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FORSCHUNGEN AUF DEM GEBIET
DES UMWELTSCHUTZES IN DER LANDWIRTSCHAFT

BELA KERESZTESI

Zufolge der regionalgeographischen Lage und des missig kontinentalen Klimas befand
sich in Ungarn urspriinglich auf dem Ebenen eine von Uberschwemmungsgebieten auf-
gegliederte bewaldete Steppe, wihrend die Hiigel- und Berglandschaften mit Laubwiildern
bedeckt waren. Infolge der Ausbreitung der Agrikultur war der Mensch gezwungen, Wiilder
zu roden, Wiesen aufzubrechen, Siimpfe zu entwiissern, sowie die in Besitz genommenen
und bebauten Felder gegen Hochwisser und Binnenwisser zu schiitzen. Die Umformung
und Zerstorung der urspriinglichen geographischen Umwelt war also eine notwendige
Voraussetzung des traditionellen Landbaues. Infolge der Ausrodung der Wilder (der
natiirlichen Vegetation) werden verschiedene niitzliche Energiequellen (Wasser, Wiirme,
Wind usw.) nicht mehr in natiirlicher Weise verwertet, sondern sie verursachen schiidliche
Einwirkungen. Ein betriichtlicher Teil des Niederschlagwassers lduft von den jetzt mit Wil-
dern nicht mehr bedeckten Berghiingen ab. Hierdurch wird eine kiinstliche Austrocknung,
in den steileren Abschnitten der Berghinge eine beschleunigte Abtragung und am Fusse
der Hinge eine Aufschlimmung hervorgerufen. Von diesem Vorgang werden 2,3 Millionen
ha Ackerland betroffen. Der Wind verursacht auf 1 Million ha Sandboden und 0,5 Million
ha Moorboden Ertragsverluste. In Zusammenhang mit dem Hochwasserschutz und mit der
Regelung der Binnengewisser haben die Alkalibden zugenommen; ihr Gebiet erstreckt
sich gegenwiirtig auf etwa 400 000 ha.

Die durch den traditionsgemissen Landbau verursachte Bodenverwiistung kann nach
dem Ubergang zur modernen Grossbetriebslandwirtschaft mittels Flurbereinigung, besserer
agrotechnischer Bearbeitung der Hanglagen, sowie mittels Wiederbewaldung der in wirt-
schaftlicher Weise nicht nutzbaren Felder bedeutend verringert werden. Zur selben Zeit
kénnen aber die revolutioniiren biologischen, technischen und technologischen Anderungen
— durch welche die Ertragsleistungen in hohem Masse gefordert werden — sowie die ko-
zentrierte Viehhaltung neuartige gefiihrliche Schiiden hervorrufen.

Die genannten Schiidigungen treten nicht nur in der natiirlichen Umwelt auf, sondern
sie gefihrden auch den Menschen durch Verunreinigung der Lebensmittel pflanzlicher und
tierischer Herkunft und durch die Anhdufung von schidlichen Verbindungen im Boden, in
den Wasserliufen und Standgewissern. Diese Schiidigungen kénnen und miissen durch
entsprechende Massnahmen auf ein Minimum verringert werden.

Aus den oben erorterten Umstéinden folgt einerseits, dass die Landwirtschaft — fiir welche
die Elemente der natiirlichen Umwelt (Boden, Wasser, Luft) als Produktionsbedingungen
dienen — an der Sache des Umweltschutzes viel unmittelbarer interessiert ist, als alle anderen
Zweige der Volkswirtschaft. Andererseits wird auch die Tatsache klar, dass dem umfassenden,
komplexen landwirtschaftlichen Umweltschutz eine entscheidende 6konomische und soziale
Bedeutung zufillt. Deswegen miissen die unter landwirtschaftlicher Bebauung stehenden
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Boden und die dort vorhandenen Kulturen vor den durch andere Wirtschaftszweige hervor-
gerufenen Verunreinigungen und vor den durch den Landbau selbst verursachten Schidi-
gungen geschiitzt werden. Zu diesem Zwecke ist eine sich mit den Umweltschutzproblemen
der Landwirtschaft befassende, gut organisierte Forschungstiitigkeit, sowie ein komplexes
System von Umweltschutz- und Entwicklungsmassnahmen erforderlich.

Die Leiter des Ministeriums fiir Landwirtschaft und Ernéhrungswesen erkannten rechtzeitig
die Verantwortlichkeit des Ministeriums auf dem Gebiet des Umweltschutzes, und liessen
wiihrend der Periode des vierten Fiinfjahrplanes Massnahmen zur Schaffung eines organisier-
ten landwirtschaftlichen Umweltschutzes ausarbeiten. Anhand dieser Arbeit hat die Abteilung
fiir wissenschaftliche Forschung des Ministeriums in Herbst des Jahres 1972 dem Institut
fiir Forstwissenschaften den Auftrag erteilt, die landwirtschaftliche Forschungstitigkeit auf
dem Gebiet des Umweltschutzes zusammenzufassen und zu koordinieren, sowie einen Plan
fiir Umweltschutzforschungenfiir 1973—75 und weiters fiirden fiifnten Fiinfjahrplan auszuar-
beiten. Zum Zwecke der Koordinierung der Forschungsarbeiten wurde im Rahmen des
obengenannten Institutes ein Umweltschutz- und Genbanksekretariat mit einer geringen
Anzahl von Mitarbeitern ins Leben gerufen.

MASSNAHMEN ZUR SCHAFFUNG EINES ORGANISIERTEN
LANDWIRTSCHAFTLICHEN UMWELTSCHUTZES

Um die Jahreswende 1972—73 erfasste das Sekretariat jene Forschungsarbeiten, welche
in den, dem Ministerium fiir Landwirtschaft und Erndhrungswesen unterstellten Forschungs-
und Unterrichtsinstitutionen im Gange waren und arbeitete fiir die noch bevorstehende
Periode des vierten Fiinfjahrplanes das Umweltschutzprogramm des Ministeriums aus.

Aufgrund der Entscheidung des Ministeriums legten wir das Hauptgewicht nicht auf neue
Forschungen, sondern koordinierten die im Rahmen der verschiedenen Entwicklungs-
programme bereits in Gang gesetzten Umweltschutzforschungen und ergiinzten diese mit
neuen Untersuchungen.

Im Rahmen des Umweltschutzprogramms des Ministeriums fiir Landwirtschaft und
Ernihrungswesen kooperierten zu dieser Zeit 20 Forschungsanstalten. Die Etatssubvention
der laufenden Programme, sowie der notwendigen neuen Forschungsthemen, ermdglichte
nur die allerwichtigsten Furschungen. So konnte in den Jahren 1973—75 nur auf den
wichtigsten Gebieten (Grossbetriebsviehhaltung, selektiver Pflanzenschutz, Genreservation)
ein Minimalprogramm realisiert werden. Zur selben Zeit wurden aber die sich auf den
Umweltschutz beziehenden Forschungsarbeiten des Ministeriums besser organisiert. Die
wichtigsten Aufgaben wurden bestimmt, und die Organisation und die Koordination der
Forschungstiitigkeit ist ausgearbeitet worden.

In den Jahren 1973—75 stellten die Forschungsanstalten 144 Berichte iiber ihre Unter-
suchungsergebnisse zusammen. Besonders bedeutend waren die Ergebnisse auf dem Gebiet
des Tier- und Pflanzenschutzes. Wichtige Ergebnisse wurden auch im Forstwesen, sowie
auf den Gebiet des Bodenschutzes erzielt. Auf letzterem Gebiet verfiigt der Umweltschutz
iiber die dltesten Traditionen.

Im weiteren werden folgende Fragen des Umweltschutzes behandelt :

— Giillenbehandlung, hygienische Probleme der Fiitterung, Missbrauch der Mikroele-
mente in der Pflanzen- und Tierzucht, zoohygienische und sanitire Auswirkungen der
Pflanzenschutzmittel, die in Hinsicht des Umweltschutzes bestehende Bedeutung der durch
Parasiten hervorgerufenen Tierkrankheiten, das Zustandekommen und die Ubertragbarkeit
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der Antibiotikumresistenz; den Umweltschutz betreflende Aspekte der Verwendung der
Nebenprodukte der pharmazeutischen- und Konservierungsindustrie fiir Fiitterungszwecke;

— neuartige, auch den Zwecken des Umweltschutzes dienende Pestizide, Inhibitorunter-
suchungen an schidlichen Insekten; die physiologische und populationsdynamische Regula-
tionsrolle der insektpathogenen Mikroorganismen; Pflanzenschutz in den spezialisierten
Grossbetrieben;

— im Laufe der Produktionstitigkeit des Menschen ausgeiibte oberflichengestaltende
Einwirkungen; auf Sandboden durchgefiihrter Bodenschutz; Zusammenhiinge zwischen
Wassererosion und Kultivierungsverfahren; Vegetationsinderungen des Plattensees und
seiner Uferzone; die Rolle der Moorgebiete im Umweltschutz; die Rolle der Plinterwaldbe-
wirtschaftung; die Wirkung der klimatischen Faktoren auf die Landschaft; die staubfilternde
Funktion der Baumbestinde; die mittels forstwirtschaftlicher Verfahren realisierbare
Maoglichkeiten zur Verringerung der gesundheitsschidigenden Liarmeinwirkungen;

— umweltbeeinflussende Probleme des Wohnungsbaues auf dem Lande.

In der obengenannten Periode wurde das Genbanksystem des Ministeriums fiir Land-
wirtschaft und Erndhrungswesen ausgestafet. In der Arbeit der pflanzlichen Generhaltung
wirkten ausser dem Landesinstitut fiir Landwirtschaftliche Sortenversuche und dem Institut
fiir Forstwissenschaft noch 21 Forschungsstétten mit. In den Jahren zwischen 1971 und 1975
hatte die aus landwirtschaftlichen, girtnerischen und wildlebenden Sorten bestehende
Sortensammlung der Genbank in Tapidszele einen Zuwachs von 14 000 Individuen. Auch
die prinzipiellen Grundlagen sowie die Organisation der Genreservierung der Waldbidume
sind festgelegt worden.

In der Generhaltung der domestizierten Tierarten nahmen ausser dem Landesauf-
sichtsamt fiir Tierzucht und Fiitterung etwa zwanzig Intstitutionen und Produktionseinheiten
teil. In Kooperation mit dem Landesamt fiirNaturschutz organisierte das Landesaufsichtsamt
fiir Tierzucht und Fiitterung auf dem Gebiet der Nationalparken Reservate fiir autochtone
und akklimatisierte domestizierte Tierarten; hierdurch wurde unter anderen die Erhaltung
des ungarischen Steppenvichs, des Biiffels, des Zackelschafes und des ungarischen Schiifer-
hundes gesichert.

In der mikrobiologischen Generhaltung nahmen ausser dem Lehrstuhl fiir Lebensmittel-
technologie und Mikrobiologie der Universitiit fiir Gartenbau vier Unterzentralen und 23
Forschungsstitten teil. Diese haben den erhaltenen Genbestand abgeschiitzt und einen
Stammkatalog der auf dem Gebiet der Bodenbiologie, des Pflanzenschutzes, der Zoohygiene
und der Lebensmittelindustrie wichtigen Mikroorganismen ausgegeben.

Wir haben die Umweltschutzforschungen mit anderen Forschungsprogrammen in Einklang
gebracht. Unser Institut hat im Rahmen des RGW eine bedeutende internationale Koopera-
tion verwirklicht, im Laufe welcher die sozialistischen Linder durch Losung der Fragen des
komplexen Problems ,,Massnahmenausarbeitung fiir den Naturschutz® in den auf den
Umweltschutz gerichteten Forschungen mitwirken.

ZIELSETZUNGEN UND AUFGABEN DER FORSCHUNGSARBEITEN

Die bis Ende des Jahres 1975 erreichten Erfolge, sowie die geleistete Arbeit haben eine
gute Grundlage zur Bestimmung der Aufgaben des fiinften Fiinfjahrplanes geschaffen. Die
fiir die Zwecke der Forschungsarbeiten zur Verfiigung gestellten finanziellen Quellen ermog-
lichen auch weiterhin hauptsichlich die ergéinzende Unterstiitzung der auf die Produktions-
entwicklung gerichteten Forschungen. Schwierigkeiten werden aber durch den Umstand
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verursacht, dass die Arbeitslohnquote und die fiir personliche Ausgaben gesicherte Summe
gering sind, und zur Durchfithrung von Investitionen, zur Anschafflung von Grundmitteln
und wertvolleren Materialien, sowie zur Entwicklung der technischen Bedingungen der
Forschungsarbeiten nur beschrinkte Moglichkeiten vorhanden sind.

Im Einklang mit den Konzepten zur langfristigen Entwicklung der einzelnen Produktions-
zweige bestehen die Aufgaben und Zielsetzungen des Umweltschutzprogramms des Minis-
teriums fiir Landwirtschaft und Erndhrungswesen in der Periode des fiinften Fiinfjahrplanes
in den folgenden:

Umweltordnung

Nach der Definition von Mihdly Md&csényi ist der Umweltschutz zur Bewahrung der
Naturelemente und der in ihnen manifestierten sozialen Werte, die Umweltordnung hingegen
zu deren Entwicklung und zur Erhéhung ihrer Intensitiit berufen. Der Umweltschutz muss
auf interdisziplindrer Basis in jedem Produktionszweig, in allen Betricben durchgefiihrt
werden; die Realisierung der Zielsetzungen der Wmweltordnung ist hingegen nur mittels des
wohlwollenden Einvernechmens der verschiedenen Wirtschaftszweige, im Rahmen der
regionalen Wirtschaftsentwicklung, auf gesamtgesellschaftlichem Niveau moglich.

Das Institut fiir Forstwissenschaft entwirft den Modellplan eines Walderholungszentrums
in der Nihe von Zamardi zwecks Erweiterung der Moglichkeiten zur Erholung und Turistik
am Plattensee. Das obengenannte Institut bestimmt in zwei charakteristischen Modell-
bereichen im Einzugsgebiet des Plattensees das Ausmass der optimalen Bewaldung.

Das Kompolter Forschungsinstitut der Agrarwissenschaftlichen Universitit (Godollo)
bewertet in den Wirtschaften des Cserhdt, Matra und Biikk Gebirges die auf die Umgebung
ausgeiibte Wirkung der verschiedenen Kultivierungszweige abhingig von den Gefillsver-
hiiltnissen.

Der Lehrstuhl fiir Landschafts- und Gartenbau der Universitiit fiir Gartenbau arbeitet
einen Vorschlag zur Wertung der Landschaftstypen sowie zur Bestimmung der isthetischen
Gesichtspunkte der Anlegung von Griinflichen in den Stiidten aus. Weiterhin untersucht
der obengenannte Lehrstuhl die mit dem Freizeitzuwachs zusammenhéingende Umweltzersto-
rung und deren Folgen, unterbreitet Vorschlige fiir die Wertungsmethoden der Erholungs-
zonen, fiir die Ausgestaltung und Bewahrung der stidtischen Griinflichensysteme, fiir die
Bemessung, Bestimmung und Organisierung der Erholungsgebiete, fiir dic funktionelle und
isthetische Rolle der Griinflichen der Industriegebiete, sowie fiir dic prinzipiellen und
praktischen Fragen der Kleingartenanlagen.

Bodenschutz

Die Bewahrung und die Erhohung der Bodenfruchtbarkeit sind Grundaufgaben und
fundamentale Punkte der Entwicklung unserer Landwirtschaft. Die Aufgabe ist eng verbun-
den mit dem von der Regierung zusammengestellten Forschungsprogramm ,,Die Erhohung
der Bodenfruchtbarkeit durch Ausarbeitung grundlegend neuer Richtungen®, welches mit
Forschungen iiber den Umweltschutz erginzt wird.

Der Lehrstuhl fiir Botanik und Pflanzenphysiologie der Agrarwissenschaftlichen Univer-
sitiit (Keszthely) bearbeitet die Boden- und Nihrstoffverhiltnisse in der Kiistenzone des
Plattensees, sowie deren Auswirkung auf die Eutrophisation.

Die Universitiit fiir Agrarwissenschaft (Godollé) untersucht den Effekt der in der Land-
wirtschaft angewendeten Bewiisserung und Chemisierung auf die verschiedenen Bodenarten



UMWELTSCHUTZ IN DER LANDWIRTSCHAFT 9

und auf dasGrund wasser. Die Untersuchung der Herbiziden ermoglicht ihre optimale
Dosierung.

Die Mitarbeiter der obengenannten Institution untersuchen auch den Abbau der in den
verschiedenen Weizenanbausystemen verwendeten Mineraldiinger und Unkrautvertilgungs-
mittel. Sie bestimmen die Effekte, welche im Falle von verschiedenen Pflanzenstrukturen
und Diingungsniveaus auf die Bodenfruchtbarkeit ausgeiibt werden, sowie dic Moglichkeiten
des Bodenschutzes im geneigten Gelinde.

Das Kompolter Forschungsinstitut der Universitit bewertet in 6konomischer Hinsicht die
Erfolge der Mais-Weizen-Bikultur und der Weinkultur auf den Schutthalden des Ecséder
Kohlentagbaus.

Das Institut fiir Entwicklung Landwirtschaftlicher Maschinen konstruiert moderne
Chargiermaschinen, welche den Mineraldiinger in fliissigem Zustand auf die Oberfliche
spriithen und in den Boden einarbeiten. Mittels dieses Verfahrens wird nicht nur das Problem
der Grunddiingung gelost, sondern auch die Verschwendung der Chemikalien und die
Verunreinigung der Umgebung in hohem Masse verringert.

Die Zentrale fiir Lebensmittelpriifung und Chemische Untersuchung des Ministeriums
fiir Landwirtschaft und Ernihrungswesen fithrt — bis zur Inbetriebsetzung des Atomkraft-
werks in Paks — die Priffung der Umgebung des Kraftwerkes aufgrund von Pflanzen-,
Boden-, Wasser-, Fisch- und Schafuntersuchungen durch.

Pflanzenschutz

In geradem Verhiiltnis mit der Konzentration und Spezialisation der landwirtschaftlichen
Produktion gewinnt der Pflanzenschutz an Bedeutung. Auf dem Gebiet der Pflanzenproduk-
tion machen die Pflanzenschutzmittel und die Kunstdiinger ungefiihr die Hilfte der Gesamt-
kosten aus.

Die Chemisierung scheint unvermeidbar zu sein, gleichzeitig ist aber die Weiterentwicklung
des Umweltschutzes eine wichtige gesellschaftliche Forderung. Es ist also die Aufgabe der auf
dem Gebiet des Pflanzenschutzes durchgefiihrten Forschungen, Schutzmethoden auszuar-
beiten, welche sowohl in 6konomischer, wie auch in umwelthygienischer Hinsicht optimal
sind. Im Forschungsinstitut fiir Pflanzenschutz ist man bestrebt, Verbindungen zu finden,
welche die Biosynthese derjenigen Hormonen verhindern, durch welche die Metamorphose
der Insekten reguliert wird. Durch Selektivitiitsuntersuchungen der synthetischen fungiziden
Wirkstoffe wird geklirt, wie die verschiedenen Pflanzenarten die Zusammensetzung von
Chemikalienresiduen beeinflussen.

An der Mosonmagyardvarer Fakultit der Universitit fiir Agrarwissenschaft (Keszthely)
wird im Interesse der Verringerung der im Futterbau angewendeten Pestizid-Behandlungen
untersucht, welche Niihrpflanzen sich dic Blattliuse wiihlen. Weiterhin werden mit Chemi-
kalien, welche die Nahrungsaufnahme verhindern, Verfahren zum Schutz gegen verschiedene
Blattlausarten ausgearbeitet.

Schutz der Luftreinheit

Das zentrale Forschungsinstitut fiir Lebensmittelindustrie untersucht die Staubemission
und die im Laufe der Heizung auftretende Gasemission der landwirtschaftlichen Trocknungs-
anlagen, sowie die Parameter der Abscheidbarkeit des ausgestromten Staubes. Es wird hier
die Effektivitit der verschiedenen Staubscheidereinrichtungen bestimmt, und die genannten
Einrichtungen werden je nach Bedarf auch weiterentwickelt. Hier wird auch ein grosses
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Modell einer Staubabscheidereinrichtung aufgebaut, und Versuche zur betrieblichen Anwen-
dung der Einrichtung werden begonnen. Das obenerwihnte Institut entwickelt auch die
Methoden der Geruchsprobeentnahme und der Geruchsuntersuchung fiir die Zwiebeltrockner
und fiir grossbetriebliche Viehhaltungsanlagen, und fiihrt die Messung des Effektivititsgrades
der angewendeten Geruchsminderungsmethoden durch.

Die Universitit fiir Agrarwissenschaft (Keszthely) priift in einer von Schwefeldioxid,
Russ und Flugasche verunreinigten Umgebung die in den verschiedenen landwirtschaftlichen
Pflanzenkulturen verursachten Schiiden, die eingetretene Ertragsverminderung, und sammelt
Angaben zur Selektion von resistenten Arten.

Die Universitit fiir Gartenbau untersucht die Auswirkungen der Luftverunreinigung auf
die Wein- und Obstkulturen.

Umweltentwicklung auf dem Gebiet der Forstwirtschaft

Unter den Okosystemen der natiirlichen Umwelt sind die Wiilder die umfangreichsten und
komplexesten. Diese sind am meisten befihigt, sich zu regenerieren und gleichzeitig der
Uberlastung der Biosphire entgegenzuwirken. Das sich jetzt ausbildende forstwirtschaftliche
System — die Wohlfahrts-Forstwirtschaft — betrachtet den Wald nicht nur als Quelle des
Holzmaterials, sondern als den wichtigsten Faktor der natiirlichen Umwelt des Menschen,
und entwickelt und pflegt diesen im Interesse der gesamten Gesellschaft.

Die Forschungsstelle fiir Wildbiologie der Agrarwissenschaftlichen Universitit (G6doll6)
untersucht die Auswirkung der Umweltverunreinigung auf die intensive Wildwirtschaft.

Das Institut fiir Forstwissenschaft befass sich auch weiterhin mit der Bestimmung der in
den wichtigeren Waldokosystemen sich vollziehenden Zirkulation von organischen Substan-
zen, Wasser und Nihrstoffen, forscht nach praktischen Moglichkeiten des biologischen
Pflanzenschutzes in der Fortswirtschaft, bestimmt den Sozialen und den Erholungswert des
Maitra-Gebirges, arbeitet eine Methode zur Wertung der immateriellen Leistungen der
Wilder aus und schitzt die auf dem Gebiet des Umweltschutzes zur Geltung kommenden
Auswirkungen der forstwirtschaftlichen Mechanisierung ein.

An der Universitit fiir Forstwirtschaft und Holzindustrie untersucht man die Okosysteme
der Buchenwiilder und forscht nach forstwirtschaftlichen Methoden zur Bekimpfung der
durch Liarmeinwirkungen verursachten Gesundheitsschiden.

Umweltschutz auf dem Gebiet der Tierzucht

Die spezialisierte Rinder- und Schweinezucht nimmt einen immer mehr industrialisierten
Charakter an und verursacht immer schwerere Umweltschiiden, sanitiire und zoohygienische
Probleme, mit deren Untersuchung und Losung sich mehrere Fachgebiete — und zwar die
Landwirtschaft, die Lebensmittelindustrie, das Wasserwesen, das Gesundheitswesen usw. —
beschiiftigen.

An der Universitit fiir Tierheilkunde werden die folgenden Arbeiten durchgefiihrt:

— In den Milchwirtschaften wird die Haufigkeit von anmeldepflichtigen und nicht anmel-
depflichtigen Infektionskrankheiten bestimmt. Die die Umwelt gefihrenden Einwirkungen
der genannten Krankheiten werden eingeschitzt und Vorschlige fiir ihre Verringerung
ausgearbeitet.

— Zur Heilung der mit Leptospirose angesteckten Schweinebestiinde werden effektivere
und schneller durchfiihrbare Verfahren ausgearbeitet.

— Zur Feststellung des Angriffspunktes der in zoohygienischer Hinsicht besonders
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gefihrlichen Mykotoxine, sowie zur Bestimmung der zur Toxikose fithrenden Toxinkonzen-
trationen werden Tierversuche durchgefiihrt.

— Die Ursachen der schidlichen Uberdosierung der Kupfer- und Zinkmikroelemente
werden festgestellt und Vorschlige zu ihrer Behebung ausgearbeitet.

— Auf den mit Giille irrigierten Gebieten wird die Zeitdauer des Uberlebens der hiufiger
vorkommenden Krankheitserreger in verschiedenen Bodenarten, sowiec Ausmass ihres
Eindringens in den Boden und die Méglichkeiten der Infizierung des Bodenwassers festge-
stellt.

An der Keszthelyer Universitit fiir Agrarwissenschaft wird die Auswaschung der Giille in
verschiedenen Pflanzenkulturen und Bodenarten im Plattenseeraum untersucht.

Im Forschungsinstitut fiir Fischzucht wird die Verwertung der Giille in den Teichwirt-
schaften untersucht.

Umweltschutz auf dem Gebiet der Lebensmittelindustrie

Die auf dem Gebiet der Lebensmittelindustrie durchgefiihrten Umweltschutzforschungen
richten sich vor allem auf die Ausarbeitung der Methoden zur Verringerung der Quantitit
der Abwiisser und zur Abwasserreinigung, sowie auf die Moglichkeiten der weiteren Ver-
wertung des Ablaufwassers.

Das zentrale Forschungsinstitut fiir Lebensmittelindustrie arbeitet die weitere Verringerung
des Gehaltes an organischen Stoffen in den mit mechanischen Methoden gereinigten Abwiis-
sern mittels einer Kombination der Hydrolyse und des Sedimentationsverfahrens aus. Im
Institut werden weiterhin die Moglichkeiten des Absetzens und der Schnellfiltrierung der
Abwisser, sowie die Kombinationen der Sedimentation und der weiteren biologischen
Reinigung erforscht. Im Interesse der Modernisierung der Behandlung und der Verwertung
der Abwiisser werden Flockulationsmittel ausprobiert, welche fiir Wiederkduer verdaulich
sind.

Untersuchung der Uberreste von Chemikalien

Dic in den Rohstoffen und Lebensmitteln vorhandenen Uberreste der in der landwirt-
schaftlichen Produktion ausgebreitet angewendeten chemischen Mittel konnen geféhrliche
Gesundheitsschiden verursachen.

Die Zentrale fiir Lebensmittelkontrolle und chemische Untersuchung des Ministeriums fiir
Landwirtschaft und Ernidhrungswesen erarbeitet Methoden zur Bestimmung der in den
Lebensmitteln vorhandenen Schwermetallspuren, der radioaktiven Kontamination und der
Uberreste von Chemikalien.

Das Institut fiir Konserven- und Paprikaindustrie untersucht und bewertet kontinuierlich
die Uberreste von Chemikalien, welche in den durch die Lebensmittelindustrie zu verarbeiten-
den Gemiisesorten sowie in den Fertigprodukten vorhanden sind.

Der veterinire Kontrolldienst der Fleischwarenindustrie fiihrt die quantitative Bestimmung
der in den Lebensmitteln tierischer Herkunft vorhandenen Uberreste von Chemikalien
(chlorierten Kohlenwasserstoffen, organischen Phosphorsiuereestern, Spurenelementen,
Hormonen, Antibiotika) durch.
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KOORDINATIONSSORGEN

Die wirkungsvolle Koordination ist zweifelsohne die schwerste Aufgabe der Forschungs-
organisation. Eine bedeutende Anzahl der Forscher beschiiftigt sich am liebsten mit den
eigenen Forschungsthemen und ist bestrebt, sich eigene Hilfskriifte, Laboratorien, Instru-
mente und eine eigene Fachbibliothek zu sichern. So kommt es vor, dass an zahlreichen
Forschungsstitten eizelne Forscher und Abteilungen die Arbeit anderer Forscher und
Abteilungen kaum kennen. Das Gesagte bezieht sich in noch hoherem Masse auf die verschie-
denen Forschungsinstitutionen. Eben deshalb werden auf unserem Arbeitsfeld vielleicht
mehr Koordinationsversuche durchgefiihrt, als ¢s wiinschenswertwiire. Es ist auch fiir uns
cine schwierige Aufgabe, die Bilanz unserer Koordinationstiitigkeit aufzustellen.

Es hat sich allerdings niitzlich erwiesen, die auf den verschiedenen Forschungsstellen des
Ministeriums durchgefiihrten Umweltschutzforschungen zu sammeln und diese in Fiinfjahr-
programme cinzuordnen. Die von uns gewihlte Methode der Koordination hat sich gut
erwiesen: die durch die einzelnen Forschungsstellen beauftragten Verantwortlichen verfolgen
die im betreffenden Institut vollzogenen Forschungsarbeiten mit permanenter Interesse
und Aufmerksamkeit. Sie unterhalten eine regelmiissige Verbindung mit unserem Sekretariat.
Wir waren von Anfang an bestrebt, die Koordination mittels kollegialer Zusammenarbeit,
mit minimaler Administrationstiitigkeit zu verwirklichen. Die aufgetauchten Fragen haben
wir an mehreren Forschungsstellen im Rahmen von Arbeitsbesprechungen geklirt.

Die Koordination wurde auch dadurch gefordert, dass wir die erzielten Ergebnisse in einem
Band zusammengefasst allen Forschungsstellen des Ministeriums fiir Landwirtschaft und
Ernihrungswesen, sowie den an der Realisierung der Forschungsergebnisse interessierten
Produktionsbetrieben jihrlich zugestellt haben. Uber die in der Pericde des vierten Fiinf-
jahrplanes erreichten Forschungsergebnisse haben wir den Produktionsbetricken und den
interessierten Institutionen an der Akademie der Wissenschaften berichtet. Eine so weitrei-
chende Koordinationstitigkeit ist im Wirkungskreis des Ministeriums in den friiheren
Jahren noch nicht ausgeiibt worden.

Wesentlich geringere Erfolge haben wir mit den gleichartigen Forschungsarbeiten anderer
Ministerien und Institutionen — in erster Reihe mit denjenigen des Ministeriums fiir Bauwesen
und Stadtentwicklung sowice der Ungarischen Akademie der Wissenschaften — erreicht.

Auch auf dem Gebiet der Losung der Fragen des durch den RGW bestimmten Problemen-
kreises ,,Schutz der Okosysteme und der Landschaften® hat sich noch keine wahrhaft
wirkungsvolle Kooperation ausgestaltet.

Die erzielten Forschungsergebnisse konnen im Wirkungsbereich des Ministeriums fiir
Landwirtschaft und Erndhrungswesen die Losung von zahlreichen Umweltschutzproblemen
fordern, aber zur umfassenden, komplexen Ordnung ecinzelner Problemenkreise sind sie
bei weitem nicht ausreichend. Deshalb miissen in der Periode des sechsten Fiinfjahrplanes
— anstatt ciner Untersuchung der Teilfragen — komplexe Forschungen zur Losung ganzer
Problemenkreise durchgefiihrt werden.

Es muss auch eine viel bessere Zusammenarbeit mit den im Dienste dhnlicher Zielsetzungen
stehenden Forschungsprogrammen anderer Ministerien und der RGW, sowie mit den dies-
beziiglichen Programmen der Organisation der Vereinten Nationen verwirklicht werden.



BUTT ROT: A DANGEROUS PEST OF HUNGARIAN
SCOTS PINE STANDS
[FOMES ANNOSUS (FR.) COOKE]

HUBERT PAGONY

In Hungary, after World War II, large areas were planted with conifers, mostly with
Scots pine. Not only former forest regions, but a lot of marginal agricultural areas became
afforested. Most of them were sand sites, such as the region between the Danube and the
Tisza, the sands of Nyirség and Somogy, as well as a number of smaller or larger poor sand
areas with bad drainage and structureless soil.

A part of the planted stands have undergone one, but rather more intermediate cuttings
in the past years. Generally, some years after the last thicket tending, a decay of individual
trees or that of groups of trees have occured. A survey of pine forests all over the country
verified that these decays had been caused by the Fomes annosus (Fr.) Cooke (Kolonits—Len-
gyel—Pagony, 1972). At least one fourth, one third of our pine forests are endangered
insomuch that they will not be able to reach the planned final felling age, but will have to
be removed by emergency felling. According to the present experiences, this age is 30-40
years on the acid, more humid sand sites of Somogy, and 40-50 years on the more arid but
calcareous sands of the Great Hungarian Plain (Alfold), respectively.

The damages in the second-generation Scots pine stands spell an increased danger as the
process of decay around the stumps, infected and left behind, starts quite at an early age.
At some places 18 years old stands had to be felled because of that.

In consequence of irregular age distribution, a large proportion of Scots pine stands—on
the areas endangered by Fomes annosus—reach the age of the last thicket tending in the
near future. The stumps, left behind after the thicket tending, are relatively big, and therefore,
as we have observed, the conditions for the infection by the butt rot are highly favourable.
Rishbeth’s researches (1950, 1951) made it well-known that the primary infection of the
Pinus stands takes place through the cut surface of the stumps. So, if we want to restrain the
anticipated infection to a reasonable degree, during the intermediate cutting the stumps must
be given a protective treatment.

In the past decades, there have not been close studies of Fomes annosus, resulting in our
insufficient knowledge of the pest. We had to examine the main period of the infection,
also we had to clear the degree to which the control measures and chemicals suggested by
the scientific literature could be applied.

THE MATERIAL AND THE METHOD OF THE EXPERIMENT

To determine the main infective period of Fomes annosus, we used Rishbeth’s method
(1950, 1951) with slight alterations. In infected stands 3-3 healthy trees were marked out
and felled leaving high stumps. On the first occasion in a week'’s time, then every week discs
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were cut from the stumps which, immediately after being removed, were put into paper
and PVC bags. Following a 10-14 days’ laboratory incubation (20-24 degree centigrade)
the discs were examined with Kallio’s method (1970) for exploring the conidiocolonies
of Fomes annosus. The stumps were replaced by new ones more rarely during winter, but
more frequently in the growth season (every 1-1.5 month) to have fresh slabs with sap
content near to that of the living tree.

The three sites, selected for examining the sporulation, were far from each other and
differed greatly as well: Godollé Arboretum (in the vicinity of Budapest): a second generation
Scots pine stand on sand; Asotthalom (on the Great Plains, by the border with Yugoslavia):
a first generation Scots pine stand on highly calcareous sand; Oriszentpéter (near the
Austrian border) Scots pine stand on very compact and acid clay ground.

For testing the efficiency of chemicals and the spore suspension of Peniophora gigantea
(Fr.) Mass. to be applied in treating the stumps, we used an altered version of the artificial
inoculation method by Rishbeth (1952) and by Phillips—Greig (1970) and Greig (1976). Its
essence: in the stands of the age of the last thicket tending, the stumps after having been
treated with the chemical and spore suspension of Peniophora, were inoculated 24 hours,
and 2 weeks later with a high concentration of Fomes annosus basidio and conidio-spores,
respectively. The experiment was set according to the actual season: in autumn, winter and
spring. The stumps were treated with the following protective agents: Sodium nitrite 20
percent, Carbamide 20 percent, Borid acid 5 percent, Novenda (dinitro-o-cresol) 10 percent.
There stocks of Peniophora gigantca were examined: one from the Forest Research Institu-
tion, Varsaw, marked 15.2; and two of our isolations: one marked 15.5 and the other 15.3,
respectively. The experiments had initially been set up at two places, both significant from
the point of view of Fomes annosus infection: one in the region of the Asotthalom Forestry,
on arid, calciferous sand the other at Lad Forestry (Somogy County), acid sand, more
humid site.

For evaluating the different variations of the experiment, cutting discs, grubbing and
cutting up stumps, their incubation, microscopic examinations were used. In the course
of the examination, besides the Fomes annosus and Peniophora gigantea, we recorded the
occurance of the other, most frequent microscopic fungi as well.

RESULTS
Determination of the main period of the infection

According to the studies by Rishbeth (1950, 1951), and Kallio (1970) Fomes annosus
produces its basidiospores all the year round, so in Great Britain and Finland there is an
infection danger the whole year round. Furthermore, Dimitri-Zycha-Kliefoth (1971) found
that spora flight might occur in the Federal Republic of Germany during the whole year,
but the most infective periods are from early February to the end of April, and from early
September to the end of October, respectively. In Bulgaria, at the altitude of 1200 m above
sea-level, according to Rosnev’s experience (1976, 1978) the spore-flight maximum falls in
August-September, and generally lasts from April to the end of November.

With our chosen experimental method we can’t decisively answer the question if there is
an all-the-year-round spora flight causing epidemics in Hungary or not, but the method is
excellent for determining the period of infection. On the other hand, we presume that in
Hungary there is no spore flight the whole year round, expecially not in summer and on
sand sites, as in long, dry periods the relative humidity of air falls under 40 percent even
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Figure 1. Occurence of Fomes annosus conidia in course of disc investigations in Godolls.

in the stands, while temperature may exceed 30 degrees centigrade. The growth of the
new fruit bodies generally begins in September only.

In G6doll6 the examinations by the disc method were launched in summer, 1977, In this
way, we are in possession of the results of more than two years (Fig. 1.). In the figure 1.
columns demonstrate the intensity of infection. One column marks one infection found on a
disc. Three columns stand for conidiums found on each of the three discs. In Go6dollo,
during the infection period of 1977/78 the first infected discs were detected in the middle
of September. The winter being relatively warm and snowless that year, infections occured
during the whole season, except for some single weeks when temperature did not surpass
0 centigrade. The last infected disc was observed in early May.

The period of infection was similar in 1978/79. The first infected discs were detected in
early September. No infection occured from the middle of December to the middle of January
because of the snow and relatively hard frosts. The last infected disc was found by the end
of April.

The 1979/80 period has not been closed yet. In consequence of the droughty summer fruit
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Figure 2. Occurence of Fomes annosus in course of disc investigations in Asotthalom.

body formation was delayed, and the intensity of infection was also reduced, but, concerning
the periods, there were no changes as compared to the previous years.

The results of examinations in Asotthalom show the same tendencies as in GodollG.
The examination period of 1977/1978 is incomplete as the evaluation of the discs got started
from the beginning of January. During the winter 1978/79 the period free from infection was
longer than in G6doll (Fig. 2.). This can be partly explained by the fact that the area had a
lasting snow cover. The intensity of infection was also lower as compared to Godolls. This
could be noticed by the conidio-plants being found in less quantity in the course of the
examinations.

The data from Oriszentpéter (Fig. 3.) also give information about one complete infection-
cycle only as the examinations were started in spring, 1978. The first infected disc here was
detected also in September. The period free from infection lasted from January to the middle
of March. The las infected disc was cut in the first decade of May.

Summing up the results obtained so far, it is ascertainable that the main infective period
of Fomes annosus in Hungary lasts from the end of August, or the beginning of September to
the end of April, or beginning of May in the next year.

Within this period the infection is interrupted when the site is covered with snow, or the
daily maximum temperature does not rise above 0 centigrade. It is presumable, that, mostly
in spring, there are sporadic infections in more rainy periods before and after this period
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Figure 3. Occurrence of Fomes annosus conidia in course of disc investigations in Oriszentpéter.

as well. But this means less danger to the stumps as the antagonistic effect of other fungus
varieties becomes stronger by that time. So the main infective periods in Hungary agree
more or less with the observations of Dimitri-Zycha-Kliefoth (1971), made in the Federal
Republic of Germany.

RESULTS OF STUMP TREATMENTS

Regarding the site there was an essential difference between the two places of experiment
not only because of the arid-humid and calciferic-acid contrasts, but also because the stand
in Asotthalom was 3 years younger (16 and 19 years old), and the stand in Rinyabesny6 had
already been infected by Fomes annosus after the first thicket tending. This latter was
corroborated by the fruit bodies having appeared in earlier stumps. In Asotthalom former
infections of the stand could not be traced. The evaluation of the respective seasons proved
that the danger of infection was more significant in the Somogy area than in Alf6ld (The
Great Hungarian Plain).

The results of the autumn treatment are shown in the first table. The control stumps in
Asotthalom were free from infection while 20 percent of the stumps in Rinyabesnyd were
infected. A great difference was observable in the percentage of stumps naturally infected by
_ Peniophora. This rate was only 20 percent in Asotthalma, while it was 80 percent at the

2 Erdészeti Kutatdsok 1980. II.



Table 1. The most frequent varieties of fungi and their percent of occurance on stumps treated at the time of the autumn thicket tending.
The protective treatment of the stumps was followed by treatment with the spore suspension of Fomes annosus

Most frequent fungus species, in percentage

The site of 2=
Treatment the
treatment Fomes Peniophora | Stereum Graphium | Trichoder- | Penicillium | Leptogra- (?liov:l-v Otk
annosus gigantea sp. sp. ma sp. sp. phium sp. dium sp.
Untreated 1 — 21 - 47 50 26 - — 1
2 20 80 — 60 20 - 10 30 0
Natrium nitrite 20% 1 14 - — 85 57 14 —- —- —
2 43 — -— 100 29 —_ 14 —_— 29
Carbamide 20% 1 — 42 — 71 57 — — — 29
2 14 14 14 100 29 - —_ 29 =
Borid acid 5% 1 — 5 —_ 43 53 5 — — 32
2 — 50 17 50 50 — — 17 —
Novenda 10% 1 = — - 29 21 - — — 50
2 — 13 38 88 — — 25 — s
Peniophora 15.3 gigantea 1 — 100 — — - — —_ — s
2 — 100 —_— 50 17 - 17 83 50

Site of treatment 1=Asotthalom, Alfold (Great Hungarian Plain), calcareous sand, arid.
2= Rinyabesnyd, Somogy County, acid sand, humid.
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other place. Trichoderma sp. occurred in a greater number in Alfold. This difference remai-
ned characteristic in the course of the different treatments, while Gliocladium sp. was to be
found only in the experiences in Somogy.

What regards the protective agents: the 20 percent solution of Natrium nitrite failed to
prevent the infection by Fomes annosus. 20 percent Carbamide protected the stumps in
Asotthalma, on the other hand the level of infection proved to be 14 percent in Rinvabes-
ny6. The settlement of Graphium species soared in stumps having been treated by the two
protective agents. In Somogy it came up to 100 percent. In both experiments the 5 percent
Borid acid and 10 percent Novenda proved to be very effective and provided the stumps
complete protection. Their negative effect was that they delayed the natural ecesis of Pe-
niophora gigantea. Regarding the settlement of other fungi no delay was found, while in
their spread a certain delay was noticeable. The occurence of Stereum (sanguinolentum)
was frequent in the experiment in Somogy.

Inoculation with’ the spore-suspension of 15.3 Peniophora stock (40 000 spores/mi)
was successful. In Asotthalom no other kinds of fungi could be found in discs or stumps,
the sapwood having been so strongly interwoven by it. One year after the trcatment Penio-
phora could be grown pure from the side roots — 40 cms from the branching — of the stumps.
This means that the fungus advanced 1 metre at least into the stump and the roots. In autumn
the stumps were completely covered by the fruit bodies (Fig. 4.).

The results of the stump treatment, which followed a winter thicket tending, are shown
in table 2.

} Natural Fomes annosus infection of the control stumps occured again only in Rinyabesnyd,
while Peniophora by natural way was found in higher percentage in the stumps of Asott-

- 3 S

Figure 4. A Scots pine stump completey covered with the fruit body of Peniophora gigantea stock
15.3 in autumm following the treatment.
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Table 2. The most frequent varieties of fungi and their percent of occurance on stumps treated at the time of the winter thicket tending.

The protective treatment of the stumps was followed by treatment with the spore suspension of Fomes annosus

Most frequent fungus species, in percentage

The site of
Treatment the
treatment Fomes Peniophora |  Stereum Graphium | Trichoder- | Penicillium | Leptogra- Gliocla- Ottire
annosus gigantea sp. sp. ma sp. sp. phium sp. dium sp.

Untreated 1 — 63 - 75 38 — — — 13
2 17 33 — 8 25 — - 67 —
Natrium nitrite 20%, 1 56 — — 67 78 — — — 11
2 20 60 _ —_ 40 — —_ 60 20
Carbamide 20%, 1 2 11 — 100 22 22 — — -—
2 — 57 — 29 29 — — 43 15
Borid acid 5%, 1 —_ 8 —_ 100 38 8 — = 31
2 — 13 - 100 —_ — — — 13
Novenda 10% 1 - 8 - 92 23 - — — 23
2 — 67 — 33 11 — 22 56 —
Peniophora 15.3 1 — 100 — - | - -~ - - —
gigantea 153 2 —_ 75 — 13 13 — —_ 38 25
15.2 2 —_ 100 —_— 13 38 — — — 38

Site of treatment 1= Asotthalom, Alfold (Great Hungarian Plain), calcareous sand, arid.
2= Rinyabesnyd, Somogy County, acid sand, humid.
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Table 3. The most frequent varieties of fungi and their percent of occurance on stumps treated at the time of the spring thicket tending.

The protective treatment of the stumps was followed by treatment with the spore suspension of Fomes annosus

Most fungus sp in p ge
The site of —— -l T SR eC e -
Treatment the
treatment Fomes Peniophora]  Stereum | Graphium | Trichoder- | Penicillium | Leptogra- | Gliocla- Others
annosus gigantea sp. sp. ma sp. sp. phium sp. dium sp.
Untreated 1 33 66 — 83 17 — 17 — 50
3 | i 33 - ® | u | — — 44 —
Natrium nitrite 20%, | 1 | 8 | 14 | — | 71 ® | - — — 57
s 2 = Li T & ~F I 98 8 == | - —_ 25 —
Carbamide 20%, T i BE | = | B § = | e~ | o — —
= 2 | = | T80 b = 0 00 17 — | - 17 —
Borid acid 5% 1 - | <8 | —= | 8 | M| ='| = — 29
Pl — 29 — 56 " 14 — — 43 14
Novenda 10%, I g ol s = 1 g0 — 100 20 — — — 60
T2 L= [t ] e 100 20 — — — —
PenioplTora 155 i e 100 — ) — — — — -
gigantea 152 1 — 100 -— 40 — - - - ——
15.5 2 — 100 — 14 — —_ — — —

Site of treatment 1 = Asotthalom, Alfold (Great Hungarian Plain), calcareous sand, arid.
2= Rinyabesnyd, Somogy County, acid sand, humid.
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halom region, though, when examining the treated stumps, we observed a greater amount
of it in Rinyabesnyé. The frequency of Trichoderma sp. in this season was higher also in
Asotthalom, Gliocladium sp. was found also again in Rinyabesnyd, on acid sand.

Natrium nitrite was not able to protect all of the stumps, nor the protective effect of
Carbamide was unambiguous, for 22 percent of the stumps in Asotthalom were left infected.
During this series of treatments the occurence of Graphium sp. was very changeable, this
time the stumps in the Alfold experiment were more strongly infected. In Somogy the
spread of Gliocladium sp. was characteristic on the stumps. A high degree of natural
Peniophora gigantea settlement was stated in the stumps of experiment No. 2.

The stumps treated with Borid acid and Novenda against Fomes annosus gave similar
results as in the autumn. In Rinyabesnyé the natural settling of Peniophora was not held
up by Novenda. Graphium sp. was relatively frequent in the treated stumps of this period.
15.3 Peniophora gigantea spore suspension (40 000 spores/ml) was very effective in Asott-
halom just as in autumn. In Rinyabesnyé the rate of establishment was 75 percent, though
there were no stumps with Fomes annosus infection. Just here, the suspension of 15.2 stock
in the same concentration proved to be more effective. The inoculation of the stumps resulted
in a 100 percent success, It is an interesting observation that again no other variety of fungi
could be found in the stumps in Asotthalom this time, while in Rinyabesnyd Graphium,
Trichoderma and other unknown varieties occurred in a rather high percentage.

In the stumps which received a treatment in spring (Table 3.) there was a natural Fomes
annosus infection at both places at a rate of 33 percent and 11 percent, respectively. The
percentage of natural settling of Peniophora and that of the varieties of Graphium was high.
Trichoderma sp. decreased; in Somogy Gliocladium sp. occured this time too in almost 50
percent of the stocks.

Natrium-nitrite and Carbamide gave very bad results in the experiment in Alfold. A high
percentage of the stumps bacame infected by Fomes annosus, parallel with it the settlement
of Peniophora significantly decreased. In the site of treatment No. 2. both protective agents
were effective, and they may have furthered the settlement of Peniophora.

Borid acid and Novenda proved to be effective, just as in the previous two experiments:
Fomes annosus was prevented from infecting even one single stump, while the agents did
not exert an influence on the settlement of Peniophora or on the frequency of appearance
of other fungi.

Stump treatments with the 15.5 Peniophora stock (in Lad, Somogy County) were successful
at both places of experiment to 100 percent. In Asotthalma, the suspension of 15.2 stock—as
control—gave similarly good results. Here, in the spring experiments, there was a greater
number of stumps infected with Graphium.

CONCLUSIONS

The researches carried out at three places in the country, gave clear evidences that in
Hungary the infection of stumps by Fomes annosus begins by the end of August and in the
beginning of September with the fruit body and the new hymenium formation. This possibility
for infection lasts till the end of April or beginning of May next year. This period breaks up
only when the soil, the stumps and the fruit bodies are covered with snow, or when the daily
average temperature does not rise above 0 centigrade. It is presumable that in May there
exists a further possibility for infection, too, but then the polluting effect of other varicties
of fungi may halt the germination of Fomes annosus spores on the surface of the stumps.
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Practically, the danger of infection of the stumps has to be taken into account for 8 months in
Hungary. During this period, following the intermediate cuttings, the stumps must be treated
against Fomes annosus if we want to preserve our Scots pine stands until the planned final
felling age.

The results of the stump treatments, which were performed to avert the danger of infection
can be summed up as follows:

The 20 percent solution of Natrium nitrite is not suitable for stump treatment as it was
uneffec- tive to protect either a smaller or a larger percentage of the stumps in each of the
seasons examined.

The 20 percent solution of Carbamide cannot give a full protection from an intensive
Fomes annosus infection either, though its protective effect was somewhat better than that of
Natrium nitrite. Its advantageous side is that it does not hinder the natural settlement of
Peniophora gigantea.

An infallible protective effect was achieved with the 5 percent Borid acid and 10 percent
Novenda(dinitro-o-cresol) on both sites and in each of the three seasons. A certain disadvan-
tage of these two agents is that occasionally they hinder the spontaneous settlement of
Peniophora gigantea, and generally they delay the ecesis of other micro- and basidium fungi.

A very good protective effect can be achieved with the 40 000 spore/ml suspension
of Peniophora gigantea in both sites. Within a year's time it penetrates deep into the roots,
too. In this way it can block the possibility for Fomes annosus to spread through grown-
together roots.

Relying upon the findings of researches attained so far, we advise using the 5 percent Boric
acid or 10 percent Novenda for stump treatment in the first generation of Scots pine stands.
To use the spore suspension of Peniophora gigantea is also promising, but its mass produc-
tion and the more careful handling of its suspension requires more attention and better
organized work.
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FUNKTION UND AUFGABEN DER FORSTEINRICHTUNG
IN DER WEITERENTWICKLUNG DER
FORSTWIRTSCHAFT

REZSO SOLYMOS

ENTSTEHUNG DER FUNKTION UND DER AUFGABEN DER
FORSTEINRICHTUNG

In den verschiedenen Phasen der gesellschaftlichen Entwicklung énderte sich stindig das
Verhiltnis zwischen dem Menschen und seiner Umwelt. Ein wesentlicher Bestandteil dieser
Umwelt ist der Wald, der vor einigen Jahrhunderten vom Menschen oft als hemmendes
Hindernis betrachtet wurde. Unter anderem wurde er auch deshalb mit allen Mitteln gerodet.
In jenen Zeiten war die Waldverbrennung — vom heutigen Standpunkt aus betrachtet eine
verschwenderische Entkahlung — zeitgemiss, weil sie der geistigen und technischen Entwick-
lung und den Anspriichen jener Zeit entsprach. Historisch betrachtet kam der Mensch
ausserordentlich schnell zu der Erkenntnis, dass bei der Befriedigung seiner sich geénderten
Anspriiche die Wiilder ihn nicht mehr hindern, sondern fordern, dass sie auf die Dauer
benotigt werden und daher bewirtschaftet werden miissen. Von den im XV—XVI. Jahrhun-
dert in Europa erschienenen staatlichen Verfiigungen wird schon dies bestitigt. In Ungarn
sind von 1400 an solche schriftliche Dokumente nachweisbar, die auf dic Entfaltung der
Forstwirtschaft hinweisen. Die entstandene und sich entwickelnde Forstwirtschaft erforderte
die Organisation der Forsteinrichtung.

Nahezu vor einem Jahrhundert, im Jahre 1880 erschien in Ungarn die erste Forsteinrich-
tungsanweisung. In diesem Jahre wurden auch die Fortverwaltungen organisiert. Im vergan-
genen Jahrhundert sind etwa fiinf die Forsteinrichtung betreflende Landesanweisungen
erschienen. Durch sie kann man verfolgen, wie von der Aufnahme des Waldzustandes iiber
die Forstverwaltung auch die Planung und die Regelung der Forstwirtschaft zur aufgabe
der Forsteinrichtung wurde. Die Entwicklung des Niveaus der Forstwirtschaft war mit der
Erweiterung des die Forsteinrichtung betreffenden Aufgabenkreises verbunden. Den gegen-
wiirtigen Zeitraum determinierte die am 1. Januar 1968. durchgefiithrte Reorganisation, als
die heutigen Forstverwaltungen zustande gebracht wurden. Die Analyse der vielfiiltigen
Arbeit des vergangenen Jahrzehntes lisst feststellen, dass dies ein Zeitraum der dynamischen
Forsteinrichtung war. Infolge der zielbewussten Planung und der Arbeit der Forsteinrichter
konnte bis 1975 die 100 prozentige Betriebsplanung erreicht werden.

Wir halten beim Anerkennen der Erfolge gleichzeitig die Weiterentwicklung der Forstein-
richtung fiir begriindet und notwendig. Diese Weiterentwicklung muss den Entwicklungsziel-
siitzungen der Forstwirtschaft dienen. Die Forsteinrichtung erfiillt dann restlos ihre Aufga-
ben, wenn sie auf ihrem Wirkungsgebiet nicht nur dic modernen Anforderungen der gegen-
wirtigen Forstwirtschaft kennt, sondern wenn sie sich auch den Entwicklungsrichtlinien der
Zukunft anpassen kann. Die verschiedenen Forstwirtschafts-, Holzverarbeitungs- und
Holzversorgungsprognosen miissen daher auch fiir die Forsteinrichtung von Wirksamkeit
sein.
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DIE AUFGABEN DER FORSTEINRICHTUNG UND IHRE DEN ZIELEN
DER FORSTWIRTSCHAFT ENTSPRECHENDE WEITERENTWICKLUNG

Im Interesse der eindeutigen Stellungnahme ist zuerst der Aufgabenkreis der Forstein-
richtung richtig zu bestimmen. Die gegenwiirtigen Aufgaben werden in Ungarn von amtlichen
Verfiigungen geregelt. In Fachkreisen tauchen dennoch solche Ansichten auf, welche diese
fallweise zu sehr ausweiten, bei anderer Gelegenheit wieder einengen. Die Forsteinrichtung
und ihre Aufgaben fasse ich auf folgende Weise zusammen:

Die Forsteinrichtung ist eine komplexe, synthetisierende, biologische, technische und 6ko-
nomische Wissenschaft. fire Aufgabe besteht im Ermessen der biologischen, technischen
und Skonomischen Grundlagen der forstwirtschaftlichen Reproduktion auf erweiterter
Ebene. Weitere Aufgaben der Forsteinrichtung sind die Planung der Repreduktion entspre-
chend der gesellschaftlichen Bediirfnissen und die Kontrolle der Verwirklichung der Betriebs-
pline. Mit dieser Formulierung versuchte ich das Wesentliche und die grundliegenden Auf-
gaben der Forsteinrichtung allgemein zusammenzufassen. Mit Bezug darauf méchte ich
nachfolgend die einzelnen Teilaufgaben erdrtern, welche die Forsteinrichtung auf immer
hoherem Niveau losen muss, damit sie die Weiterentwicklung der Forstwirtschaft im
gewiinschten Masse fordert. *

In die erste Gruppe gehoren jene Aufgaben, welche mit dem Ermessen der Grundlagen der
Reproduktion auf erweiterter Ebene im Zusammenhang sind. Diese ist eines der wichtigsien
Arbeiten der Betricbsplanung und wird als Waldinventur bezeichnet. Die Grundsitze im
Wegweiser (erschienen 1976 in zweiter, verbesserten Ausgabe) fiir Betriebsplanbereitung
entsprechen auf langer Sicht den Anforderungen der Forstwirtschaft. Vom Standpunkt der
Weiterentwicklung der Waldinventur habe ich hervor, dass die stindige Modernisierung
der Forstwirtschaft nachstehendes erfordert:

— die Erhohung der Genauigkeit der Waldinventurdaten und ihre jihrliche Aktualisierung,

— das konkretere Auswerten der in der Gestaltung des gegenwiirtigen Zustandes eine
Rolle spielenden fritheren Verfahren, Erfahrungen, der giinstigen und ungiinstigen Anderun-
gen und das Ziehen von Folgerungen, welche fiir die Praxis von Nutzen sind;

— die Anfertigung von mehrzweck Farbkarten, welche es den Praktikern erleichtern, die
Arbeits- und Betriebsorganisation umfassend zu verbessern und die Losung anderer Aufgaben
besser zu iibersehen:

— die umfassende Bewertung der Ergebnisse der Standortserkundung, was die zur gross-
betrieblichen Produktion noétige Gestaltung zusammenhiingender Raum- und Behandlungs-
einheiten ermoglicht, und die auf Standortsunterschiede beruhenden, iibermiissig kleinen
Einheiten beseitigt, welche heute nicht mehr den modernen Anforderungen entsprechend zu
behandeln sind;

— der Belastungsfiahigkeit des Bodens vom Gesichtspunkt der Arbeitsorganisation und
des Transports:

— die Beschreibung der Einzussgebiete, der Neigungsverhiltnise des Standortes;

— die Verbesserung der jetzigen Methoden der Holzvorratsbestimmung, die Ausweitung
der auf den Holzvorrat bezogenen Daten: die ausfiihrliche Darlegung der Durchmesser-
und Hohenmassverhiiltnise, die Bestimmung der hervorgehobenen Parameter der Qualitét
und des Wertes;

— die Verbesserung der Zuwachsbestimmung: vor allem die mehrseitige Kontrolle des
laufenden Zuwachses;

— die ubersichtliche Beschreibung der mit der im Betriebsplan bearbeiteten Einheit
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verbundenen, Forstwirtschaft betreibenden Organen, mit der Beriicksichtigung der Integra-
tionsaufgaben;

— die Ubersicht der giinstigen und ungiinstigen Faktoren der Holzverarbeitung, Holz-
nutzung und der Holzproduktion des gegenwiirtigen Zeitraumes;

— die Rezension der Arbeitskraftsituation und der Fachkriifteversorgung des gegenwiirti-
gen Zeitraumes;

— die Rezension des derzeitigen Mechanisierungsgrades und dessen Moglichkeiten;

— die Rezension der konkreten Erfahrungen der gegenwiirtigen Forstwirtschaft und die
Bewertung der Erfahrungen.

Die zur :xweiten Gruppe gehorenden Aufgaben sind mit der Planung verbunden. Die
Planung ist beim Ausarbeiten der Betriebspline eine beachtliche Aufgabe, welche vielseitige
fachlichokonomische Kenntnisse erfordert. Es ist ein den geselischaftlichen Bediirfnissen
entsprechender Plan der Reproduktion auf erweiterter Ebene auszuarbeiten, welcher riumlich
und zeitlich die an ihn gestellten Forderungen begiinstigt. Auf diesem Gebiet tauchten in den
letzten Jahren mehrere Probleme von Seiten des Betriebsplaners und der Praxis auf. Laut
dem Wegweiser fiir Betriebsplanung hat der Forstbetriebsplan den Charakter eines Rahmen-
planes. Sein Hauptziel ist es, dem wirtschafttreibenden Organ auf lange Sicht die Rahmen,
und die Planschranken zur Verfiigung zu stellen, binnen dessen es wirtschaften und seine
Jahrespline ausarbeiten kann. Die Weiterentwicklung der Forstwirtschaft erfordert unter
anderem von der forstlichen Planungstitigkeit:

— ihre organische Einfiigung in die volkswirtschaftlichen Zielsetzungen, und dass sie den
langen, mittleren und kurzen volkswirtschaftlichen Planungszeitriumen entspricht;

— die Ermoglichung der zeitlich und riumlich abgestimmten Gruppierung der Forstwirt-
schaftspline auf Grund der primédren Bestimmungen und der Mehrzwecknutzung der Wilder,
welche auf die Einfithrung der Holzerzeugungssysteme und auf die Erschaffung der notigen
Voraussetzungen hinwirken soll;

— die Eignung der Aufgaben der Betricbspline ausser fiir die jetzigen 10 jahres Pline
auch fiir die Ausarbeitung eines langfristigen und eines 5 jihrigen Rahmenplanes;

— die bestandesabteilungsweise Bestimmung eines umfassenden Planes der Bestandesbe-
wirtschaftung iiber den vorherigen Zeitraum hinaus, bis zum Hiebsalter, welcher das lang-
fristige Programm des Vorgangsystems der Holzproduktion, des-Holzproduktionssystems
sein soll, dem bestandesabteilungsweise bestimmten Produktionszweck entsprechend;

— obligatorische Aufforstungs- und Pflanzmaterialproduktionsvorschriften, damit die
Praxis auf Grund dieser die qualitativen und quantitativen Plankenziffern, der Produktion
von Pflanzmaterial bestimmen;

— dem Holzproduktionsprogramm entsprechend die Planung des Vorgangssystems der
Pflegecingrifie eines gegebenen Bestandes, worin ausser des Zeitpunktes und des Zeitraumes
der Wiederkehr der Pflegehiebe auch der zu erwartende Vornutzungsholzvorrat und dessen
dimensionenweise Verteilung angegeben werden soll, die Erginzung der Einstufung der
Endnutzungsbestiinden ausser der Alterspriifungen auch mit Zuwachsuntersuchungen:

— die Bestimmung der konzentrierten Behandlungseinheiten (Blocke) mit Beriicksichti-
gung der Endnutzung, dessen Ausmass in erster Linie nach dem jéihrlichen Endnutzungsholz-
vorrat festzustellen ist, und wo nach Moglichkeit auch die anderen jidhrlichen Aufgaben
zu konzentrieren sind ;

— die Ausarbeitung der Walderschliessungs- und Transportpline mit Beriicksichtigung
der konzentrierten Arbeitsaufgaben;

— die skizzenhafte Darstellung des fiir die Aufgaben nétigen Arbeitskraft- und Fachkriifte-
bedarfes;
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— die kategorische Zusammenfassung (zusammen mit den hervorgehobenen betriebs-
und arbeitsorganisatorischen Vorschliigen) der wichtigeren Richtlinien der Wirtschaftsfiih-
rung, der priméiren Bestimmung und Mehrzwecknutzung entsprechend.

Die Befriedigung der aufgezihlten Planungsforderungen ist bei den gegenwiirtigen Vor-
aussetzungen, mit Hilfe des geltenden Wegweisers fiir Betriebsplanung zum grossen Teil
lIésbar.

WAS IST IN DIESEM INTERESSE ZU TUN?

— die Vorbereitung der Betriebsplanung ist so zu verbessern, dass das Protokoll, welches
die ortlichen Richtlinien beinhaltet, zu dem vorher gesagten nach Méglichkeit gute Anweisun-
gen geben soll. Auch von der Praxis soll diese Arbeit als vorrangige Aufgabe betrachtet
werden;

— die Betriebskarten miissen in entsprechender Stiickzahl vervielfiltigt werden;

— die Holznutzungsdaten der — im Betriebsplan befindlichen — Bestandesabteilungs-
bldtter konnen auch auf dem jetzigen Druck mit den Massangaben und die Aufforstung mit
der Angabe der Pflanzenqualitit ergiinzt werden;

— im VI. Abschnitt der Betriebsplidne, im ,,Umfassenden Teil* besteht die Moglichkeit
mit den hier befindlichen Beschreibungen aus den Anforderungen mehrere zu erfiillen. Auch
diesbeziiglich gibt es schon mehrere gute Initiativen.

Die zur dritten Gruppe gehorenden Aufgaben stehen mit der Kontrolle der Wirtschaft-
fiihrung und mit dem Registrieren im Betriebsplan in Verbindung. Das schwierige und in
unseren Tagen eines der am meisten besprochene Thema der Forstverwaltung gehort hierher.
Die Forstverwaltung muss dem gesellschaftlichen Interesse entsprechend die Verwirklichung
der zeitgemissen Forstwirtschaft, die Erfiillung der in der Forstwirtschaft dienenden Betriebs-
plan enthaltenen Vorschriften kontrollieren und registrieren. Mehrere Gegensiitze gibt es auf
diesem Gebiet, der Hauptgrund ist in der eigenartigen Situation der langfristigen volkswirt-
schaftlichen Ziele und der kurzfristigen Betriebsinteressen zu suchen. Es ist auch nicht selten,
dass sich die auf der Ebene der Wirtschaftsfithrung entstehenden Schwierigkeiten auf die
Forstverwaltung niederschlagen. Die Mechanisierungssorgen, die Miingel der Betriebs- und
Arbeitsorganisation zeigen sich bei der Kontrolle. Jedoch nicht die Behebung dieser Miingel,
sondern die Kontrolle ihrer Abschaffung gehort zur Forstverwaltung. Im Bezug auf die
Forderungen der Zukunft mdchte ich betonen:

— das wichtigste Dokument der umfassenden Kontrolle der den Zielsiitzen entsprechen-
den, planmissigen Bewirtschaftung und ihrer Erfolge ist in Ungarn der jihrliche Betriebs-
planbilanzbericht. Auch in der Zukunft sind sie mit differenzierter Aufmerksamkeit zusam-
men zustellen. Erforderlich ist die Erfassung des ganzen Vorgangssystems, dessen Schlussab-
schnitt hier die mit dem Inhalt des Bilanzberichtes im Zusammenhang stehenden Verfiigun-
gen bedeuten;

— neben der Forstverwaltung soll die Aufgabe der Betricbsplan Revision und des Ab-
schlusses des Betriebsplanes auch von der Forstwirtschaft also Verpflichtung ersten Ranges
betrachtet werden, deren Ergebnis ein Hauptgesichtspunkt der Qualifizierung des Betriebes
sein soll;

— es sind statistische Untersuchungen vom Zustand der Wirtschaftsfithrung und von
den sich erfolgten Verinderungen durchzu fithren;

— die Arbeit der Komputer ist in der Verwaltungsarbeit so zu erweitern. dass sich die
innere administrative Belastung der Forsteinrichter verringert;
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— die Aufsicht ist auf die Nutzung und auf den Schutz des erzeugten und importierten
Holzes auszuweiten;

— die Aufsicht soll ein umfassender Wirkungskreis zugestellt werden, welcher detailliert
und eindeutig, auf allen Ebenen und in Verbindung mit allen Organen festgesetzt werden soll.

DIE VORAUSSETZUNGEN DER WIRKUNGSVOLLEN
WEITERENTWICKLUNG DER FORSTEINRICHTUNG

Die Beschreibung der bisher zusammengefassten Aufgaben kann offensichtlich nicht voll-
kommen sein. Die restlose Erorterung wiirde einen grossen Umfang beanspruchen. Ich
wiinschte nur die wichtigeren Aspekte hervorzuheben. Ich glaube auch bei ihrer Kenntnis
kann sich mit Recht die Frage erheben: wer kann, wie, in welcher Organisation, bei welchen
Voraussetzungen all diesem entsprechen? In dem Voraussetzungssystem sind zahlreiche
Aufgaben zu losen. Auf einige wichtigere mochte ich besonders aufmerksam machen:

— Ich eigne den — in der Forsteinrichtung téitigen — Fachkrdften cine wichtige Rolle zu.
Diese Schliisselfrage gelang es sowohl auf dem Gebiet der Betriebsplanung wie auch auf dem
Gebiet der Aufsicht seit langem giinstig zu losen. Das Niveau der Fachkenntnisse ist so zu
erhalten und fortlaufend weiter zu entwickeln. Im mittleren und héheren Unterricht ist daher
die den Anforderungen entsprechende Ausbildung weiter zu verbessern. Die Weiterbildung
ist auf hoherem Niveau zu losen. Der Themenkreis der Weiterbildung ist zu erweitern.
Der Forsteinrichter kann nur dann der Partner der praktischen Fachleute sein, wenn er
wenigstens iiber so viele Fachkenntnise verfiigt, wie sie. Die Fachausbildung der Forstein-
richter ist zu erhohen, den einen Weg kann das entsprechende Niveau des theoretischen und
praktischen Unterrichts der Forsteinrichtungslehre, den anderen Weg kann die Fachinge-
nieurausbildung bedeuten. Neben ihnen spielenauch die verschiedenen Weiterbildungskurse
und Vortriige eine Rolle.

— Zu den wichtigeren, auf eine Losung wartenden Voraussetzungen zihle ich die Forstein-
richtungsforschung, wovon man in bezug auf methodische Themen kaum sprechen kann.
Umfassende Massnahmen sind auch auf diesem Gebiet notwendig. Auf dem Gebiet der
Weiterentwicklung leisteten und leisten die Forstverwaltungen eine bedeutende und ihre
Resultate betrachtet eine sehr anerkennungswerte Arbeit. Von Seiten des Forstwissenschaft-
lichen Institutes und der Universitit konnte ich noch zahlreiche Forschungserfolge hervor-
heben, welche mit dem Fachgebiet der Forsteinrichtung in Verbindung stchen (Ertragstafeln,
Waldbaumodelle usw.) Es kann mit Freude festgestellt werden, dass die Forsteinrichtung
in Ungarn als erste von den Forschungsergebnissen Gebrauch macht und ihre Verdienste
sind auf dem Gebiete der Realisierung der Erfolge unumstritten. In Kenntnis dieser positiven
Faktoren ist auch festzustellen, dass die synthetisierende, methodische Forsteinrichtungs-
forschung auch bei uns notwendig ist. Die Aufgabe der Forschung ist es, den Forsteinrichtern
solche Hilfsmittel und Methoden zu liefern, deren Anwendung die bessere Befriedigung
der an die Forsteinrichtung gestellten Forderungen begiinstigt.

— Die Vielfiltigkeit des dargelegten Erfordernisse, die regionalen okonomischen Ent-
wicklungsziele, die Integration der verschiedenen Forstwirtschaftsorgane, die Regelung der
umstrittenen organisatorischen Fragen der Planung, der Vollzichung und der Kontrolle
wiirde nach meiner Meinung rechtfertigen, dass auch die Organisation der Forstverwaltun-
gen in Zukunft weiterentwickelt wird.

— In modernen Formulierungen wird die Forsteinrichtung zu den 6konomischen Zweig-
wissenschaften eingeordnet. Gleichzeitig kann kaum von der 6konomischen Begriindung der
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im Betriebsplan festgesetzten Holzproduktionsvorschriften gesporchen werden. Daher sind
die okonomischen Voraussetzungen der Planung dringend zustande zu bringen. Die Ein-
fithrung der 6konomischen Klassifizierung war zu dem eine bescheidene Vorleistung. Die
optimale Vorgangsweise der Produktion soll mit Inbetrachtnahme mehrerer Variations-
moglichkeiten auf Grund Nachhaltigkeit und der 6konomischen Kannziffern bestimmt
werden. Die Forstokonomiker erwarten also bei Zustandebringung der Voraussetzungen der
Forsteinrichtungsweiterentwicklung bedeutende Aufgaben. Nicht nur die Forsteinrichter,
sondern auch die Fachleute der Forstwirtschaftsorgane miissen in der Weiterentwicklung
mitwirken. Als Mangel erwiihne ich, dass die Forsteinrichter die wichtigeren Richtlinicn und
Methoden der Forstwirtschaft manchmal nicht geniigend kennen.

Das gleiche ist auch umgekehrt giiltig. Auch fiir unsere Forstwirtschaftsfachleute ist die
Weiterbildung auf dem Gebiet der Forsteinrichtung notwendig. Zwischen den beiden Organen
kann nur dann eine optimale Weiterentwicklungsverbindung hergestellt werden, wenn beide
Seiten die wichtigsten Aufgaben und deren Losungsrichtlinien kennen.

Zur Verwirklichung der an dic Forsteinrichtung gestellten Forderungen ist ausser den
aufgezihlten Punkten die Erschafflung zahlreicher anderer Voraussetzungen notwendig.
Dieses ausserordentlich komplexe Problem befasste 1977 auch das Forsteinrichtungskomitee
der Forstkommission der Ungarischen Akademie der Wissenschaften. Die Weiterentwicklung
der Forsteinrichtung beschiftig breite Kreise der verschiedenen amtlichen und wissenschaft-
lichen Stellen.

Ein wesentlicher Grund unserer die Zukunft betreflender Zuversicht ist die gut funktionie-
rende Garde der Fachleute. Die hier vorhandene geistige Kapazitiit ist dic wichtigste Garantie
der Weiterentwicklung. Neben der Vermehrung der Fachkenntnisse muss und kann auf
das die Mehrheit der forstlichen Fachleute charakterisierende Berufsbewusstsein und auf
ihre Freude am Beruf gebaut werden. Dieses Berufsbewusstsein vertieft das zur forsteinricht-
lichen Arbeit notwendige Verantwortungsgefiihl. Die berufliche Einheit, die Zusammengeho-
rigkeit der Forstwirtschaftbetreibenden und der Forsteinrichter erhebt die Dienstleistung
der Wiilder auf ein hoheres Niveau, was zur nachhaltig guten Befriedigung der gesellschaft-
lichen Bediirfnisse beitrigt.

Schliesslich ist ja dies die Aufgabe der Forsteinrichtung.
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RESULTS OF A 10-YEAR OLD IUFRO
INTERNATIONAL PROVENANCE TRIAL OF NORWAY
SPRUCE (IPTNS, 1964/68) AND THEIR APPLICATION
IN BREEDING AND PRACTICE

EVA UJIVARI-FERENC UJVARI

ABSTRACT

Based on the data of the 10-year old International Provenance Trial of Norway Spruce
(IUFRO-IPTNS, 1964/68) priority regions of provenance have been set up. Results of the
provenance trial can be directly realized in breeding practice using autovegetative progenies.
Further development of breeding programme makes it possible to supply practical forestry
with selected planting material in a significantly shorter time.

INTRODUCTION

Hungary lics in the zone of deciduous forests. The percentage of coniferous forests is only
12,7 percent, while that of Norway spruce is 1 percent. It is indigenous only on the western
border of the country (Sopron, Kdszeg), where it occurs in small spots. As industry is de-
manding more and more spruce wood, great attention is given to spruce breeding. New stands
are established mainly in the hornbeam-oak zone to, replace mismanaged forests. As the
available area is small, potential productivity of site must be maximally utilized.

Therefore spruce breeding, including also the IUFRO—IPTNS, 1964/68, is important in
this country.

MATERIALS AND METHODS

The Ministry of Food and Agriculture made it possible to obtain and plant the whole
set of the experimental material (1100 provenances). Experimental plots—with a gross area
of 18,7 ha and a net area of 11,0 ha—were established in the region of Matrafiired Experi-
mental Station, near Gydngydssolymos, in subcomparment "32 C' (LAT 47°56’; LONG
19° 58’). A previous hornbeam-oak-beech coppice stand of poor quality was replaced with
Norway spruce on brown and pseudogley-brown forest soils. Bed-rock was andesite. Medium
yield was expected. Though more suitable sites for Norway spruce would have been available
this semiarid, medium site was taken, because relatively large areas of similar quality will
be available for convension. Provenances giving the highest yield on similar sites are looked
for.

The originally determined international method of planting was applied. Spacing was
22 m. A one-tree-plot design with 25 replication was used. The first full survey was made
in autumn 1972, and the second one in autumn 1977 (at the end of 5th and 10th growing
seasons). In 1972 height (actual height and height in 1970) was measured in cm, Lammas
shoot, vigour, Chermes infection and game damage were estimated and classified with the
help of four grades (0-3). In 1977 DBH was also measured. Data of the first survey were
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processed with an IBM 1401 (16K) computer in the Royal College of Forestry at Stockholm,
on the basis of P. Krutzsch and prof. dr. B. Matern's mathematical model. Data of the second
survey are being processed with the MONROE 1860-44 computer of Matrafiired Experimen-
tal Station, on the basis of a regression model and programme made by Z. Jablonkay.

Beside the analysis of variance correlations of the characteristic data of the two surveys:
height in 1970, 1972, 1977; DBH 1977; Chermes infection 1972, 1977 are also investigated.
Data processing is still not finished, but partial results can be summarized.

RESULTS

Previously the 2 x2 m spacing was considered too wide for Norway spruce in Hungary.
However, the stand attained closure at the age of 10, without any pronounced thickening
of lateral branches. This spacing seems to be suitable for spruce, it may be even somewhat
wider, so that the number of seedlings per ha may decrease from 2500 to 2000.

In the last 11 years late frosts occured and side shoots of the early-flushing provenances
were damaged. However, terminal shoots didn’t suffer any damage, so there were no increment
losses.

Analysis of variance showed that the effect of provenance on height growth, DBH, Chermes
infection was significant on the 0,1 percent level.

The experimental mean of height data measured in 1977 was 386 cm. The mean heigh
of the 11 Hungarian provenances was 407 cm (in the range of 351-448 cm). 80 provenances
stand taller than the experimental mean (on the level of 5 percent SD) (Table 1.). These pro-
venances were grouped according to regions of provenance and arranged in table with the
correlation coefficient (r) of height data of 1972 and 1977. Table 1. shows that — in agree-
ment with the results of the previous S-year survey (Szényi-Ujvari, 1975a) — East Carpa-
thian, Bihar Mountain and Beskid provenances perform the greatest height growth.

It was stated that there was no significant correlation either between flushing and Chermes
infection or between Chermes infection and height growth. Between height data measured
at different dates and DBH a significant correlation on the 0,1 percent level was found.

PROGRAMME OF NORWAY SPRUCE BREEDING

In the past methods of Norway spruce breeding followed that of pine breeding. However,
the results of traditional spruce breeding programme based on seed orchards establishment
were below expectations. Fructification is late, breeding operations demand a long time.
Results can be realized only decades later.

The establishment of the international IUFRO provenance trial made it possible to modify
the breeding programme. With some 25 000 plants the experiment as such is suitable for
the selection and propagation of superior plants. Autovegetative propagation is applied.

The following step will be to obtain seed from superior regions of provenance. The best
growing seedlings will be selected already in the nursery. They will be propagated auto-
vegetatively. By successive selection so called elite clones will be determined; constituting
a basis for the large-scale cutting propagation.

The introduction of autovegetative propagation made the further development of the
breeding programme possible. This way the duration of breeding operations can be signifi-
cantly reduced, in a few year a great quantity of selected planting material can be introduced
in practical forestry.
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VEGETATIVE PROPAGATION

Autovegetative propagation was started in 1972, Based on the results of previous experi-
ments and using the experimences of Kleinschmit et al. (1973), Roulund (1973) and Lepisto
(1973) a technology suitable for Hungarian conditions was established (Szényi-Ujvari F.—
Ujvari E., 1975b). Cuttings were rooted in plastic green-houses using as rooting medium
gravel, 1-5 mm in size and semiautomatic irrigation. Neither soil-heating nor hormone
treatments are applied. Cuttings are taken and set in early March, rooted cuttings are trans-
planted to the nursery in August-September. After two growing seasons field experiments
are established for the further investigation of clones. In 1978 about 40 thousand cuttings
were rooted. Depending on the age of parent trees and on clones the result were of 20—100
percent (in case of 15-year old parent trees on an average 67 percent, in case of 3-year
old ones 95 percent, respectively).

SELECTION OF CLONES

Preparations for vegetative propagation were made and the next phase of systematic
clone selection has been started. Clones were selected on the basis of phenotype including
height growth.

In the first years the height data of 1972 (5th year), later of 1977 (10th year) were used
in the experiment. Selected were in each block healthy individuals with height exceedeing
the block average with more than double of standard deviation. The selected 410 clones
represented 1,8%; of the total population. Their mean height was 624 cm in 1977 exceeding
627 the experiment average. This value is by 5477 higher than the mean height of the 9
Hungarian provenances in the trial.

The results show that clones selected on the basis of phenotype are not uniform, further
selection is needed. A selection programme was worked out on the basis of which new
selections were made first in the nursery, then 3 years later in clonal experiments. With the
help of this programme by 1980 30 elite clones will be available, sufficient enough to start
large-scale cutting propagation. According to our plans the number of elite clones will be
increased to about 100 in the years to come.

LARGE-SCALE CUTTING PROPAGATION

Parallel to breeding operations a rapid, successful and economical method of elite clone
large-scale propagation was also worked out.

As with the aging of mother trees rooting ability is reduced, the possibility of making
secondary cuttings was also studied. For the 15 clones investigated it was stated that the
average rooting ability of 14-year old ortets was 66%,. The rooting ability of 3-year old
ramets of the same clones was 92%,. For secondary cuttings rooting ability was better,
topophysis less expressed and height growth greater.

On the basis of the preliminary experiment scion gardens are planned to be established
in some of the nurseries where a great number of secondary cuttings can be produced in a
short time. Cutting production is planned in large—7,5 % 30,0 m—plastic green-houses.
Possibilities of mechanization of labour-intensive operations (e.g. transplanting cuttings to
the nursery) will be studied.

3 Erdészeti Kutatdsok 1980, II.



34

E. UIVARI-F. UJVARI

Table 1. Regional distribution of provenances significantly better than the

experimental mean

RG. C. Ipt. ' Lat 1 Long Alt Name H72 | HT7 r.
|

1 2 3 4 | s 6 | 7 8 | 9 10

06 | D | 0648 | 51,8 10,2 | 300 | Westerhof | 164 513’ 0,76%**
10 | CS | 0265 | 50,1 12,5 | 660 | Knysperk N. Ohri | 155 | 459 |  0,77***
10 | CS | 1107 | 50,3 12,6 | 600 | Kraslice 151 | 455 | 0,62**
19 |D | 0641 | 500 | 11,9 | 735 | Wunsiedel 142 | 463 | 0,93*+*
19 | D | 0539 | 49,8 120 | 575 | Pressath 141 | 451 | 0,76**
22 | D |0503| 481 | 120 | 555 | Ebersberg 141 | 448 | 0,97%**
27 | A | 0716 | 475 | 10,7 | 1000 | Reutte | 155 | 448 |  0,80%**
3 | CS | 0702 | 488 | 148 | 500 | Nove hrady-dolni ’ 159 | 454‘ 0,62**
3 | cs | 0816 | 488 14,8 | 550 | Nove hrady-dolni 140 | 452 | 0,69%**
36 | CS | 0868 | 48,9 149 | 460 @ Suchdol | 145 | 451 0,66%**
3 | CS | 1032 | 49,0 ’ 14,8 | 450 | Trebon 154 | 453 | 0,73%**
38 | CS | 0611 | 504 l 14,5 300 | Melnik, Semanovice | 141 | 457 0,63%*
39 | cs | 0877 | 50,5 162 | 550 | Zamberk-Zajeciny | 139 | 447 | 0,77%**
41 | CS | 0506 | 49,7 14,9 | 680 | Viasim | 156 | 460 |  0,89***
4 | Ccs | 0943 | 499 14,5 | 430 | Jilove U Prahy [ 152 476' 0,67%**
41 CS | 0171 49,5 15,2 610 | Cervena R-Lukavec | 151 | 456 0,74%%*
41 | CS | 0989 | 49,7 153 | 500 | Ledec N. Sazavou | 146 | 448 |  0,74***
41 | CS | 1105 | 49,9 15,5 500 | Ronov N. Doubravou 142 | 454 0,79 %>
42 | CS | 0334 | 49,1 15,3 570 | Cesky Rudolec | 150 | 0,68***
42 CS | 0994 | 494 15,7 600 | Jihlava-Hencov ' 146 | 448 0,77%%*
42 | cS | 1124 | 49,5 159 | 630 | Velke Mezirici-R 139 | 452 | 0,65***
42 | CS | 0859 | 49,6 16,1 580 | Nove Mesto | ‘

N.Morave ‘ISS 446 0,83%+*
42 | CS | 0714 | 49,8 167 | 570 | Moravska Trebova | 140 | 459 |  0,69***
43 | CS |0672| 49,8 | 17,3 | 560  Trenberk, Mutkov | 143 | 450 |  0,92%**
43 | CS | 0910 | 50,1 17,5 840 | Karlovice, Ludvikov | 150 | 452 i 0,64%*
43 | cs | 0178 | 50,3 17,3 | 820 | Jesenik Zlate-Hory | 148 | 448 |  084%**
43 | CcS | 0210 | 50,2 l 17,6 | 750 | Albrechtice, Tisova | 140 | 446 |  0,65**
44 | Cs | 1079 | 496 | 17,7 | 500 | Hranice 146 | 451 | 0,89%**
44 | CS | 0594 | 49,6 17,7 | 430 | Olomouc, Hranice | 134 | 456 | 0381***
45 | CS | 0422 | 49,3 180 | 560 | Vsetin, Pozdechov | 152 | 447 | 0,63**
45 | cS | 0866 | 49,3 18,0 600| Vsetin, Hovezi | 145 | 450 | 0,77%**
45 | cS | 0477 | 49,3 18,0 = 650 | Vsetin, Hovezi 146 | 455 | 0,83%**
45 | CS | 0618 | 49,4 17,8 580 i Rajnochovice 146 | 457 i 0,86%**
45 | Ccs | 1078 | 49,7 | 18,5 | 600 | Hnojnik, Tyra | 145 | 454 | 088%ee
47 | CS | 1191 | 489 20,7 i 800 | Cierny Vah. ‘ :
Kolesarky | 131 | 447 | 0,77%**

47 | Cs | 0278 | 489 | 207 | 900 | Cierny Vah. Ipeltica | 141 | 468 | 0,71%**
47 | ¢S | 0375 489 | 20,7 | 1100 | Cierny Vah. Rovienky 140 | 449 | 0.51*

g e v
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RG. C. Ipt. Lat Long Alt Name H72 | HT7 5
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

47 | CS | 0147 { 489 20,2 1000 | Cervena Skala 60 c/4 | 154 | 461 0,86%**
47 | CS | 0754 | 49,0 20,2 900 | Hrabusice 153 | 446 0,78%**
48 | PL | 0564 | 49,3 19,8 1100 | Witow ‘ 156 | 492 0,90%**
49 | CS | 1017 | 49,0 21,2 500 | Presov ' 147 | 462 0,87%**
50 | CS | 0367 | 489 20,6 600 | Spiska Nova Ves 142 | 446 0,79%%=
52 | H 0905 | 46,3 16,9 200 | Nagykanizsa, Tharos | 141 | 448 0,74%**
58 | R 0613 | 46,8 22,7 900 | Remeti, Zerna 171 | 514 0,91%**
58 | R 0935 | 46,6 23,8 1110 | Turda, V Virtopeni 163 | 518 0,88***
58 [ R 0374 | 464 25,1 1260 | Cimpeni, Dara 152 | 460 0,72%%+
59 | R 1188 | 46,7 25,7 1180 | Gheorghieni 1. Ditrau| 128 | 447 0,69*%**
59 | R 1056 | 46,8 25,9 1150 | Bicaz, II. Floarea 150 | 489 0,83%+*
59 |R 0885 | 46,9 254 880 | Toplita, Voivodeasa 154 | 468 0,59**
59 | R 0635 | 46,9 25,4 1135 | Toplita, III. Secu

78A 145 | 469 0,92%#++
59 |R 0847 | 47,0 25,9 650 | Galu, 82 141 | 455 0,86%**
59 | R 0158 | 47,1 25,8 675 | Borca, XV Sabasa St | 156 | 474 0,64%*
59 |R 0412 | 47,1 25,7 940 | Brosteni, VII Piriul 141 | 460 0,77%%+
9 | R 1176 | 47,2 25,7 1475 | Brosteni, Bradu 158 | 471 0,50%%+
9 | R 0169 | 474 25,4 900 | Dorna Cindreni

II. R, 154 | 494 0,71%%¢
59 | R 0439 | 474 254 975 | Dorna Cindreni

II. R. 140 | 471 0,84%*+
59 | R 1022 | 47,2 25,1 975 | Dorna Cindreni,

V.D. 145 | 451 0,85%**
59 | R 0487 | 47,3 25,0 1260 | Cucureasa 65 147 | 479 0,77%%*
59 |R 0922 | 47,3 25,0 1100 | Cucureasa 65 135 | 461 0,9]1***
59 |R 0700 | 47,3 25,2 | 1025 | Cosna, Cucureasa 4 A| 144 | 465 0,75%**
9 |[R 1007 | 474 25,4 1190 | Valea Putnei 60 158 | 490 0,91%%*
59 | R 0172 | 474 254 1285 | Valea Putnei 60 155 | 494 0,74%%*
59 |R 0530 | 47,5 25,7 700 | Frasin, X Ursoaia

4 A 145 | 448 0,92%+»*
59 | R 0262 | 47,6 25,6 855 | Moldovita,

‘ Demacusa 143 | 446 0,68*%*+*
59 |R 0755 | 47,8 25,8 670 | Marginea II.
| Bercheza 142 | 451 0,83%%*

60 | SU | 0773 | 48,3 243 700 | Jasina 145 | 447 0,85%+*
60 | SU | 1062 | 48,3 243 900 | Jasina 160 | 484 0,68%**
60 | SU | 0596 | 48,3 243 1100 | Jasina 138 | 485 0,87***
62 | PL | 0399 | 49,6 19,6 950 | Orawa 147 | 455 0,56**




36 E. UIVARI-F. UJVARI

RG. | C. Ipt. Lat. Long | Al Name H72 | H77 r.
1 2 3 4 f 5 6 7 8 9 10
63 | CS | 0661 | 49,6 18,8 490 | Jablunkov, Girova 143 | 452 0,86***
63 | CS | 0533 | 49,6 19,4 920 | Liptovski Mikulas 142 | 476 0,90%**
63 | PL | 0928 | 49,6 18,9 650 | Istebna 138 | 463 0,79%**
63 | PL | 0174 | 49,7 18,9 615 | Wisla, 54 A 150 | 447 0,75%%+
64 | PL | 0414 | 50,5 16,7 340 | Klodzko 68 E 138 | 451 0,75%%*
65 | PL | 0293 | 50,7 18,4 175 | Kolonowskie 153 | 460 0,51*
67 | PL | 0650 | 54,2 18,5 120 | Sobowidze 139 | 447 0,89%**
69 | PL | 0253 | 53,8 23,0 120 | Serwy 154 | 466 0,86***
71 | SU | 0590 | 55,3 24,7 73 | Ukmerges 144 | 482 0,83%%*
74 | SU | 0230 | 56,7 26,7 90 | Varakalani Revier 138 | 447 i 0,64**
75 | SU | 0606 | 54,1 26,5 225 | Wolozin 148 | 450 | 0,91%**
*e0p=0,1%

“P=1%

*P=2%,

A detailed analysis of costs was perfomed: supposing that rooting ability is 807, survival
is 80%;, the price of 3-year old rooted cuttings will be some 2,30 Ft which is 2,3 times higher
than the price of seedlings at present.

CONCLUSIONS

The IUFRO-IPTNS containing 1100 geographic provenances represents a highly valuable
breeding basis. Thorough survey and evaluation of data showed that the genetically valuable
provenances give significantly more yield than the present stands. Based on the results
a breeding programme developed in conformity with the introduction of new technologies
of planting material production.
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BBIPAUIMBAH UE 'PABOBO-IVBOBEIX HACAX/JEHUN

AJIBBEPT BEKH

B Beurpuu 189/ jiecHoii nionia/iu CTpaHsl NOKPHITH rpaGoBriMu AyOHskaMu. OHu
TIpUHAJJIEKAT K CAMBIM IIEHHBIM ApeBocTosAM. OHH HCIOJIB3YIOT OTHOCHTEJIBHO OT-
JIMYHBIE ¥ XOPOIIME MeCTOoNpon3pacTanns. IIpaBHIbHO BHIPAIIEHHEIE IPEBOCTOH XO-
polieil CTPYKTYphI 3a4YHCIAIOTCA K JIYYIIHM JiecaM He TONbKO HM3-3a BBICOKOM Ipe-
BECHOM NpOAYKIMA, HO TaKXke H3-3a JoxoJHocTH. I'paboBbie NyOHAKM SABJISIOTCH
CaMBIMH BaXXHBIMH JPEBOCTOAMH NIPOU3BOACTBA AyOOBBIX (haHEePHBIX H PACIHJIOYHBIX
KpsKeH.

N3-3a cnocobHocTH ay6oB u rpaba k o6pazoBannio coobuiecTs, H3MEHAIOLIEHC
B 3aBHCHMOCTH OT BO3pacTa U MECTONPOU3PACTAHHI, BHIpAIIUBAHHE 3THX IPEBOCTOEB
Tpebyer Gonblue BHUMaHUS H Gombine paGoTel, 0cOGEHHO B MEpHO YXO/a W TpO-
ypcTok. ITponyck Heo6XoAuMEIX py6ok yXo/a BeJleT K npeobiananuio rpaba, crpax
niepesi STHM MOXKET NIPHBECTH B Xofe pyOoK yxo/la K NpeyBeTHYEHHOMY, B OTJEJIBHBIX
cayvasx K IOJHOMY OTTECHEHHIO rpaba.

Ilo cpaBHenuto ¢ 18%,-HbIM OTHOLIEHHEM ILIOLIAAN IO MOEMY MHEHHIO HMEETCS
Ype3BBI¥aiiHO MaJio rpaboBBIX NYyOHAKOB XOpOIei CTPYKTYphl. DTO K€ H3-3a OCTPO-
BOB rpaba NPHBOJHT K MOTEpE IO NPHPOCTY, H3-3a Xy0OB ¢ MaJjioif KpoHOi n Gonee
TOHKHX K TOTEpe 1Mo JOXOAY.

BeipammuBanneM rpa6oBo-1y00BEIX HACAXKIEHAH BeHITepcKas CrelHaibHas JIATepa-
Typa 3aHMMAaJach HECKOJIBKO pa3. 3HaunTenbHyio paboty Hammcan Scherg (1934),
onucaBimii TpaboBo-ny6oBOE XO3AMCTBO, CO3HATEILHO NPOBOAMMOE C HECATKOB
sier B Jecax okpectHocteil T. Ilapsap. Borsos (1956) cooOuimia OTHOCHTEJIbHEIE
YHCJIa, TOKA3aTeIH CTPYKTYpHI ipeBocToeB. Keresztesi (1959) Ha ocHOBaHMH apXuB-
HBIX, OPIXO3IJIAHOBLIX M JIMTEPATYPHBIX JNAHHBIX NOApoO6HO 06paboTan MCTOPHIO
LIAPBAPCKHX JIECOB, BeJieHHE IpaboBO-Ay00BOro Xo3sicTBa M NOJYEPKHYJ Ype3Bbl-
4yaifHO OOJBILYIO posib Tpada B MEJHOpPAIMU IOYBBI M BHIPALIMBAHHH JPEBOCTOEB.
Cseszndk (1965) HA OCHOBaHMM OMBITOB, MPOBEJEHHBIX MM B ropax ITwmuui, mucaj
0 IpovKCTKe IpaboBeIX AYOHAKOB H B «A tolgyek» (yOsr) Aaj CBOAKY O BHIpALUIH-
BaHuH rpaGoBbIX AyOHIKOB (Cseszndk, 1957).

BbIBOIOB, NaHHBIX OTHOCHTEJIBHO JPEBECHOM MPOAYKIHH, (haKTOPOB CTPYKTYPhI
JPEBOCTOEB IpaloBBIX NYOHAKOB — 3a MCKJIIOYEHHEM AHAJIA3a JIAHHBIX HEKOTOPBIX
ONBITHBIX IVIOIA/I0K — 110 MOMM CBEZICHHSM HM B OTEYECTBEHHOM, HH B HHOCTpAHHOM
JUTepaType He coobIleHo.
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LEJb U METO/IMKA UCCJIEJJOBAHUMN

JlecaTh JIeT TOMY Ha3aJ no HaunHaumo Moaebmowa, no obpasmy MoaenbHBIX Tab-
Jun japeBoctoeB enu (Solymos, 1969), paboruukm HayuHo-HcClie10BaTeIbCKOIO
HHCTHUTYTA JIECHOTO XO3#iCTBa, 3aHHMAIOLIMECS WCCICAOBAHHAMHU IO JPEBECHOI
NPOAYKTHBHOCTH M JICCOBBIPALIMBAHHIO, COCTABHJIH MOJIEJIbHbIE TAOJIHIBI JIECOBbI-
palMBanks JUIA BCEX TJIABHBIX JecooOpasyrommx mopon (Selymos, 1973). Dtumu
TabJIMIAMH NPEOCTABIAIACH TOMOIIb B BHIPALIMBAHHH YHCTBIX IPEBOCTOEB.

Llenb u3naraeMblX B HaCTOAILECH paboTe Hecsiel0BaHmil 3aKII04AETCS B TOM, YTOOBI
COCTaBHTh MOJICJIbHbIC TaOIMIbI JIECOBBIPALLMBAHASA JUIst TpaboBO-1y6OBBIX Hacax)-
JIeHui, 3THX HanboJee 3HAYNTEILHBIX 110 TUIOLIA/IH CMELLIAHHBIX JIECOB.

Hauunas ¢ 1968 r. B ®apkawm spaé (Bomuuit nec) B okpectHoctsax r. Wapsapa,
B obsacty 3ana, B ropax Meuek, ITumm 1 Matpa coznana 101 onbiTHas aensiHKa.
JepeBsbsi ONBITHLIX TUIOWAOK ObLM nponymepuposanbl. I1pn BeIGope muomanox
MBI CTPEMHJIHCh K TOMY, 4TOObI B TOM K€ BbIIeJIe, TIPH TeX e YCJIOBHAX BbIJCJHTH
no 2—3 MIOMAJIKH € pa3HbIM COOTHOLUEHHWEM cMecH rpaba u ayba. IpeBocTon
SBJISIFOTCS €CTECTBEHHOOOPA3HbIMH JiecaMH, 0OBbIHO 3TO ApeBocToM rpaba m ayba
3HMHEro.

Janubie MOJCIBHONH TaGaHlbl JIECOBBIPALIMBAHMA ObI/IM BbIBEJCHBI M3 JAaHHBIX
ONBITHBIX TJIOIIAIOK CAEAYIOLHM 00pa3om:

— JIeHPOJIOTHYECKHM MEPHJIOM Mbl TIPHHSUIH NOJIE pacCeHBaHMs BEPXHEH Bbl-
coThl NO TabaHIEe X0Ja pocTa BBICOKOCTOONILHBIX ApeBoCcTOEB Ayba 3umuero (Sopp
1974). OnpiTHBIE NUIOLIAAKH 3auncasiuch kK II—V. knaccam Gonutera.

— BeicoTHbie nanHble Ay6a rpynnbl «A» ApeBeCHOH NPOAYKTHBHOCTH NO MO/CIb-
HOM TabGnMIe JIeCOBBIPAIMBAHMS JIaHbl HHXKHEH npejenabHoN Kpusoit 1. xnacca 6o-
HATeTa TabuHUbl X0/a pocTa, B rpynne «C» ApeBecHON NMpOAYKTHBHOCTH, HMKHEH
npejenbHOit KpuBoit IV. xnacca 60onuTeTa, 2 BLICOTHBIC JaHHbBIE Ipynnbl «B» noayye-
Hbl HCUHCJICHHEM CpeiHel BeJMuuH «A» u «C».

— Cpoxk nposejenus pyOoK yxoja onpezessics ¢ y4eTOM pocTa B BBICOTY, @ TaK-
K€ Ha OCHOBAHHM NMPAKTHYECKOTO OMBITA, HAOMIOACHHI.

— Tlpn KOHCTPYKIHMHM IOKa3aTesieif CTPYKTYpbl APeBOCTOEB Mbl paboTanu ¢ JaH-
HBIMH TJIABHOTO JIPEBOCTOS ONBITHBIX IUIOLIAOK, TAK KaK MOJAETbHBIMH Tabauuamu
OTpaXaeTcs COCTOsSHME MOCJIe NpoBeieHns pybok yxoaa.

— BeicoTa rpaba Gbisa BbIBEIeHA B 3aBHCHMOCTH OT BEpXHe# BbICOTHI 1y6a, B nep-
BYIO ouepe/lb HA OCHOBAHHM JIAHHBIX JICJISHOK C Jiydiueil CTPYKTYpoH ApeBOCTOs
(puc. 1.).

— JlanHble JENAHOK C JIYYIEH CTPYKTYpO# PEeBOCTOS Mbl B JajibHEHILIEM BCerAa
0c000 NpHHUMAH BO BHUMAHHE.

— CpeaHue IMaMeTpH MCUHCHISJINCH Ha OCHOBAHHMHM OTHOCHTENbHOro uucaa D/H.
B 3aBucumocTH OT Bo3pacTa Bennunnbl D/H, He3aBucuMo oT kiacca GonuTeTa, JaloT
YPABHEHHAHHE CJICAYIOMNX NPAMBIX:

y ayba y'=0,84+0,0078x
y rpaba y’'=0,62+0,00465x.

— B 3aBHCHMOCTH OT BepXHei BbICOTHI ly6a Mbl BbIBEJIH OOLLMI 3anac ApeBECHHBI
(ny6+rpab) (puc. 2.) u oburyro cymMmy nonepeyHbiX CeYCHHI.
— B 3aBHCHMOCTH OT BO3pacTta ¢ NOMOMLIBIO IpadHyYecKoro BbIPABHHBAHHS MbI
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BBIYHCIIMJIM NPOLIEHTHOE OTHOIeHHe Ay6a m rpaba B 3amace apesecunbl (puc. 3.),
B CyMMe rnornepeyHbiX cevennii. C noMoupio 310ro U3 o6mmX JApeBecHbIX NOPO.

G
— YHCI0 CTBOJIOB Mbl HCUHCIIMIIH KaK ¢ NOMOIIBLIO (hopMysibl N= — TaK u ¢op-
g

v
MYJibl N = — H NpOBEPAIH C NOMOIIBIO JAHHBIX HAIMX ONBITHHIX MNJIOILAJIOK.
v

— B CcBA3H ¢ YHCIIOM CTBOJIOB NPAaBHJILHOCTL OTHOIIEHHA Ay6: rpab Mel npoBepsaan
Ha OCHOBaHHHM NPOLEHTA 3anaca ApesecnHsbl ayba (puc. 4.).

— CpeHee pacCTOSIHHE MEXY ACPeBbSMH MBI HCYMCJIHJIM OTHOCHTENBHO Nyba
u ayba+rpaba, ¢ npeAnosokKeHHeM TPEyroJibHOrO pa3MelleH s TOCaZl0YHbIX MECT.

OBCYX/JEHME IMOJIYYEHHBIX B UCCJIEJAOBAHUAX PE3VIJIBTATOB

B MojenbHOM Tabsiune BbipaluBanus rpaGoBbiX NyGHAKOB, B pacnpe/ie/IeHHH Ha
rpynnst A, B, C apesecHoif mpoayKTHBHOCTH KO BpeMEHH npoBeieHus pybok yxona,
coZiepKaTcs IIaBHEHIIME JaHHbIE CTPYKTYPHI APEBOCTOS, OCTAIOWIErocs Nocjie py-
60k yxona (rnaBHoro apesoctos). Tabymna OTHOCHTCA K OJHOBO3PACTHBIM, €CTECT-
BEHHOOOpa3HbIM ApeBocTOsAM 06bIHO rpaba u ayba 3umMHero, a Takxe rpaba n nyba
YeperuyaToro.

LndpoBbiMH AaHHBIMHE TAONHIBI HE 3aAMEHAETCS 3HAHHE BHIAOBBIX, OHOJIOTHYECKHX
CBOMCTB (MOTPeGHOCTL B MECTONPOH3pACTaHHH, NOTPEeOHOCTHL B CBETE, CKIOHHOCTH
K oOpa3oBaHuiO COOOIIECTB M T. /1.), 3aHHMaeMylO B CTPYKType JpPEBOCTOS pOJib
OT/EJIbHBIX J€PeBbEB M HCNONb30BAHKE HX NPH HAMETKE M NMpOBEACHHH pyOoK yxozaa
3a HacaxaeHueM. OHH NpEJIOCTABJIAIOT ONOPHYIO TOYKY JUIsl ONpe/ieIeHHs YacTOThl,
HesiecooOpa3Hoi FHEPrUHYHOCTH ¥ BoOOLIE HeoOX0AMMOCTH npoBeeHus pybok yxoaa
3a JIeCoM.

Camble BaXKHbIE JIECOPACTHTEJIbHBIE CBOMCTBA rpada u ayba ¢ MOMOLIBIO Crielu-
anbHOM suTepatypsl (Jdrd, 1973; Majer, 1968) MoryT ObITh CBE/IeHbI B HHXKECIIEAYIO-
LLMX COOTBETCTBEHHO OTHECEHBI K rpaboBLIM AyOHAKaM.

Tpebosanue Kk Mecmonpouspacmaniiio

B caxenueBoM Bo3pacte rpab uMeer HeGosbiioe TpeGoBanue K Teniy, 3ato ay6
3MMHHA | Ay0 yepelyaThiii MMEIOT BLICOKOE TpeboBaHme K TeIly, NO3TOMY MOpO3-
HBIE OYaru MOTyT JIerko 3apoctu rpabom. IToszanee nossiaercs TpeGosanue rpada
K TeIly, OJHAKO Cpe/in TpeX ApPEeBEeCHbIX MOpoj Ay0 uyepelryaTslii MMeET camoe
BBICOKOE TpeGOBaHHE K TEIUY M MOITOMY OH NPEATNOYATACT KOHTHHEHTANbHYIO paB-
Huny. Hausbiciiee TpeGoBanne K BJIaXKHOCTH BO3/lyXa CTaBATCSH rpaboM, HECKOJILKO
Hu3uIee, HO 6im3Koe Kk rpaby TpeGoBanue cTaBuTCs Ay6OM 3HMHHM, B TO BpeMA Kak
Ay6 uepemyaThiif COOTBETCTBYIOIMM 06pa3oM pacTeT Aake NMPH HH3KOH BJIAXKHOCTH
Bo3ayxa. Bo3aymmoit nousst Tpebyer ny6, ymepenHo 6e3B03y1HasA N104Ba BHIHOCHT-
¢ ny6oM uepemdaThiM, NpoMexyTouHoe TpeGoBanue craButcs rpabom. Jdaxe Ha
CHJIBHO KHCJIBIX NOYBaX BbKHBAIOT 06a Buaa ay6a, riasHbiM o6pa3oM ay6 3uMHMH,
a rpab npeanountaer noysbl ¢ pH cpeaHeil BUJIMYMHBLI, HO CHJIBHO KHCJIas 1o4Ba
nM u3beraetrcs. JlyOwr mMMeroT Husmee TpeGopamme K Boje, yem rpab, xota ayb
yepemyaThii BLIHOCHT Gonee JumTenbHOe oOBOAHEHHe. I'paHulbl MECTONpoH3pac-
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Tanus rpaboBbiX J1yOHAKOB, C TOYKH 3pCHHs KaK ME30KJIMMaTa, TaK W MOYBbI, Onpe-
Jaensiorcs TpeGosanusmu rpada. B npeaenax mecronpouspacranus rpaba oba suaa
ayba BBDKMBAIOT B JIOOOM MeCTe, BO MHOIMX CJIy4asiX M €CTECTBEHHBIM IyTeM
CMEILMBAKOTCA ApYr ¢ apyrom. OziHako, B TO BpeMs Kak Ay6 yepeluvatsiii sBiseTcs
JIpEBECHOMH MOPOJIOH PaBHHHBI, COJIHEYHOTO CesHUsA, KpaHHOCTEH, ONTHMAIBLHOE CBOE
MECTONpPOM3PACTAHHE OH HAXOJMT HA JBYXCJIOWHOM, NCEBAOIJICEBOM M HAHOCHOM
JIECHOH mnouBe, TO Ay0 3MMHMIT NPEANOYNTACT BbIPABHEHHBIH KAHMAT XOJIMOIOpbs,
OH IJIOXO pacTeT Ha 0oJiee BLICOKHX YACTAX TOPHBIX paifoHOB ¢ 6oJiee BJaXHLIM BO3-
JIYXOM, C MEHBIINM COJIHEYHBIM CESHUEM, 32 HCKJIIOUYCHHEM IICEBIOTJIEeBOI MOYBHI —
OH ABJIACTCS JAPEBECHON NMOPO/0i TpexciaonHbiX Oypbix necHbix nous. Ipu octasie-
HHM BHE BHUMaHHA TpeboBaHuit K MecTonpou3pacTanuio obonx suaos ayba, B rpa-
60BOM KJIMMaTe He HacTynaeT rubenb ayooB, HO GecnpeMeHHO NMONYYaXOTCA NOTEPH
110 NIPHPOCTY M A0X0AaM, Bosiee TOro, MOXKeT HACTYNHTb NOJIHOE 3apacTanne rpabom.

Tpebosanus Kk ceemy, CKAOHHOCMb K 00pazo6anuio coobujecme

I'pab — 3T0 yMEpPEHHO TEHEBLIHOC/IHBAS APEBECHAs NOPO/1a, OH COXPAHACT ITO CBOM-
CTBO M B CTaplLIeM BO3pacTe, roAMTCs A1s 00pa3oBanus XH3HecnocobHOro, Xopoio
pactyiuero BToporo spyca. J1y6 sumuuii cpenHerpeGoBaTesibHas K CBETY JpeBeCHas
nopoaa, oH u 6e3 npumecH oOpa3yeT MOYTH COMKHYTHIH JIPeBOCTOM, MO3TOMY 1O
HUM MOTYT TNOCENATHCA TOJbKO TEHEBBIHOCIHBLIE MOPO/bI.

Mosnoansk ayba uepemyaToro sBASETCs CpeAHeTpeOOBATENHBIM K CBETY, 3aTO
B CTapileM BO3pacTe Nopoja CTAHOBUTCH Gosee cBeTOTpeOGOBATENbLHOM, YHCTHIC €€
JAPEBOCTOH CHJILHO M3PEXHUBAIOTCHA, HHXHAA 4aCTbh APEBOCTOCB nyﬁa YepeMaToro
3acesifeTcs KyCTapHHKaMH, CONYCTBYIOIMMH NOPOAAMH.

CnocoGHOCTD JIPEBECHBIX NMOPOJ K 00pa30BaHMIO COOOLIECTB 3aBHCHT — NOMHMO
TpeGOBaTEILHOCTH K CBETY — OT XO/1a pOCTa B BBICOTY, CHOCOOHOCTH Pa3MHOKEHHS,
crniocoba pacnpoCcTpaHEHHs CEMSH, NPHCIOCabaHBAEMOCTH KPOHBI IEPEBbEB, YCTON~
yuBocTH. CKJIOHHOCTH K 0Opa30BaHMio COOOWIECTB 3HAYMTEIBLHO COKpallaeTcs
B YCJIOBMAX MECTONPOM3PACTAHMSA, MEHee ONaronpuATHBIX U APEBECHOH NMOPO/ILI.

IMpu cpaBHeHun cBOlCTB Ay60B M rpaba no NpUBEJCHHBLIM BbILLIE TOYKAM 3pEHHS,
MOXHO YCTAHOBHTBH HX CKJIOHHOCTb K 0Opa30BaHuIO COOOLIECTB APYr € APYroMm:

JyOb! MJIOIOHOCAT TOJILKO Kax/ble 4—6 JeT, X KeJyAH OCHINAXOTCA MO JAepeBo
u He pacnpoctpansiores. I'pab exeroaHo 0OHAbHO NJIOJIOHOCHT, €r0 OPEeIKH MOTyT
OTJIETAaTh JIAJIEKO OT MATOYHOrO Aepesa. ['pad Xxopoiuo pacTeT H B MOJIOJIOM BO3pac-
Te, AyObl Ke CKIOHHbI K «OTCHKHBAHHION, HX POCT B BHICOTY MPOUCXOANT ME/UICHHEE.
I'pab u B M0J1010M BO3pacTe TeHeBbIHOCAHBee AyOoB. Haunnaembie B HeCOOTBET-
cTByIOLLIEe BpeMs (HeT yposkas xKeJy/eit), NpoBOAHMBIE IJIOXO pyOKH J1eCOBO300HOB-
JICHHS, MPONYCKAeMble HJIH NPOBOAMMBIE 10 HENPaBHJILHON TOYKE 3pEHHS MPOYHCT-
KH — M3-3a ropaszio 6oablueit cnocobrocTs rpaba k 06pa3oBaHnIo COOOIIECTB B MO-
JIOIOM BO3pacTe, MOI'YT NPHUBECTH K 0OpacTaHuio miowaau rpabom.

IMocne 12—15-neTHero Bo3pacra pocT iy60B B BHICOTY YCKOPSIETCS, OHH NOCTENEH-
HO nepepacrtaioT rpab. B Bo3pacre Boie 25—30 siet rpad necnocoOeH K YTHETEHHIO
ay6a. Bnarogaps Gosee npouOKMTENILHOMY POCTY B BbICOTY, ©ojiee BBICOKOMY
BO3pacTy, CKJIOHHOCTb Ay00B K 00pa30BaHMIO COOOLIECTB C YKA3aHHOrO BO3pacrta
Bbile, YeM y rpaGa. B KOHKypeHUMH BbICOTHI rpad cHavaja NbITACTCA OCTATHCA
B BepXHeM sipyce Gaarojaps cBoeit y3koi KpoHe, 3aTem oTcTaB oOpa3yeT IHPOKYIO,
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YrHETEHHYIO KPOHY, C MOMOIUIBIO KOTOPOH OH XOpOLIO yJaGiamMBaeT M MCHOJb3YyeT
HMeIoLIeecs: MEHbIlee KOJIHYECTBO CBETa, 3aTEHseT CTBOJIBI Ayba M nouBy.

Kucible MecTonpon3pactanus rpaboBbiX AyOHSKOB C CyXHM CTENEHEM BOIHOIO
peXHMa MeHee NMPUrOAHbI A rpaba, 3aTo ay6 3/1ech ewe 4yBcTBYeT cefs Xopouio.
B 3THX MecTax CKJIOHHOCTH rpaba k o6pa3oBaHMIO COOOLIECTB C CAMOro Havaja
MeHblLee, Ce0BATeNbHO 3/1eCh NpH pybKax yxoa cieyeT noAiepKuBaTh €ro.

ITpu nposesennn pybok yxo/a cie/iyeT NPHHEMATh BO BHHMAHHE CJIEAYIOIIHE.

Vxo00 (oceemaenue)

B ciiyyae ycrnemHoro ecTeCTBEHHOIro BO30OHOBIEHMS HA TeKTape MOXHO HaiTH
HECKOJIbKO COT TBICSIILl CaXEHIEB, YTO TPENATCTBYET BBHIPACTAHMIO TPABSHHCTHIX
pactenuit. Eciin npn Bo3o6GHOB/IeHHH He yaanock obecrieunTs s ay6a 2—3-netnee
MPEHMYILECTBO, TO NPH YXOJIe CaMOii BaXHOMH paboTOM OKa3biBaeTCsA B Ipynmax «A»
n «B» npeBecHON NpPOAYKTHBHOCTH HeMHJIOcepAHoe oTTecHenuwe rpaba. Ilpomue
BCEro CKaTh €ro ceprom.

Ilpouucmka

ITepBas npouncTka B rpynnax «A» u «B» peBecHoi NpoAyKTHBHOCTH, T/ie SHEPIHA
pocta rpaba B 9TO BpeMs NPEBOCXOANT IHEPIHIO Ay6a, IPOBOAMTCS NPH AOCTHKEHUH
monoausakom 1,2—1,5 M BeicoTbl. OCHOBHOMN TOYKOi 3peHHs ABJISETCA OTTECHEHHE
rpaba.

Jo Havana nepHoAa rycTOThbl, NMPH JOCTHXEHHH MOJIOJAHSKOM BBICOTHI 2,5 M,
cieayeT NpoBECTH OCHOBaTeabHYI0 paboty. Cambie Kpenkue jaepesua rpaba HyXHO
cpe3aTh J10 NHS, OCTAIBHBIE CEKATOPOM MJIH CEPIIOM JIOJIKHBI OBITh CPE3aHbl ¢ TAKHM
pacueToM, 4TOObI He JOXOAMJIH /10 BBICOTHI AyDa, Ha caMble MeJIKHe JepeBna rpaba
He cneayer obpawarth BHMMauus. B oTHomenmu nyda cieayer BeipyOHTH 0co60
BOJIYKOBATBIC, PA3BHJIUCTBIC, PA3BETJIAIOIMECH, C HAKOIUIAIOLIMMCS TOYKAMH M
ypoaHBeiIM poctoM. OT npoBeaeHns 3TOH npouucTky OyaeT B AajbHEHIIMX 3aBH-
ceTh (OpMHPOBAHHE NOPOJHOIV COCTABA JAPEBOCTOS.

B rpynmne «C» npeBecHOM NPOAYKTHBHOCTH POCT rpada paBHOCHJIBHBIH C POCTOM
ay6a wim cnabee. IToaTtoMy He caeayeT cpe3aTh MX BCEX, YTOOBI OHM He MOTrHOIH
B MEPHOJ TYCTOTHI HACAKIACHHS.

IMocne nepuona rycrotel (6—12 s1eT) B MOJIOAHSAKE NPOBOAATCA JBE NMPOUYHCTKH.
B 3Tom Bo3pacte BbicOTa AyOOBBIX HacaxzaeHuit coctasiser 7—9 wim 10—12 M.
Poct ayba yckopsiercs, rpab CTaHOBHMTCS BCE MeHee OnmacHbM. Baxno, 4ToObl M3
BEPXHEro sipyca OblIM yCTpaHEHbl MUMO BOJIMKOB, KpeNnKuX rpaGoB M BCE BKJIMHHB-
1IHecs, YTHeTEeHHbIe, TOHKHE AYObl ¢ MEJIKOH KPOHOM.

[Mpu nocaeaueii NpoYHCTKE J0CTATOUHO OCcTaBsATh Ha rekrape 800—1000 cTBosioB
ayba u 2—3 pa3a 6oablue cTBOJIOB rpaba.

Ipopescusariue

Ko BpemeHH nepBoro fipopexuBanus ayobl AocTHrapT BbiCOTH 12—15 M. Ha-
CaXKJIEHHE HAXOAMTCs B CTAJIMH CHIIBHOTO POCTa B BBICOTY, CJIEZI0BATENbHO H 06pa3o-
BaHHE KPOHbI B JUITHHY CAMO€ CHJIBHOE B 3TOT NEPHO.

[Tpu npoBesicHHH B 3TOT MEPHO IHEPrHYHON pyOKH yXO0Za HET nmoTephb Mo MpH-
pocry.
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Tabauya 1. Modeav aecosvipaiyusanus 2paboso-0yGoesix nacaxcoenuii. A. Bexu (1975)
Onepata «A»
rpynna apesccHoil NpoayKTHBHOCTH
X-80 | monep. | uen, cp. sanac o
Mopozaa crBo- | cewe- | ma- s | apese- | PTO%
HANMEHOBAHME N o #on a3t Merp | coTa | cwwm ;:;.
N G D H v i
H
H aer wr At oM » M M
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
JlonycTumMoe MAKCHMAabHOE PACCTOSIHHE MCKIY CTBOJAMM:
K-BO BBICAXHBACMBIX CAKCHLICB:
1 | TMpouncrka 1| y6 4—6 1S |
I'pab 1,1
Beero —_
2 | Ilpouncrka 2 | dy6 7-—9 2.5
I'pab 1,9
Beero —
3 | IMpouncrka 3| dy6 13—15 | 1300 7 9 8 51 3,0
I'pab 4000 5 4 5 27 —
Beero 5300 12 — — 78 1,5
4| Ilpouncrka 4 | Qy6 18—20 900 10 12 12 74 3,6
I'pab 2500 6 6 8 36 —
Beero 3400 | 16 — — 110 1.8
75| Tpopexusanue 1| Jay6 24-26 | 600| 12 | 16 | 15 | 106 | 44
I'pa6 1500 7 8 10 48 —
Beero 2100 19 — — 154 23
6| INpopexusanue 2 | Oy6 3335 420 | 15 21 19 162 5,1
I'pa6 1100 8 10 13 66 —
Beero 1520 | 23 - - - 228 28
7 | INpopexusanue 3 | y6 4547 290 18 28 23 240 6,3
I'pab 700 9 13 16 90 —
Beero 990 | 27 - — 330 | 34
8 Ipoxoausie pyOkn 1| [y6é 59—61 220 | 20 34 26 312 73
I'pab 450 9 16 18 110 -
Beero 670 | 29 — — | 422 | 42
9 | Tpoxonusie pybkn | 2 | Jly6 75—80 160 | 22 41 28 374 | 8,5
I'pab 300 9 20 20 118 .-
Beero 460 | 31 - — 492 5.0
* 10| Tpoxoausie pyoxu 3| Oy6 95—100| 110 | 24 49 31 420 | 10,2
I'pab 200 9 23 22 120 —
Beero 310 | 33 - .- 540 | 6,1
11 | Bo3spacr py6xu Jy6 120—130| 110 | 30 59 33 275 | 10,2
I'pab 200 ( 11 27 23 156 | —
Beero 310 | 41 — — 731 6,1

S
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Tabauya 2. Modeay aecoswipanjusanus 2padoeo-dy6oevix nacancoenuii. A. Bexu (1975)
«B»
Quepdams rpynna ApesecHOl NPOAYKTHBHOCTH
K-BO nonep. uex, cp. 3anac cp.
Mopoza crso- | cewe- | awa- BBl- | apese- | pacTos-
RRNCHORLRNG i non nue merp | cora | cumm Hue
N G D H v aepens,
g ner wr ETL oM M Mt M
JIonycTHMOE MAKCHMAIBHOE PACCTOAHKE MEKIY CTBOJIAMH:
K-BO BBICAKHBAEMBIX CAXKCHLECB:
Ay6 1,4
1| Ilpouncrka I'pa6 57 0,9
Beero -
Ay6 2,5
2| Ilpouncrka I'pab 9—11 1,8
Beero —
3| INpouncrka JAy6 18—20 | 1300 8 9 9 52 3,0
I'pab 2900 4 4 6 26 -
Beero 4200 @ 12 — - 78 1,7
4| Ilpouyncrka Ay6 2527 850 @ 10 13 12 76 3.7
I'pa6 2100 6 6 8 34 —
Bcero 2950 | 16 - — 110 | 2,0
5| Ilpopexusanue Jy6 3335 550 | 13 16 15 107 | 4,6
I'pa6 1500 6 8 10 43 -
Bcero 2050 @ 19 — — 150 | 24
6| Ilpopexusanue Jy6 44—46 400 15 21 18 150 5.4
I'pab 1000 7 10 12 56 —
Beero 1400 | 22 o — 206 | 29
7! Ilpoxoausie pybku Jy6 54—56 320 17 26 20 188 6,0
I'pad 680 7 12 14 66 —
Beero 1000 | 24 — - 254 34
8 | INpoxoxusie pybku JAy6 64—66 260 | 18 29 22 219 6,7
I'pab 500 7 14 15 73 | —
Beero 760 | 25 - - 292 39
9| IMpoxoamusie pybxu Jy6 79—81 2100 19 34 23 262 7.4
I'pad 400 8 16 16 78 —
Beero 610 | 27 - - 340 | 44
10| Bo3apact pybku JAy6 100—110| 210 | 27 41 25 420 7,4
I'pab 400 | 11 19 17 108 —
Beero 610 | 38 — - 528 | 44

e
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Tabauya 3. Modeas aecosvipawusanus 2paboeo-0yboswx nacaxcoenuii. A. bexu (1975)

|

«C»

Onepluul rpynna npe.ecuon NPOAYKTHBHOCTH
i cp.
| K-BO nonep. ues, cp. 3janac
TMopoaa cTBO- | cewe- | ama- Bul- | apepe- vt
HAMMCHOBAHNE N s el non e METp | cOoTa | cMMM c::-
N G D H v AepoE
-
B aer ) wr Mt oM M Mt Y
JIonyCcTHMOE MAaKCHMAILHOE PACCTOAHHE MEXKIY CTBOJAMM:
K-BO BBICAKHBACMBIX CAKCHLUCB:
= ‘ ‘ ] L
1 | Mpowncrxa 1| nys 911 l a 2,5
I'pab l 1,9
Beero — |
2 | Mpouucrka 2 | y6 02 | 2100 6 6 7|35 28
I'pab 4900 3 3 5 ' 17 —_
Bceero 7000 9 .- — | 52 1,3
3 | Ilpouncrka 3| Ay6 30—32 | 1000 9 11 10 | 59 3,4
I'pab 2300 4 5 7 25 —_
Bcero 3300 13 - =y 84 1,9
"4 | Tpopexusanue 1| 1y6 39—41 | 700 | 11 l 14 | 12 | 8t | &1
I'pa6 1500 5 ‘ 7 8 E 31| —
Beero 2200 16 - - — | 112 2,3
5 | Ilpopexusanue 2 | dy6 4951 500 525 |17 14 102 48
I'pa6 1100 6 ’1 8 10 38 | —
Bcero 1600 | 18 — —_ 140 | 2,7
6 | INpoxonusie pyOku 1| dy6 60—62 380[ 14 | 21 16 121 h e
I'pab 800 6 10 11 43 _
e Beero 1180 | 20 | — | — 164 | 3,1
poxoausie pyoku | 2 | Jly6 74—76 300 | 15 24 17 144 6,2
I'pab 600 6 11 12 46 | —
Bcero 900 21 l —- —_ 190 3,6
8 | Bospacr py6xu Jly6 90—100 | 300 | 20 ’ 29 | 18 | 220 | 6,2
I'pab 600 8 13 13 60 —
| Beero 900 = 28 ! — — | 280 | 3,6

Bo Bpems nmpopexuBanuii cneayer obecneynTh ycaoBHs Aas 6yayiuero pocra Ha-
CaXCHHUS, & ITO MOXKET ObITb JOCTHIHYTO TOJIKO HaJUIeKALMM BMEIIATEIbCTBOM.
Jy6b1, KOTOpBIE C BpEMEHH NMpeAbIAyIeif pyOKku yXo/a CTajin BKIMHUBIIHMMUCS, yIHe-
TEHHBIMH M C MaJIOH KPOHOM, JOJIKHBI BhIpyOHTHCA. BO BpeMsi BTOPOro npopexH-
BaHMs JIyYllIHe JAepeBbsi MOTYT ObITh BeIOpaHbl C yBepeHHOCTHIO. [l 9THX obecneyn-
BAeTCS PABHOMEPHOE MPOCTPAHCTBO POCTA, YTOObI MX KPOHBI MOTJIH PACTH NPaBHJIb-
HO. B 3T0 Bpems B MHTepecax GoJjiee KpaCHBOIO JiepeBa cie/lyeT BhIpyOHTh M KpacH-
Boe JepeBo. O4eHb BaXHO, YTOOBI JIyuIliHe JepeBbs, B HHTEpPECaX KOTOPBIX MPOBO-
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auTes pybka yxoza, o61a1anu CHIbHBIM pocTOM (4TOGbI GbIIH OTHOCHTENBHO TOJIC-
TeiMH). JlepeBbAM cpeaHel TOJLMHLI MM Gojiee TOHKHM, HO HaXOASLIMMCA elle
Ha YPOBHE rOCIIO/ICTBYIOLLEH BBICOTbI, OY/Ib OHH HECKOJBKO Obl IPAMBIMH, HE IOJIKHO
Npe/loCTaBIATLCA NPEUMYLIECTBH nepea Oosnee CHILHBIMH M HECKOJbKO Oosee
KPHBBIMH IepeBbsAMH J1y0a, Tak Kak MX nojuiepxka OyaeT HeyCneuHoMi, Tak Kak OHH
no3/iHee OTCTAHYT.

ITpu HamMeTKe NPOpeXHBAHMIL ClIelyeT NOMHATL ¥ 0 rpabe. B rpynne «A» apesec-
HOH TPOJAYKTHBHOCTH, HAXOAAIIMECH B BEpXHEM sipyce rpabbl elle KOHKYPHPYIOT
¢ ay6om. [ToaToMy OHHM OJIKHBI ObITh OTTECHEHbI H3 BEPXHETO spyca H YTHETCHHBIE,
HO KH3HecnocoOHbIe 0cOOM M0JIKHBI OcTaThess. OHM MOCE SHEPIrHYHOTO NMPOPEeKH-
BaHMs Ay00BOro spyca M BbIpYOKH CHIBHBIX JiepeBbeB rpaba mnojy4aT AOCTAaTOYHO
csera. B rpynne «B» apeBecHOM npoAyKTHBHOCTH rpad yxe MeHee onacHbiif. Ecnu
HMEETCS MECTO, TO. MOKHO M3 HHX OCTaBHTb OOMJIBHO M B TOCHO/ACTBYIOLLIEM spyce,
HO cnieayeT oOpamaTh BHUMaHHe Ha TO, YTOObI obecneunTh 6aronpuATHLIE YCIOBHA
CYLIECTBOBAHUSA H JUIA YrHEeTeHHbIX rpabos. B rpynne «C» rpab uyscTByeT cebs me-
Hee XOpolLo, cieayer Oepeub Gosiee cHibHbIE rpabbl (He BOJIYKOBATHIE M YTHETAIOLIHE
He KpacHBblie AyObl), TAK KaK IJIaBHLIM 00pa3oM OHM MOTYT JOCTHIHYTh BO3pacrta
OKOHYATE/IbHBIX PYOOK B YTHETEHHOM K TOMY BpPEMEHHM sipyce.

ITpoxoodnsie pybxu

B rpynnax «A» n «B» apeBecHOi NpOAYKTHBHOCTH HYXKHO NPOBECTH TPH, B rpynne
«C» nse npoxoausie pyokn. Cpok noBropenuss — 10—15 ner. Dueprus pybok yxona
JIOJDKHA ObITh cpeaHei win cnaboit. B xoae npoxoansix py6ok BeipybaroTcst ayOsl
¢ MaJIoi KpOHOM M OTCTAIOIIHE B POCTE, 3aTEHEHHE CTBOJIOB M NMOYBbI 0OecneynBaeTcs
rpaboM. I'paboBblii Apyc Takke MOANEKHT YXOAy; nepea rpabaMu ¢ y3koi u Masoii
KPOHOM NpEOCTABIACTCS NPEHMYLLIECTBO OCOOSM € LIMPOKOH KPOHOMH Nnoj aybom.

ITpunnMas BO BHUMaHHE AMPEKTHBBI MOJIeJIbHO# TabJiniel, B rpynne «A» apesec-
HOI MPOLYKTHBHOCTH K BO3pacTy OKOHYaTeJIbHBIX pybok B 120—130 net nonyuarorcs
Ay6n1 B koamuectse 110 T, co cpeauM anameTpoM 59 cm. O6Lumit 3anac ApeBeCHHbI
ay6a 575 m®. O6wwmii 3anac apesecunsl rpaba 156 .

B rpynne «B» oxoHuaTenbHbie pyOKH nuaHmpyiotcs K Bospacty 100—110 ser.
Cpenuuit anametp ay6a 41 cm. Ilpuxoasiwmmucs Ha rextap 210 ctBosamu ayba
NpeAOCTaBIIsIeTCs 3anac JApeBecunbl B pazmepe 420 %, rpabom 108 A

B rpynmne «C» okonuaTesbHble pyOkn npuxoastes k Bospacty 90—100 ser. Cpea-
Hul qArameTp npuxoasmuxcs Ha rektap 300 cTBosios ay6a cocrasasiet 29 cm, o61mmit
3anac apesecunsl 220 3, rpaba 60 .

LlenieBeIM COPTHMEHTOM Ipynn «A» u «B» sBnsiercs ¢aHepHsblii Kpsixk, B rpynmne

«C» pacnuiounsiif kpsax. I'pab Bo Bcex Tpex rpynnax aaet npexzae Bcero 6ajanco-
BYIO /IDCBECHHY.
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DIE LAGE UND ENTWICKLUNG
DER DURCHFORSTUNGSTECHNIK IN UNGARN

DR. REZSO SOLYMOS

EINLEITUNG

In Ungarn nehmen die Wiilder 17%/ der Landesfliiche ein, der Laubholzanteil betrigt 867,
der Nadelholzanteil 1474. Als ein Ergebnis der umfangreichen Neuaufforstungen und
Walderneuerungen der vergangenen drei Jahrzehnten édnderten sich die Altersklassenver-
hiltnisse der Wiilder. 70%, der Waldbestiinde sind jiinger als 40 Jahre, da in den vergangenen
drei Jahrzehnten 1 Million Hektar aufgeforstet worden sind. Die Durchforstungen sind
daher in unserer Forstwirtschaft von grosser Bedeutung. Der Durchforsungsanfall belduft
sich auf ein Viertel der gesamten jihrlichen Holzernte des Landes, seine Nutzung erfordert
angesichts des Arbeitskriiftemangels zunehmende Anstrengungen. Zur Losung dieses
Problems werden im Rahmen der forstlichen Forschung komplexe Versuche vorgenommen,
die sich auf die biologischen, technischen und 6konomischen Themen der Durchforstungen
erstrecken.

DIE BIOLOGISCHEN FAKTOREN DER DURCHFORSTUNGEN,
MODELLTAFELN

Die Forschung der biologischen Faktoren der Durchforstungen richtet sich auf die
Bestimmung der optimalen Zeitpunkte und der optimalen Riickkehrzeit der Durchforstun-
gen. Fiir das ganze Land wurde ein langfristiges Versuchsnetz bestehend aus mehr als 2000
Versuchsflichen angelegt. Diese grosse Zahl der Versuchsflichen ist notig, weil Ungarn
infolge der mannigfaltigen Standortsbedingungen die Heimat der artenreichen Laubwilder
ist. Die Zahl der bestandesbildenden Hauptbaumarten belduft sich, auf mehr als 20. Das
Problem der Durchforstungen verschiirft sich noch weiter dadurch, dass ein Teil unserer
Laubholzbestinde von Ausschlag entstanden ist.

Als ein Ergebnis unserer biologischen Forschungen iiber Bestandesstruktur und Holzertrag
verfiigen heute unsere Forstwirtschaftsbetriebe iiber Walderziechungsmodelltafeln fiir saimt-
liche bestandesbildende Hauptbaumarten. Dies Tafeln enthalten ein nach dem voraussicht-
lichen Holzertrag differenziertes Durchforstungsprogramm. Die Ausgangsbasis ist der
Pflanzverband (die Stammzahl) und die dem Produktionsziel entsprechende Endnutzungs-
stammzahl. Auf Grund des Standortes, der Baumart und das voraussichtlichen Holzertrags
gibt es in Ungarn zwel, such in 6konomischer Bezichung wichtigste Produktionszielgruppen:
die Produktion von dimensionsstarkem Wertholz vorziiglicher Qualitiit bei langen Umtriebs-
zeiten (80 bis 100 Jahren) und die Produktion grosser Mengen Faserrohstoffes bei kurzen
Umtriebszeiten (15 bis 35 Jahren). Von unseren Walderzichungsmodelltafeln bezieht sich
Tabelle 1 auf die Gemeine Kiefer Tabelle 2. auf die Fichte.

4*
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Tabelle 1. Modell-Tabelle der Durchforstungen der
I |
Produktivi-
Aler I N G Dm Hm | Wuchsraum | Verband Alter N G ’
Jahr l % St m* cm m m* m Jahr St m* [
| ) 3 4 s 6 7 8 9 10 ;
6—7 | 4500 5 4 3 2,0 1,5 8—10 | 6000 L
14—16 2000 18 10 8 5,0 2—2,5 20—22 2000 17
2022 | 1400 | 24 | 15 | 11 70 | 25—3 | 28—30 | 1400 | 2I
26—28 1100 29 | 18 15 9,0 3 36—38 1100 | 25
3436 850 33 | 2 18 12,0 3,5 '
44—46 650 37 27 22 15,0 4 46—48 850 29
54—56 550 40 30 25 18,0 4—4.5 | 58—60 650 32
68—70 400 43 37 28 25,0 5 |
80—90 | 35 | 45 | 40 | 30 | 290 |55 7080 | 500 | 35
Tabelle 2. Modell-Tabelle der Durchforstungen der
I [
Produktivi-
Alter N G Dm | Hm |Wuchsraum | Verband Alter N
]
Jahr St m* cm m m* | m Jahr St m*
1 2 3 4 s Gre iz 07 wdfe-8 O4 i) I
6—8 6500 13 5 6 1,5 1—1,5 8§—10 7000 10
12—14 3000 22 10 11 3,5 1,5—2 | 14—16 4000 17
i
20—22 1200 28 17 16 8,0 2,5—3 20—22 2200 22
28—30 700 32 24 20 14,0 3.5—4 28—30 1300 25
38—40 500 34 30 23 20,0 4.5 40—42 900 28
50—52 400 36 34 26 25,0 5 54—60 600 30
70—72 350 38 37 30 28,0 55,5
90100 300 40 41 33 330 1| 5:5—0 70—80 500 | 32
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Fichtenbestidnde. Nach der Durchforstung (1 ha)
I | 1.
ttsgruppen
Dm | Hm |Wuchsraum | Verband Alter N G Dm | Hm | Wuchsraum l ::a
cm m m* m Jahr St m* cm m m* m
1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
4 3 1,5 1 10—12 | 7500 7 3 2 1,5 1
10 8 50 2—2,5 | 24—26 | 2300 15 9 6 4,5 2
14 11 7,0 2,5—3 34—36 | 1500 19 13 10 6,5 2
17 14 9,0 3
21 17 12,0 3,5 4446 | 1100 22 16 13 9,0 3
25 20 15,0 4
30 22 20,0 4,5 50—60 900 24 19 15 11,0 3
Kieferbestinde. Nach der Durchforstung (1 ha)
I | L.
tétsgruppen
Dm | Hm |Wuchsraum| Verband |  Alter N G | Do | Hm |Wacsmum b‘:‘:
cm m m* m Jahr St m* cm m m* m
1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
4 4 1,5 1—1,5 | 10—12 | 7500 8 3 2 1,5 1
7 7 2,5 1,5 18—20 | 4000 15 7 5 2,5 1
11 10 5,0 2—2,5 | 28—30 | 2000 20 11 9 5,0 2
15 13 1.5 2,5—3 38—40 | 1400 23 14 12 7,0 2
20 17 11,0 33,5
25 20 16,0 4 50—52 | 1000 25 18 15 10,0 3
28 24 20,0 4,5 60—70 950 26 19 17 10,5 3
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Die Uberpriifung der fiir die langsam wachsenden Baumarten, Buche, Eichen, Zerreiche,
Hainbuche und ihre Mischbestindehergesteliten Modelltafeln ist im Gange. Nach den neues-
ten Daten der langfristigen Durchforstungsversuche bestehen in diesen natiirlichen Waldtypen
zahlreiche Rationalisierungsmoglichkeiten durch eine bessere Ausnutzung der biologischen
Selbstregelung. Derzeitig gibt es noch keine Moglichkeit zur wirtschaftlichen Ausnutzung
des Schwachholzes der Laubbidume. Darum wird fiir die Anfangszeit der Durchforstungen
ein hoheres Alter der Bestinde angeben, bei dem schon die Maglichkeit der Ausbeute ver-
wertbarem Industricholzes besteht. Dazu gibt die natiirliche Auslese — wie es die Versuche
zeigen — mehrere Moglichkeiten.

Von den schnellwachsenden Laubbaumarten sind in Ungarn die Zuchtpappeln und die
Robine von grosser Bedeutung. Die fiir die Zuchtpappeln hergestellten Modelltafeln diffe-
renzieren die Durchforstungen nach weitem, mittlerem und engem Pflanzverband. Der
Verband wird auf Grund der verschiedenen Pappelsorten und des Produktionsziels bestimmt,
wobei man den Reinenabstand auch der angewandten Durchforstungsmachine anpasst.
Ahnlich ist es auch bei den sonstigen Baumarten. Die Ausnutzung wird unsere derzeitige
Bestrebungen wahrscheinlich 6ndern, jetzt denken wir noch daran, durch die Erweiterung
des Verbandes die ersten Durchforstungen auf ein hoheres Alter zu verschieben, um auch
mehr Starkholz gewinnen zu konnen. Unsere Versuche mit einem weiten Verband zeigen
in der ersten Etappe Zuwachsverluste. Wenn es moglich sein wird, die Schwachholznutzung
wirtschaftlich zu 16sen, wird es wahrscheinlich nétig sein, dem Pflanzverband und das Durch-
forstungsprogramm zu dndern.

Von den biologischen Faktoren der Durchforstungen sollen die Aufgaben der Pflanzen-
ziichtung betont werden. Die Forstpflanzenziichtung stellte neue Nadelholz-, Pappel- und
Robiniensorten her, diese wurden Staatlich anerkannt. Auch fiir die Eichen und die Buche
ist ein Ziichtungsprogramm im Gange. Das Ziichtungsziel schliesst sich heute schon an die
Erreichung des am gegebenen Standort in 6konomischer Sicht giinstigsten Produktionsziels
an. Der Anbau der geziichteten Sorten erfordert die Erarbeitung neuer Durchforstungsver-
fahren, die eine weitere Rationalisierung und die Mechanisierung der Produktion ermog-
lichen wiirden, infolge einer grosseren Homogenitit der Bestinde.

TECHNIK UND ARBEITSSYSTEME DER DURCHFORSTUNGEN

Die Technik und das Arbeitssystem der Durchforstungen gestalten sich nach den Durch-
forstungsverfahren. In Ungarn werden in der Funktion der Baumart, des Produktionszieles
und des Bodenreliefs die auswihlenden (selektiven), schematischen und kombinierten
Durchforstungsverfahren gleichgut angewandt. Am schwersten mechanisierbar ist das
herkommliche selektive Verfahren, das vor allem in den Wiildern des Berg- und Hiigellandes
eine Daseinsberechtigung hatten. Vollmechanisiert ist bei uns die schematische Durchforstung
die vor allem in Pappel- und Nadelholzbestinden angewandt wird. Bei den kombinierten
verfahren spiclen Hand- und Maschinelle Arbeit gleicherweise eine Rolle obwohl,
in den vergangenen Jahren auch dieses Verfahren zunehmend mechanisiert wurde.
Dieses Verfahren wird mit dem besten Erfolg im Flachland und in Hanglagen von hochstens
1574 Neigung angewandt.

Auch bei den Durchforstungen wird die Mechanisierung des gesamten Produktionspro-
zesses angestrebt. Zum Fillen der Biume werden heute im allgemeinen Motorkettensigen
eingesetzt und dies wird sich voraussichtlich lange nicht dndern. Die verschiedenen Stihl-
Sigen sind fast iiberall die Grundgerite der Arbeit. In den Durchforstungen sind die Typen
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Stihl 031 und 020 am meistern beliebt. Auch Mehrzweckmaschinen werden in den Durch-
forstungen in zunehmenden Masse angewandt. Es ist in den jiingeren Bestinden mit der
finnischen Makeri, in den mittelalten Bestinden mit den aus der USA bzw. aus Kanada
importierten Clark-Bobcat und Timberjack Ernte-Stapelungsmaschinen gelungen die
Durchforstung der Nadelholz-, Pappel- und Robinienbestinde erfolgreich zu lésen. Von
den Entastungs-Einschneidemaschinen verspricht heute die Anwendung der Prozessoren
Kockums 68 und OSA giinstige Entwicklungsmaglichkeiten.

Die Hackmaschinen bedeuten auch in der Durchforstungstechnik neue Méoglichkeiten,
von diesen stehen uns Erfahrungen mit dem Einsatz der polnischen DVWA—100 und
BRUKS 800 CT sowie mit dem Typ MORBARK 12 zur Verfiigung.

In der Funktion des Bestandes. der angewandten Maschinen und der Gelidndeverhiiltnisse
erfolgt bei den Durchforstungen die Erschliessung des Bestandes, die mit den angewandten
Arbeitssystemen organisch verbunden ist. In Ungarn werden je nach der Ausformung,
(dem Einschnitt) des geernteten Holzes auch in den Durchforstungen vier verschiedene
Arbeitssysteme angewandt:

1. Ausformung auf der Hiebsfliche,

2. Ausformung am Holzlager,

3. Ausformung auf einem zentralem Holzausformungsplatz,
4. Kombiniertes Arbeitssystem.

Die bisherigen Ergebnisse der Forschung und Praxis zeigen, dass sich das Einschneiden
des Holzes in jenen Durchforstungen beim Stock lohnt, bei den das Volumen der gefillten
Stimme unter 0,2 bis 0,3 m?3/Stiick ist. Bei 0,3 bis 0,4 m®/Stiick lohnt sich das Einschneiden
an der Schneise oder am Waldlagerplatz. Bei einer Riickungsentfernung von 200 bis 300 m
ist es zweckmiissig, die Bdaume in ganzer Linge zu riicken, bei 300 bis 400 m aber im ein-
geschnittenen Zustand. Die mit Hackschnitzelproduktion verbundene Holzsortenproduktion
wird voraussichtlich das kiinftige Ziel der Entwicklung sein. Hier sei es zu erwihnen, dass
man in Ungarn in den vorziiglichen Nadelholz-, Pappel- und Robinienbestinden auch das
Aufisten der Z-Stimme vornimmt. Fiir diesen Zweck bewiihrten sich die STERZIK -Siige
ausgezeichnet.

OKONOMISCHE FAKTOREN

Die okonomischen Faktoren der Durchforstungen waren wegend den beschriinkten
Ausnutzungsmoglichkeiten des schwachen und schlechten Durchforstungsholzes nur von
den mittelalten, 15 bis 20 cm starken Bestinden an giinstig. Bei den Laubbaumarten wie
Buchem, Eiche, Zerreiche, Robinie und Hainbuche gibt es fiir das Schwachholz heute kaum
mehr Absatz- und Verarbeitungsmoglichkeiten. Gegenwirtig verspricht jedoch die Ausnut-
zung fiir Energiezwecke auch auf diesem Gebiete eine Anderung. Die ungiinstige Ausnutzung
des Schwachholzes wird auch durch einen grosseren Arbeitskrifte-, Material- und Energiebe-
darf, sowie einen zunchmenden Kostenbedarf der Durchforstungen erschwert. Alldies trug
dazu bei, dass sich — der europiischen Lage entsprechend — der Anteil der Durchforstungen
in den vergangenen 20 Jahren auch in Ungarn um etwa 1574 verminderte.

Bisher ist es auch in Ungarn nicht gelungen, die komplexe okonomische Effektivitiit der
Durchforstungen exakt zu bestimmen. Heute konnen wir nur im Falle einer Verwertungs-
moglichkeit des geernteten Holzes und eines wertvollen Holzertrags mit grossem Volumen
eine 6konomisch eindeutig positive Antwort in bezug auf den kurzfristigen Nutzen: der
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Durchforstungen geben. Der Einfluss der Durchforstungen auf eine langfristige Verbesserung
der Bestandesgiite wird auch heute nicht bestritten. Die okonomischen Parameter dieser
Wirkung dndern sich jedoch mit der Ausnutzung des Holzes und der Entwicklung der
Holzindustrie.

ZUSAMMENFASSUNG

17%, der Landesfliche Ungarns sind mit Wildern bedeckt, wovon 7074 jiinger als 40
Jahre sind. Zur Losung der umfangreichen Durchforstungsarbeiten wurden komplexe
Forschungen vorgenommen auf einer langfristigen Versuchsbasis, die sich netzartig auf das
ganze Land erstreckt und mehr als 2000 Versuchsflichen umfasst.

Im Laufe der Erforschung der biologischen, Holzertrags- und Bestandesaufaktoren der
Durchforstungen wurden Durchforstungsmodelltafeln fiir die bestandesbildenden Haupt-
baumarten hergestellt. Diese Tafeln enthalten die Durchforstungsprogramme differenziert
nach Produktionsziel, Baumert und voraussichtlichem Holzertrag. Den derzeitigen Stre-
bungen entspricht als Ziel ein weiter Pflanzverband, eine spiter und seltener erfolgende
Durchforstung, die schon ein industriel nutzbares Holz gibt. Die Ausnutzung des Holzes
fiir Energiezwecke wird diese Strebungen voraussichtlich dndern. In Ungarn gibt es viele
Laubholzbestinde, deren Verjiingung durch Ausschlige moglicht ist (Robinie, Erle, Zerreiche,
Eiche, Hainbuche), diese konnten vorziiglich fiir Energiezwecke dienen. Weitere Anderungen
auf dem Gebiet der Durchforstungen sind auf Grund der neuen Ergebnisse der Forst-
pflanzenziichtung zu erwarten. Es wurden neue Pappel-, Robinien- und Nadelholzsorten
hergestellt und staatlich anerkannt.

Die Mechanisierung der Durchforstungen, diec Anwendung schematischer Verfahren (bei
Pappel und Nadelholz), die mehrzweckige Holzernte sind mit Entastungs-, Einschneide- und
Riickemaschinen gelost (Makeri, Bobcat, Timberjack). Bei den herkommlichen und kom-
binierten Verfahren bleibt die Motorkettensiige (Stihl 031, 020) noch langehin eine wichtige
Maschine.

Von den Arbeitsmethoden konnen der Einschnitt beim Stock, das Langholz- und Ganz-
baumverfahren sowie die Hackschnitzelherstellung in Durchforstungen verschiedener Art
zweckmiissig angewandt werden. Nach den neuesten Forschungergebnissen wird in der
Zukunft dem kombinierten Arbeitssystem der Hackschnitzel- und Holzsortenerzeugung eine
grossere Bedeutung zukommen.

Der wirtschaftliche Nutzen der Durchforstungen kann derzeitig nur in den mittelalten,
zumindest 15 bis 20 cm starken Bestdnden nachgewiesen werden. Die Qualitidtsverbesserung
der zuriickbleibenden Bestinde nach der Durchforstung wird auch heute nich bezweifelt.

Die positive Bilanz des Wertes der Qualititsverbesserung und des Kostenaufwandes lisst
sich aber derzeitig nicht 6konomisch eindeutig beweisen. Wegen den in der Ausnutzung des
Holzes auftretenden schnellen Anderungen (chemische Verarbeitung usw.) ist zur Analyse
der Okonomie der Durchforstungen eine weitere Differenzierung notig.



UCIMOJIb30BAHUE LUMKJIMYECKUX CETEMN
B OPTAHU3ALIUU PYBOK
(MCCIIENOBAHME CJIVUAS)

SAHOW roabs

B HuKecse1yIoleM, B BUJIC HCCIEIOBAHNS CyYas, N3JaraeTcs MeTO, NPUIOAHbIH
JUIS OpraHm3auuu Jeco3arotoBok. Kak Bcskas opranum3aums, Tak M 3ta Tpebyer
TLWATEJbHON MOArOTOBKH A0 Havasa (pakTHyeckoit pyOkH, 0/IHAKO Mbl CHHTAeM, 4TO
B CXOJIHBIX C ONMUCAHHBIM CIYYasX 3TOT METOJ/L MOXET MOJIE3HO HCMOJb30BATHCSA.

B nawem npumepe peub 6yaeT MATH O CNIOUIHON pybKke, B KOTOPOH MOJIb3yIOTCS
TeXHOJIOTKel (TPYA0BO# CHCTEMOH) C HCTIONbL30BAHKEM JLTHHHBIX KPSUKEH CJIe1yIOLIHM
obpa3om: B Tpex BbIeJaX Jieca MONepeMEeHHO NMPOUCXOAAT 3arOTOBKA JIPEBECHHbI
(Basika, oOpe3ka cyubes, NpeaBapHTEbHAS PACKPAXKOBKA), NMpeaBapHTebHAs Tpe-
JIeBKa M BbIBO3Ka. B jsiecHOM BhIAeAe HA Tak Ha3. nosoce pyoKu NpoBOAMTCH pyOka,
3aTeM C ONpe/e/iEHHBIM paccTosHHeM 0e30nacHoCTH npoBoauTes oOpe3ka cyubes,
noso6HbIM 00pa3oM NPOBOAATCA ONEPALUH NPEABAPHTEILHON TPEJIEBKH H BHIBO3KH.

A: HAMMPAB/IEHUE NECOCEKA

Puc. 1. Pasmep .1tecoceunon nacexu

L



58 A. TONbA

IMpensapuTenbHas TpesieBKa O3Ha4aeT LuTabesieBKY KpskKel NepeBO3MMOi JUTHHBI
¢ noMoupio JebeakH. BoiBo3Ka NMPOBOAMTCA COCTABAMH JUIA NMEPEBO3KH JUTHHHBIX
KpsiKeH Ha HIOKHHH MaHHNYJIAUMOHHBIH CKIal.

JlauHbie 1€COCEKH (3/1€Ch NMPUBOAATCS TOJILKO AAaHHbIE, 3HAHHE KOTOPbIX HEMPEMEH-
HO TpeOyeTcs A1 NOHHMAaHHA METO/1a):

V1= 270 HetTo m¥/2a
Vio= 280 netTo A%/2a
V=260 nerro u?/2a.

Pa3mep JIeCHbIX BbLAEIOB, NEPNeHANKY ISPHbIH K HANPABAEHHIO NAJICHNA (LUHPHHA
M0JIOChI):

fH= l60 M
$5,=170 M
53=2w M.

Ot oOuwieit HeTTO Macchl ApeBecHHb! 90% BBIBO3ATCA B BHJAC [UIMHHBIX Kpske
OcTaTtok B jiecocexe 0OpadaTbiBaeTcs TPAAHLUMOHKBIM CnioccOoMm.
HcnoaunTenu npon3BoacTsa:
Basika, oOpe3ka cyubes,
npeABapuTe/ibHas PACKPAKOBKA: KBAJIHPHUHPOBAHHBIX pabounx,

MEXaHH3aTOPOB MOTOPHCH NMUJbI — 2 yeu.

00yyeHHbIX pabounx, MEXaHH3aTOPOB

MOTOPHOH NMHUbI — 2 yeJn.
IMpeaBapuTeabHAS TPeJeBKA: BCMOMOraTelbHbIX paboumux — 2 yeu.

TpakTop ¢ nebenkoi

(c BoauTENIEM) — 1 wr.
BbIBO3Ka: BHIBO3HBIX COCTABOB (C BOAMTENSIMH) — 2 .

Panu npocToThl Mbl He 3aHUMaeMcsi paboTaMH, KOTOPbIC BbINOJIHAIOTCS BHE CHC-
TeMbI C JUIHHHBIMH Kpskamu: 00paboTka oTnajarolMX 4acTen B JIECOCEKe, HX Tpe-
JIEBKA TEJIEXKKAMH M CKJIaJIHpPOBAHMHE.

Js nepBoro wiara onpeenseTcs 3anac Apesecutbl Ha nosiocax. [pu ee hopmupo-
BaHUH ceayeT oOpaiaTh BHUMaHHe, 4TOObI OHA COCTABAAMA KPATHOE IPy30N0ABEM-
HOCTH TPAHCMOPTHOIO CpeAcTBa (¢) B LEbIX YHCAAX (YTOOBI NpH NOrpy3Ke HE NpH-
XOAKJIOCH H3 OJHOTO BblJeJa NMEPEeXOANTh B APYroi) U 4ToObl riybuHa noaockt (z)
6bL1a npHeMJIeMa TAKKE C TOYKH 3pEHNS BaJIKH — O0Ope3KkH Cy4YbeB — Npe/iBapHTe/b-
HOM PaCKpPSKOBKH M NpeABAPUTEILHOMN TPeJeBKH (CTBOJIbI HE JIO/DKHBI JIEKaATh APYTr
BO3JIE JIpyra WJIH CKYYEHHO, JIeKAIHE KPOHbI JEPeBbEB HE JIOJIKHBI CNyTbIBATHCSH,
HT. A.). X

IMpu pacyere HCXOAWTCHA M3 NPUOIN3MTENLHON BEJMUYHHBI TYOHHBI MOJOCH (2p).
C noMOLIbIO BCTPEYAIOLIUXCA HAMMEHBIUHMX K HAHOONBIIMX UTHH MOJIOCHL (Syins Smax)
BBIYHC/ISIOTCA NPHOIH3NTE/IbHBIE BEJIHYHHBI MACChl JApeBECHHbI HA 10J0CE (V pmins

meax)3

__ Vhenin “Smin " %0 __ 270+ 160 - 8
T TTT10000 10000

_ Vamax * Smax* 20_260'200~8
PR 10000, o . 10000

= 34,56 uerto Mm®

=41,60 nerro m*.
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B npusesedHOM Bbille pacueTe BEJHYHHA z,~8 MpH COOMIOACHHM YNOMSHYTHIX
BbILIE TOYEK 3peHus Oblaa onpesesieHa SMIHPHYECKUM NYTeM. ¥ i ¥ V| max ABAKIOTCS
HETTO 3anacoM JpeBECHHbI HA IeKTap COOTBETCTBEHHO Haubosiee Y3KHX (Sy,) H
Hanbonee WHPOKHX (S5,,,) JIECHBIX BbIACJIOB.

JUisi NpOAOIIKEHNS PAcYeTa HYXKHO 3HATH CPEAHIOI0 IPY30MOABEMHOCTb TPAaHC-
TOPTHBIX CpeAcTB q=7,55 am®. DTO Takke SABAAETCA IMNUPHYECKON BEJTHYMHOM.
Beuay Toro, 4To OT O0OWIEro HETTO 3amaca JApeBeCHHbI TONLKO 90%, COCTOAT M3
JUTHHHBIX KPSiXKei, /U1 obecrneyeHus CBA3H KPaTHOCTH € 3aMacoM JpeBEeCHHbLI Ha To-
J10Ce, HYXKHO BBIYHCIIHTD IKEUBANCHIN HeMIMO 3anaca opesecuns 2py3a (q,).

q,=8,55 - @= 9.5 Herro M.
90

3atem oOpa3yloTcs yacTHble (7, ¥,) NPHOJN3UTEIbHBIX BEJIHYHH 3a11aca JpeBecH-
HBI HA 1OJIOCE C ¢!

d = _’_,l’ﬂ‘=34;56= 3,64 q12=_?_'_§=4_'£.0=4.38,
q, 9,5 q, 43

Llesioe uncio (¢), Haubonee GuM3KOe K BEIHYHHAM ¢, M P, ABIfeTCH PAKTOPOM
YMHOXEHHA, KOTOpoe 00eCneynBaeT CBA3b KPATHOCTH MEXAY IPy30M H Maccow jpe-
BecuHbl Ha nosoce. Ecan ¢,=3,64 u ¢,=4,38, To p=4. CaegosaresnbHo, pakTH-
Yyeckas BEMYMHA 3anaca APeBECHHb! Ha MoJioce (Vp/) ABJIACTCA

Vy=2-q,=4:9,5=38 nemmo s>

Jlns BTOPOro wiara BbIYHCISETCS NOTPeOHOCTh OTAC/AbHBIX onepaunit B padbouem
BpPEMEHH, OTHECEHHAs K 3anacy JpeBeCHHBI HA MOJI0caX. DTO NOKA3biBAET, CKOIBKO
BPEMEHH HYKHO JLAs BaNKK Win cBopa sneGeakoil apeBecHHbl HA NoJoce. YMHOXKHUB
JIaHHbIE HOPMATHBHOTO BPEMEHH OT/E/IbHbIX ONEpalnii Ha 3anac JpeBeCHHb! Ha Mo-
J0ce, MoJIy4aloTCs CeAyIOLHe JaHHbIe:

BaJIKa: , 60 Mun/38 HeTTO A%/2 Hen.
obpe3ka cyubesn: 272 muu/38 Herto A%/1 uean.
npeaBapHTeIbHAS PACKPAKOBKA: 96 mun/38 HerTo M/ 1 uen.
npeaBapHTe/IbHAS TPeJieBKa: 240 mun/34,2 HetTO M,

JlatiHbie MpeBapUTE/IbHON TPEJIeBKH B M® N0 CMBICIY BKJIIOYAIOT B ce0s TOJNILKO
JIIMHHBIC KPAKKH, TAK KaK OTNajarolme Kycku He cobuparores seGeaxamu.

Onepaunu BankH, oOpe3kH Cy4YbeB H MpeABAPHTENbHONH PACKPSKOBKH COIJIACHO
pHC. 2 0OBEANHAIOTC B OJIHY ONEpalyio, TAK HA3. ONEPaUKIO «3arOTOBKH JIPEBECH-
Hb. PHCYHOK TOJIKyeTCs cieayiommMm o6pa3om: aBa KBain(HUHPOBAHHBIX paboynX
NPUCTYNAIOT K BaJKe, MO MCTEYEHHM 4YeTBEpPTH 4aca (paccrosHue GesonacHocTH!)
ABa o0y4eHHbIX pabounx HaunHaroT obpe3ky cyuves. [locie Bajsku aepeBbeB Ha 10-
noce (60 MuH) OaMH M3 KBAJIH(DHUUPOBAHHBIX paboYMX MEpexoanT K obpe3unkam,
a BTOPOIT CMEHSET OJIHOTO M3 0Ope3YHKOB, KOTOPBIN MOCIE 3aNpaBKi MOTOPHOMH MU~
Jibl HaYMHaeT packpsxoBKy. ITo ucreyennu 3/4 yaca Bropoi oOyuenHbli pabouni
TaKkkKe MICT 3a MOTOPHOI NHIOH M mpHCTynaeT Kk packpaxoske. Ipumeyaercs, 4To
NPHUBEJACHHBIN BbIILE PHCYHOK Obll M3rOTOBJCH NOCJIE MHOIOYHCJICHHBIX MOMNBITOK.
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Puc. 2. ITian npoyecca pa3padbomsu 1ecoceunoit nacexu

HIMeHHO, MBI CTPEMHJIHCH K 00ECNeYeHHI0 paBHOMEPHOI HArpy3KH H CaMOIo KOpoT-
xoro Bpemenu npobera. Ha ocHoBanMH pHCyHKa npolecca nojyyaercs, 4TO Bpems
BBITIOJIHEHUSA ONEPALUH «3arOTOBKH JPEBECHHBIY» COCTABJISET OKOJIO 2,5 yaca Ha no-
Jiocy. B nanbHEHIIMX 4acTAX NJIAHMPOBAHMS MBI IPOBOJAHM pPacHeThl ¢ ATHM CBOJ-
HbIM BpemeneM. Ilpu mepeBone BpeMeHM oOmepauuy NpPEABAPHTENILHOH TpPEJIEBKH
(240 MuH) Ha vackl MbI nIoJIy4aeM 4 yaca.

BbiBO3KO# CleayeT 3aHMMAThCs C MOAYEPKHYTHIM BHMMAHHEM, TaK KaK OHAa 10
CBOEMY BeCy M XapaKTepy MCMOJHSET BakHY}O poab B npouecce. U3 HopmaTHBHOrO
BPEMEHH NOTPY3KH MOKHO BBIMHCINTD, YTO rpy3 B 8,55 M norpyxaercs Ha TpaHCnopT-
HOE CpeJICTBO 3a 45 MuH.

B Hawem npuMepe npeanoJaraercs, YTo rneppoe TPAHCNOPTHOE CPeACTBO HAYM-
HAeT B 7 4acoB yTpa, YTO B JIECOCEKE OJHOBPEMEHHO MOXKET CTOATH TOJILKO OIHO
TPaHCIOPTHOE CPEJICTBO, YTO TPAHCTIOPTHBIE CpeACTBa (BBMAY TOrO, YTO OHHM Iepe-
BO3AT Ha paccrosuue 20 xu, CpeHas X CKopocTb 26,7 km/u M pasrpy3ka npojoJ-
xKaetca 30 MHH) BO3BpAILAIOTCS B JIECOCEKY MO MCTeYeHMH 2 4acoB. B mosyueHHbie
4achl BOJAHTEIN MALIMH NOJIb3YIOTCS 00€ICHHBIM NEPePbIBOM, NPOJAOJIKHTEILHOCTHIO
1/4 yaca. Ha ocHOBaHMH BBILLECKA3aHHOTO ABA TPAHCIOPTHLIX CPEACTBA HAXOAATCS
B JIECOCEKE B CJIEAYIOILNX NEepHOAAX:

I 1L
700__745 745__g30
94510 10%—] 15

12151 3% 13%—1415

Hawa yeav 3akaiouaemea 8 mom, umoosi nepeeo3ka npoxooula nocieoo8ameasHo,
Gecnpepvigro, TAKWM 00pa30M K 3TOMY NpHCIOCabIMBAIOTCSA BCE OCTAJIbHBIE Onepa-
LMK,

BBuay TOro, ¥TO YeThipe rpy3a (MM YeTbipe NOrpy3KH) OTBEYAIOT 3amacy Apese-
CHHBI Ha T10J10CE, NIEPHO/LBI MOTPY3KH CBOAATCS N0 YeThipe B oany rpynny. Hanpumep,
¢ 7% o 13% «rpynnoBoe BpeMs» COCTABJISAET 5 4acoB 45 MUHYT; 3TO O3HAYAET, YTO
3a CTOJIbKO BPEMEHH OTBO3HTCS Macca ApeBecHHbI Ha moJiocy. OyeBHAHBIM OKa3bl-
BaeTCA, YTO TAK Ha3. «rpynioBbie BpeMeHa» NepeBo3Ku*® Bce OoJsiee AsnMHHEE, YeM
NPUXOJALIEECs HA TOJOCY BpeMs «3aroTOBKM ApPEBECHHBI» MM «NpeABapHTEIbHON

* B nansnefiunx MLl 9TO HAILBACM “BRIBOIKOMM,
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Tpenesku». Eciu 6bl 370 He 6b110 TaK, TO NPUILIIOCH OBl PEOPraHU30BAThL OCTANIbLHbIE
onepauuyu (Hanpumep, npuuiock 66l mocTaBuTh Gonblie pabovyMX HAa «3aroTOBKY
JAPEBECHHBI», W T. 1.), TAK KaK LieJb 3aKJ0YaeTCcs B NOCIeJOBATENIbHOCTH NIepEBO3KH.

Ecnu onepauwnu, cieayrolide ApYr 3a ApYrOM B OTHENBbHBIX JIECHBIX BbIJENax
(nonocax), rpaduyecks n300pakaroOTCs C y4€TOM JIOTMYECKHX CBsi3ell, coOcTBEHHO
TOBOpS Mojyyaetcs cemob. BHABI AeSTENBHOCTH B CETH-3TO NOBTOPAIOLIMECS onepa-
IUH «3arOTOBKH JIDEBECHHBI», «NIPEABAPUTENILHOM TpeNeBKu» U «BBIBO3KHY. OHaKo,
eciii Obl Mbl COCTABMJIH CETh, COCTOSILIYIO M3 3THX BHAOB JEATEJILHOCTH HA BECh
nepHoJl IKCTIyaTalluK Jieca, Mbl OJY4YHIIH Obl Upe3BbIMaHHO JUIMHHYIO U He 0603pH-
Myl OyMaxHylo 3Melo (CreflyeT MOAyMaTh O KpPYMHBIX JIeCO3aroTOBKaxX, NpOAOJI-
JKAIOLINXCH HECKOJIbKO MECHLEB).

Bo u3bexanue 310ro, Mbl nposeneM Joruyeckui ananus! ITycTb Mbl BBIYHCIHM
HECKOJIbKO BO3MOXHBIX «TPYNINOBbIX BpeMEH NepeBO3KH» M paccMoTpuM ux. Ecnm,
HATHUMeEp, NepBOe TPAHCNOPTHOE CPEACTBO MPOBOAMT Norpy3ky ¢ 7% no 74, sTopoe
¢ 7% no 8%, chosa nepaoe ¢ 9*° 1o 10°°, 3atem cHoa BTOpoe ¢ 10°0 no 1113, To kaxnoe
TPAaHCMIOPTHOE CPeICTBO c/easio No Aea obopoTa (Bcero 4yeThipe 060poTa), ITHM
OTBE3JH Maccy ApPEBECHHbI, MPHXOAsIIyIOCS Ha mosiocy. Bosspamaromeecs B 129
TIepBOe TPaHCNOPTHOE CPEACTBO BHINOJHSET MOIPY3KY yKe B Apyroii noncce. Bo3b-
mem niepuoi ¢ 7% go 1213 3a «rpynnoBoe Bpems nepeBO3KM» NEpBOM nosochl. 3T0
cocTaelnseT 5 yacoB 45 MUHYT.

ITpH aHAJOTHYHOM BBIYHCIIEHUH CIE[yIOllee rpynnopce Bpems ¢ 1245 no 9% yipa
ciieayloliero aus coctasiser 6 vacoB 30 MHHYT (3TO MOJy4eHO Takum 00pas’oM,
uTO Kk mpolueaiemy ¢ 123 no 16°° ppemenn noGasuin Bpems npoiueaiiee ¢ 7°° go 945,
TaK Kak Ha jecoceke pabouee Bpems npoaoikaerces ¢ 7% no 16%).

Ha ocHoBaHUM BBILLECKA3aHHOTO, TPYNNOBLIE BpEMEHA NEPEBO3KH CIEAyIOIIHE:

At (AR I T S S0 R

MOXHO BHAETb, YTO AAHHbIE NPOJOJKHTEILHOCTH BPEMEHH LHKJIMYECKH NMOBTO-
pstotesi. U3 atoro ciieayet, uTo HeT HeOOXOAMMOCTH CKOHCTPYHPOBATH CETh HA BCECh
NIEPHOJI JIECO3ATOTOBOK, OOCHIAMOYHO HPOGECMU CKOHCMPYUPOGAHUE Cemi MOAbKO
HA 00UH YUKA, C NOMOUYBIO KOMOPOLl MONCHO Pelitinib MoYHoe NAGHUPOGAHUE U 8CPHBIL
KOHMPOAb NPOO0ANCAIOWETICA 8 MEUCHUEe HECKOAbKUX MeCAlyee padompl.

[Tpobaema HMKIMYHOCTH OOBIMHO 3aKJIFOMAETCH B CJIELYIOLIEM:

JaHo n xonuyecTBo 2jiemMenTos (a, b, e, d ..... ), M3 KOTOpBIX BCEra cjieayeT Bbl-
6upats snemeHT k. OOHAKO, CBA3AHHOCTL B TOM, YTO 3JIEMEHTBI MOTYT Clie/|0BaTh
JApYT 32 ApPYroM Mo ONpe/eieHHON OYepeHOCTH (HanpuMmep, 3/ech Nno anpaBHTY),
3a MOCJICAHUM 3JIEMEHTOM BCErJa JOJIKEH CIEeIOBaTh NEepBbli, KpoMe TOro, o4yepe/-
HOCTb JEHCTBUTE/NbHA M MEX/y IpynnaMu. 3T0 cOOCTBEHHO roBOpS ABISETCSH KOM-
bunayueii 6e3 nO6MOpeHUA, B KOTOPOIi oYepe/lb 37IEMEHTOB CBA3aHa, HO CBs3aHa Oue-
peab ¥ Mexay KoMOHHAUMAMU. A BONPOC 3aKJII042€TCS B TOM, KAKOE YHUCIIO BO3MOK-
HBIX rpynn (KkoMOuHaLMii).

Peuienue nomyyaercs ¢ NOMOILBIO (GOpMY.ibi:

 Lkkt(n, k)
k
IJIe: p=YHCJI0 BO3MOKHBIX TPYNTI;

N=YHCJIO 3JIEMEHTOB;
k=4HCIO 3EMEHTOB OJHOH IPyNNHI,
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Cwmbici BeipakeHust Lkkt (n, k): obias HauMeHbIUAS KpaTHAA BEJIMYHUHA n U K.
B HaweM npuMepe HMCIO CYTOYHBIX MOTPpY30K n=6, MPUXOAAUIYIOCH HA MOJIOCY
Maccy ApeBeCHHBI TPAHCTIOPTHBIE CPE/ICTBA OTBO3AT NOrpy3KaMu k=4,

 Lkki(64) 12

CrnenosaTelbHO B OJMH WHKJI BXOAAT 3 1OJIOCH, TO €CTh, TOJBKO 3 «3arOTOBKH
JIPEBECHHBI», 3 «NpeBAPHTEIbHBIX Tpenenxu» M 3 «BBIBO3KH» AONKHBI ObiTh 3ania-
HUPOBaHbI rpaduUIecKu.

C nomouipio ciaeayrouieil Hmwke GopMyibl MOKHO BBIYACIHTB, HA CKOJIBKO JIHEH
(N) caeyer 3aniaanpoBaTh paboTy (TO €CTh, CKOJIBKO AHEH JUTHTCS LHKI):

~ Lkkt(n, k)

n

12
Taxk xak Lkkt(6, 4)=12 u N= -8 =2, cieloBaTeIbHO UHKJI UPOJOIKAeTCs 2 JIHA.

BoT MMEIOTCA yXke BCe JaHHbIe AU COCTABJICHHUs HalleH npoctoii cetn. Ha puc. 3
MOXHO BHIETH ABYXJAHEBHOM LHK.T, OXBATHIBAIOILINI TPHK/bI TPH BHA 1CATEIILHOCTH
1,2 m 3 — 3T0 HOMepa JeCHBIX BBIZEJNOB MM HX mnoxoc. Ha wkane BpeMeHH
12% 5 12% cosnagaroT B OJHY TOYKY, TaK KaK 3TH MoJa4aca ABAsioTCs 00eICHHBIM Tie-

A)
AR = Tl S T BRI T B/
Kol HAC a0 9 W0 R & B 57 G 9.0 1 RH_ 1B B N
BANKA A Al o
1 | TPEAEBKA +—————%¢ ——
BbIBOIKA {—— ——— " i T TSy
BANKA Ak —_— -
2 | TPENEBKA el S PR
BbI8GSKA t—— N et -
BANKA +———-— —.\E_n\»:-
o (7 £ g, (4 e PR TS SR F S B S,
BbIB03KA ~
5)
BA/NKA _!_, ; _22_ ) y—r 3
TRE/IEBKA - - - 3
BLIBO3KA . :

Puc. 3. Cemesoit naan 3a20mosume.bno20 yukia (a), Ouazpamma ucnoas306anus pabowe2o
epesenu (b)
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pepbiBoM. [Toso6ubiM 06pa3om coBnazalT B OJHY TOYKY KoHel cMmeHs! (16%) u
Hayayio cMeHbl ciaeayowero aus (7%). C noMoubio HaHeceHHOH TakuMm o6pa3zom
LIKaJ1bl BPEMEHH C PHCYHKA MOXHO C MOMOLUBIO JIMHEHKH OTCYMTATh NMPABHJIbHBIC
JaHHbIE BPEMEHH.

K HauepTaHui0 PHCYHKA MOXKHO NMPHCTYNHTH MO-pa3sHOMYy. MBI Npeanoioxuiiu,
YTO B JICCHOM Bbllee | yTPOM MepBOro AHS LUHMKJIA HAYHHACTCS «3aroTOBKA JApeBecH-
HbD, B BbiJesie 2 — «NpeABapHTeIbHAs TPeJeBKay, B Bbiaene 3 — «BbiBo3ka». [Tocne
3TOr0 HAYEPTATCA 0 KOHIA TPH ONEpPALMK «BbIBO3KH» (TAK KaK MO HALIMM pacyeTaMm
p=13). B nieciom Bbiiene | «3aroToBKa ipeBeCHHbI» 3aKaH4YuBaeTcs B 9%, ciiefoBaTe b=
HO MorJia Obl HAYHHATBLCA CNpPEIBAPHTEIbHAS TPEJIeBKa», HO TaK KakK B Bbijese 2 3a-
KaHyuBaeTcs TObKO B 11%, no3TOMY B 3TOT CPOK MOKET HayHHATBHCS B Bbiaene .
ITo aHANOruYHBLIM NPHHUKNAM MOTYT HAYEPTHTLCA M OCTaJIbHbIE ONEpPaLHH.

Hrak, paGoTsl nNpoBOAATCA CAEAYIOIMM 00pa3oM (A1 npHMeEpa BbIABHIAETCA
JIeATENBHOCTh «3arOTOBKM /IPEBECHHBI»): B Bbiaene | B mepBoiii aenb ¢ 7% no 9%
3aroTOBUTCA ApeBecHHa Ha oaHOM nosioce. [locne 3Toro, Tak Kak B BhAENE 2 Npo-
BOJAMTCS TOJNBKO NpeABAPHTENIbHAS TpeseBKa, B Bbijese 3 elle He 3aKOHYHIIACh
«BbIBO3KA», 10 12% 3acTaBasercs nposecTy Apyrue paboTel (Hanpumep, pa3paboTky).
C 12% no 15% takxke B Bbigese 3 3arOTOBMTCS APEBECHHA C OAHONM MOJOCHI, 3aTEM
BBINOJIHAKOTCA Apyrue BuAabl paGorsl. [locne Toro, kak B Bbiene 2 3aKOHYHIACh
«BBIBO3Ka», 3/1€Cb NMPOBOAMTCH 3aroTOBKA JAPEBECHHbI ¢ OAHOMN nonockl. Ha Tpernii
JieHb B 7% HAUMHAIOT 3arOTOBKY CHOBA B Bbijene | u Takum 0Gpa3oM jasiblue NOBTO-
psieTCs UHKIL.

IIpy NpoeKTHPOBAHMM CETH PHC. 3 HA MOJIOCHYIO AHATPaMMYy MCMOJIb30BaHHA
MOILHOCTEH, MOKHO BHIAETb, YTO MEXAY OTACIbHLIMH ONEPAUMAMH «3aroTOBKH
JIPEBECHHBI» OOHAPYXHBAIOTCS MYyCThbie MEPHOAbl 3HAYMTENLHOW NPOJOIKHTEIb-
HOCTH.

OTH NepHOABI MOTYT MCIOJIb30BATLCA B KAYECTBE PE3ePBHOIO BpeMEHHU (Hanpumep,
MMEETCA OMO3/aHUE B «BBIBO3KE», MOITOMY ONa3/AblBAaCT TAKKE «3aroTOBKA JPEBECH-
HbY) A NpoBeAeHHs Apyrux pabot (pa3paboTku, okopku  np.). OaHako, onTH-
MaJIbHBIM PELeHHEM OKa3bIBACTCH COKPALLEHHE YHCAEHHOCTH pabounX B «3aroTOBKe
JIPEBECHHBLD (ITHM COKPALIACTCS NMPOU3BOAMTEIBLHOCTH M NPOIHTCA BpeMs onepa-
1HH).

Ha nosiocHo# AnarpaMme HCMOJAb30BAHHS MOIUHOCTEH OnepauuH nycTb 3aHyme-
pyioTcs BHANMBIM 0Opa3zoM. Eciiu 3TH HOMEpa TOJKOBATh MEXaHHYECKH, TO MOXEM
BbICKA3aTh, HAMPHMEP, YTO «3aroTOBKA ApeBecHHb» | 6e3 HapyleHns xoaa paboTsl
MOXET CABHHYTHCS TaK, YTO €€ KOHEeL COBMNAJaeT ¢ KOHLOM «MpeABapHTEIbHON Tpe-
aesku» 1 (1o ectb a0 11%), 6osee Toro, 06e MOryT CABHHYTHCS [0 CPOKA, JAONMyCKae-
MOI0 KOHIOM «BbIBO3KH» | (OKOJIO /10 MOJYAHSA) M BCE K€ HE BbI3bIBACTCA 3a/IepKKa
BO BCEM MPOH3BO/ICTBE.

B Haweit pabore Mbl NpeACTaBHIM TAKOM CHELMANbHBIH BHI CETEBOrO MIIAHHPO-
BaHHs, KOTOPbIH HACTOJIBLKO MPOCTOI, YTO MOYTH HE BO3MOXKHO €ro Ha3biBaTh ceTe-
BbIM TUTAHHpOBaHHEM. MeTOa MOXKeT MCNOJb30BAaTLCA B KAXKAOM ciyyae, KOraa
MCTIOJIHSAIOLLIASA I1aBHYIO POJIb ACSTEIbHOCTD (Hanpumep, paboTa, BhINOIHAEMAs Be1y-
e MaLKHOI) COCTOMT M3 ONepaLinii, CHCTEMATHYHO MOBTOPSIOUIMXCA H BO BPEMEHH
H MBI XOTHM NPHCIIOCOOHTH TAKXKE OCTaIbHbie pabOThI K 3TOM IJIABHOM AEATEIbHOCTH.

BBuay TOro, 4To B NpUMepe Mbl CYHTANHCH C LEJbIMH JHAMH, CyOO0THHE NOJIAHY
COXPAHAIOTCA HAMM /Ui paboT MO TEXHHYECKOMY YXO/y HJIH ApYrux pabor.
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B navane pyOGku 10 nycka IMKJa cie/iyeT NPOBECTH B BHAE TAaK HAa3. MOATOTOBH-
TeJIbHBIX paboT «3aroTOBKY JIDEBECHHBI» B 110J10CE 2 M «NIPEABAPHTEILHYIO TPEJICBKY»
B noJsioce 3. Haxonen, npuMeyaeTcs, 4TO Ha CETH PHC. 3 MOXKHO NIPOBECTH NpPaBHIIb-
Hbl€, IPHHATHIE B CETEBOM IJIAHHPOBAHHA PACYEThI.

Pesiome

B paGoTe npeanaraeTcs HOBbIH METO, NPUIOAHBIA ANS TOYHOIO NJIAHWPOBAHMS
pabot no siecoskcnuyatauuu rpaduuecknm obpazom. B caywasx, xorza riaBHas
paboTa COCTOMT M3 NOBTOPAIOMIMXCS BO BPEMEHH ONepaluii, OTKPbIBAETCSH BO3MOK-
HOCTh (hOPMHPOBAHKA 3AMKHYTOTO LMKAA. Beanunna unkia Moxet ObiTh onpesene-
Ha C NOMOUILIO NPHUBENCHHLIX B paboTe amnupuueckux ¢opmysn. B pamkax uukia
NJIAHHPOBAHHE MOXKET ObITh NPOBEICHO NPOCTHIM METOAOM KOHCTPYHPOBAHMS CETH.

Ilpn ucnoab30BaHMH METO/IA C MOMOIBIO CKOHCTPYHPOBAHHS UHKJIA HA HECKOJIBKO
JIHEH JI0MycKaeTcss TOYHOE NJIAHWPOBAHHE M CYLIECTBEHHBIN KOHTpoJb paboT, npo-
JIOJIKAFOLINXCS HECKOJIBKO MECSLEB.
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