu errichten. Die Grundlagen dazu wurden
daher bei der Oberforsterei Kormend des Staatlichen Forstwirtschaftsbetriebes Szombathely
gesammelt. Man versuchte die praktischen Fragen zu beantworten, die sich wihrend der
Konstruktion stellten;

— Bei der Losung der Aufgabe wurde auch eine Kraftquellenallokation durchgefiihrt.
Die in dieser Weise gewonnenen Erfahrungen sollen ebenfalls bei den Untersuchungen mit
dem Computer ausgenutzt werden;

— Man setzte sich als Ziel, dass die Aufgabe die unter den neuen wirtschaftlichen Um-
stinden auftretenden wichtigeren Probleme widerspiegeln sollen. Eine der schwierigsten
Aufgaben unserer Unternehmungswirtschaft besteht in einer solchen Gestaltung der Er-
flillung der Absatzaufgaben, die das Einhalten der Terminvorschriften effektiver sichert,
als die in der Praxis iiblichen Verfahren. Die Losung dieses Problems sichert ausser einer
rationelleren Ausnutzung der Kraftquellen (Arbeitskraft, Maschinen) auch eine Erhéhung
der Wirtschaftseffektivitit. Von diesem Gesichtspunkt aus gesehen wurde als Untersuchungs-
objekt das Gebiet der Arbeitsgestaltung im Holzeinschlag und Absatz gewihit.

Alles in allem: Das Ziel der Untersuchungen war die Bestimmung der Moglichkeiten und
Grenzen der Anwendung der mit einer manuellen Berechnung kombinierten CPM, und
zwar an einem Modell, das aus den praktischen Daten eines wichtigen forstlichen Arbeits-
gebietes erbaut worden ist, wobei durch diese Bestimmung gleichzeitig auch fiir die weiteren
Forschungsarbeiten zur Anwendung der Produktionslenkung mittels der Computertechnik
eine Grundlage geschaffen werden sollte.

Die vorliegende Studie besteht aus drei Teilen:

1.0. Die Organisierung der Erfiillung einer Holzeinschlags- und Absatzaufgabe mittels
der CPM.

2.0. Die Darlegung des angewandten manuellen Zeitberechnungsverfahrens.

3.0. Die Zusammenfassung der bei der Forschungsarbeit gesammelten Erfahrungen.

1.0. DIE ORGANISIERUNG DER ERFULLUNG EINER
HOLZEINSCHLAGS- UND ABSATZAUFGABE MITTELS DER CPM

1.1. Das Modell soll auf die Absatzaufgabe orientiert aufgebaut werden.

Von der Herstellung des Netzwerkes erwartet man gegeniiber der in der Praxis allgemein
angewandten, intuitiven Leitungsmethode eine bessere Anniiherung der optimalen Losung
der Aufgabe, sowie eine genauere Verrichtung der Lenkung und Kontrolle der Absatz-
tdtigkeit.

Unser Ziel ist nicht allein die gegenseitige Abstimmung des Holzeinschlags und der
Bringung. Von einer Absatzaufgabe ausgehend, die von der Oberforsterei innerhalb einer
bestimmten Zeitspanne gelost werden soll, wiinscht man eine Vorgangsreihenfolge zu
suchen, die das Einhalten der Lieferungsterminvorschriften sichert und den gegebenen Ver-
héltnissen entspricht.

Zwecks einer besseren Orientierung auf den Absatz sollen die Vorgidnge — statt einer
Aufschliisselung nach Unterabteilungen, die in der Fachliteratur allgemein ist — nach
Sortimenten, Terminvorschriften, verantwortlichen Vollzugspersonen und Kraftquellen
(Motorsiigebrigaden, Transportmaschinentypen usw.) zusammengestellt werden. Man be-
sitzt daher schon in der ersten Etappe eine maximal detaillierte Vorgangsliste.

Die Uberpriifung dieser Liste ermoglicht auf Grund derselben Terminvorschriften und
verantwortlichen Vollzugspersonen einen zweckmissigen Zusammenschluss der verschiede-
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nen Sortimente und Kraftquellen. Im Falle einer Zusammenschliessung muss der Aufbau
des Netzwerkes nach Terminen und Verantwortlichen unbedingt zur Geltung kommen.

Nach dieser wesentlichen methodologischen Anmerkung wird auf die Darlegung der bei
der Netzwerkplanung durchgefiihrten Vorgéinge eingegangen.

1.2. In Tabelle 1. sind die zur Organisierung der Absatzaufgabe dienenden Ausgangsdaten
zusammengefasst. Die Tabelle kann in zwei Teile geteilt werden:

— Die eine Gruppe der Daten zeigt die Absatzaufgabe, nach Sortimenten getrennt, in
einer Zeiteinteilung von 15 Tagen.

— Der andere Teil der Tabelle kennzeichnet die uns wéihrend des Zeitraumes zur Ver-
fiigung stehenden Vorrite. In dieser Weise werden der Holzvorrat der zum Einschlag vor-
gesehenen Unterabteilungen, der Ausgangsvorrat und weiterhin die Addierungswerte der
beiden Daten je nach Sortimenten angefiihrt.

Die Spalte 10 der Tabelle zeigt die Differenz zwischen dem wihrend des Planungszeit-
raumes zur Verfiigung stehenden Vorrat und der Absatzaufgabe (Spalte 9—2.), die den
voraussichtlichen Schlussvorrat nach Sortimenten getrennt darstellt.

Tabelle 1. kann auf Grund der Transportverfligungen, der Verbuchungsdaten und den
Daten von den Revierforsten leicht zusammengestellt werden.

Tabelle 1. Die zu erfiillende Ansatzaufgabe

(Ausgangszustand)
(in fm)
‘ Zeiteinteilung des Absatzes . | i
::’r‘:; 1—15 |.|s—3| 115 | 1630 rchsgs.| gaegs V‘:‘:" it
Mai Juni ’ ’
1 e s \rs- | o L 9 10
’ |

Stammholz Eiche 250 | 100 | 100° | — 1 00| 100 | 195 | 295 | 45
Buche 80 [ = 08| — | — | 1000| —=] 100/| 20

Robinie — — _ — —_ 20 10 ‘ 30 30

Zerreiche 00| — | — | soo| s00| 60| 13| 13| 27
Nadelholz S00 | 200' | 100* | 100 | 100° | 500 | 185 | 685 | 185
Rammpfihle il [Pl o g S R 0 0| 49 9| 1
Grubenholz Laubh. 60 | 300 — 00 | — 30| 34| o4 4
Faserholz Nadelh. 1300 | 600" | 400° | 300' | — | 700 |1120 |1820 | 520
Bu, Hainbu. 380 | 100' | 200 | 80'| — | 280 | 190 | 470 | 90

Erle, Bi | 100 | 50°| — soe! — | 130| 30| 160 | 60
Zerreiche 200 208 = | =% [ - 0| 20| 60 | 40
Stangenholz Nadelh. 55 | — | —4 S| — 10| 45| 55| —
Massenbedarfsgiiterholz 1000 3 | 300%| 3005 | 100* 1000 | 760 (1760 | 760
Spanplatten Nadelh. 150 — 50| — 50" | 500 6 | 506 | 356
Hartlaubh. RN LT S =81 s0t| 100 | 50 | 150 | 150

Nutzholz insgesamt 13995 11400 (1230 | 965 | 400 (3600 2707 |6307 2312
Starkes Brennholz hart | 500 | — | 2000| 3000| — | s00 | 585 [1085 | 585
ek || ] = SN = 1 sol- S0 —

insg | 550 | — | 200 | 350 | — | 500 | 635 [1135 | 585

Gesamt 4545 (1400 1430 |1315 | 400 (4100 (3342 (7442 2897
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Neben die einzelnen Sortimente werden in der Kenntnis der Verfiigungstermine und der
Anspriiche der Kédufe Zahlen von 1 bis 4 geschrieben, die die abnehmende Bedeutungs-
reihenfolge zeigen. Mit Nummer 1 wurden die Sortimente versehen, deren Absatz bis zum
gesetzten Termin unter allen Umstidnden zu sichern ist, Die Terminvorschriften der mit der
Prioritdtsnummer 4 versehenen Aktivititen sind nicht streng.

1.3. Tabelle 2. weist den Ausgangsvorrat nach Lagerungsorten und Sortimenten nach.
Zur Erleichterung der Zusammenstellung der Vorgangsliste werden die folgenden Bezeich-
nungen angewandt:

— die laufende Nummer des Lagerungsortes

— die laufende Nummer der verantwortlichen Lenker der vorgesehenen Arbeiten (Riik-

kung, Transport usw.)

— die Lagerungsorte an den Erdwegen werden mit dem Buchstaben F bezeichnet;

— die einzelnen Vorrite erhalten je Sortiment eine Wichtigkeitskennziffer 1, 2, 3, 4, (ein

vom Gesichtspunkt des Absatzes wichtiges, in verhiltnismiissig grossen Menge vor-
handenes Sortiment, gelagert am Erdweg, bekommt die Kennziffer 1).

Tabelle 2. Ausgangsvorrat nach Lagerungsorren

(Detail)
Lagerungsort Verantw. \ | |
i e T B “?ari.; |ton | 102 f A gee L
\ Hiebs-| 4 | 9. | 2 | Voo | 6 | 1. |stand | 12 | 14 | samr-
Benennung ort B [ station | vorrat
des Sortiments ] f_ i | il .
I | 2 YA TR TR AT
|
Stammbholz Eiche 180 1005 — | — | 1§ | 15%] — ‘ — || — [0
Buche 2 el R —_ s = b | e = — .
Robinie | 10 | — | ==ty LR e O
Zerrei. [ e — —_ — 3 3| — — — — 13
Nadelh. | 180 | 20* (120 | — il 5l| — | == 18
Rammpfihle S i e 15| — == —_ — | 34 4 — | 49
Griibenh/ Lanbh, © (| 290 | 2| = | = | == st il @ |t = e
Faserholz Nadelh. [ 700 | — |300*|200* | 400 =ilisaatilisa0 200 | — 11120
Bu. Hainbu. || = =1 — | 40— "= 9% | — |90
Erle, Bi. — - - — | — - - 30 30| — 30
Zerrei. ‘ 0100 — | —| — | —=| =] 10 [[100] —| 20
Stangenh. Nadelh. 0| — | — | — | — — | — ‘ 35 35t — 45
Massenbedarfs |
gliterholz | 510 |200% | 60%| 50| 230 |210t | 20! [*p — 20t | 760
Spanplatten Weichh. | 4| — | 4| — — — | A= ‘ - == 4
Nadelh. ‘ 2 - 22| — - e - - - ‘ — 2
Hartlaubh. | 20 | 200 | — | — 15 152 | — 15 ot 154 50
Nutzholz insg. (1741 |370 |501 |250 | 708 [243 [325 | 258 | 133 |125 (2707
Starkes Brennh. hart 500 |270° | 20% | 40* | 80 60% | — 5 | 5| — 585
weich| 50 | — 500 | — att . e e ey | e
insg. | 550|270!70|40‘ 207 |Neo =Nl 5:—| 635

Anmerkung: F=am Erdweg



ABSATZORGANISATION MIT HILFE DES KRITISCHEN WEGES 239

Tabelle 3. Einzuschlagende Unterabteilungen

(Detail)
‘lllmer-bwil;ms. 3 L 1 2, 15. 16. 17, |
er, i rson e B
H.:::;:r,::::n ur::kp. i:? 6. 10. D;'o':_h' s, 1. 6. 1
zun, stung ¢ :
;::: e B“Nf " e insge- "'i'.“’“" HnEi.:;b. ::;nil ‘
Benennung des eatake |t samt
Sortiments F S alal « | 3 o
1 2 3 4 5 9 10 | n 12 |
Stammbholz Eiche 100 60 | 40 20 40 | — — 40
Buche 100 80 20 60 20 e — ' 20 |
Robinie 20 20 20 - ae- — — —
Zerreiche 60| 60| 20 | — — | = | = | = |
Nadelh. 500 | 300 | 50 | — 20| — | — | —
Rammpfihle 30 30 — — — - | - —
Grubenholz Laubh. 30 30 | — —_ — — — — |
Faserholz Nadelh. 700 | 400 | 20 —_ - — — :
Bu, Hainbu. 280 80 20 60 200 10 30 40 |
Erle, Bi. 130 70 10 — 60 — — 20
Zerrei. 40 40 20 — — — -_— —
Stangenholz Nadelh. 10 — - — 10 - — —_
Massenbedarfsgiiterholz 1000 | 700 | 200 140 300 20 90 50
Spanplatten Nadelh. 500 | 200 - — 300 — 70 -
Hartlaubh. 100 — — — 100 10 — 50
Nutzholz insg. 3600 2070 | 420 | 280 1530 40 | 190 | 220
Starkes Brennh. hart 500 | 300 80 20 200 20 — 60
weich = — — — — - — =zl
insgesamt 500 300 80 20 200 20 — 60 i
Schwaches Brennholz 10| 60 | 10 | 10 0| — | 10| 20 |
Gesamt 4200 (2430 | 510 310 1770 60 200 300 \
K K K K ) <l
1. Lfd. Nummer der Brigade 8.5. 13. 5 4. 9
2. fm/Tag 18 10 6 9 7
3. Arbeitstagbedarf j 28 j 31 10 | 22 4 |

1.4. Tabelle 3. weist die einzuschlagende Holzmasse nach Unterabteilungen und Sorti-
menten getrennt nach. In dieser Tabelle werden angefiihrt :

— die Kennziffer der einzuschlagenden Unterabteilung;

— die laufende Nummer der den Einschlag lenkenden Person;

— die in der Unterabteilung tiberwiegenden Baumarten;

— mit der Bezeichnung F diejenige Unterabteilung, deren Holzmasse nach der Beendigung
des Riickens zum Erdweg gebracht wird;

— mit der Bezeichnung K den komplexen Einschlag;

— die laufende Nummer der den Einschlag durchfiihrenden Brigaden;

— die voraussichtliche Tagesleistung in fm der Einschlagsbrigaden und der Arbeitstage-
bedarf des Einschlags der Unterabteilung (Gesamtfestmeter/fm/Tag):
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— eine Wichtigkeitskennziffer von 1 bis 4 haben auch die einzelnen einzuschlagenden
Unterabteilungen erhalten. Die Kennziffer 1 wurde jener Unterabteilung gegeben
a) bei der ein bedeutender Teil der einzuschlagenden Holzmasse aus einem Sortiment
besteht, das fiir den Absatz wichtig ist;

b) deren Holzmasse zu einem wetterempfindlichen Transportweg gebracht wird;

¢) bei der sonstige Gesichtspunkte (Holzartenzusammensetzung, waldbauliche Belange,
usw.) in Rechnung kommen.

1.5. Die Ermessung der zur Verfiigung stehenden Kraftquellen:

Bei dieser Arbeit werden die mechanisierten und die mit der Hand arbeitenden Einschlags-
brigaden, die zur Verfligung stehenden Fuhrwerke, die in Frage kommenden Entrindungs-
und Transportmaschinen, in einer Liste festgelegt. Simtliche Kraftquellen werden mit einer
individuellen Kodenummer versehen, die die Zusammenstellung der Vorgangsliste und die
Ubersicht des Netzwerkes erleichtert.

1.6. Die Zusammenstellung der Vorgangsliste:

Diese Operation kommt zwischen den gegenwdrtigen iiblichen Methoden der praktischen
Planung nicht vor, ihre Verrichtung bedeutet daher eine bedeutende Mehrarbeit.

Es gehort zur Anwendung der neuzeitlichen Leitungsverfahren, dass sich der Zeitbedarf
der Vorbereitung der Durchfithrung verldngert und dass sich die zur Lenkung der Durch-
fiihrung angewandte Arbeitszeit verkiirzt. Der Leiter wendet mehr Zeit zur Bestimmung
der Teilaufgaben der Produktionszielsetzungen, zur vorldufigen Ermessung der Kapazitit
der zur Verfiigung stehenden Kraftquellen und zu ihrer zeitlichen und rdumlichen Verteilung
auf.

Im Gegensatz zu dieser Mehrarbeit greift der Leiter beim Vollziehen und Lenken in den
Prozess nur auf die Planabweichungen konzentrierend ein. Dies erfordert im Gegensatz
zum spontanen Leitungsstil, der Tag fiir Tag erfolgt, einen kleineren Zeitbedarf. Die Netz-
werkplanung sichert eine gleichmissigere Inanspruchnahme der Kraftquellen und eine
Verminderung des zur Durchfithrung des ganzen Prozesses nétigen Zeitbedarfes. Der Plan
mobilisiert die materiellen und geistigen Kraftquellen schon vorweg zur Verwirklichung
einer giinstigeren Variante.

Auf Grund der vorangehend dargelegten Tabellen wird mit der Zusammenstellung der
Vorgangsliste begonnen. Vom Eichenstammholz ausgehend wird fiir jedes Sortiment vor-
geschrieben, aus welchem Revier es durch die Verrichtung welcher aufeinander folgenden
Operationen, und unter wessen Lenkung es zum Verbraucher gelangt. Bei der wortlichen
Beschreibung des Vorganges werden folgende Fragen beantwortet:

— Wo soll der gepriifte Vorgang erfolgen? Bei der Beantwortung werden durch die
Anwendung der Kodezahlen das Forstrevier und die verantwortliche Durchfiihrungs-
person eindeutig bestimmt.

— Was fiir eine Arbeit soll verrichtet werden ? Die Terminologie der Beschreibung stimmt
mit den Definitionen iiberein, die von dr. Tibor Szisz in seinem Forschungsbericht
1967 ,,Die Typen der Arbeitsplidtze, Arbeitsorganisationen und Technologien in der
Holznutzung* angewandt worden sind.

— Von welchem Volumen ist die durchzufiihrende Arbeit?

— Mit Hilfe welcher Kraftquelle soll die gepriifte Titigkeit erfolgen? Zur eindeutigen
Bezeichnung sollen die Kodeziffern der Produktionsbrigaden, der Transport- und
Entrindungsmaschinen verwendet werden.

— Bis wann, fiir welchen Termin soll die gepriifte Titigkeit erfolgen ?

— Wohin gelangt das eingeschlagene oder bewegte Holz nach dem Abschliessen der
Tiitigkeit ? In diesem Teil des Textes wird die genaue Bezeichnung des Waldlagerplatzes,
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Staatseisenbahnverladeplatzes oder des Kéufers in Worten oder mit Hilfe der Kode-
zahlen angegeben.

Nach dem Abschluss der Registrierung steht uns die Liste der durchfithrenden Arbeiten
nach Vorgangsverantwortlichen aufgeschliisselt zur Verfiigung.

Bei der Gestaltung der dusseren Form der Vorgangsliste wurde beriicksichtigt, dass man
den Netzplan, den man zur Lenkung der Durchfithrung verwendet, in der Regel durch die
Erarbeitung mehrerer Varianten und durch ihre graduelle Verbesserung herstellt. In der
Netzwerkplanung einer Aufgabe unterscheidet man die folgenden Typen der Netzpléine :

— Netzplanskizze (Planskizze) heisst diejenige Gruppe der Netzplidne, durch deren Her-
stellung es moglich wird, die den Verhiiltnissen entsprechende, der optimalen nahestehende,
realisierbare Planvariante zu erkennen. Der zuerst hergestellte Netzplan entspricht ndmlich
nur selten den Anforderungen. Die zu seiner Realisierung notige Zeit iiberschreitet oft die
Terminvorschriften. Wegen der allzu grossen Belastung der verfiigbaren Kraftquellen bzw.
auch wegen der unvollkommenen Ausniitzung eines gewissen Teiles von ihnen verbessert
man den Netzplan, der die urspriingliche Vorstellung widerspiegelt, durch die Herstellung
mehrerer Netzplanskizzen.

Bei der herkommlichen Planung gibt man sich i. allg. mit der Herstellung eines einzigen
Losungsplanes der Aufgabe zufrieden. Im Laufe der Durchfiihrung trachtet man den Aus-
gangsplan durch stetige Modifikationen in die inzwischen erkannte, giingstigere Richtung zu
schieben. .

Durch die Herstellung der Netzplanskizzen und durch ihre allmihliche Verbesserung
nimmt zwar der Zeitbedarf der Vorbereitung der Durchfiihrung zu, es wird jedoch méglich,
dass man im voraus die Merkmale der Aufgabe besser kennenlernt und schon beim Beginnen
des Prozesses die Kraftquellen in den Dienst der Realisierung einer giinstigeren Planvariante
stellt.

— Zielnetzplan heisst der Netzplan, der uns nach der Herstellung der Netzplanskizzen
zur Verfiigung steht. Beim Vollzug bemiiht man sich die Termindaten und die Voranschlige
der Kraftquellenbelastung zu verwirklichen. Der Realisierungsprozess lduft auf Grund
dieses Netzplanes an.

— Die aktualisierten Netzpldne werden im Laufe der Realisierung der Aufgabe je nach
Bedarf hergestellt, indem man die Daten des Zielnetzplanes und die den tatséichlichen Fort-
schritt widerspiegelnden Daten vergleicht. Notigenfalls erfolgt auch eine gleichzeitige
Modifizierung der Voranschlige des Zielnetzplanes in der Kenntnis der tatsichlichen Daten.

— Ein Tatsachen-Netzplan wird fiir eine erfiillte Aufgabe auf zwei Arten hergestellt:

1. Das nach der Beendigung der Realisierung — unter Anwendung der Istzahlen — her-

gestellte Netzplandiagramm stimmt mit dem Tatsachen-Netzplan des Prozesses iiberein.

2. Es kommt vor, dass man nachtriglich fiir einen solchen Prozess — zwecks verschiedene

Analysen — den Tatsachen-Netzplan herstellt, dessen Vorbereitung nicht durch die
Netzwerkplanung erfolgte. In diesem Falle konstruiert man nachtréiglich die Tatsachen-
Netzpldne durch die Registrierung der erfiillten Vorginge.

Die Gestaltung der Spalten der Vorgangsliste soll zweckmissig so erfolgen, dass dadurch
moglich werde:

—— eine Verfolgung der Datenmodifizierungen und der gegenseitigen Verkniipfung der

Netzplanskizzen;

— eine Festlegung der Daten des Zielnetzplanes und

— die Anfiihrung der Daten der aktualisierten Netzpldne.

Dementsprechend wurden zweierlei Vorgangslisten konstruiert: eine fiir die Planskizzen
und eine fiir die Zielnetzpline.

16 Mg-1755. Erdészeti Kutatasok 1971, Vol. 67, II.
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Tabelle 4. Vorgangsliste der Planskizzen

(Detail)
Uisktiay | Laufende Nummer
3 Neue | Mengensoll der dem Vorgang
Yeoa Bedarf unmittelbar
e Beschreibung des Vor ! B Arb‘:ltt- Tonn-—-;;: Anmerkung
i oo i | ||
Vorginge
5. Revier

1. Planskizze | {

1/5 Durchfithrung einer Durchforstung von 60 fm in 60 | 6 10 | 2a8 2/5
der Ua. 15 im komplexen Einschlag durch die
6. mechanisierte Einschlagsbrigade. Das Holz ' [
wird an die feste Strasse gebracht. Bis 31. Mai |

2/5 Abfuhr von 10 fm Buchenfaserholz vom Zwi- 10, |+ 20 0,5 1/5 5/14 | In der 2. Planvariante
schenlagerplatz der Ua. 15 mit einem Zetor- l 15/6 16/4 erfolgt die Abfuhr
Super 04 zum Verladeplatz 2. der Staatseisen- mittels einem
bahn (MAV) D-4K 03

2. Planskizze

2/5 Der Vorgang 2/5 wird mit der Kraftmaschine 10 20 0,5 1/5 5/14
D-4K erfiillt | | 5/10 4/8

6. Revier (detail)
1. Planskizze
2/6 2a/6 Durchfiihrung einer Endnutzung von 280 fm in 280 10 27 S - Wegen der Absatzauf-
2b/6 der Ua. 1. in komplexer Weise durch die 5. gabe in 3 Vorginge
2c/6 mechanisierte Einschlagsbrigade. Das Holz aufzuteilen, in 2 Plan-
wird zum Erdweg gebracht. Termin: 15. Juni varianten

3/6 Abfuhr von 10 fm Erlenfaserholz vom oberen 10 20 0,5 2,/ 3/12 | In der Planskizze 2. er-
Lagerplatz der Ua. 1. mit einem Zetor-S und folgt der Transport
zwei Anhédngern zum Verladeplatz 12. der mit dem D-4K 05.
Staatseisenbahn (MAV) bis 10. Mai (LPG)

11/6 Absatztransport von 20 fm Buchenstammholz 20 20 1 2/6 10/6 | In der Planvariante 2
vom oberen Lagerplatz der Ua. 1 mit Lkw 2/4 besteht der vorange-
und HIAB-Kran bis 31. Mai hende Vorgang statt

2/6 aus 2b/6 -

2. Planskizze

2/6 2a/6 Aufteilung des Termin: S5.5. 30 10 3 — 3/6

2b/6 Vorgangs 2/6 Termin: 25.5. 2b/6
2¢/6 in 3 Teilvorginge Termin: 15.6. 110 10 11 2a/6 11/6
2¢/6

3/6 Der Vorgang 3/6 erfolgt mit der Kraftmaschine 140 11 13 2bj/6 | 17aja

D-4K 05 (LPG) 10 20 0,5 2a/6 7/2
3/12

11/6 Wegen der Teilung der Produktionstitigkeit ver- 20 20 1 2b/6 10/6

énderte sich ein vorangehender Vorgang 2/4

(444
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Die Vorgangsliste der Planskizzen wird
nach den fiir den Vollzug verantwortlichen
Personen zusammengestellt. Dieim Zusam-
menhang mit den abzusetzenden Sortimen-
ten durchzufiihrenden Arbeiten (Holzein-
schlag, Riicken, Transport usw.) werden in
die Vorgangsliste des verantwortlichen Lei-
ters eingeschrieben.

Der Vorgang wird durch eine Bruchzahl
mit laufender Nummer versehen: der Zih-
ler bedeutet die Kennziffer des Vorgan-
ges, der Nenner die Kodezahl der verant-
wortlichen Durchfiihrungsperson. Bei der
Angabe der laufenden Nummer der Ti-
tigkeit soll nur auf einen Faktor geachtet
werden: die beim Zihler angegebene Num-
mer darfin der Liste eines Vorgangsverant-
wortlichens nicht bei zwei verschiedenen
Vorgédngen vorkommen.

Bei der Herstellung der Planskizzenkann
das Zusammenziehen einzelner Titigkei-
ten, die Aufteilung eines Vorganges in
mehrere Vorgidnge oder das Einfiigen
eines neuen Vorganges notig werden. Zur
Vereinfachung der Struktur des Netzwerkes
ist es z. B. zweckmissig, die auf ver-
schiedene Sortimente (Eichen-, Buchen-
stammholz usw.) gerichteten Titigkeiten
zu vereinigen, wenn fiir die Durchfiihrung
dieselbe Person verantwortlich ist, wenn
die Abfuhr des Rohholzes vom selben Ort
zum selben Bestimmungsort und fiir den
selben Termin erfolgen soll.

Wenn dagegen im urspriinglichen Plan
die Holzeinschlagsaufgabe einer Unterab-
teilung als ein einziger Vorgang angegeben
ist, so soll dieser in mehrere Vorginge
zweckmissig aufgeteilt werden, wenn ein
Teil der bereitgestellten Sortimente noch
vor dem Abschluss des in der Unterabtei-
lung vorgenommenen Einschlages erfolgen
soll.

Es kann sich auch die Notwendigkeit
der Aufnahme eines durchaus neuen Vor-
ganges ergeben. Man erkennt z. B. nach
der Herstellung einer Planvariante, dass
die Kapazitit der Faserholzentrindungsma-
schine nicht ausreicht, umdie abzusetzende



Tabelle 5. Vorgangsliste eines Ziel-Netzplanes

(Detail)
Ur- S L RN TR R =3
lg;:::- Neue Mengensoll Bedn!'u deu:‘nm:':‘:.nrs .
fe1] Boschreibung des Vorgangs TR 5 A,;w:' “voran- et ok puy | plyy
N::‘:a:d:u insgesamt tiglich * gd:enn- fo‘l‘:‘n-
Yo Solt | 1st | Soll | 1Ist | Soit | Ist | Ereignisses | Soil | st | Som | st
' 5. Revier
1/5 | — | Durchfithrung einer Durchforstung
von 60 fmin der Ua. 15 im kom- .
plexen Einschlag durch die 6. me-
chanisierte Einschlagsbrigade.
Das Holz wird an die feste Stras-
se gebracht
Termin: 31.5. | 60 6 10 01.05 | 02.05 8.5. 22.5, —
2/5 — | Abfuhr von 10 fm Buchenfaserholz '
vom Zwischenlagerplatz der Ua. {
15 mit einem D-4K 03 zum Ver- i
ladeplatz 2. der Staatseisenbahn
(MAV)
Termin: 31.5. | 10 20 0,5 02.05 | 03.05 | 225 ! 22.5d _ -
6. Revier
2a/6 2/6 | Durchfithrung einer
Termin: 8.5. 30 10 3 00.00  03.06 | 4.5. 6.5. e
2b/6 | 19/6 | Endnutzung von 280
Jm in der Ua. | in
komplexer Weise 110 10 11 03.06 | 08.06 | 6.5. 21.5. e
durch die
Termin: 25.5.
2¢/6 | 20/6 | 5.mechanisierte Brigade. Das Holz
wird zum Erdweg gebracht. (2/6
in 3 Teilvorgédnge geteilt)
Termin: 15.6. 140 10 13 08.06 | 19.06 | 21.5 9.6. —_ -
3/6 | — | Abfuhr von 10 fm Erlenfaserholz
vom oberen Lagerplatz der Ua.
1 mit einer Kraftmaschine D-4K
03 (LPG)
Termin: 10.5. 10 20 0,5 03.06 | 04.06 | 6.5. 7.5d —_| -
11/6 | — | Absatztransport von 20 fm Buchen-
stammholz vom oberen Lager-
platz der Ua. I mit Lkw und
HIAB-Kran
Termin: 31.5. 20 20 1 09.06 | 10.06 | 21.5. 22.5. —_ | -
16/6 | — | Absatztransport von 90 fm Massen-
bedarfsgiterholz vom Zwischen-
lagerplatz 101 im Walde mit
einem D-4K 02 zum Giiterpro-
duktionsbetrieb
Termin: 31.5. 90 30 3 00.00 | 02.06 | 4.5. 6.5. —_| -
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Menge bis zum Termin entrinden
zu konnen. Es muss ein neuer
Vorgang angestellt werden: die
manuelle Entrindung der fehlen-
den Faserholzmenge.

Die wihrend der Herstellung
der Planskizzen nétigen Anderun-
gen werden laufend in die Vor-
gangsliste eingefiihrt. Im ange-
fiilhrten Beispiel zeigte es sich bei
der 2. Planskizze fiir zweckmis-
sig, den mechanisierten Ein-
schlagsvorgang der Planskizze 1
aufzuteilen. Um den Anderungen
folgen zu konnen, ist es zweck-
miissig, bei der Planskizze 1 die
laufende Nummer des sich geén-
derten Vorganges zu streichen.
In der Spalte ,,Anmerkungen*
soll auf die Nummer der Plan-
skizze hingewiesen werden, bei
der die Anderung erfolgt. Bei der
Planskizze, die die Anderung
widerspiegelt (Planskizze 2) wer-
den nur die gednderten Vorgin-
ge auch in Worten beschrieben;
bei der laufenden Nummer wer-
den die alte und neue laufende
Nummer des Vorganges gleicher-
massen angegeben.

In der Vorgangsliste der Netz-
planskizzen ist die Kodenummer
der den Vorgiingen vorhergehen-
den und nachfolgenden Ereig-
nisse nicht am Platze. Unseres
Erachtens nach bedeutet die Ko-
dierung der Ereignisse wihrend
der Herstellung der Planskizzen
eine unndtige Arbeit. Wihrend
der Planung ist es oft notig, die
Reihenfolge und die Zusammen-
hiinge der Vorgidnge zu édndern,
wodurch sich auch der Inhalt der
anschliessenden Ereignisse dn-
dert. Unsere Arbeit wird einfa-
cher, wenn wir bei der Herstel-
lung der Netzplanskizzen auf die
Titigkeiten konzentrieren kon-
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nen, die dem gepriiften Vorgang unmittelbar vorhergehen oder ihm nachfolgen. Darum
wurde in der Vorgangsliste fiir die Anfithrung dieser Titigkeiten ein Platz freigelassen.
Die laufenden Nummern der Titigkeiten, die dem gepriiften Vorgang vorhergehen oder
ihm nachfolgen, legen die zur Herstellung nétigen Zusammenhénge eindeutig fest. In unse-
rem Planungssystem bekommen die Ereignisse nur im Zielnetzplan eine Kodezahl.

Die Vorgangsliste des Zielnetzplanes eignet sich gleichermassen zur Ausgabe der Plan-
ziffern und zur Festlegung der Ist-Zahlen. Es wurden Spalten zur Anfithrung der Kodezahl
des vorhergehenden und nachfolgenden Ereignisses, des frithestméglichen Anfangs- und
Endtermins des Vorganges sowie seiner freien und unabhiingigen Reservezeit gesichert.

1.7. Die Herstellung der Netzplanskizzen

Nachdem uns die Ausgangsliste und der Zeitbedarf der durchzufiihrenden Arbeit zur
Verfiigung stehen, kann mit der Zusammenstellung der Netzplanskizzen begonnen werden.
Als erter Schritt werden die Netzplanskizzen der nach den Vorgangsverantwortlichen zu ver-
richtensden Arbeiten unter Beachtung der folgenden Punkte gezeichnet :

— die Sicherung der Einhaltung der vorgeschriebenen Termine,

— das Einhalten der Vorschriften der Vorgiinge, die an andere Vorgangsverantwortliche

anschliessen,

— der Zeitbedarf des Vorganges (Vorginge mit lingerem Zeitbedarf geniessen i. allg.

einen Vorrang in der Reihenfolge),

— aus welcher Kraftquelle (durch welche mechanisierte Einschlagsbrigade, Transport-

maschine usw.) soll der Vorgang erfolgen.

Die nach Vorgangsverantwortlichen hergestellten Netzplanskizzen werden in einem fol-
genden Schritt zu einer Netzplanskizze der Oberfirsterei zusammengefasst. Bei dieser Arbeit
kann es notig werden, die Reihenfolge der Arbeiten zu fndern, die in den nach Vorgangs-
verantwortlichen verfertigten Planskizzen enthalten sind. Die Widerspriiche, die auf der
Ebene der Oberforsterei entstehen und die bei der Herstellung der Teilnetzwerke noch nicht
auftraten, sind ndmlich in dieser Phase schon klar zu erkennen.

Auf den beiden Réndern der Netzplanskizze der Oberférsterei werden die Kodenummern
der Vorgangsverantwortlichen aufgeschrieben. Die Pfeile der Arbeiten, deren Durchfiihrung
unter der Lenkung eines Vorgangsverantwortlichen erfolgen soll, werden im waagerechten
Streifen gruppiert, der durch die an beiden Seiten der Skizze angefiihrten Kodenummern
begrenzt ist.

Uber den Vorgangspfeilen wird in der Mitte der Zeitbedarf der Durchfiihrung, unter
diesem die laufende Nummer des Vorganges aus der Vorgangsliste (Kennziffer, Kodenum-
mer des Vorgangsverantwortlichen) angefiihrt. Bei einer Transporttitigkeit wird unter der
laufenden Nummer des Vorganges auch die Kodenummer der Transportmaschine angegeben,
um dadurch die Herstellung des spiter notigen Streifendiagramms der Maschinenbelastung
zu vereinfachen.

Wenn sich ein Vorgang an die Arbeit eines anderen Vorgangsverantwortlichen anschliesst,
so wird dieser Zusammenhang mit einem gestrichelten Pfeilstummel bezeichnet. An die
Spitze dieses Pfeiles schreibt man die laufende Nummer des nachfolgenden Vorganges,
dessen Durchfithrung unter der Lenkung des anderen Vorgangsverantwortlichen erfolgen
soll. Zum vorhergehenden Ereignis des nachfolgenden Vorganges zeichnet man im Streifen
des anderen Vorgangsverantwortlichen ebenfalls einen gestrichelten Pfeilstummel. Zur
Feder dieses Pfeiles schreibt man die laufende Nummer des vorhergehenden Vorganges.

Wegen des umfangreichen Netzwerkes wiirde die Verbindung voneinander entfernter,
aber logisch miteinander in Beziehung stehender Vorgénge durch Scheinvorginge die
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Abbildung iiberfiillen. Die Zusammenhinge zwischen den Titigkeiten sind auch in der
beschriebenen Weise eindeutig zu erkennen und es ist auch eine Durchfiilhrung der Zeit-
berechnung maglich.

An der fertigen Netzplanskizze der Oberforsterei wird die progressive Zeitberechnung
(Vlach-Schenk, 1964) durchgefiihrt. In die Ereigniskreise werden links unten der Termin
des friihesten Eintretens des Ereignisses eingeschrieben.

In der Kenntnis der Terminwerte wird das Streifendiagramm der Belastung der Transport-
maschinen hergestellt. Die je Maschine zu verrichtenden Vorginge werden auch im Streifen-
diagramm mit ihrer laufenden Nummer bezeichnet. Vom frithesten Termin des Eintretens
des vorhergehenden Ereignisses wird der Zeitbedarf der Durchfiihrung des Vorganges in
horizontaler Richtung aufgemessen. Der Endtermin des letzten Vorganges muss bei der
manuellen Zeitberechnung am Netzplan mit dem fiir das Beenden des Prozesses erhaltenen
Termines tibereinstimmen.

Wenn der Zeitbedarf des Prozesses die Terminvorschrift iiberschreitet oder wenn sich be
einigen Maschinen eine Belastung zeigt, die ihre Kapazitit iibertrifft, oder wenn es eine
Maoglichkeit fiir sonstige Rationalisierungsmassnahmen gibt, so verfertigt man mit Hilfe
der Netzplanskizze und des Streifendiagramms neue Netzplanskizzen.

Das Streifendiagramm zeigt klar jene Tage, in denen es eine freie Maschinenkapazitiit
gibt oder in denen eine Uberbelastung auftritt. Durch eine Umordnung der Vorgangsreihen-
folge konnen diese freien Maschinenkapazititen ausgeniitzt und die Uberbelastungen ver-
mieden werden. Zugleich kénnen jene Vorgédnge erkannt werden, deren Erfiillung zum Ter-
min nur mit fremden Maschinen erfolgen kann, da die eigene Maschinenkapazitit dazu
nicht ausreicht. Bei der Umordnung der Vorgiénge soll man daran denken, den Zeitbedarf
der Durchfiihrung zu verringern. Bei einer komplizierten Aufgabe erkennt man die nétigen
Modifizierungen i. allg. durch die Herstellung mehrerer Netzplanskizzen, mit deren Hilfe
man danach den Zielnetzplan herstellen kann, der den Zielsetzungen entspricht.

1.8. Die Herstellung des Zielnetzplanes

Falls man eine Planvariante erhilt, deren Endtermin (durch eine progressive Zeitberech-
nung ermittelt) und Streifendiagramm dem gesetzten Ziel entspricht, so hat man den Ziel-
netzplan bekommen und kann auch die Zeitberechnungen verrichten. Der theoretische
Hintergrund und die Praxis der zur Verrichtung der Zeitberechnung angewandten Methode
wird im nédchsten Abschnitt vorgefiihrt.

Die Netzwerkplanung gibt in diesem Falle eine realisierbare Losung, die nur giinstiger als
die Ausgangslage sein kann. Auch wenn der optimale Plan, der das Kostenminimum sichert
und der auf die Kraftquellen abgestimmt ist, durch eine lineare Programmierung bestimmt
worden ist, so soll man doch gesondert nachpriifen, ob im Rahmen der Terminvorschriften
die Realisierung des Planes moglich ist. Die durch die Termine bestimmte Reihenfolge der
Operationen beeinflusst ndmlich noch bedeutend die Inanspruchnahme der Kraftquellen
und die Realisierbarkeit des errechneten optimalen Planes. Die Reihenfolge der Operationen
kann nur durch die Herstellung der Planvarianten verbessert werden. Durch die Anwendung
der Netzwerkplanung gibt es eine Moglichkeit zur Erkennung der irrealen Punkte der
urspriinglichen Vorstellung. Durch graduelle Verbesserungen kann man zu einer Planvariante
(einem Zielnetzplan) gelangen, die besser, reeller ist, und unserem Anforderungssystem besser
entspricht als der Ausgangsplan.

Die Kodebezeichnung der Ereignisse des Zielnetzplanes erfolgt unter der Beachtung der
durch eine progressive Zeitberechnung erhaltenen Terminwerte des frithesten Eintretens.
Die im Streifen eines Vorgangsverantwortlichen angefiihrten Ereignisse bekommen ihre
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Abbildung 1. Zielnetzplan ( Detail)

aufsteigende Kodenummer auf Grund der aufsteigenden frithestmoglichen Termine. Neben
dieser Kodenummer wird auch die Kodenummer des Vorgangsverantwortlichen angegeben.

Die Daten des Zielnetzplanes werden in Kalendertagen ausgedriickt und danach in die
entsprechenden Spalten der Vorgangsliste eingeschrieben. Diese Daten werden auch den
Vorgangsverantwortlichen mitgeteilt.

Die Vorgangsverantwortlichen schreiben die Istwerte in die Vorgangsliste kontinuell sowie
nach dem Abschluss des Prozesses ein. Diese Werte dienen als Grundlage zur Durchfiihrung
der Aktualisierungen, sowie der nachtriglichen Analysen.

2.0. DIE DARLEGUNG DES ANGEWANDTEN MANUELLEN RECHNEN-
VERFAHRENS

2.1. Die Definition der Verkiirzungen.
Tf; — der frithestmogliche Eintrittstermin des Ereignisses i
Ts; — das spiitest zugelassene Eintrittstermin des Ereignisses /
Kjj — der frithestmogliche Anfangstermin des Vorganges ij
Bj, — der friihestmogliche Endtermin des Vorganges ij
K, — der spiitest zugelassene Anfangstermin des Vorganges ij
B} — der spiitest zugelassene Endtermin des Vorganges ij
t;; — der Zeitbedarf der Durchfiihrung des Vorganges i/
pm;; — die volle Reservezeit des Vorganges ij
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pf;; — die freie Reservezeit des Vorganges ij
pb;; — die bedingte Reservezeit des Vorganges ij
pu;; — die unabhingige Reservezeit des Vorganges i/.
2.2. Die zur Berechnung verwendeten grundsitzlichen Zusammenhiinge
2.2:12 me = TSj —BOU =TSJ —(T/} B ’U)
2.2.2. pbu = TS] —Tj)
223. pfyy =Tf;—B° =T —Tfi +1;)
2.24. pm;; =pbu '+‘pr
225, puy; =Tf;—(Ts; + 1)
2.2.6. pfy;y —puy; =Ts; —Tf;

2.3. Die Darlegung der Durchfiihrung der Zeitberechnung.

2.3.1. Im Sinne des Aufsatzes von Vliach und Schenk (1964) werden die Ereignistermine
(Tf, Ts) und die zur Spitze (B°;;) und zur Feder (K';;) der Vorgangspfeile zu schreibenden
Werte bestimmt.

Das Verfahren besteht im wesentlichen aus den folgenden: Vom Ausgangsereignis aus
werden durch ein Vorwirtsrechnen die Werte B°;;=(7f; +t;;) fiir einen jeden Vorgang
bestimmt. Wenn zum folgenden Ereigniskreis nur ein Vorgang fiihrt, so wird der friihest-
mogliche Eintrittstermin des Ereignisses j durch den Wert B°;; bestimmt. Die zur Spitze
des Pfeiles geschriebenen Werte werden eingefasst und in den linken, unteren Teil des
Ereigniskreises j eingeschrieben. Fiihren aber mehrere Vorgénge zu einem Ereignis, so werden
zuerst die Werte B°;; der Vorgangspfeile bestimmt. Von diesen wird der grosste Wert ein-
gefasst und in den linken unteren Teil des nachfolgenden Ereigniskreises eingeschrieben.
Durch ein allmihliches Fortsetzen der Berechnungen erhiilt man den Zeitwert 77, des
Endereignisses.

Zum rechten unteren Teil des Endereignisses wird — auf Grund des Zusammenhanges
Tf, =Ts, — der Wert des Endtermins geschrieben. Danach errechnet man nach riickwirts
die Zahlenwerte K*;; =Ts; —t;; und schreibt diese zur Feder der Vorgangspfeile. Wenn der
gepriifte Vorgang aus dem vorhergehenden allein ausgeht, so wird der zur Feder des Pfeiles
ges chriebene Wert eingefasst und in den rechten unteren Teil des vorhergehenden i-Ereignis-
ses geschrieben. Wenn nach riickwiirts mehrere Vorgiinge aus dem vorhergehenden Ereignis
i ausgehen, so bestimmt man zuerst die Werte K;;, die zur Feder der Vorgangspfeile zu
schreiben sind und schreibt
den kleinsten von die- i |
sen in den rechten unteren gt gz i
Teil des dem gepriiften
Vorgang vorangehenden
Ereigniskreises /. iy vl 2

2.3.2. Zur Kontrolle der
am  Netzwerkdiagramm
durchgefiihrten Rechnung 7L 77,
und zur Verrichtung der el

Reservezeitberechnung [ ]
(Hllyés, 1968 ; Szabo, 1969) /oy ‘ L e
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Tabelle 6. Zeitreservenberechnung

(Detail)
Lau- S L e 1 % :
fende e Bj Kj pmy; pby; Pl PUj;
N i—j ty Tfy Tsy . Tf; Ts; A 7_‘3 aive 7—% 68 |6—G+5) Anmerkung
mer
1 A 2 3 B 5 6 7 8 9 10 11 12 13
1/5 01.05—02.05 10 5 55 15 15,5 15 55 0,5 0,5 0 -0,5
2/5 02.05—03.05 0,5 15 1551155 1A 15,5 16 15,5 0,5 0,5 0 -0,5
16/6 00.00—02.06 3 0 0 3 3 3 0 0 0 0 0
2/6 00.00—03.06 3 0 0 3 5,5 3 2,5 2,5 2,5 0 0
19/6 03.06—08.06 11 3 55| 14 16,5 14 5,5 2 2,5 0 -=2,5
3/6 03.06—04.06 0,5 3 5,5 35 6 3,5 5,5 2,5 2,5 0 -2,5
20/6 08.06—19.06 13 14 16,5 | 28 32 27 19 5 4 1 -1,5
11/6 09.06—10.06 1 14 16,5 | 15 17,5 15 16,5 2:5 2,5 0 -2,5

0sT
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diese Arbeit von 2 Personen verrichtet
wird. Die eine liest vom Zielnetzplan
die Terminwerte je Vorgang ab und
diktiert diese der anderen Hilfskraft, die
die entsprechenden Spalten der Tabelle
in folgender Weise ausfiillt :

— die bei der Mitte des Vorgangs-
pfeiles, unten stehende laufende Num-
mer wird in die Spalte / geschrieben;

— in die Spalte 2 schreibt man die
Kodenummern der vorhergehenden und
nachfolgenden Ereignisse des Vorgan-
ges. Diese werden vom oberen Teil der
Ereigniskreise abgelesen ;

— die Spalte 3 enthilt die Werte von
Mitte oben des Vorgangspfeiles;

— in die Spalten 4 und 5 schreibt
man die Nummer aus dem linken (7f;)
und rechten Fach (Ts;) des unteren Tei-
les des vorhergehenden i-Ereigniskrei-
ses des gepriiften Vorganges;

— in die Spalte 6 und 7 schreibt man
die Nummer, die im linken (7f;) und
rechten (7Ts;) Fach des unteren Teiles
des nach dem Vorgang folgenden Ereig-
niskreises j steht;

— in die Spalte 8 werden die Werte
von der Spitze des Vorgangspfeils
(B°;), in die Spalte 9 die von der Fe-
der des Vorgangspfeiles (K*;;) geschrie-
ben. Die Zeitberechnung wird einfacher,
wenn man die Umfassung dieser beiden

‘Werte auch in der Tabelle anfiihrt. In

der Tabelle wurden die B°;; und K%;-
Werte unrerstrichen die man bei der am
Netzdiagramm vorgenommenen Berech-
nungen umfasste.

2.3.3. Es wird kontrolliert, obman bei
der am Netzdiagramm durchgefiihrten
Berechnung oder bei der Ubertragung
der Terminwerte nicht etwa einen Feh-
ler begangen hat. Bei einfacheren Netz-
werken kann noch die Wiederholung
der am Netzdiagramm durchgefiihrten
Berechnung zweckmissig sein, aber bei
komplizierteren Netzwerken lohnt es
sich, die Kontrolle unabhingig vom
Netzdiagramm durchzufiihren.
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Bei einer fehlerlosen Arbeit erfiillen sich zwischen den Zahlen der Spalten der Tabelle
fiir einen jeden Vorgang die folgenden Gleichungen:

Spalte 8 =Spalte 3 + Spalte 4

Spalte 9 = Spalte 7 —Spalte 3

Der Fehler lisst sich leicht ausbessern, wenn er bei der Ubertragung begangen wurde.
Man braucht nur den fehlerhaften Wert aus der Tabelle zu verbessern. Es ist komplizierter,
wenn die am Netzdiagramm erfolgte Berechnung nicht genau war. Je nach dem, ob man sich
bei der Vorwirts- oder Riickwirtsrechnung irrte, muss man die Bestimmung der Termin-
werte von dem gepriiften Vorgang nach vorwirts oder nach riickwirts wieder verrichten.
Bei der Berechnung muss man bis zu dem Ereignis kommen, bei dem der begangene Fehler
den Termin nicht mehr beeintrichtigt. Die verdnderten, richtigen Terminwerte der Vorginge
miissen in die Spalten 4, 5, 6, 7, 8 und 9 der Tabelle iibertragen werden.

2.3.4. In der Kenntnis der Genauigkeit der Terminwerte kann die Berechnung der Reserve-
zeit vereinfacht werden. Die einzelnen Arten der Reservezeiten werden durch die Verwen-
dung der Tabelle in der folgenden Weise berechnet:

— die gesamte Reservezeit bekommt man durch die Subtraktion der Zahlen der Spalte
7 und 8 der Tabelle (siche den Zusammenhang 2.2.1.).

Im Sinne des Zusammenhanges 2.2.1. ist bei einem kritischen Vorgang die gesamte Re-
servezeit mit 0 gleich.

Die kritische Tdtigkeit ist leicht zu erkennen: die in den Spalten 7 und 8 der Tabelle an-
gefithrten Zahlen sind bei diesen Vorgéingen einander gleich. Es ist ebenfalls kennzeichnend
fiir die kritischen Vorginge, dass die in den Spalten 8 und 9 stehenden Werte unterstrichen
sind. Beim Bestehen dieser Bedingungen sind auch sdmtlichen Reservezeiten 0 und darum
schreibt man in die Spalten 10, 11, 12 und 13 ebenfalls 0.

Bei nicht kritischen Vorgdngen werden die einzelnen Arten der Reservezeiten in folgender
Weise berechnet:

— Die bedingte Reservezeit bekommt man durch die Subtraktion der in den Spalten 7
und 6 der Tabelle stehenden Werte (sieche den Zusammenhang 2.2.2.). Es sei bemerkt, dass
der maximale Wert der bedingten Reservezeit mit dem Wert der gesamten Reservezeit
iibereinstimmt, wenn man die Zahl in der Spalte 8 der Reihe des gepriiften Vorganges
unterstrichen hat.

In diesem Falle ist B®;; = T}, das heisst

pmy; =Ts; —B°; =Ts; —Tf; =pby;
— Die freie Reserverzeit bekommt man, indem man aus der Zahl der Spalte 6 der Tabelle
die Zahl der Spalte 8 subtrahiert (siche den Zusammenhang 2.2.3.).
Falls man bei der Vorwirtsrechnung den Wert B°;; (Spalte 8) unterstrichen hat (das heisst
wenn der Wert B;; mit dem friihestmoglichen Termin des nachfolgenden Ereignisses 7

iibereinstimmt), so kann unser gepriifter, nicht kritischer Vorgang keine freie Reservezeit
haben. In diesem Falle wird der Wert unseres grundsitzlichen Zusammenhanges 0 sein.

pfij =Tf;—B;; =0
Der maximale Wert der freien Reservezeit stimmt mit der gesamten Reservezeit in dem
Falle iiberein, wenn das auf den gepriiften Vorgang folgende Ereignis kritisch ist. Dann ist
Tf; =Ts; und daher pm;;=pf;;.
— Die unabhiingige Reservezeit wird errechnet, indem man aus der Zahl der Spalte 6 die
Summe der in den Spalten 3 und 5 stehenden Zahlen subtrahiert (siche den Zusammenhang
2.2.5).
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Unsere Rechenarbeit wird einfacher, wenn man beachtet, dass sich eine unabhingige
Reservezeit nur bei den Vorgingen bildet, bei denen die Werte B”;;und K*; nicht unterstrichen
sind.

Ein Vorgang, dessen Wert B°;; bei der Vorwirtsrechnung den Wert 7f; oder dessen Wert
K! ;bei der Riickwirtsrechnung den Wert Ts; bestimmte, kann nédmlich keine unabhingige
Reservezeit haben.

Im ersten Falle bekommt man durch die Einsetzung des Wertes 7f; = B°;; =Tf; +1;; in
die Gleichung 2.2.5 den folgenden Zusammenhang:

puy; =Tf; +t;; =Ts; —ty; =Tf; —T5;
Da T, =Tf, ist, ergibt sich
pui; =0
Im zweiten Falle bekommt man durch die Einsetzung des Ausdruckes 7s; =K*;; =
=Ts; —t;; in die Gleichung 2.2.5 den Zusammenhang
puy =Tf; —Ts; +t,; —ty;
Da Ts; = Tf; ist, ergibt sich
puy; =0.

Obwohl die Werte B°;; und K';; nicht unterstrichen worden sind, besitzt doch keine un-
abhingige Reservezeit derjenige ij-Vorgang, bei dem die Differenz der Terminwerte des vor-
hergehenden Ereignisses 7 grosser ist als die zum Vorgang gehdrende freie Reservezeit.

Aus dem Zusammenhang 2.2.6 wird die Richtigkeit unserer Behauptung durch die Um-
ordnung der Gleichung offenbar:

puy; =pfi;j—(Ts; —Tf;)
Wenn pf;; = Ts; —T; ist, so ist puy; =0.
Aus dem umgeordneten Zusammenhang geht auch hervor, dass der maximale Wert der
unabhingigen Reservezeit mit der freien Reservezeit in dem Falle tibereinstimmt, wenn das
Ereignis 7, das dem gepriiften Vorgang ij vorhergeht, ein kritisches Ereignis ist (7s; =71;).

— Die Richtigkeit der erfolgten Reservezeitberechnung kann mit Hilfe der Zusammen-
hinge 2.2.4 und 2.2.6 kontrolliert werden. Bei einer richtigen Berechnung miissen die folgen-
den Zusammenhinge erfiillt werden:

Spalte 10 =Spalte 11 + Spalte 12

Spalte 12 =Spalte 13 + (Spalte 5 —Spalte 4)

3.0 ZUSAMMENFASSUNG DER BEI DER FORSCHUNGSARBEIT
GESAMMELTEN ERFAHRUNGEN

3.1. Die Berechnung der Terminwerte eines Netzplanes bestehend aus etwa 300 Vorgéngen
kann durch das im Aufsatz dargelegte manuelle Rechnungsverfahren rechtzeitig und kon-
trollierbar durchgefiihrt werden. Unter der Verwendung der bei der Forschungsarbeit ge-
sammelten Erfahrungen wurde eine Methode der Reservezeitberechnung auch fiir die
Tischrechenanlage Typ Soemtron 220 erarbeitet.

3.2. Bei der Organisierung der Absatzaufgabe sollen die Vorgidnge nach Sortimenten so
getrennt werden, dass es moglich sei, einen eindeutigen Ausdruck fiir die verantwortlichen
Durchfiihrungspersonen, fiir die Termine und fiir die Transportmaschinen-Zubestellungen
zu finden.

3.3. Bei der Planung durch manuelles Rechnen einer Aufgabe, die aus vielen Vorgéngen
besteht, ergibt sich ein Engpass vor allem durch die folgenden Punkte:



ABSATZORGANISATION MIT HILFE DES KRITISCHEN WEGES 253

— die administrative Arbeit der Mitteilung der Planwerte an die verantwortlichen Durch-
fiihrungspersonen;

— die Verrichtung der Kraftquellen-Allokation;

— die Verrichtung der administrativen Arbeiten in Bezug auf die Aktualisierung.

Je labiler die Struktur des Netzwerkes ist, das heisst je empfindlicher es gegeniiber den
Anderungen wihrend der Durchfiihrung ist (wenn z. B. wihrend der Realisierung eine
hiufige Anderung der Absatzaufgabe mit grosser Wahrscheinlichkeit zu erwarten ist oder
wenn ein grosser Teil der abzusetzenden Sortimente beim Erdweg liegt) — eine umso grossere
Belastung ergibt sich dadurch fiir den Planhersteller aus der Verrichtung der Arbeiten.

3.4. Wenn aus dem Typ der Aufgabe ihre labile Struktur im Voraus erkennbar ist, ist es
zweckmissig, die Zahl der im Netzplan enthaltenen Vorgidnge so zu reduzieren, dass man
nur die Absatztitigkeiten vorragender Bedeutung figurieren ldsst. Wenn das Netzwerk
aus wenigen Vorgidngen besteht, so kann die Arbeit der Planung und Aktualisierung schnell
verrichtet werden. Die im Netzwerk figurierenden wichtigen Vorginge beanspruchen in
diesem Falle einen kleineren Anteil der Kraftquellen, die Allokation der Kraftquellen kann
daher durch die Geltendmachung der Vorteile der Reihenfolge einfacher verrichtet werden.

3.5. Die Netzwerkplanung von komplizierten Aufgaben labiler Struktur, die aus zahl-
reichen Vorgidngen bestehen, kann praktisch nur dann einen Vorteil bedeuten, wenn dazu
die Bedingungen der Anwendung elektronischer Rechenanlagen geschaffen werden. Mit
diesen konnen die Verrichtung der Zeitberechnungen und Kraftquellen-Allokationen, die
Errechnung der unter den gegebenen Verhiltnissen optimalen Losung, die Durchfiihrung
der Simulationsuntersuchungen, die Mitteilung der Planwerte an die Verantwortlichen und
die Verrichtung der Aktualisierungen auch bei komplizierten Netwerken rechtzeitig und
durch eine minimale menschliche Arbeit erfolgen.

Die praktische Anwendung der elektronischen Rechenanlagen und der Netzwerkplanung
zur Losung komplizierter Aufgaben wird aber noch von zahlreichen Faktoren erschwert
(Mangel an Fachleuten, niedriger Stand der Versorgung mit Rechenanlagen, die Unge-
kldrtheit der Entscheidungsalgorithmen, Mangelhaftigkeiten des Informationssystems).
Eine Art der Behebung ihrer hemmenden Wirkung besteht in der ErhShung der Intensitit
der Forschungsarbeit auf diesem Gebiet.
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B Benrpun OCHOBY IMPOM3BOJICTBA TOBAPHOTO Mena jaaeT akauus Gemas. B crpane
B 1885 r. muomans necos akaunn Genoit cocrasnsia 37 Teic. 2a, B 1911 r.—109 ThiC.
2a, B 1938 r.—186 TriC. 2a, B 1968 r. ke 267 ThIC. 2a. B 1968 r. B necax nanbonee
pacnpoCTpaHeHHOM JpeBecHOM mopoaoi O6bula akauus Genas (puc. 1 u 2). Ha puc. 1

1965

1885

Axauns besas

Jlycraenwsre:

939 %

Xsosinsie: 61 Yo

ABosHbre

41 %

Axayys besas

&5 %

Jlcrsennsie: 94

Neovinsie: 88 %

1. puc.: Pacnpocmpanenue opesecusix nopod
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ol BHIOHO, 4TO B TO BpEMﬂ
20 Kak B 1885 r. akamus Ge-
nast 3anumana 2,1%; nec-
%0 HOMIIJTONIA/M, TO CETO/THS
€e yaesbHbIH Bec B Jiec-
0 HOM njaomanu CocTaBJid-
et 21,5%. Ha puc. 2 6po-
CaeTcda B rjasa, 410 C
1885 r. mo Hawmm gHM
; 267 nnomans akampy 6esoit
121 HENPEPLIBHO M OBICTPO
| 196 yBennunBanace. Ceromss
A7 | B HALLIEH CTPAHE HMECTCA

OoJblle GeroaKaueBhIxX
9 JIECOB, YeM BO BCex
cTpanax EBponsl BMec-
Te B3ATHIX. biaronaps
@5 ot 1938 W8 ron ~ OTOMY MOTJIO CIIYMHThb-
cs1, uTO GestoakalueBbie
2. puc.: Pacnpoempanenue arayuu oeaoi Jieca CTajidl OCHOBAHHEM
OTEYECTBEHHOI'0 M4ej10-
BOJCTBA, Oe3 Hee — 0COOCHHO C YYeTOM HACTOMAIIETO IOJIOXKEHHS CeJTbCKOTO XO-
34MCTBA — HE MOIJIO ObI CYLIIECTEBOBATL Y HAC TOBapHOE MYEI0BOACTBO. Tpu uet-
eptu 1000 BaroHoB Mena, peajM3yeMoro B rojbl, OJATONpHATHLIE IS I[BETECHMs
axanuy 0ej1oif, 3To Men akamuu Genoil. BeoakanueBsrii Me MeeT OJeTHO-JKeJITbIit
1BeT, co ciaabriM apoMaToM. Ha 3amagHbIX pBIHKAX OH O¥eHb XOAKWH Omaroaaps
CBETJIOMY LBETY. Bonemioe ero MPEHMYILIECTBO B TOM, MTO OH KPUCTAJLIIH3UPYETCA
OYEHb [O3[(HO, HHOT/IA TOJILKO MO MCTEYEHHH HECKOJIBKHX JieT. Benrepckue norpedu-
TEM MPEANOYUTAIOT ero BCeM ApyruM Buaam mena. CroiiMocTh BamoBoro cbopa
MEa € Irekrapa GEJ]O&K&IJ,HCBI)IX JIECOB B HACTOsLIEE BPEMs COCTABJISIET INOYUTH IO~
JIOBHHY CTOMMOCTH JPEBECHOMN MPOJYKIMH € TeKTapa 6e1oaKkaiieBhIX JECOB.

B 1969—1970 rr. B 12 1ecoXo3sHCTBEHHBLIX paiioHaX MPOBOMMIIM MOICYET LIBET-
KOB B IEJIAX OTNpeZiesieHusl ypOXKasi [BETKOB BCeX OemoakallMeBBIX JIECOB B CTpaHe
(puc. 3). Hamu BoiaeneHo Beero 27 y4eTHBIX TUIOIIAZOK IUTOLIaapio B | 2a xaxias,
B CILUIONIHBIX, KPYIHbLIX OemoakamueBsIX Jiecax, MMeHHO B japeBoctosx III fonurera,
OTBEYAIoNIero cpemHemy OGoumTeTy OeroakanueBbIX JIECOB MO CTpaHe. YCIOBHA
CTPYKTYpBl (IIOJIHOTA, YHCIO CTBOJIOB) TAKXKE OTBEYAJM CPEIHUM BEIMYHHAM IO
cTpaHe. 3aBHCHMOCTh MEXIY BO3pACTOM JpeBOCcToeB (X) M MeXKIy KOJHYECTBOM
LBETKOB Ha rektape (V) HaMM BBIMACICHA C TIOMOLIbIO TapaboIH4ecKol Perpeccuu
(puc. 4). CornacHo NMpHUBEIECHHOMY Ha PHC. 4 pe3ynbTaTy, KOJMYECTBO I[BETKOB Ha
TeKTape HaXOAMTCS B PHIXJIOH CBA3M C BO3PACTOM JPEBOCTOA: MCXOIA H3 CPEIHEro
KOJIMYECTBA I[BETKOB B 68 MJIH. LUTYK B 6-OM TOJy OHO moBbiaercs B 15—16-neT-
HEM BO3pacTe KyJbMHHUPYET ¢ 76—77 MIIH. 1IBETKOB, HAYMHAS C 3TOrO MOCTENEHHO
CHM3KAeTCs, B 36-JIeTHEM BO3pacTe cpejHee KOJMYECTBO BETKOB YXKe JIMIIb 35 MIIH.
Hamu coGHpalinch TaHHBIE TAKXKE M OTHOCHTENIBHO TPOI0JIKHTEILHOCTH 1BETEHH,
Ha ocHoBaHuM HaGmroaeHus 870 LBETKOB MBI HALILUIH, YTO CPEAHSSA MPOMOJIKHTEIb-
HOCTb 1LIBeTeHMsI paBHA 5,46 nusg. Ha ocHOBaHMM HaHHBIX IO BO3PAaCTHBIM Kjaccam
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3. puc.: IHodcuém yeemros & Geroakayuesvix aecax ¢ 1969—1970 22.

GenoakauyeBpix JiecoB B cTpaHe (Tabs. 1) M HAa OCHOBE CPEAHMX BEJIMYHH KOJIHYECT-
Ba [BETKOB HA reKTape, Mbl HALIUIM, ¥TO ypOXKail I[BETKOB BCEX AKAIMEBBIX JIECOB
B cTpane coctasisier 15,8 6nimona B roa (Ta6. 2). IIpuHAB CyTOYHYIO HEKTAPHYIO
NPOJAYKIHIO OJHOIO 1BETKAa B 2 M2° 4 CPEAHIO NPOAOJIKATELHOCTh IBETCHHS
olHOTO 1BeTKa B 5,46 aus, To mosy4yaercs 17 296 BaroHos Hektapa win 8648 Ba-

K-80 ysernos
MO WT/ra

801

S 8 8 8 8 ® §

6 B9MNH BULHE BRWY 2UB5 BHWH I3 %353 bospcr, rer
7 2 7 22 27 2
4. puc.: 3asucumocnms 603pacma u YuCAQ Y8EMKO8 HA 2eKkmape 6Ge10aKayuesblx 1eCos.

17 Mg-1755 Erdészeti Kutatdsok 1971. Vol. 67. II.



Tabauya 1. Pacnpedeaenue niowadeii 6e10aKayuesix 1eco8 no kaaccam eospacma no cocmosnuio 1967 2.

O6uras ruromaae GenoakauneBbiX JECOB 110 CTPAHE

| 84372 | 107841 | 61585 | 10507 | 2845 | 267150

21,5

1—10 ner 11—20 ner 21—30 ner 31—40 ner 41—100 ner Hroro ! B np::emax
or et
IIOWANN JIeCoB
f B rekTapa L e s
s Jleca rociiecx0308 (OXBAYEHHHE + HEOXBAYEHHBIE OPrXO3IUIAHOM BMECTE)
g_ CEMEHHBIE 16 323,44 17 832,08 16 330,75 1876,27 771,69 | 53 134,23 6,4
E. MOpoC/IeBbIe 18 721,73 36 409,16 20 688,72 3 439,99 620,61 79 880,21 7 9,6
E Bcero I 35 045,17 | 54 241,24 | 37 019,47 | 5 316,26 | 1392,30 I 133 014,44 l 16,0
=
§ Jleca CesbCKOXO3SHCTBEHHBIX TIPOU3BOACTBCHHBIX KOONEPATHBOB (OxBa‘leHHble-l—HerBa‘leHHblC
§. OPrxo31uIaHOM; YNpasIgeMbl¢ rociieCX03aMHi U COBETCKUMH OpraHaMu BMecCTe Bﬂ3TBIe)
=
; CEMEHHbIE 15 779,21 11 265,06 4 700,85 1 085,25 284,00 33 114,37 11,9
= MopocCsieBble 25 437,59 33 147,43 14 630,43 2 754,25 921,09 76 890,79 21,7
é- Bcero | 41 216,80 ' 44 412,49 | 19 331,28 ] 3 839,50 ‘ 1205,09 I 110 005,16 l 39,6
=
% Jleca rocnexcos3os u KOONEPATHBOB BMECTC B3sIThIC
=
E CEMCHHBIC 32 102,65 29 097,14 21 031,60 2 961,52 1055,69 86 248,60 7,8
% MopocsieBbIe 44 159,32 69 556,59 35 319,15 6 194,24 1541,70 156 771,00 14,1
§- Beero l 76 261,97 ] 98 653,73 | 56 350,75 l 9 155,76 I 2597,39 I 243 019,60 I 21,9
=

85T

HIOVWILVX ‘I — UM3LO3dad "9
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roHoB mena. Cneposarens-  Tabauya 2. Ypoxcaii yeemxos Geioaxayuessix 1ecos no cmpane

HO B HACTOAIIEE BpeMs Mmye- Vo HeTEo s
Jibl COOMPAIOT TOJIBLKO OAHY =

necx'ry]o nomo uMe]omero- Knaccw Bnolpacra Jlomans 2a Ha TexTap l Beero
Csl B PACHOPSIKECHHH KOJIH~ MIULTHOM TYK
YeCcTBa HEKTapa.

Hamu BbIBEEHbBI M TAKHE 6—10 ner 42 186 71,2 3003 643,2
YHCJIOBBIE pPAABI, KOTOpbie  11—20 ner 107 481 76,6 8 260 620,6
MOKa3pIBAOT  HEKTApHYK  21-—30 sier 61 585 67,6 4163 146,0
MPOJYKIMIO HA rekTap 6eno-  Beune 31 rona 10 507 392 | 4117844
AKAUMEBBIX JIECOB WJIH pac- MHroro 222119 158392842

YUTAHHBLIK HA OCHOBAHHM

aToro cbop mena B 3aBUCH-  Tabauya 3. ITpodyKyus Hekmapa u Meda 6 GeA0axayuessx Aecax
MOCTH OT Bozpacta (Tabi.

3). TT4es0BOMbI TOB3YIOT- Bospacr Mpozayxums wextapa Tlponyxuss Mezxa
Cid MMH TIpH KOYEBKE ITvesn ner Kef2a x2/ea
JUISL OnpeJiesieHHsl IeJieco-
00Opa3Hoii Har py3Ku OTAe/b- 6 741,4 370,7
HBIX OeJI0aKaIHeBhIX JIECOB 7 761,2 380,6
MYEJIHHBIMH CEMBbAMH. 8 7774 388,7
VinoMsHyToe Beiuie 06- 9 792,8 396,4
CTOATEILCTBO BECbMa BAXHO 10 804,8 4024
C TOYKH 3PEHMS NMYeIOBOJI- 11 815,8 407,9
CTBa, HO OHO MMEET U HEKO- 12 8234 411,7
TOpbIC HEBLITOABL AKanus 13 830,0 4150
Oenasi — 1O CPaBHEHHIO C 14 8124 406,2
Pa3sBAUTOCTBIO  MYEJMHBIX 15 836,4 418,2
ceMell — 1BeTeT OYeHb pa- 16 8354 417,7
HO, C OJTHO} CTOPOHBI, & C 17 833,2 416,6
JIpYroii CTOPOHBI ee 1BeTe- 18 828,8 414,4
HHE JUIMTCS OYEHB KOPOTKO, 19 822,2 411,1
Beero jumib 10—12 aueit. B 20 813,6 406,8
KOPOTKHH NEPHOJI LIBETCHHS 21 802,6 401,3
4acTo B TeueHME 4—5 nueit 22 789,6 3948
MAET NOroja, HEenmpHsATHASA 23 775,4 387,8
JUIA JieTa myes 1 cobupanus 24 757,8 378,9
Hektapa. [locne userenus 25 738,2 369,1
akauuu 6esioi B MioHe Me- 26 716,4 358,2
cAlle  CeNIbCKOXO3ANHCTBEH- 27 693,4 346,7
HbBle KOPMOBBIE PpacTeHHs 28 668,4 3342
NPeAOCTaBJIAIOT KOPMOBYIO 29 640,0 320,0
fa3y nas myes, HO Jajeko 30 609,4 304,7
HE B YAOBJIETBOPSIOLICM 31| 577,6 288,8
pasMepe CPaBHEHHIO C YHC- 32 542,8 271,4
JIeHHOCThIO muen. Jlerom, 33 ‘ 506,6 2533
B MIOJE-aBrycTe Mecsax, 5% "l 4684 2342
YeIBl OCTAOTCS MouTH 6e3 35 ) 428,0 214,0

xopmoBoii Gasel. [[o BTO- 36 3844 : 192,2

17
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poif MMpPOBOH BOMHBI HA TIOJAX MEJAKHX KpPECThSIH XOPOUIYI0 KOPMOBYIO
6a3y npefoCTaBJIl MYeJaM UHMCTell OJHOJICTHHMH, NOABJIAIONIHICA TaMm B HM30-
OMJIMH; OZTHAKO C MePEeXOIOM Ha KPYIMHOXO3SMHCTBEHHOE POU3BOJICTBO KOONIEPATHBOB
H TOCX030B B pe3yJIbTATe CHCTEMATHYHOIO JIYIICHHS CTEPHH 3TO pacTeHue ObLIO
HOJHOCTBIO BhITeCHeHO. CliieloBaTeNIbHO, BO MHOTHX paioHaX IMMYEJOBOJACTBO MO-
ket 6a3upoBaTHCS HA EIMHCTBEHHBIH B3ATOK, Ha akauuio Oenyro. Bo muOrmx
00JacTaX M3-3a OTCYTCTBHS JIECHOTO B3ATKA MYEJIHHBIC CEMBH yXy/IIIAKOTCHA, € CO-
KPALICHHOM YHCJICHHOCTBIO NEPEXOIAT HA 3HMOBKY, MX 3WMHHMI KOpPM HYXKHO obec-
NeYHBaTh CaXapoM, a 3TO OTPHIATE]BHO BCKA3BIBACTCA HA PEHTAOEJLHOCTH MYeso-
BozcTBa. Mexons u3 atoro monoxkenus OO1IErocy1apCTBEHHBI NEHTP MYETOBOI-
YECKHX KOONEPATHBOB MOPYYHJI HALIMM MHCTHTYTaM NPOBOJMTH MCCJIEJOBAHHA MO
YITYHILIEHHIO KOPMOBO# 6a3bl MYEIOBOJICTBA, ONPEIE/IHB 3a/1a4y B CJACAYIOUIHM:

«B npoTHBOBEC PAHHEr0 M IMPOOJIKAIONIErOCs OYeHh KOPOTKOE BpeMsi IBETCHHS
akauun Gesioli BO3HHKAIOT JIBE 3a/la4M: a) HEOOXOAMMO BBIBECTH IO3JHONBETYIIHE
copra akamuu 0esioif M BBICAXKHBATH HX B CMECH ¢ OOBIKHOBEHHOM axaumeit Gesoit
B COOTHOMICHHH He MeHee 309, YeM MOXHO NMPOJUIMTh LBETEHHE akauuu Gesoii He
MeHee Ha Hejenro. 6) B npoTHBoBec pe3koMy NPEKpPAIICHHIO IBETCHMS akaumy Oesnoi
HEOOXOMMO TTO/IBICKHBATL TAKHE JIECHBIC APEBECHBIC M KYCTAPHHKOBBHIE MOPOJIbI,
IBETCHHE KOTOPBIX NMPOAOJIKACT IBETCHUE AKAIMH, TO €CTh, MYEJIBI ¢ aKauuu Gesoif
MOTYT TEPeXO[MTh Ha Jpyrue mopoasl. Her HeoGXoauMoCTH B TOM, 4TOOBI 9TH
NOPO/bl NPEJOCTABJIANN MAcCOBBI B3ATOK, TOJNBKO YTOOBI OHM obecneunBamu
3AHATHE JUIS TYeIT.

B npoTnBoBeC OTCYTCTBHSA B3ATKA JICTOM M B KOHIE JIeTa, HEOOXOAUMO Pa3bICKH-
BaTh JICCHBIC JIPEBECHbIE M KYCTAPHHKOBBIC MOPOMLI, IBETYIIHE B MIOJE-aBrycTe
Mecslax, MEJOHOCHbIE M KOHTPOJNMPOBAaTE MX (B IEJSX HEKTAPHON TNPOAYKIMH,
MPOH3BOACTBA KOPMOB JUIsi 3BEpeH, JIECONMOJIb30BaHMS W yXoaa 3a JanmuadTom),
OKa3bIBAIOLINECS KEe MOAXOAAIMMA HEOOXOAHMO NPUMEHATH B IIPOU3BOJACTBEHHBIX
JIECONOCAKAX.»

ITonyuenuble 3a1a4m HaM¥u OBUTH BKJIOYEHBI B pabOThI 110 CeNeKIM akamuu 6esoi,
npoBoauMble Hay4qHO-HCCIEN0BATENLCKAM HHCTHTYTOM JICCHOTO XO3fiCTBa, € OX-
HOI CTOPOHBI, @ € JIPYroif CTOPOHBI, MPHCTYIMJIA K MHEJIOBOAYCCKHUM HAOIIOACHHAM
B NIOIINEKJIAaHbCKOM, TEAEIEHCKOM M KaMOHCKOM JICHAPOJOrHYCCKHX Napkax
MuctuTyTa, B KOTOPHIX BHIPALIHBACTCS HECKOJIBKO COT JIPEBECHBIX M KYCTAPHHKOBBIX
NOpOJI.

B pesyabtate nosiesoro orT6opa B pasmHYHBIX JIECOXO3AHCTBEHHBIX paloHAX
CTPaHBl yAaJOCh HaM 0TOOpPaTh MHOTrOMHCICHHBIE cOpTa (KJIOHBI) akammu Geloi,
NMEPCHEKTUBHBIC KaK C JICCOXO3AMCTBEHHOM, TaK H IMMEJOBOJAYECKON TOUECK 3PEHMS.
TIpHBHTBIMH CaXEHIIAMH, M3TOTOBJICHHBIMH M3 HHUX, B TEAEIEHCKOM AEHAPOJIO-
THYECKOM MAapKe 3aJ0XKHIH COPTOCPABHUTEIBHBIA OMNBIT, LEJBIO KOTOPOro ObLIO
HCIBITAHHE COPTOB, BRISABJICHHBIX B PA3JHYHBIX MOYBEHHO-KJIMMATHYECKHX YCIOBHSAX,
IpPH BBIPALIMBAHMM B OJMHAKOBBIX YCJIOBHAX MECTONPOM3pACTAHMSA, a TaKkke, M
OTIpeJICJIHAE HX COPTOBOM HEHHOCTH. YIaJI0Ch HAM NpHOOpECTH copTa aKkaun 6esoif
n3 Coemnuennsix ltatos Amepukn, [omanuin u Pymbinmn.

B rénémnéickoM COpTOCPaBHHTEIBLHOM OINbITE B HACTOALLEE BPEMs BEIACTCS Y4ET
30 699 npuBHTHIX caxeHleB 54 copToB akauuu 6enoii Ha maomamm 9,33 2a (tada. 4).
B ToMm uncie 36 copToB SBAAIOTCS NEPCHEKTHBHBIMH JUISl ITYEJOBOCTBA, HA KOTOPBIX
coBMecTHO ¢ Hay4Ho-HCCnen0BaTeIbCKHM HHCTHTYTOM MEJKOIO JKHBOTHOBOZICTBA
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Tabauya 4. Ceaexyuonnsvie copma axayuu 6eaoii

Ne Ne N N
mn, Haumeronasue n n. Haumenopanue
copros copmob
1. Robinia pseudoacacia L. 28.* | R. p. 'ostffyasszonyfai—41’
2 R. p. 'rectissima’ (USA) 29.* | R. p. 'ostffyasszonyfai—42'
3. R. p. 'zalai’ 30.* | R. p. 'ostffyasszonyfai—43’
4, R. p. 'kiskunségi’ 31.* | R. p. 'gércei—44’
5. R. p. 'nyirségi’ 32.* | R.p. 'vati—45
6. R. p. 'csdszartoltési’ 33.* | R. p. decaisneana—A,
7 R. p. "fagytlird’ 34.* | R. p. decaisneana—A,
8. R. p. 'pénzesdombi’ (Romdnia) 35.* | R. p. decaisneana—B,
9. R. p. 'HC—4138’ (USA) 36.* | R. p. decaisneana—B,
10. R. p. 'THC—4146' (USA) 37.* | R. p. decaisneana—C,
11. R. p. 'THC—4148’ USA) 38.* | R. p. decaisneana—C,
12. R. p. 'HC—4149’ (USA) 39.* | R.p.vati’
13. R. p. f. unifolia 40.* R. p. ‘debreceni—2’
14.* R. p. semperflorens—1 41.* R. p. 'debreceni—3’
15.* | R. p. semperflorens—3 42.* | R. p. 'debreceni—4’
16.* | R. p. ostffyasszonyfai 43.* | R. p. 'nyimi—1’
17. R. p. 'nem virdgzo' 44.* | R. p. 'nyimi—2’
18. R. p. "ulléi® 45.* R. p. 'nyimi—3’
19. R. p. 'rojtokmuzsaji’ 46.* R. p. 'nyimi—4'
20. R. p. 'gbri’ 47.* | R. p. ’'matyusi—1’
21.* | R. p. ricsikai’ 48.* | R. p. 'métyusi—2’
22. R. p. 'szajki’ 49.* | R. p. 'matyusi—3'
23.* R. neomexicana v. luxurians 50.* R. p. 'balatonalmadi—1"
24.* R. dubia 51.* R. p. "balatonalmadi—2"
25.% |'Riop:"ERTI 52.* | R. p. ’balatonalmadi—3’
26.* R. p. ’ostffyasszonyfai—39’ 53.¢ R. p. 'balatonalméadi—4’
27.* R. p. 'ostffyasszonyfai—40" 54.* R. p. 'balatonalmadi—5’

* Copra, ce ICKTHPOBAHHLIC B MHTCPECAX NYCIOBOACTBA

NPOBOAMM CHCTeMATHYEeCKHE (PeHOJOrHYHbIC HAOMIONCHHS M MCCHACAOBAHMA MO
HEKTapy.

B 1967 r. u3 16 coproB, NMOABEPKEHHBIX (PEHOJOTHYCCKHM HAOIIOACHUAM, TPH
copTa 6bUIM 0TOOPAHLI B HHTEPECAX MYETOBOICTBA, B TOM YMCIIE COPT «OMIT()HACCOHB-
dan» 3axkanuuBay usereHne Ha 10 JHel no3aHee KOHTPOJIbHON OOBIKHOBEHHOI
akau Genoii. B 1968 r. ouenp HeGmaronpusTHAs Ui LBETeHHMs akamuu Genoi
noroja He jonyckaja cbopa (enosornyecknx ganubix. B 1969 r. yxe saperucrpu-
poBanbl (eHosornueckne gannbpie 39 COPTOB, M3 HUX IATH COPTOB, KAK BHIHO Ha
PHC. 5, 3aKaHYMBAJIM BETEHHE HA CEMb JIHEH Mo3/1Hee OOBIKHOBEHHOM aKalun Gesoit.
IMo3aunum usetennem obpatw Ha cebsa Baumanue u copt "HC—4148°, otoGpannbiit
¢ 0coOBIM BHUMAHHEM Ha JiecoxossiiicTBenHbie mutepechl. HaGmonenus B 1970 r.



262 b. KEPECTEIIM — JI. XAJIbBMAJIBH

1967r 1969r. 1970r.
1743 4 ne v/ 174 1474 ne (4] Vil ne HZ
#eNenn NeWenn NeNonn,
copTo8 apros cQros
f — [ — / —
K SEE—— e 4 ———
5 —  — 5 ——
5 — L — 5 ——
13 m— Z He-4148[0is4) 13—
6 e (SIS SORY ) 14 Henpep uaeryum-; 9 ~e—
5 =y Sen U —
6 astfyassaonyfy Y —
L — 22 c——
L — V| ——
L — D0 —
V/4 34 —
b ) —
L — 35 —
37 A1 37 —
.‘?{5 —2-2 38—
-/ ¢ pasossH 39 —_——
jq/ g:; LTI —_—
3 02 74 —_—
9 vats,

5. puc.: Jannvie no éuosozuu ysemenun akayuu 6e10ii, NOAYUEHHIE 8 2E0EANENCKUX
COPMOCPABHUMENBHBIX ONBIMAX.

Hpusevanue! ®enonornyimie nabmoaerns B 1967 1 1969 rr. nposoOANIHCE Ka%AOr0 NATOro aus, a B 1970 r, exeancnuo,

oxBaThiBaiH 49 copTOB, B TOM 4ucae 31 copr, nepeneKTHBHBIA Ul MYeJIOBOACTBA.
Kax Bu1HO Ha pHCyHKEe, OHH TeIeph ONPABAAIM HAJEK/BI, 3aKAHYMBAS LBETCHHC
Ha 2—8 nueil rosmHee OOBIKHOBEHHOM axkauuum Oeoif. 3aciayXuBaeT BHHMAaHHS
NPOJIICHHE IBETCHUS HAa 4—5 JHEH 1O CPAaBHEHHIO ¢ KOHTPOJILHOM OOBIKHOBEHHOM
akaumeit 6ol y JIecOX03aiCTBEHHBIX COPTOB “'zalai” “kiskunsagi” “csaszartoltési” u
“ricsikai”, KpoMe OTIHUHMBIIErocs yXe B nmpeapiaymiem roxy copra "HC—4133'.
OHM MOryT 0OKa3aThesl XOPOIIHMH COPTAMM JIBOWHOTO nmosb3opanus. [Tpamevaercs
NpH 3TOM, YTO NMPOJICHHE IBETCHHA GeoaKalMeBbiX JIECOB XOTs Obl HA OJIMH JICHB
MOKET 03HaYaTh A0X01 0K0Jio 10 MMIIMOHOB (POPHHTOB.

[lenpro M3MepeHMsi HeKTapa. SABJIAETCH BBIABIACHHE JIYHIIHX WJIH XYAUIAX YeM



AKALMSA BEJIAS 263

Tabauya 5. Anaaus 6eaoaxayuesozo nekmapa
(MCIBITAHKE HEKOTOPBIX COPTOB H KJIOHOB)

NN Toa npo- K-so amamm-| Caxapmu- K-so

Hawumenosanne COpPTa WM KJAOHA BeaCHMR SHPOBAHALIX CTOCTL caxapa

Ratle AHANM3A  |UBETKOB, WUT, % M2
I

2. | R. p. 'rectissima’ (5) 1969 440 50,4 1,82

3. | R.p. zalai’ (4) 1968 320 62,0 1,36

5 1969 440 47,7 1,08

©) 1970 100 58,7 1,00

5. | R.p. nyirségi’ (4) 1968 300 51,7 0,95

5) 1969 440 46,6 1,02

. | R. p. ‘csaszartoltési’ (3) 1969 440 55,6 1,84

7. | R. p. 'fagytird’ (5) (mopo3ocToiixas) 1969 300 574 1,48

R. p. 'pénzesdombi’ (Roménia) (2) 1968 | 230 62,1 0,58

3) 1969 240 46,7 0,49

9. | R.p.'HC—4138 (USA) (3) 1969 440 46,2 1,57

16. | R. p. 'ostffyasszonyfai’ (2) 1968 320 51,6 1,15

3) 1969 380 61,2 0,86

33. | R. p. decaisneana—A, (2) 1970 500 464 | 1,79

34. | R. p. decaisneana—A, (2) 1970 500 46,7 1,69

35. | R.p. decaisneana—B, (2) 1970 400 41,5 1,54

 36. | R. p. decaisneana—B; (2) 1970 500 424 1,77

37. | R.p. decaisneana—C, (2) 1970 500 436 | 146

38. | R. p. decaisneana—C; (2) 1970 400 37,1 1,24

39. | R.p.'vati' () 1970 400 38,6 1,23

Hosmepa 1o nopaixy 310 Homepa onsiros, nposoanmsix b, Kepecreum. Jlamiuie cocranismior ¥acTs ONLITOR, HPOBOANMBIX
T. Xasssmamsy, Lndpur 8 cxobxax 0IMAYAIOT BOIPACT ACPEBLCH B OAAX.

cpeanne MeaoHoCHBIX copToB. Couperys Ha 24 vaca HakpsiBaguch TrosieM. Hekrap
J100p1BA/IM ¢ IOMOLIBIO CTEKISHHOTO comia. CaxapucTocTh onpeaesack pedpak-
ToMeTpoM. JIjIs MenBITaHus Beerja MoAGHpaiHCh CPeAHME M 3/I0POBHE JEPEBbS.
Ilpn comocTaBJIcHHM M OLICHKE pe3yjbTaToB ocoboe BHMMaHME oOpamianoch Ha
(axTophr Ookpykarowei cpeasl. J{o cux mop Hamu nposeznenue Gosee 14 Teic. n3-
Mepennit HekTapa. McnbITanus NpoBOMMIIMCH HA JIEpeBbsiX B Bo3pacte 2—O6 JieT.
YacThb pe3ysibTaTOB, MOJYYEHHBIX B HCCIEIOBAHMSAX, IPUBE/ICHBI B Tab. 5.
MeI0HOCHOCTh COPTOB aKamuu Gesfoi MauTOBOM MJIM C Ma4TOBBIM XapakKTepom
MOKa3bIBAJIa BECbMA NecTpyro KapTiuy. Cpeid HMX MOXKHO BLIIBHHYTH R. p. “zalai™.
Ipu cpeaneit Witk XOpoIIeH MEIOHOCHOCTH 3TOT COPT OOMIIbHO LBETET, OH SABJIACTCA
XapakTepHCTHYHO TeHepaTHBHBIM copToM. HecMoTps Ha 3TO, OH M C JICCOXO3sii-
CTBEHHOM TOYKH 3PeHHs 3a4HCIIACTCA K JIyHIIMM copTaM. XOpOoUIo HOCHJIM MeJ copTa
R. p, ‘rectissima’, R. p. ‘csdszartoltési’, R. p. 'semperflorens’ (B HOpMaJbHBIH TNEpHOI
usetenusi) u R. p. '"HC—4138. Cna6o nocus mex copt R. p. "pénzesdombi’.
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Cpeay TMO3JHOIBETYIUMX COPTOB, OTOOpAaHHBIX B MHTEpecax IYeJIOBOACTBA,
KJoHBI R. p. ‘ostffyasszonyfai’ oueHb OOHJIBHO MPHHOCHJIM COLBETHS, HO caxapHas
NPOAYKIMS OAHOTO IBETKA B OOJBLIMHCTBE CIY4YaeB OCTAJACh HIUKE BeJMUMHBL 1,0,
MOTyIIei MPHHAMATBCA 32 CPEAHION. DTO Ke MOXKHO cKa3aTh M 06 axamun Gesoit
R. p. ’ERTI’. Xopouio u 06HIbHO HOCHJI MeA Takke M copT R. p. vati’. Kioust
R. p. ’'decaisneana’ BO BCeX Cy4asX HOCHJIM MeJ Bbiule cpeaHero. Mx aexopatus-
HOE JOCTOMHCTBO TAKKe NepBopsiaHoe. B MHTepecax MYeIoBOACTBA Mbl NpeIaraem
pa3MHOXaTh MMEHHO 9TH KIOHBI. IIpH MEXCOPTOBOM CPaBHEHHH MEIOHOLIEHHS
R .p. 'ostffyasszonyfai’ u R. p. de aineana Mexay KJIOHAMH PEINAIOIIEr0 Pacxoxk-
Jenust He obnapyxkeno. ITo3gHouBeTylIne COPTA M TMOCJHE OTHBETEHHS OOLIKHOBEH-
HOM axkaumu Oejio HOCHJIM ME[ HAa YPOBHE NpEeXHMX AHEH. MBI HEOOXOmMMBIM
cyMTaeM OTOOP M AANBHEHIIAX MO3/IHOLBETYIIMX COPTOB aKauun 6eJ1oi.

Hamu HavaTsl TakkKe M ONBITHI MCHBLITAHHA IO KAYECTBY MOTOMCTBA M IPOM3-
BOJICTBY MOCAJ0YMHOrO MAaTepHAJIA CEJICKTHPOBaHHbLIX copToB. B c. Ansbeprupiia,
B nmaTOMHMKe KHIIKYHIIATCKOTO JIECIIPOMXO03a JI0 CHX NMOP 3aJIOXKHIIH OMNBIT IO MC-
NBITAHAIO 110 KA4eCTBY MOTOMCTBA HA Tuiomanu 2,99 2a n ONBITHYIO CEMEHHYIO ILIaH-
TAmMp. B HACAKACHMH 1O MCIBITAHHIO IO Ka4eCTBY IMOTOMCTBA, 3aJI0KEHHOM Bbi-
PALUEHHBIMH C CeMSIH CBOOOMHOTO OMBUICHHMS CAaXEHIAMM, B TPETheM IOy MOXHO
6but0 HabmonaTe MopdosIorHUecK e NPH3HAKA MATOYHBIX iepeBbeB ((opma, okpa-
CKa M TOJIOKEHHE JHMCThEB, 4acToTa, (opma M pa3Mephbl KOJIOYEK, a Takke M

Tabauya 6. Oyenxa mpexaemne2o HACaNCOCHUR, 3AA0NCEHHO20 CEANYAMU C CEMAN
€60600HO20 ONBLACHUA 6 YEARX UCABIMGNUA NO KAYECMBY NOMOMCMEA, NG OCHOBANUU
MOPPOAO2UNECKUX NPUIHAKOE MAMOYNBLX 0EPesDEes

{ M3 npuxuTHIX CAKCHUCS

Brica-

KEHO Npuxnao THIHY-
caxen- Hule

ues wr.

+ THnny- HC Ti-

Haumewosanie copra
R Hule NHUYHbIC

B NPAUEHTAX

MavuroBas Genas akauus
Arbocakéc Robinia pseudoacacia

'rectissima’ 567 | 89 49 33 18

Heupmerckas akauns 6enas
Nyirségi akic

R. p. 'nyirségi’ | 243
Yacaprénbremckas akauus 6enas
Csaszartoltési akac 1

R. p. ‘csdszartoltési’ 405
HOnnéiickan akauus Genas
Ull6i akdc

R. p. "ulléi’

!
i ‘_* 34 34
Y

|
Péiirékmyxakickas akaumns Genas ' ‘ ‘ |
Rojtokmuzsaji akéc y | ‘
R. p. ‘rojtokmuzsaji’ 405 | 74 .| 46 35 | 20
Beero: i 2025 | 83 ] 450 | 34,5 | 20,5
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LBET M PHCYHOK KOpbI) Ha 45%-ax aepeBbeB Xopoiuo, Ha 34,5% nepesbes Oo.iee
uian Menee, a Ha 20,5% nepesbeB HexapakTepHo (Tabur. 6). V3 NpHBHTHIX CaXKCHLEB,
BBICAXKEHHbIX B LEJISAX CEMEHOBOJCTBA, MOJAOOHO IUIOAOBBLIM JIEPEBBSIM IBITAEMCSH
(hopMHpOBATL CEMEHOHOCHBIC JEPEBbA, MMEIOIIME BETBH [0 3€MJIM, B LEIAX MOJYy-
yeHus 6OJIBIIOro KOJIMYECTBA CeMSIH, HEOOXOAMMBIX IS MACCOBOTO Pa3MHOMKCHHS.
B cooTBeTcTBHM € ITHM NOAOOpPAH CeTh Pa3sMEIIECHHs MOCAJOUHBIX MeCT B 4X 4 m
win 8 8 m. B mapusbemnénckom nmuromunke (['€a&/ui€) Mbl MPOBOAMM ONBITHI MO
BEreTATHBHOMY PAa3MHOXKEHHIO CEJCKUMOHHBIX COPTOB € TOMOIIBIO KOPHEBHIX
YepeHKOB. B mepBbpIX OnbITax HAMH AOCTHIHYTO 86%(-HOM NMPHXKHBAEMOCTH B TeIl-
JIMle M3 maacTMaccoBoil (GobrH 1 72%,-HO M NMPHKHBAEMOCTH B MOJIEBLIX YCIOBHAX.
[To nmosy4eHHbIM B 3THX ONBITAX PE3yJbTATAM BEreTATHBHOE PA3MHOXKCHHE CEJIEK-
LMOHHBIX COPTOB OKAa3bIBACTCs BBIPAUIMMBIM C IOMOIIBIO KOPHEBLIX YEPEHKOB,
B3STBIX € MOJIOJIBIX JIEPEBBEB.

B nensx Bpibopa JIECHBIX JPEBECHBIX M KYyCTAPHHKOBBIX MOPOJ, HBETYIUHX 10 M
nocJie BeTeHNs akauuy 6eJ1oif, a TaKKe B HIOJIC H aBIyCTe MECAIax, Mbl yXe JeCATh
Jiet npoBoauM (eHoornyeckie HabmoaeHus Ha 200 BHIaX B MOMIMEKIIAaHBCKOM,
rénéMIENCKOM M KAMOHCKOM JICHIPOJIONHYECKHX MapKax, a Takxke Bejercs Hal.o-
JICHME 3a TOCEIAeMOCTBIO JIePEheB MYeIaMH.

ITo pesyabTaTam 3THX HAOGJIOCHHH C TOYKH 3PEHHMS IMOCTABJICHHBIX MEpPE/l HAMH
3a/1a4 BBIACJAIOTCS. HEKOTOPBIE BHIBL Alnus, Corylus, Juniperus, Sophora, Koelreuteria,
Ailanthus, Lycium, Caragana, Cotoneaster, Amorpha, Frangula, Cornus, Eleagnus, Evodia,
Lonicera, Sorbaria, Rhus, Symphoricarpus. BpocaeTcs B rja3a NOCEIAEMOCTh HEKO-
TOPBIX BHJOB Jaxe B MEPHOJ LBeTCHHs akauuu Oesioi. U3 nepevrcIeHH bIX Kyc-
TAPHAKOBBLIX MOPO C TOYKH 3PEHHS PACHPOCTPAHEHMS MOTYT NMPHHHMATLCS B yYeT
TOJILKO T€, KOTOpbIE KpPOME NYEJOBOJMECKOrO 3HAYCHMS BBUICJIAIOTCA M JIPYroi
TOJIBb30M ¥ ABJIATIOCH KOHKYPEHTOCIIOCOOHBIMHE C COPHAKAMH; 9TH MOTYT NpHCnocad-
JIMBATBCA K YCJIOBHAM KCTEH3HBHOTO JIECHOTO XO3HCTBA M O/IHOBPEMEHHO MX pa3-
MHOXEHHE SBJISETCS CaMbIM IpocThiM (Tabi. 7 u puc. 6).

B Benrpun 78%; 5ecoB HaxoauTcsi B COOCTBEHHOCTH rocyaapersa, 21% — B co0-
CTBEHHOCTH KoonepatnBoB M 1% — B uacTHoM cobcrsennocTd. Co3ganue HOBBIX
JIECHBIX M O3CJICHUTEJIbHBIX HaCAKACHHI PuHaHCHPYeTCa MUHHCTEPCTBOM CELCKOTO
XO34HXTBA M IMHULIEBOH MPOMBILLICHHOCTH 34 CYET IEJCBO-rPyNoBOro rocyaaper-
BEHHOr0 MHBECTHLUHOHHOTO KpeauTa (3a cuer GIO/UKeTHOH JOTauMu), a BO30GHOB-
JICHHE CYLIECTBYIOIMX JIECOB MOC/He IKcIulyaTaunu (uuancupyerca u3 Obuierocy-
JApCTBEHHOTO (POHAA MO COACPKAHMIO JIECOB, CO3JAHHOIO M3 B3HOCOB MO COAEp-
KAHMIO JIECOB, OIUIAYMBACMBIX JIECIIPOMXO3aMH 3a KaX/Iblii KyOOMETp 3aroToBJIeH-
HOM JpeBecuibl. OTHyCKaemble IS 9THX Leseif KpeanThl HOJKHBL ObITh HCHOJIB30-
BaHBl XO3AMCTBYIOIIMMHM OpraHamu (JIECHPOMXO3aMH, COBXO3aMM, CEJILCKOXO03#i-
CTBEHHBIMH TPOM3BOJICTBEHHBIMH KOONEPATHBAMH) B COOTBETCTBHM C 0O 1uerocy-
JAapCTBEHHBIM MoJIokeHHeM OT 1971 r. «JIMpeKTHBBI H NPHEMBI ITO BOCCTAHOBIICHHIO
JIECOB, PA3BE/ICHMIO JIECHBIX M O3CJICHHTEJbHBIX HACAKIACHHI». B 3TOM NOI0KEHHH
OXBaTHIBAIOTCH 14 THIOB APEBOCTOEB, B KOTOPHIX IJIaBHAS JIPEBECHAs MOPOJIa, Aa¥0-
1las Ha3BaHHE THITY, JOJDKHA MMETh yieJbHbI Bec B pacmepe 70%;, MpuMecH xe
H KYCTapHHKH MOTYT BbICa)KuBaThes B pasmepe 30%;. C TOYKH 3peHHs MIET0BOACTBA
13 THIIOB JIECOB 3Ha4YeHHe MMeeT OejoakalueBbii Jiec, cpeid MPHMECHBIX JIpeBec-
HBIX TOPOJ, OHAKO, MOTYT 3aHATH MECTO ¥ OCTaJIbHbIE MEIOHOCHBIC JIECHBIE JIpeBe-
CHbIE M KYCTApHHKOBBIC TOPOALI. DTH JAPEBECHbIC W KYCTAPHHKOBBIE MOPO/LI B IO~
JIOKEHHH Pa3OMparoTCs B OTJEIBHOM CBOJHOM pasjesie. B nosioxeHns TpakTyrOTCs



Tabauya 7. [Ipesecuvie u Kycmaphurkossie nopoost, pacnpocmpaneiue Komopylx PeKoMenoyemes Ha 0CHOSanuL HabaoOerui
no dhenoaozuu yeemenus u nocewyaemocnu n2eiamu

Lperenne 1
Hanmenosanne Howee Hauano Konen Havano Konen Hasano Konen MOCTh
crsona Sirdaane
1959 r. 1963 r. 1968 r.
Caragana arborescens 30— 5 IV. 22 V. 18. V. 6. V. 21. 1V. 27. V. 16. | cumenas
Cornus mas L. 17—16 T2 IV.24.| IIL 16. IV. 3| cpemnss
Cornus sanguinea L. 6—75 V23 VI 13. V. 27. VL. 14. | cunenas
Elaeagnus multiflora 25—29 1V. 16. 1V. 30. IV. 18. IV. 30. | IV.20. V. 4. | cunenas
Elaeagnus umbellata 20—38 IV. 25. V. 16. M6: VI. 21. | 1V.20. V. 20. | cunbuas
Lonicera maackii 18—47 V. 17. VL. 5. IV. 27. V. 18. | cunbuas
Lonicera syringantha 6— 4 T O T R A V.16.| VI.16.| V.16, | VI 6. | canphas
Spiraea vanhouttei 1321 V. 12 V. 18. \ AL VE: S5 | BV.:27: V. 18. | cunbuas
Robinia pseudoacacia L. 17—40 | V.14. | VL 5. | V.23.| VL.24.| V. 4 | V.22.| cansmas
Elaeagnus angustifolia L. 30—11 V. 20. VI. 14. V1. 5. VI. 24. Noa 3 VL. 20. | canbnas
Evodia hupehansis Dode 30—12 VI. 18. VII. 2. VI. 19. | VIL 14. | VL 16. VII. 22. | cunsuas
Ligustrum ovalifolium 15— 2 VII. 1. VIL23.| VL. 6. | VIL 22. | cunbaas
Rhus copallina 6—14 VIL 11. | IX. 7. | VI 16. | VIIL 17. | cunbHas
Rhus typhina Torn. 17—30 VI8: VI. 30. VI. 24. VI. 4.| VIL 10. VII. 6. | cunbnas
Sophora japonica L. 1—66 VIL 23.. | VIIL. 18 | VIL 1. | VIIL 21. | cunbnas

99¢
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Mapr |Ampesrs | Man HMoHb | Hionb | Asryer

Lornus mas

Elaeagnus mulfiflora [1tneest ]
Elaeagnus umbellaty %
Laragana arborescens

lonicera maackii (I
ROBINIA PSE PR
lanicera syringantha 0 |
Lornus sanguinea [
Llaeagnus angustifola T
Rhus typlina
Ligustrum aralifolivm
Lvodia hupehensis sunsnnnanenevasis |
Rhus copolling (O

Sophora japonica [ I

6. puc.: Iepuod yeemenus 6 1968 2. dpesecHbiX u KyCmapurkossx nopod, pacnpocmpanenue
KOMOPBIX PEKOMEHOYENCA 6 UHMEPHECAX NUEA0600CMEa.

HOBbIE Pe3yJIbTAThI, JOCTHTHYTHIE B 00JIAaCTH CeNIeKIMH akauuu 6e10i, MPOH3BOACTBA
MOCA04YHOr0 MAaTepHAJIa ¥ MOrylLiHe ObITh MCIIOJIb30BAHBI B YCJIOBHAX POH3BOICTBA.,
H3naraloTcs ApeBecHble W KYCTAPHHKOBBIE MOPO/Ibl, OLEHHBAMBIE C TOYKH 3pEHMs
yJIydIIeH#si KOpMOBO#i 6a3bl MYETOBOJICTBA, ONMUCHIBAFOTCA HX JOCTOHHCTBA B CBA3M
C MECTONpOM3PACTAHHEM, IYEJIOBOJACTBOM H IpOYME, PaBHO KaK M mnoapobHas
TexHoJorua ux nocaaxku. Kpome obuimx ecoxo3sifiCTBEHHBIX IHPEKTHB, B MOJIOKE-
HHM CONEPKATCS M NMPEANHCAHAA, OTHOCALIMECS K JIECHBIM M O3CJICHHTEIbHBIM Ha-
CaX/ICHHSIM CHELHAJILHOTO Ha3HaueHus (MOJIe3alInTHBIC; Jieca, CIIyXKallHe OXOTHH-
YbEMYy XO3MNCTBY; KypOpTHBIC). B TMOJIC3AIMTHBIX JIECOHACAKICHHAX B IEPBYIO
oyepenb OTKPLIBACTCS BO3MOKHOCTH JUIS PAaCHpOCTPAHEHHS OTOOPAHHBIX HAMM
MEIOHOCHBIX COPTOB aKaluy Oesoi M [UIA MOCAAKH MEJIOHOCHBIX KyCTAPHHKOBBIX
nopoa. TpeGopanusi OXOTHHYBErO XO3SAHCTBA YACTHYHO COBNAAAIOT C TPEOOBAHMAMM
n4esioBoACTBA. JMKOopacTyle MnIoA0Bbie MOpoabl (aukas AOJOHA, AMKas rpyuua,
BH/bl PAGHHBI M KM3HJIA) ABJIAIOTCA OYCHb BAXKHBLIMM M /s muenososcTsa. Ipen-
MOYUTAEMBIE Ul KYPOPTHBIX JIeCOB OOMIBHO LBETYIHE, NPHHOCALINE KpacHBbie
N0l JApeBeCHbIE pacTenus M3mobieHbl W muesamu. B ocywiecTsiaeHun pesysib-
TATOB, TMOJYYEHHBIX B HCCJIEJ0BATENLCKON PaboTe Mo yJyulIeHHIO KOpMOBOii Gasbl
MYEJIOBOJICTBA — KAK BHAHO M3 BBILIE M3JIOKEHHBIX — MOJIOXKEHHE HMEET Ype3Bbi-
4aifHO BaXHOE 3HAYECHHE.

Anpec aBTOpOB:

J-p Bena Kepecreum

aupexTop Hay4yHo-HCC/IeI0BATRIBCKOTO HHCTHTY TA

JlecHoro xossicrsa, Bynanemr

J-p Jlesente Xanomanbu

crapumit HayuHsid coTpyanuk Hay4HO-HCCIeNOBATENBCKOTO
HHTHTYTa MEJIKOro AXHBOTHOBOACTBA, ['énénné



MECHANIZED AFFORESTATION AND TENDING ONSLOPES

JANOS VILCSEK

I. INTRODUCTION

Developing large-scale farming, by 300,000 ha of former agricultural land fall to the share
of the Hungarian forestry as to beafforested. Roughly 5-6,000 ha of missmanaged stands will
be converted and new forests established respectively each year.

It is impossible to fulfil the increased tasks on the former agricultural areas by manual
operations, because of the continually increasing shortage of manpower.

In the future about 110-120,000 ha eroded slopes in former agricultural areas will be
planted in Northern Central Mountains.

The primary task of Experiment Station of Forest Research Institute at Matrafiired is to
solve forestry problems in the Northern Central Mountains. That is the reason why in the
Northern Central Mountains at the “Heves hilly region™ area about 150 ha experiments were
investigated, why technology and equipment system for planting and weeding on slopes were
elaborated.

e

Figure 1. Small terraces near Biikkszék, Heves Hills (Photo: M. Adamik)
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2.ERTI WIDE-BANQUETTE (SMALL TERRACE) TECHNOLOGY

Suitable on bare soil slopes (5-35°), on areas with stumps, thinner than 10cm, avalanches
of stones, close but not deep gullies.

21. Planning

Examination should be made on the spot before making cost calculation for the survey
of the area, soil and vegetation. A sketch of the area is to be made, trace for the machines
leading to the highest point of the area is to be marked out and indicated on.

Accesses from one banquette to another are to be marked out on both edges of the area.

22. Staking banquettes

For staking banquettes TPKL-3 stakes are to be used. Staking should start on the highest
point and of the steepest spot of the area to be planted.

If the difference between the steepest and most gentle inclination does not exceed 10°,
only the axis of the banquette is to be marked by turning the stake and setting the plumb
to zero. Exceeds the inclination 107, correction should be made in marking according to the
difference of inclination. In this case the stake should be directed to the slop and the degree
of inclination, then the correction can be taken from the scale. The mark pole is to be put
up-slope at the distance indicated on the scale. Space between the banquettes will be fixed
on the spot of the steepest slope along the last marked axis. The distance taken from the
scale marking down-slope serves as a basis for the first point of the axis on the next banquette.

23. Establishment of the banquettes

Wide banquettes will be established using PKG-2 banquette shaping machine fitted on
TL-30-type (TL-45) “Bulgarian™ small sized caterpillar. Work starts with the establishment
of an access road at the highest point of the area. Set right the blade the road will be shaped
following the trace downhill.

Let the blade down and moving 3-8 m ahead the soil will be unloaded down-slope and
the small caterpillar is moved backward. The operation will be repeated till the road having
the prescribed width and the inward inclination (as to 1-2°) is achieved.

Shaping of banquettes starts from the highest point of the area using the recently esta-
blished road. The shaping proceeds as indicated by the road making.

Proceeding on to the next banquette is determined by the accessibility of it. Having a road
" made on the edge, reaching to its axis the shaping will proceed moving toward the third
marked trace by the same method. Moving backward, putting the blade in the right position
the shaping follows the trace.

Access from one banquette to another is possible by turning, one turning can be used for
four banquette. Minimum turning diameter must be 3-4 m, and the inclination must not
exceed 5-7°.

24, Chemical control of weed trees and shrubs :

After accomplishment of the banquettes, if there are stumps, sprouts and shrubs on the
area, a control will be made by spraying 3% solution of Tormona-100 mixed with Diesel
fuel, or other chemical.

Spraying will be made using “Perla™ dispersing machine fitted on TL-30 small sized
caterpillar. The spray-adapter will be chosen according to the prescribed complete or partial
spraying. When partial spraying 6 workers holding 1-1 spray-nozzle go ahead after the machine
and the undesirable weed trees (stumps, shrubs) should be sprayed.

25. Loosening of crown of banquette and breaking up soil

251. Loosening

If the soil is compact, heavy, contains root or stone before ploughing the crown of ban-
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quette will be loosened 25-35
cm deep by FPA-1/3 banquet-
te tiller fitted on TL-30 “Bul-
garian’ smallsized caterpillar.
At the compact, heavy and
stony soil the loosening is to
be made 35-45 cm deep in the
axis of the banquette by 1 p.c.
knife section fixed on the
middle of the tiller.

252. Ploughing

In loose soil, of after loose-
ning the crown of ba quette
will be ploughed 30-35 cm
deep using FPVE-2 banquette
tractor plough fitted on TL-30
“Bulgarian™ small sized cater-
pillar. Work starts with plo-
ughing the top banquette and
the soil will be turned to the
slope.

253. Breaking up soils

Before plantation, if the
soil is stoneless the banquette
will be mellowed using FN-
110-160 rotary hoe fitted on
TL-30 or T4K-10 small sized
caterpillar. If the soil is full
of stones the operation will

be made using FPTBK ban- :
Figure 2. FPVE-2 tractor plough ( Developed by ERTI) on TL-30

uette disc harrow.
q 5 £ type narrow-track Bulgarian caterpillar in action. (Photo: M.
26. Plantation z
Adamik)

The plantation will be
made using FPU-1 banquette
single-row planter fitted on TL-30 small sized caterpillar. The machine standingat the end
of the banquette, the boxes are to be filled with seedlings. Two planters will sit up into
the planter’s seat. As many seadlings are to be taken out from the boxes as they can be
held in one hand. They will take over 1-1 seedling to their free hands and alternatelly put its
root holding vertically to the bottom of the furrow between the opening planting knifes.
When the seedling gets between the compressing wheels, plants will be held vertically as far
as its root collar reaches 1 cm deep under the compressed soil surface. When the seedling
tests into the line of the axis of weel packers it will be let out and the next one will be taken
in hand. Following the planter machine a worker places the seedling right, trampling
and pulling round loose soil round the seedling.

27. Tending

Soil cultivation 2-4 times a year should be made according to the weed quantity of the
area, compactness and rents of soil. The row of the seedlings and on both sides 20-20 c¢m
wide strip are to be hoed by hand but the rest of banquette by machine.

ns, I:"I
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Figure 3. Plantation with FPU-1-type single-row planter ( Developed by ERTI)
(Photo: M. Adamik)

Tending by machine will be made using FPTBK-120 banquette disk cultivator fitted on
TL-30 small sized caterpillar. The angle between the disc saucers and the row of seedling
should be put in 10% 15° or 20” according to the speed of machine, the quality and weediness
of soil.

Breaking up soils is enough once a year, using herbicides.

3. COMMENTS ON EQUIPMENTS

Production line of ERTI-banquette technology can be set up from machines and equip-
ments indicated in Table 1. Its application is made easier by the fact that they can be trans-
ported by a truck from one working place to another.

4. ORGANISATION

In a year 18-22 ha of soil preparation (establishment of banquettes, ploughing, breaking
up of soil), plantation, control operation and 120-150 ha tending can be covered by one
TL-30 or TL-45 power machine and by application of equipments indicated in Table 1.
On the average, in the light of 20 ha afforestation in a year, and the tending until accompl-
ishment (for 3 years), for application of this technology the following staff is needed:

Engine driver 1 person ( 2,000 working hours a year)
Workers 8 person (10,000 working hours a year)
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Table 1. Production line of ERTI-banquette technology

Power machine Machine or equipment
ms:x:elr Name of the operation s Type e TSpaIE S Peoithat
mark
I. Marking out stakes TPKL-3 Hungarian
2. Establishment of banquette PKG-2 Hungarian
banquette shaping
machine
3 Loosening banquette FPA Hungarian
E tiller 1/3
4. Ploughing " banquette FPVE-2 Hungarian
?5 reversible tractor
a plough
5. | Breaking up of soil é $ | banquette FPFB-120 Hungarian
'g g | spide-tooth
fé harrow
o .. | banquette disc | FPTBK-120 Hungarian
g © | harrow and
; cultivator
g 2 rotary hoe FN-100 Bulgarian
§ | g FN-125 Bulgarian
FN-160 Bulgarian
6. | Plantation é banguette FPU-1 Hungarian
g planter
T Tending a rotary hoe FN-110 Bulgarian
=5 FN-125 Bulgarian
= FN-160 Bulgarian
banquette disc | FPTBK-120 Hungarian
harrow and |
cultivator
8. Weed control and spray and PERLA Bulgarian
forest pretection | pulvering
| machine
Note: At pact soil, in less area, 120 cm banquette width, the underlined machines are needed.
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Figure4. Seedlings insoil bedafter
mechanical planting. (Photo: M.
Adamik)

5. RESULTS

The established ERTI-banquette technology complies with all requirements of the
forestry agrotechnics.

As compared with hand made narrow-banquette plantation, using it:

— the workers’ output is increased by 100-150 % at plantation and maintenance;

— the cost of plantation and maintenance decreases by 30—40%;

— survival and growth of seedlings increases by 30-40%,;

— surface water discharge and erosion can be stopped practically;

— drainage of soil is better (moisture content increases by 30%);

— management of water supply of surrounding areas improves;

— more valuable species can be grown up in the given area.

Address of the author:

J. Vilesek, director,
ERTI Experiment Station
Matrafiired
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