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japamischen Nutzholzer autzustellen,

In den betfoleenden Tafeln sind die Resultate dieser Arbeit
medergelegt, weiche freilich durchaus noch als unvollstandig
angeschen werden muss.  Indessen bin ich efngst damit be-
schaftigt, weiteres Matenal zu sammeln und die Ertragstafeln so
zu gestalten, dass sie wobl allen Anforderungen genugen diriten.

Im zwerten Telle dieser Arbeit habe ich das Zuwachsgesctz
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Die Ertragstafel bildet fiir die Forstwirtschaft dasselbe, was
der Compass fiir die Schifffahrt, ein Instrument, ohne das ein
zielbewusstes Handeln undenkbar ist, und einen ** Betriebs-
plan™ erst erméglicht. Wihrend man nun in Europa, Dank
der Arbeiten der forstlichen Versuchsstationen, zablreiche Er-
tragstafeln besitzt, fehlen solche bis jetzt noch in Japan mit
seinen eigenartigen Waldern und anders beschaffenen Zuwachs-
verhiltnissen, ein Mangel, der sich in praktischer wie wissen-
schaftlicher Hinsicht in hichstem Grade fihlbar machte. Diese
Licke beabsichtigte ich seit lingerer Zeit auszufiillen, da sie

e mir um so fihlbarer geworden war, als ich die Waldung des
. Kiyosumsi als Schulwaldung zu bewirthschaften habe.

In den Winterferien des letzten Jahres fand ich endlich
’% Gelegenheit, als ich mit meinen Schilern, 24 an der Zahl, eine
| % drei Wochen dauernde Excursion in jenem Waldgebiet unter-
) nabm, dic Zuwachsverhiltnisse der Cryptomeria japowica naher

u studiren, und so eine Ertragstafel fir diese wichtigste der
'jlpaniuchen Nutzholzer aufzustellen.

j‘: In den beifolgenden Tafeln sind die Resultate dieser Arbeit
' piedergelegt, welche freilich durchaus noch als unvollstindig
* K‘i ngesehen werden muss., Indessen bin ich eifrigst damit be-
B! - Bchiftigt, weiteres Material zu sammeln und die Ertragstafeln so
; ,.:'-f‘. u gestalten, dass sie wohl allen Anforderungen geniigen diirften.
s Im zweiten Teile dieser Arbeit habe ich das Zuwachsgesetz

¥ v Md- gang der Sugibestdnde in Ksyoswmi mit denen der deutschen
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Holzarten verglichen, da eine solche Vergleichung in Japan
noch nicht ausgefilhrt worden ist.

Es sei schliesslich bemerkt, dass diese Abhandlung haupt-
sachlich fiir die japanischen Forstleute bestimmt ist, welche zum
grossten Theile der deutschen Sprache miichtig sind. Ich hoffe,
dass sie durch dicselbe veranlasst werden, auch ihrerseits Zu-
wachsverhiiltnisse anderer Nutzhblzer unter anderen értlichen
Verhiltnissen niher zu studiren, und so zu Aufstellungen von
Frtragstafeln fir die japanischen Nutzwilder beizutragen.

L TRIE.
Ertragstafeln fir Sugi.

1 Einleitung.

Fiir cine geordnete Forstwirthschaft ist die Herstellung von
Ertragstafeln die erste Bedingung. Diese Tafeln sind die quan-
titative Darstellung des Wachsthumsganges normal entwickelter
und bestockter Bestinde fir verschiedene Holzarten, Standorte
und Betriebsformen. Sie geben Aufschluss entweder lediglich
itber die Holzmassen- und Zuwachsgrissen, oder auch weiter
iber Bestandeshohe, Stammazahl und Stammgrundfliche u, s. f.
pro Hectar fiir die Bestandesentwicklung in verschiedenem Alter.

Es giebt mehrere Wege, Ertragstafeln herzustellen. Doch
scheinen mir nur folgende drei Methoden wissenschaftliche
Berlicksichtigung zu verdienen :

1. Die erste nahliegende Methode ist, bei einem Bestande
von ganz jungem Alter, wiederholt, entweder jahrlich oder
periodisch eine Bestandesaufnahme vorzunehmen und simmt-
liche wichtige Factoren bis zu dessen Haubarkeitsalter fort-
gesetzt zu beachten. Insbesondere wird der Einfluss verschie-.
dener Erziehungs.- und Betricbsweisen auf den Zuwachsgang
der Bestinde nur durch solche genaue Controlle mehrerer ver-
schieden behandelter Bestinde ceteris paribus mit Sicherheit
beobachtet werden kinnen, und diese Methode ist daher auch
in Deutschland bei der Zuwachsermittlung durch Einfithrung
bestimmter Versuchsflichen allgemein acceptirt.
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2. Um den sonst allzulangen Zeitraum abzukilrzen, kann
man auch mehrere Bestinde verschiedenen Alters gleichzeitig
in Beobachtung ziechen. Man erhilt so cinzelne Sticke jener
Kurve, welche die Holzmassenzunahme eines Bestandes wahrend
der ganzen Umtricbszeit darstellen wilrde, welche Sticke viel-
leicht oft nicht genau an einander passen, aber doch, wenn z. B.
Bestinde von je ungefidhr 20 jahrigen Altersabstufungen gewihlit
wurden, nach Verlauf von 20 Jahren ermiglichen wirden, die
Holzmassen- bezw. Zuwachscurven genauer festzustellen, als
dies pach der bisherigen Methode moglich war. Dabei ist es
zweckmiissig, mehrere Bestinde von derselben Alterstufe zu
beobachten, um etwaige Verschiedenheiten auszugleichen.

3. Durch diese beiden Verfahren wird der Zuwachs der
Bestinde direkt ermittelt ; man kann aber auch aus der ein-
maligen Aufnahme mehrerer Bestinde verschiedenen Alters eine
Reihe der Bestandesmassen fiir alle Alterstufen erhalten und
50 den Gang der Massenzunahme ableiten,

Ich habe bei meinen Beobachtungen die letzte Methode
gewahlt, um in moglichst kurzer Zeit zu Resultaten zu gelangen,

Hinsichtlich der Literatur wurden hauptsichlich folgende
Werke benutzt ;

Holzmesskunde, von Prof. Dr, Guttenberg in Lory’s Hand-
buch der Forstwissenschalt.

Holzmesskunde, von Prof, Dr. Baur.

Die Fichte, von Prof. Dr. Bawr.

Ertragstafeln fir die Kicfer, von Prof. Dr. Weise,

Holzzuwachslehre in Forsteinrichtung, von Prof. Dr. Weber,

II. Allgemeine Beschreibung der Standorts- und
Bewirthschaftungsverhdltnisse.

Der Kiyosumiwald, in welchem wir diese Untersuchungen
ansteliten, liegt in Mitteljapan, ungefihr 70 Kilometer sid-
ostlich von Tokyd entfernt, an den Ausliiufern des Grenzgebirges
zwischen den Provinzen Awas und Kadswusa bei 35° 8’ N. B.
und 140° 10’ Oe. L. von Greenwich. Hydrographisch bildet jener
Theil die Wasserscheide zwischen “ Amatsugawa " und ** Obi-
tsugawa.” Die grosste Anhobe der Gegend st der 382 meter

—— ___“?*
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hohe Myokssan, welcher rings von Kiyosumiwald umgeben ist
und von dem aus viele kleine Hohenziige nach allen Himmels-
richtungen auslaufen ; diese schliessen vielfach mit ihren steilen
Wiinden tiefe Thiler ein, welche meist mit Wald bedeckt sind.

Der Kivosumiwald misst von Stden nach Norden circa 3.2
und von Westen nach Osten circa 2,6 Kilometer, Der Wald
grenzt im Westen an den 1700 ha grossen * Staatswald zu
Okusan,” nordlich an den 4600 ha grossen ‘' Staatswald zu
Tsutsumori,” gegen Siiden und Osten wird er vom stillen
Ocean bespilt. Bisher gehirte jener Kiyosumiwald als Staats-
wald zum Forstamt Ofaki, noch friher aber zum Klostergute
Seichdgi.  Seit einem Jahre ist derselbe in ciner Ausdehnung von
336,4 ha als Schulwald der Kaiserlichen Universitit Tokyo
zugewiesen worden und dient dem forstlichen Studium wund
Experimenten. Andererseits soll er auch ein Muster moderner
systematischer Forstwirtschaft repriisentiren.

Der Untergrund besteht aus Tuff und tertiirem Sandstein.
Der Boden ist im Allgemeinen sehr durchlissig, allein der mit
Wald bedeckte Theil weist cine reiche circa 10 em. tiefe
Humusschichte auf, welche den Boden frisch erhilt.

Der hiichste Punkt der oberen Grenze liegt bei circa 350 m.;
der unterste bei circa 50 m. Uber der Meeresfliche.

Das Localklima ist sehr mild. Die durchschnittliche
Jahrestemperatur betriigt circa 1 55", die niedrigste Temperatur
circa 2°, die hochste 32° C; die Luft ist sehr feucht, wegen des
Siidwindes, der iiber den warmen Kuroshiwostrom herauf-
streicht. Die Jabresregenmenge betriigt ungefahr 2000 mm.
Der meiste Regen fillt im April, Juni und Juli; Schnee fillt
selten, oft einen ganzen Winter hindurch gar nicht,

In frlherer Zeit soll in dieser (Gegend ein gemischter Wald
von immergriinen Lichenarten (Quercus acuta, Quercus glauca,
Quercus cuspidata u. s. w.), Tannen und Thugen vorherschend
gewesen sein. Da dic Benutzung der genannten Holzarten,
wegen schwieriger Abfuhr fast ganz unterblieb, so musste nach
und nach mit der kOnstlichen Pflanzung des mehr werthvollen
Sugi vorgegangen werden, so dass jetat der vorherrschende
Sugitbestand nur mit einigen Tannen untermischt ist.

Die gegenwirtig angenommene Umtriebszeit ist jene von
100 Jahren. Die Betriebsart ist ein Hochwaldbetrieh wobei
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der Kahlschlagbetricb mit kanstlicher Pflanzung dic Regel
bildet.

Die jetzt vorhandenen Swugibestiinde sind ganz durch kinst-

liche Pflanzung entstanden; Die Einsetzlinge waren 3 jahn:e
alte z mal verschulte circa halb Meter lange Pflanzen. Die
Pflanzenzahl pro ha betrug dabei 6000 im Rcihcnv'crbande.
Nach der Pflanzung haute man jihrlich ein oder zweimal das
ganze Unkraut ab; aber vom 5fen oder 7iem Jahre nach der

Pflanzung an kamen keine Arbeiter mehr in den Wald bis nach

der Haubarzeit. Nach altem Gebrauch der dortigen Gegend
wurde nicht durchforstet, stirkere Biaume wachsen dusserst
schnell, den schwiicheren nur cine kirgliche Existenz gewahrend.

Die Holzbestinde haben jetzt meist 10-100 jihriges Alter.

III. Darlegung des bei den Bestandesuntersuchungen
beobachteten Verfahrens.

A. Auswahl und Aufnakme dev Probeflachen.

In moglichst gleichmissiger Verteilung durch alle All:.:r
wurde eine méglichst grosse Anzahl normal bestockter un‘d in
jeder Bezichung geeignet scheinender Probeflichen von minde-
stens } ha Flichengrisse ausgewihlt und zwar Bestinde dtl:
besten und schlechtesten Standortgite. Dieses gelang uns bel
der provisorischen Bonitirung nach dem Augenmaase yntcr
Zuhilfenahme der Hohen. Sogern man auch alle Probcﬂac'hcn
einen Hectar gross genommen hitte, so war dieses duc'h nicht
moglich, weil die Bestinde selten sind, in welchen man 1‘n” allen
Teilen ganz normal bestockte Flichen von 1 ha Flichen-
inhalt finden konnte. |

Unser Flan war ferner, zuerst von 10 zu 10 bis 100 Jahren
je 8 Probeflichen und zwar je vier fir die besten Boni‘tﬁtcn als
auch filr die schlechtesten auszuwithlen. Da das nicht voll-
stiindig moglich war, weil wir in dem dortigen W;Idgebitt'c
nicht geniligende passende Bestinde vorfanden, so mussten wir
mit nur 56 Probeflichen, statt 80, ecinstweilen tufncdcg sein,
und schliesslich 15 Probeflichen aus cinem Privatwalde in der
Umgebung unserer Schulwaldung zu Hulfe nehmen.
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Jede Probefliche wurde mit dem Pantometer gemessen, weil
sie hier zu unecben war, um die Winkelspiegel zu benutzen. Die
Flichenform nahm ich moglichst vicreckig, zuweilen aber filnf-
oder sechseckig.

Die Auswahl der Probeflichen geschah gemeinschaftlich,
wobei sich die Abiturienten unseres Forstinstituts betheiligten,
Obgleich wir nach einem bestimmten Arbeitsplan arbeiteten, so
revidirten wir doch immer die fertiggestellten Probeflichen, um
Gewissheit darliber zu haben, ob auch alle Arbeiten correct
ausgeflhrt waren.

Dic Auinahmen der einzelnen ausgewiihlten Probeflichen
geschah nach dem R. Harlig'schen Verfahren, bei welchem
Probe-Stimme gefallt werden, weil wir dieses filr das richtigste
helten. Die Durchmesser der simmtlichen Stimme der Ver-
suchsflichen wurden in 1.3 m. Hohe vom Boden in Abstu-
fungen von I cm. zu 1 cm. kreuzweise genau gemessen. Die
Messhohe nahmen wir immer an der Baumaxe, das heisst
bei ecinem Bergabhang nicht von oben und nicht von unten
gemessen, sondern in der Mitte von beiden,

Je 3 Probestimme wurden von jeder Probefliche ausgewiihit,
welche in der Hohe von 0,3 m. vom Boden gefillt wurden. Der
verbliecbene Baumstock wurde in sciner Mittelstirke (also bei
0,15 m. von Boden) dreifach kreuzweise gemessen, um spiiter
die Stockholzmasse berechnen zu kinnen. Die gefillten Pro-
bestimme wurden erst 1 m. lang vom Abhieb, dann in je 2 m.
langen Sectionen, deren mittlerer Durchmesser bis auf Millimeter
genau doppelt iber's Kreuz abgegriffien wurden, kubirt, das
Astholz jedes Probestammes anfunglich gewogen und xylome-
trisch kubirt und erst nachdem die Verhiltnisszahl zwischen

Gewicht und Volumen festgestellt war, erfolgte die Kubirung
nur noch mittelst Wigung.

Zur Darlegung der Bestandesaufnahme fthre ich folgendes
Beispiel an :

Probefliche No. 42.

Schulwald zu Kiyoswmi; Ortsname: [ppaimidzu; Abth:
[; Unterabth: C; Meereshihe : 250 m.

Die Probefliche-Aufnahme vom 2 bis 10 December 1804

geschah durch die Herrn Horimolo, Mimura, Okuda, und
M alsudaira ;

BERECHNUNG DER PROBEFLACHE Nr. 42

- e S T TR E E L L E LR B

@, A= Astholem wee ;. m, M= Schaftholsz.
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Bestandsgrosse : 1 ha.

Probeflichengrisse : 0,2866 ha.

Der Grund besteht aus lockerem Sandstein: Die Boden-
fliche ist nach Stidosten um 30° geneigt und ziemlich trocken.

Bestandsschluss : gedringt.
Der Bestand wurde von jedem Kenner als ciner der besten

erklart.

Hieraus ergeben sich pro ha folgende Verhiltmsse :

Alter, das Mittel aus den mittlern Altern der Klassen sowoll,
wie aus den Massenaltern: 72 Jahre.

Baumhéohe : oberere 31,5 m. mittlere 28,6.

Baumstiirke : stirkste 63,0 cm. schwichste 15,0 cm. mittlere
37,0 cm.

Stammzahl : 810

Holzmasse : Schaftholz = 1211,55 fm.

Astholz = 79,420
Im ganzen = 1200,976 ,,

Stammgrundflichensumme : 87,376 qm.

Grines specifisches Waldgewicht des Schaftholzes 1m
Durchschnitt 0,734.

B. Ergebnisse der Bestandesaufnalimen.

Da die Sugi meist nur auf guten Boden gepflanzt wird, so
war es sehr schwierig gewesen, viele schlechtere Bestinde zu
finden. Bei unserer Untersuchung hatten wii neben 32 Probe.
flichen bester Gite nur 24 Probeflichen geingerer (ilite, unter
denen allerdings auch solche mittlerer (ilite vorhanden waren,
Wir lassen nun das gewonnene Resultat tabellarisch folgen
(Tab. 1).

— — e ———
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IV. Konstruktion der Ertragstafeln.

A Entwurf der Holzmassen odey 7 uwachscurven,

Nach der Aufnahme saimmtlicher Versuchsflichen im
Walde und Ausfithrung der zugehorigen Bcrc:hnungen schritten
wir zur Konstruktion der Holzmassencurven, wobei Schaftholz
allein oder Schaft- und Asthols Zusammen zu betrachten ist.

Zu diesem Behufe wurde auf ein 70 cm. breites und 110 cm.
langes Blatt Millimeterpapier eine horizontal gezogene Linie
(Abszisse) in 110 gleiche Teile geteilt, weil der aufgenommene
alteste Bestand nur ro8 Jahre zihite. Auf den einzelnen
Teilungspunkten dieser Linie, welche die Bestandesalter
darstellen, wurden Senkrechte (Ordinaten) errichtet, auf diese
diec in den einzelnen Versuchsflichen gefundenen wirklichen
Bestandes-Massen in einem Massstab “ 1 fm. zu § mm " auf.
getragen und die Enden der Ordinaten mit kleinen Punkten
versehen. Wir erhielten so auf dem Papier, so viel Punkte, als
Versuchsflichen aufgenommen wurden : denn keine zwei Punkte
deckten sich vollkommen. Die einzelnen, die Masse im Jugend-
lichen Alter darstellenden Punkte standen natirlich piher bei
cmander und entfernten sich mit wachsendem Bestandesalter
von links nach rechts aufsteigend strahlenférmig immer mehr,
weil in jiingeren Bestinden die Massen resp, Massendifferenzen
ewischen den besten und schlechtesten Standorten wesentlich
geringer, als in dlteren Bestanden von 70 oder 80 und mehr
Jahren der Fall ist.

Um nun bei Ausscheidung von vier Bonititen die vier
Massencurven zu erhalten. Zogen wir zunichst vom Jahre Null
ausgehend, durch die hochsten und ebenso durch die niedrigsten
aufgetragenen Punkte, odes moglichst nahe an densclben voriiber,
aus freler Hand je eine Linie, wobei kleinere L'nrcgclm;issig-
Keiten, wie sic bei durchschnittlich zy grossen oder kileinen
Massen vorkamen. unbertcksichtigt blieben. \us  diesem
Grunde konnte auch die obere und untere Linie nicht alle
Punkte mit einem Curvenzug durchsetzen. Die obere Linie
stelit dann ungefihr die obere Grenze, die untere Linie die
untere, der in verschisdenen Lebensaltern der Bestande vor-
kommenden Massen dar Die Genauigkeit dieser Mittelwerthe

wird natirlich um so grosser sein, je mehr Versuchsflichen
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bester und schlechtester Standortsgiite aufgenomen wurden und
Je gleichmiissiger sie sich {ber die einzelnen Altersklassen
verteilen. Da die Massen ciniger aufgenommener Versuchs-
flichen auffallend unter der unteren Grenzlinie liegen, so scheint
es mir, als wenn an dem betreffenden Orte wohl noch niedrigere
Werthe vorgekommen wiiren ; es war aber nicht moglich gewesen,
eine noch geringere Massenklasse, also 5 te Bonititcurven zu
konstatiren, weil in diesen Gegenden Swgi nur schr selten in
schlechtem Boden gepflanzt wird. Solche Ergebnisse blieben
daher unberiicksichtigt.

Wir wussten nun, in welchen Grenzen sich die Ertrags.
verhiltnisse der Bestinde (iberhaupt bewegen. Da es wiinschens-
werth ist, die cimzelnen Bonititen gleich weit von einander
abstehen zu lassen, so theilen wir jetzt bei der graphischen
Darstellung die Fliche zwischen der unteren und oberen
Grenzlinie der Liange nach in vier gleiche Streifen. Die
Theilungslinien laufen natiirlich alle im Nullpunkt zusammen
und die Streifen werden um so breiter, je mehr sie sich von dem
Nullpunkt entfernen wie es auf der Pl. XV1II ersichtlich ist.

Alle Punkte, resp. Bestinde, welche nun in den obersten
Streifen fallen, konnen als zur 1., solche im zweiten Streifen als
zur 1I. etc., diejenige des untersten Streifens als zur 1V. Bonitit
zugehornig betrachtet werden.

Wir haben zuerst bei der Bestandesaufnahme nur beste und
schlechteste Bestiinde ausgewiihlt; jedoch war die Auswahl hier
nicht ganz nach Wunsch, weil in der Regel die Bestinde mittlerer
Bonitit reichlicher vertreten waren und weil auch die vorher
nur nach dem Augenmaas in ihrer Bonitit eingeschiitzten
Versuchsflichen sich theilweise bei der Construction der Mas-
sencurven noch etwas anders ergaben. Viele in die | Bonitit ein-
geschatzte Bestinde fielen nach dem Auftragen in den Streifen
der II, auch viele in die IV Bonitit geschatzte Bestinde fielen
nach dem Auftragen in den Streifen der 111.

Bei den Streifen der IV zeigen sich noch einzelne Liicken,
welche wir wohl spiter bei weiteren Untersuchungen beriick-
sichtigen werden,

Nachdem so dic Normalertragskurven konstruiert sind, so
1st es leicht mittelst der Millimetermassstabes auf Pl. XVIII
und XIX die jeder Bonitdt und jedem Bestandsalter entspre-
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chende Holzmasse abzulesen und in die Ertragstafein einzutra-
gen.

b. Entwurf dev Hohenzuwachscurven.

a. Die Kurve der Bestandsmittelhohe.

ot 4 -
Nach der Ermittelung der Ertragsverhilitnisse hablcpdwn
. .‘ Or} sl chieden.
die zu jeder Bonitit gehorigen Vcrsuc!uﬂac:cn un:cr?ﬂm "
= B ] e ﬁ rul
’ | 1 horigen Mittel-Hohe con
Mit der zur 1 Bonitat ge ' & '. PP
die Bestandmittelhibhencurve in der “s\ eise wie h{:; i
massenzuwachscurven; in gleicher Weise auch die S
| L] i 1] - rﬁ a
mittelhihecurven von der zur IV Bonitit gehongen Ve
fliche. : - fa
Wenn in simmtlichen Versuchsflichen bei den Probc;tam
men auch die Hohen der Lingentriebe der \'m‘tt\t:rgchcn 'cndi:
‘ A iese Weise auch
T erden, so erhilt man auf diese Weis
Jahre gemessen werden, s i i 48
mittleren Bestandeshohen vor finf Jahren, so w lft- s
rechnen der letzten fanf Lingentriebe zur gegenu:u:r;g o
: : . ese
! iche Hohe nach 5 Jahren. Au
auch die muthmassliche | .
ten viel enger an
* e el .n aufgetragenen Ordina
schliessen die einzelnen _ o
einander. was namentlich erwiinscht 18t wenn grossere Lick
in den Beobachtungen vorhanden ]Tnd‘ e ie Youi
' ' stellung von de '
Aus der graphischen Dars o s
curve eroiebt sich auf graphische Weise die IT und 111 ll:_[ y
< | L] ® L] ‘
curve wie auf Pl. XX ersichtlich ist. Aus diesen Curvcn. ; g
' ' ' em
mittelst Millimetermaasstabs jede Bestand‘smlltclhnhc zu je
Jahre und diese wurde in die Ertragstafel eingetragen.

3 Die Curve der Bestandsoberhihe.
B.

:l 'n wir auch leicht die Bestands-
Auf ganz analoge Weise fanden wir au

[ | ohe.
oberhithe aus wirklich gemessener Bestandsoberhih

c. Entwurf der Kreisflachencurven.

Obgleich dic Bestandeshihe als der wicl}ligslc‘Ma:s:'l:t;uf:;
die Beurteilung der Standortsgiite bekannt ist, sol:'t In e
die Kreisflichensumme des Bestandes auof der acdicl:mme]t
(Hektar), bezogen auf 1,3 Meter ubcr dem l%odenl:}:‘n d:nn v
fir alle Bestandesalter und Bonitaten, n:'tmt:nl lu. v
Werth, wenn es sich darum handelt, die Holzmasse
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konkreten und nicht wberall normal bestockten Bestandes mit
Hilfe von Ertragstafeln rasch und ohne Fillung von Probe.
stimmen zu bestimmen. Hiitte 2. B. der auf seine Masse zu
untersuchende konkrete Bestand nur 0,75 der Kreisflichen-
summe des Normnalbestandes der Ertragstafel, Hohe und Alter
waren aber in beiden gleich, so wird auch ersterer nur 0,75 0
viel Masse pro ha als letzterer haben, d. h. die Holzmassen sind
in diesem Falle proportional den Kreisflichensummen. Ausses.
dem ist auch fiir Wirthschaft und Wissenschaft die Unter-
suchung der Kreisflichenmehrung normaler Bestinde von deren
Begriindung an bis zur Haubarkeit nicht uninteressant. [ch

brachte daher in Pl. XXI auch die Kreisflichensumme {ir die
einzelnen Bestandesalter und

Bonitdten graphisch zur An.
schauung,

Es wurde hierbei genau so wie bei Bestandshohencurven
durch Auftragen der wirklich gefundenen Kreisfl

achen verfahiren,
welche nach den Bonititen eingeteilt waren.

d. Entwurf der Stammzahicurven.

Bei Begriindung cines Bestandes ist natiirlich die Stammzah!
pro Flicheneinheit in den ersten Jabren am
allmalig breiten sich die einzelnen Biume aus, die Aeste kommen
nidher zusammen, es entsteht ein Kampl ums Dasein,
Tod der schwiicheren Exemplare fiihrt. Die Stammzahl pro
Flicheneinheit nimmt deshalb von Jahr zu Jahr ab. Wiihrend
WIr in eincm  angepflanzten augi-Bestand am Anfange der
Umtriebszeit pro Hektar 6ooo Pllanzen gezihlt haben, sind
am Ende derselben kaum noch 500-000 Stimme vorhanden. Es
ist interessant und von praktischer Wichtigkeit, das Gesetz der
Stammzahlabnahme fir alle Jahre der Umtriebszeit festzustellen.

Nun wurden die Stammzahlencurven fir Jede einzelne
Bonitiit aufgetragen nach Altern als Abcissen und die Stamm-

grossten, aber

der zum

zahlensumme als Ordinaten. Die Werthe derselben lasen wir

fir jedes funfte Jahr ab und trugen sie in die Ertragstafel ein
(Siehe Pl. XXII).

e. Sonstige Bestandteile der E rivagstafeln,

Unsere Ertragstafeln enthalten weiter noch den laufenden

und durchschnittlichen Héhenzuwachs, den laufenden und
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durchschnittlichen Zuwachs des Schaftholzes, sowie des Schaft-
und Astholzes, Durchmesser des Bestandsmittelstammes, Be-
standsformzahlen, Bestandsrichthihen, Zuwachsprocent vorwarts
und endlich den Normalvorrath und das Nutzungsprocent.

Der laufende Zuwachs ergiebt sich aus den Differenzen der

zwei aufeinander folgenden Gliedern der Tafeln.

also z. B. 80 Jahr, Masse 1229 fm.

85 o AL e
mithin Zuwachs fiir 5 Jahre 28 fm.

Wenn dann angenommen wird, dass innerhalb des Jahrfiinftes

der Zuwachs jiahrlich gleichmissig erfolgt, so wiirde derselbe In
dem vorstehenden Beispiele pro Jahr —’—:—=5,6 fm. betragen.

Der Durchmesser des Bestandsmittelstammes wurde
gefunden durch Division der Kreisflichensumme durch die

Stammzahl.
Die Bestands-Formzahlen ergeben sich aus den bereits

bekannten Werthen:

g Kreisflichensumme,
h Bestandsmittelhohe,
m, Schaftholzmasse,

m. (Gesammtimasse.

Die Schaftholzformzahl ist %
Die Gesammtbestandsformzahl ==

h

Die Bestandsrichthohen ka‘;n man entweder erhalten,
indem man die Hiohe und die Formzahl mit einander multiplicirt
oder die Masse durch die Krelsfliche derselben dividirt. Beide
Wege fithren zum Ziel. Die Berechnung aus h und { diente
dann als Probe fiir die Richtigkeit, denn, sind die auf beiden
Wegen erhaltenen Werthe richtig, so muss h. f.=—':—- sein.

Bei dem Zuwachsprocent ist als Capitalstock die Masse im
je funften, also 5, 10, 15 u.s. w. Jahre angesehen, als Zuwachs
aber die jahrliche Vermehrung des niichsten Jahrfinftes.

Haben wir also z. B. das Zuwachsprocent fiir den 30 jahrigen
Ort I Bonitiit zu berechnen, so ist die Masse im 30 Jahr=443
fm.; vom 30 zum 35 Jahre erfolgt jihrlich 24,6 fm. Masse,
mithin haben wir ein Zuwachsprocent

24,6 X 100 - 2400

5,538,
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Der Normalvorrath ist nach der Pressler'schen Formel
u(#+b+c+ ...... +-:-)——j— berechnet, wobei n die Zahl der
Jahre, hier also 5 bedeutet, in @, b, ¢, aber die Massenangaben
der Tafel fir das 3, 10, 15 etc. Jahr bedeuten.

Plc Formel giebt den Vorrath des Normalwaldes fir das
F-rﬁhjahr an. Der Fudeich’schen Auffassung folgend ist dieser
Vorrath als der eigentlich normale angesehen; die Vermehrun
we.lcl'ae innerhalb eines Jahres erfolgt, ist lediglich als df:c
Verzinsung des Kapitalstockes zu betrachten. Durch die
Nutzung wird sie absorbirt upd das Capital stets auf seine
Anfangshéhe zuriickgefiihrt. |

? Fir das 30 te Jahr der Bonitit [ berechnet sich sonach der
Normalvorrath an Gesammtmasse, wie folgt :

a = 20 fm. Vorrath in 5 Jahre

6 —— (]’2 " o8 i 10
£ == 2 -
835 4 ' w 15 ”
d = 221 . 20
f L — 32? (T} 1 o ::”
*f - 21['5 LA " X 30 'k

—

. Sa 982,5 fm. Vorrath. Dan=35 J-:En?m ist der
normale Vorrath 5% 982,5~221,5=4060g1 fm.
| 'Dl?sc 4691 fm. lassen jihrlich eine Nutzung von 443 zu
mithin ist das Nutzungsprocent = "2 —g 440
[y sagig e
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ALTER.
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; ‘ 2 gE Bestands, | Holzmasse. g‘;ﬂ:{
N E. |§= v b X &
: | BB AT {
- - | = - bt : Eg
G | 3% (33| % if 2k Bl g :
e i :
—| =] = | 60| sps| wol=| sof S} .
— 1420 — | 440 | 6,50, 62| 40, 102| 0,992| 1,632
3599 2690| 97| 775 1084 | 131| 54/ 185 0,628| 0,887
3068' 38,65 126 | 11,35 | 1505 | 221 67 285| 0,504| 0,657
|
26401 49.24| 15.4 | 1441 | 18,25 | 327 :FQ: 406 | 0,461 | 0,573
2311: 58,64| 180 | 16,89 | 2075 | 443 91| 534| 0.447| 0,539
2051 | 66,79] 20,4 | 18,99 | 23,73 ' 560 102, 668| 0,446/ 0,527
1824 73.39| 22,7 | 2086 | 24.43 | 684 112| 706/ 0,447 0,520
1621 78.74| 249 | 22,57 | 2595 | 793| 120| 913| 0,447| 0,515
1441| 8301 27.1 | 23.97 | 27.31 893| 124| 1017| 0,449/ 0,511
1282| 86,22| 293 | 2529 | 28,52 | 978| 123| 1101 | O,449| 0,505
1144 88‘,45r 31,4 | 26,49 zq,ﬁo| 1048 | 118| 1166 | 0,447 0,408
|
1027 St).{_)sl 334 | 27.54 3ﬂ.58i 11006 113| 1219 0446 04921
932 91,03| 35.3 | 28,49 31.43; 1154 | 107 1201 | 0,445 0,486
857| 91,77] 370 | 2033 | 32.30 LI 1194 | 102 | 1296 0,444 | 0,481
799| 92.29| 384 | 30,06 | 33,07 | 1229| 90/ 1325 0,443 0,478
756'] 92,68 39,5 | 30,71 | 33,79 | 1259| 92| 1349| 0,442 0,474
724| 92,05 | 404 | 31,31 | 3447 | 1282 87| 1369| 0441| 0,468
703| 93,15/ 41,1 | 31,84 | 3509 | 1304| 83| 1387/ 0,440| 0,467
690 93.31 | 41,5 | 32,34 | 3567 | 1324| 78| 1402/ 0,439
| H

TAB. II. NORMAL-ERTRAGSTAFELN
%
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FUR DIE SUGI, BONITAT I

14,0
14,2

1o
12,2
12,5
13,2

13,0
138
14,1
144

14,6
14.7

14.9
15,0

mittszuwachs z:.;:: Schaftholz,
pro ]nL vorwirts. masse.

SE B8 |56 |BE|GE|g8| 28 |22 2 |2t
ﬁsﬂg;x.gg*igﬁi_ﬁ

< o | @ e | o~ ; %

|
49| 40| 40| 40/420(820 40| 50,0 40| 50,0
8.4[16,4| 6,2|10,2|22,2|16,3] 224 27,71 304|336
138(166| 8,7(12,3/13,7/11,1]| 672 19.5| gSo 189
1801206 11,1|14,4| 96| 82| 1507|14,7| 2111 13,6
2r.2|12306| 13,1162 71| 63! 2824|116 3787|107
23,2256 14.8117.8 50| 50| 4691| 94| 6073 88
246(268 16,2/ 19,1| 42| 38| 7152| 7.9 QoIt| 7.4
236(256|17,1/10,9| 32| 2,9/ 10218 6,7 12607 6,3
218123.4|176)203| 2,5 2.3 13850 5.7|16821| 5.4
2001205(17,9/20,3| 19| 1,7|18021| 5,0 21504 4.7
170(168|178/200| 14| 1,2(22656/ 4.3 26847 4.1
14.0/130117.5(194| 1,1| 0,9]27686| 3.8|32482| 36
|

11,6/ 106|17,0(188| 09| 0,7|33042 3.3/35418| 3,2
90| 8,4|/16,5 18,0 07| 06 38668;' 3,0/44507| 28
80| 70[159(17,3| 06] o4 44518| 2,7(50972| 2,5
70 58154166/ 05| 0,4|50558| 2.4|57510| 2,3
50| 48/148(159| 04| 0,3|56750| 2,2|64183| 2.1
50| 40(14,2|15,2| 0,3| 0,3|63094 2.0170965. 1,9
44| 36|13,7|146] 03| 0,2(695¢8( 1.9 773491 L8
40( 30|13,2|1 140 — | — |76108| 1,7|84814| 1,7
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ALTER,

STAMMZANL,

15| 4175

20 | 3046

25| 3197
ol 2826
35| 25160

|
40| -’-f-H: 04,24

b5| 1321

=0 1208

Stamm rundflache

——

IDurchmesser des De-

bei 1.3 m. in gm

|
|
|

-
41,99
50,18 |

57,50

75| 1115| 83.34|

385

S0 i‘.,‘.;‘:..} | O ,‘}-U:‘ }

|

8503 35,1 |

21,0
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TAB. III. NORMAL-ERTRAGSTAFELN FUR DIE SUGIL BONITAT IIL

stand=mittelstam
mes (N Com,

o,1
| tfr,() |

12,0 |
5,1
17,2
19,1 ‘

aa i) |

24.7
20 4

280

=0:3
30,9 |

32,1 |

-

5/ 992| 84,39| 331
go! 9358| 84,009 34,0
gob | 84.89| 34,6 |

Bestands. Holrmasse, g:::::g:_
I - —
4 e g o | 4 | .
- | & . - | .
= o ? - & ! : < 5 J Eéi
2 |2 | 8 | 4| 58] 8 | 28
- 9 E %] 3% 55
1,27 1,70 gy = S 2
350 s10| 46] 30| 70| — | =~
620 862| ob| 43| 139| 0714| 1,033
9.14 l.a*o::‘»\ 168 55| 223 0,573 0,759;
|
II.}'{I I.‘.S}" .'Sjl OO 319 0.517 O.bSI
13.90 | 1718 | 348 76| 424| 0,497 0,605
1587 | 1908 | 45t| 85 530f0492| 0,585
1760 | 2072 | 552| 94, 046| 0488|0571 |8
| | 1
) 19,14 | 22,20 | b4d| 101! 749 0,433 0,565!
20,52 | 23.53 | 736] 106 842 0485 0,554
2177 | 24074 | Si4) 107\ 921| 0484 0,547 8
22,91 | 2582 | 877 106 983| 0,481] 0,539
|
23,93 | 2682 | 931| 104| 1035| 0,479| 0,532
24 85 27,73 | 977 m:‘ 1078 | 0,477 | 0,526
25,03 | 28,57 | 1015| o8| 1113| 0,475 0,521
.
26,37 ‘ 29,36 | 1047| 95| 1142| 0,473 0,516
: ' |
27,01 | 3008 | 1074 92 11(}0P 0,471] 0,513
27,57 | 30,76 | 1097 .!'ig] 1186 | 0,470| o,
28,09 l 31,38 ( z::7| 86‘ 1203 | 0,468| 0,504
28,57 | 3195 | 1135 82| 1217| 0,467/ 0,500
—_—— | ——— -

Schaftholz
m-

massc

- Gesammt

S

10,0
10,5
11,0

11,5

1:;9#
12,2

12,5

12,7
13,0

13,3

10,1

108

11,4

11,9
12,3

12,7
13,1

13,4
13,6

13,9
14,0

142
14,3

30

10,0
44

17,0
19,0

20,0
20,2

19,2
17,6
15,6
12,6

10,8

3,0
12,2
126
16,8

19,2
21,0
22,4
22,0

206
18,6
158
12,4

10,4

|
f

9.3
11,2

10,1128
11,6
12,9

13,8

14,1

15.3
16,2

10,6
16 8

14.4

1L¢b|164r

10,4

14,3/ 15,9

154
I4,8

14,3

13.7
13,2

12,7
12,2

|

3,0

Schaftholz
fm.

41,3
21,7

150
10,1

1,0
08
0.6

0,5

04
0.4
0,3

Gesammtmasse |
fm.

o0
—_
b

10,6
12,1
8,6

6,6
5.3
4.1
3,2

0.8
0,6

0.5
0,4

0,3
0,3
0,2

Normalvorrath
fm.

30

167
497
1121

2131
3586

5532
7989

10941
14357

18193
22389

20882
31629
36590
41729

47018
52434

37959
63580

rtﬂ-
m.

Nutzungs
cent, in

|
|

27,5
19.3
15,0

11,9

9,7
8.2

59
5,1

349

35
3l
2.8

2,5

50,0 |

|
|

2903
4708
7052
9952

13388
17319
21687
20416

31435
36696
42156

47779

2,1 |

L8

53537
59407
65371
71414

Gesammt.-

L

JO| 50,0
227 133:5

73319,0
1506 | 14,0

cent, in

l % fa;l_llng‘l&f? ’
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TAB. IV. NORMAL-ERTRAGSTAFELN } Fi/R DIE SUGI, BONITAT IIL

| | Bestands- Bestand Laufender Darchsch- Zuwachs- .
| ‘ Bestands. Holzmasse. ‘ ered 2 uwach n h s 5 Gesamme. |
| | 51 3q |83 i | e | T | g | e | Scefholn | 0w
2 | 85 |gs. | 0 B —_— | e
: - €. |SEE B v v g | | :
~ - e | =0 fm. L ‘ " & . | =& 4 o
=2 N - | b= o - ) v - - | _.: : ™ : i - L] - - E . — o o b
;| % 2g |sEe| 2 2 SR E ¢ Sl IR IR IT I |21 e | &E| @ &8 | =
S| 5 | ¥ [8Ee]| 3. 12 . | NERE S ERIRrRIAENIENIAL | $. |Ba| B, |82 5
- E 2 ESE| T E g E | & 4 g | § g3 s E EE Eé EE | SE EE\EE €8 | 38 |5 | 28 |- | <
| B | §% |88 | & 5 2 (2883 |3 Bs E1Y 12 1818 (Y (3" |84 % 8 &
| : 7 = g - I 3 A 5 L S oy a L. » = 9 . 89
3 . N | . .f v o " z = "
- : o 2 ~ o Z. | Z
e — — \ - —— | — ) NS — e—— = [ R =
| | | |
gl ~= — | — | o95| 126 ¢o| — 9] — - = = 18| 18] 1.8| 1Bl44.4|011 18'5-*m| 18| 50,0 5
A ~= e 262 | 3,50 29 | 21 50| — — I =] — | 49| 8,2 29 50|228 (17,6 103|282 145 34.5| IO
. : | - y .
| 75| 4750( 1050) 66| 466 039 | 62| 32| 9o4) 0B06| 1,219/8 38| 57| 66| 88| 41| 6,3/168 ‘3% 3141195 483 119.5| 15
.' A | - L] - i ' o - = . .
;.-w] 4224| 2552| 88| 693 | 9,10 | 114 | 42| 150| 0645] 0,884 | 45| O1|104(124] 57| 78|11,4] 96| 728|157| 1077 14.5! 20
| . ' I

| |
25| 3753 | 33.94| 108 | 910 | 11,49 | 179 | 52| 23t| 0,584/ 0747 (W 53| 68130 150| 7.2 | -.3| 1428 |12,5| 2007 |11,5| 25
| 3341 | 41,72| 128 | 11,02 [ 1360 | 254 | 61 | 315/ 0,552| 0,684 6.1 7,5/150(168| 85/10,5| 6,5/ 58 )

301 334 | / » - 93| 3P| 2473110,3| 3339| 9,5 30

15| .'.'l)H:'.l ‘ 43,32 ‘ 14.5 12,75 15'-13 337 (H) i '1Oﬁ 0*541 0'652 1 “:9 8.3 I().() IB‘J l],fJ | I_.f] | 5,0 4.5 | 3,(10:’,_; H,fj Su.‘\;' | 5 ) | 15

40| 2663 5509| 16,2 | 14,33 | 17,02 | 421 | 76 | 497 9,533 0-630'[ 70| 9,0(16,8/18,2| 10,5 124 3.9| 3.6 5702| 73| 7209| 6,8| 40
| | | | | “ |

3.X| 28| Bogr| 6,3 gg962| 39

2300| 60,37| 18,0 | 15,76 | 18,45 5034 83 | 586: 0,529 D,ﬁlﬁi 8,3 9,7|16,4|17,8| 11,2 13,0

- 88 | 663| 0,523| 0,603 8q 1031154 |16,4|116/13,4| 2,4] 2,2 10700 | 5.4 |13056
1950 | 68,34 21,2 | 18,24 | 20954 049 | 91 | 740| 0,521 0*594} 9:5(108 138 14,4|11,8]13,5| 1,8
60| 1770 ;c-.;r_,i 22,60 | 19,33 | 22,05 | 707 | 93 | Soo| 0,517| 0,585 10,0 11.3111,6 12,0118/

.'i_
= y | - |
10113738 4,7(16540| 4.5/ 55

33| 14| 1,3|17099| 4,1|20360| 39| 60

65| 1615| 72,60| 240 | 20,32 | 23,05 | 757 | 95| 852| 0,513 0,577 W 10,4 I1,7|1001104|11,6(13,1| 1,1| 1,0(20734 i

: 3724404 | 3.5| 65
. y |
70! 1483| 7304/ 25,2 | 21,21 | 23,09 | 900 | g5 ‘ 895| 0,510/ 0,571 W 10,8 12,1, 86| 86 “'4.”’5 0,0| 08|24505| 3,3|28810 3,1| 70

75| 1373] 7491 | 204 | 2200 | 2 85 | 836 | 95| 0931|0507| 0,565 @112 12,4| 72| 72| 18,1124
| 7501 27,4 | 2269 | 2504 | 800 | 94 | gbo| 0,505| 0,500, 11,5/12,7| 6,0| 58 108|120/ 0.6

wn
e
[ Y]
¥ .

5921 O555 11,7 |12,9| 50| 4.8 10,5/11.6| o,5| 04
1003 0,59%0| 0,549 @11,9| 13,1 42| 381101 r, |
0% | 1110} :f_-,_{_,_; 20.7 | 24,38 '.'j.',fin ()30 | RQ | li’JIl]! 0,498

jrh 3;2 { 9.8 ! 10,7 | 0,3] 0,3 .1,{1‘1!){}.
3,2| 28

2'rjll 5:92-‘: I-']' (}5
1,8 580406 1,8|100
l

100 1081 76,76 | 30,1 | 24,80 | 28,23 | 940 87‘10_}3‘0,497

9,5 10,3! — — ‘510--1

- — e ———— .
— —_——————
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TAB. V. NORMAL-ERTRAGSTAFELN FUR DIE SUGI, BONITAT IV.

M
Bestands- Hestands. Laufender Durchsch- Zuwachs- G ‘
< | 2 18 Bestands. Holzmasse. formsahl. richthobe. | :,“;‘_: witrwachs | procest | Schaftholz. -
= | 27 |83 | - g | |
(+ 4 < o5 fm. . . £ =
W N | 32 |E8s| 2 . 3 ¥ % g |3 3 |z 8 B |7 |gg| ®
- = - E - - _ \ ; ) ' b g - - 8l &
d| 3| €3 EEE : %i 1 1 1% a ;] 56 [Ed|5é 533 LR TREART E 3
7 = 3 Eé 3 o g 2 iﬂ .' o # | j 3 |8 E S5 E g§
" 8 ; . @ I {5 z ‘:U z z
- -— Hs 0,63 0,83 | 4| — 4 — —— - | —1 08] 08 o8| o8 40,0/ 95,0 8 50,0 8150,0 3
ot Ihadl Bhadl Bad B2 £l 4 B8l BeT e N U —| = | 10| 38| 12| 23)|26;7(226| 44]273| 66[348] 10
15| 5326| 11,30 52| 312| 417| 28| 21| 49 i0.794 1,387 25| 4.3 3:37 52/ 19 | 331229 /16,7 1361206| 233(/2r0| 15
| 20| 480z| 18,95| 71| 472 | 633 | 60| 30| 90| 0671|1005\ @ 32| 47| O.4| 8,2 30| 4,5|150|11,8 340|176| s6o|16.1] 20

25| 4310| 26,29| 88| 6,44 | 811 | 105 | 38| 143 | 0,620| 0845 W 40| 54| 90/106/ 42 | 57|105 87| 730|r44| 1116]128 25
30| 3856 33,26| 10,5 | 8,08 | 10,03 | 160 | 45| 205 | 0,505 0763 ||| 48| 6.2|1r0(124] 53| 68] 7,9/ 68| 1365 11,7 1955 10,5| 30
35| 3445| 30.83| 12,1 | 063 | 11,78 | 223 | 52 | 275 | 0,581 0,716 56| 69|126(140( 6,4 | 7.9| 6,0 53| 2291| g,7| 3120| 8,8/ 35

40| 3083| 4594 | 13,8 | 11,06 | 13,31 | 290 | 58 | 348 | 0,57r| 0685\ 6.3| 7.6113.4)146| 7.3 [ 87| 47| 4.3| 3540| 8,2 4641 7.5 40
azlo,sﬁz.(om 7.0 3,3‘13,6 14,3 8,0 94| 3.7 3.4 5116 2,0 6529 6,5 45

494 | 0557/ 0648 ' W 76| 88|13,2|14,4]| 85 99| 28| 2.7 7048| 60| 8783| 56| 50
560 | 0,554| 06390' W 8.1 9,4[12,0({13,2( 88 |102| 22| 2.1 9288| 52111385 4.9/ 55
618 | 0,550( 0,632 @ 8.7|100|106|116| g0 |103 ,7| 1711815 4,5|14301| 43| 60

45| 2774| 5143 | 154 | 12,38 | 14,70 | 358
“ 50| 2511| 55,94 16,8 | 1360 | 1508 | 424
| 55| 2283 | 50,40 18,2 | 14,71 | 17.17 | 4584
Go| 2083 61,96 19,5 | 15,75 | 18,27 | 537

33

669

712

0,546 | 0,626 9I(10,5| 9,2/102( 90 (103]| 14| 1,3]|14501 4.0(17493| 38| 65
20| 1759/ 65,39| 21,8 | 17,57 | 20,24 | 623 0,542| 0,619 /@ 9.5|10,9| 80| 86|89 102| 1,1| 1,0/ 17586 3.5|20024| 3.4
75 1631| 66,48 | 228 | 18,33 | 21,12 | 657 749 | 0,539| 0,614 W 9.9/11,3) 6,8 7.4/ 88 (100 09| 08 20769 3,2 24558 3.1 75
8o| 1523| 67,27/ 23,7 | 1901 | 21,93 | 685 | 93 | 778 | 0,536 0,608 102 11,6 56/ 58| 86| 9.7( 0,7/ 0,6|24110| 2,8|28361 27| 8o

| |

85 1435| 67.82| 24,5 | 19,61 | 22,67 | 708 | 93 | Sox | 0,532| 0601 W04 11.8| 4,6 46|83 | 94| 05| 0.5 27581 | 2,6| 32297
go| 1365| 68,18 25.2 | 20,15 | 23,34 | 727 | 93 | 820 | 0,529| 0,506 W10.7 12,01 38| 38| 8.1 | 91| 04| 04 /31159| 2,3]36340
95! 1313 68,38| 258 | 20,61 | 2395 | 743 | 92 | 835 | 0,527| 0,592 W109|12,2| 32| 30| 78 | 88| 04| 0,3(34826| 2.1 40470| 2,1| g5
100| 1276 68,48| 26,1 | 21,03 | 24,51 | 757 | 91 | 848 | 0,526 0,588 WI1,1 12,4 2,8 ’:6| 76 | 85 — | — 38569] 2,0|44671| 19| 100|

65| 1909| 63,92| 20,7 | 16,71 | 19,29 | 583

RE R
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V. Gebrauch der Ertragstafeln,

Die vorstehenden Ertragstafeln enthalten unter Voraus-

sctzung normaler Bestockung {ir den Hauptbestand pro Hectar
und fir die Bestandesalter 1-100;

a. Die Stammzahl,

b. die Stammgrundfliche bei 1.3 m. vom Boden in Quadrat-
melern,

c. die mittlere- und obere Bestandshohe in Metern,

d. die Holzmasse des Schaftes und des Astes,

¢. Schaft- und Astholzmasse,

f. Bestandsformzahl fir die Schaftholzmasse und fir die
Gesammtholzmasse,

¢, Bestandsrichthohe {lir die Schaftholz und [dr die Ge-
sammtholzmasse,

k. den laufenden Zuwachs des Schaftholzes und des Ge-
sammtholzes,

i. den durchschnitlichen Zuwachs des Schaftholzes und des
Gesammtholzes,

J. das Zuwachsprocent des Schaftholzes und des Gesammt

holzes,
k. den Normalvorrath des Schaftholzes und des Gesammt-

holzes,

[. das Nutzungsprocent des Schaftholzes und des Gesammt-

holzes ;

1. Sie zeigen, in welchem Verhaltniss mit zunchmendem
Bestandesalter die Stammzahl sich vermindert, Grundflichen-
summe und Hohe desselben aber wachsen, und in welcher Lebens-
periode der grosste laufende jihrliche und grosste durchschnitt-
liche Flichen- und Hohenzawachs eintritt,

2. Sie geben Aufschluss ilber die mit dem Bestandesalter
zunehmende Massenmehrung an Schaftholz sowohl, als an
Astholz, ferner Giber den Eintritt des Zeitpunktes, in welchem
der grosste laufendjahrliche und grosste durchschnittlichjihbrliche
Massen-Zuwachs erfolgt.

3. Sie zeigen ferner, in welchem Verhiltniss mit zunehmen.
dem Bestandesalter die Zuwachsprocente, die Nutzungsprocente
und der Normalvorrath der genannten Sortimente ab- oder zu-

nehmen.
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4. Sie dienen zur Bonitirung konkreter Bestinde und ist
vor Allem die mittlere Bestandeshithe hierbei entscheidend und
Zwar wegen der grisseren Bequemlichkeit. Will man ». B.
wissen, in welche Bonitit ein unter mittleren Schlussverhiiltnissen
crwachsener Bestand zu setzen ist, so ermittelt man nur dessen
Alter und mittelst eines Hohenmessers dessen mittlere Scheitel-
hohe. Da nach den Ertragstafeln z. B. ein 60 jahriger Sugi-
bestand I Bonitit 26,49 Meter hoch 15t, so wiirde ;'enn ;cr
konkrete Bestand ebenfalls 60 Jihrig und dieselbe Hihe hiitte
er jedenfalls der I Bonitiit angehiren u.s. w. Ebenso wird.
irgend ein Bestand zwischen zwei Bonitiiten fallen, wenn se
Héohe, natirlich immer gleiches Alter vorausgeset zt F
beide fillt. |

Es wird noch ein weit richtigeres Resultat erhalten, wenn
man ausser der Hiohe noch die Grundfliche ermittelt, weil beim
Gebirgswalde bei gleichalterigem Bestande mit gleichen Héhen
nicht immer gleiche Holzmasse produciert wird.

| Die vorstehenden Ertragstafeln werden speciell bei der
Einschitzung der einzelnen Bonititen fiir Zwecke der Feststel-
lung der Grundsteuer néthig sein, wenn man bei Bodenunter-
suchungen die Hohe und die Grundfiche als Haupt.-Faktor der
Standortgiite betrachtet,

5. Sie niltzen aber auch bei Einschitzung der Holzmassen
konkreter Bestinde, wenn man keine umstdndlicheren Bestandes.
schitzungsmethoden in Anwendung bringen kann oder will
Besitzt z. B. der abzuschitzende Bestand eine volle nnrmal;
Bestockung, so wird er auch dicselbe Holzmasse wie der gleich
a!tc und gleich hohe Bestand in der Ertragstafel haben. Ist
diese Bestockung jedoch keine vollkommene, sondern betrigt sie
Z. B. nur 0,8 der normalen, so muss natiirlich auch die aus der
Tafel herauszulesende Holzmasse durch Multiplikation mit dem
Faktor 0,8 reduciert werden. Es sind nun verschiedene Fille
moglich :

a. Der Bestand entspricht genau im Alter in der Stamm-
grundfliche und Héhe einem Satze der Tafel. Dann gilt die
dort angegebene Masse ohne weiteres,

b. Der Bestand fillt im Alter zwischen zwei Glieder der
Tafel, Kreisfliche und Hiohe sind aber s0, dass sie den Tafelcur-
ven (Pl. XVIII) entsprechen. Dann ist die Masse des nachsten

me
zwischen
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jungeren Bestandes zu nehmen und so vielmal den jihrlichen
Zuwachs hinzuzuzihlen, wie der Unterschied der Jahre betragt
z. B. ¢in 68 jihriger Ort mit 82,00 gm Stammgrundfliche und
24,48 m Hohe gehort genau in die Bonitit [1, denn diese hat fiir

65 Jahr 23,03 m Hohe und 81,27 qm Grundfliche
?0 " 24185 e " " 82:48 " Ll

Die Masse im 65 Jahre ist 1035 fm. mithin im 68 Jahre, da der
laufende Zuwachs=8,6 fm ist, 1035+ 3% 8,6=1060,8 fm.

¢c. Der Bestand entspricht in Alter und Grundflache der
Tafel, aber nicht in der Hohe ; dann wird das angeniherte Gesetz
bei der Ermittelung zu Grunde gelegt, dass die Massen den
Hohen proportional sind. Es besteht also die Proportionalitit :

m: h=msx: h,

worin m und A aus der Tafel, i, aber durch Messung bekannt ist;
2. B. ein Bestand habe 81,27 qm Grundfliiche im 65 Jahre, seine
Hohe sei 23 m: Er gehort demnach in die Bonitit II. Die

gesuchte Masse ist daher:

1035 : 23,03=Ms : 23 s =004,78 im,

(m : h ist der Factor zur Hohe, den wir auf pag 364 berechnet
finden. Entnehmen wir dort denselben, so haben wir h nur noch
mit demselben zu multipliciren, um die Masse zu finden),

d. Wenn ein Bestand im Alter und in der Hohe, jedoch
nicht in der Grundfliche gleich ist, so kann man die Masse nach
dem Verhiiltnisse der Grundfliche berechnen. Esistm: g=mx: g,
in welcher Proportionalitit wieder m und g aus der Talel, g,
aber aus dem Bestande bestimmt werden muss. m : g ist aber
die in der Ertragstafel berechnete Richthohe; wir brauchen dem-
nach nur noch diese mit der Bestandsgrundfliche zu multiplicir-
en, um den Ertrag zu erhalten; z. B. Ein 63 jahriger Bestand,
welcher der Hihe nach genau I1 Bonitit angehort, habe nur
80 gm Grundfliche, dann ist Masse=1016 fm, da die Richt
hohe=12,7 m und das Produkt 80 12,7=1016 ist.

e. Differiren in den unter ¢ und @ eben gedachten Fillen
auch die Alter gegen die Tafel, so missen diejenigen Factoren
zur Hohe resp. Richthohen genommen werden, die zu demn gefun-
denen Bestandsalter gehiren. Ist der Bestand z, B. nicht 63
jahrig, sondern 68 jihrig, so wird bei abweichender Hohe (von
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23 m) _dieu mlt 43,33 zu multipliciren, mithin die Masse=gg6,59
{m. sein, Sie :.st niedriger als vorhin, weil ein Bestand, der erst
im 6:: Jahre die Héhe 23 m. erreicht, ciner niedrigeren Bonitiit
angehoren muss, als ein solcher, der schon i '
iy on un 05. Jahre diese
Weicht der 68 jihrige Bestand aber nicht in der Hihe von der
Tafel ab, sondfrn nur in der Grundfliche und ist diese wie vorhin
=80 qm, so ist dic Masse 80x13,0=1040 fm. Hat ¢in Be.
stand nur im Alter, aber auch in diesem nicht mit der Tafel
Uebereinstimung, so ist die Masse nach der Gleichung

M=g. h. /[

zu berechnen, so dass nur f aus der Tafel entnommen werden
kann ; man bestimme diese Grisse jedoch nicht nach dem Alter
s?ndern nach der Hohe, weil sic zumeist von dieser, vom Altc;
hingegen nicht bemerkbar abhidngt. Ist z.B. in einem b5 jahrigen
Bestande die Grundfliche=80 qm, die Hihe=23 m, so ist die

Formzahl, wie aus der Tafel fiir Bonitit 11 zu entnehmen=538
dabher

M=80x 23 x0,538=098g,92 fm.

Einfacher ist es, wenn man f.h direct aus der Tafel entnimmt
tht !‘lﬁht 23 m. gehort dann bei Bonitit 11 die Richthohe 12 3:
mithin ist die Masse  80x 12,3=984 fm, -~
. 6. Die vorstechenden Ertrapstafeln niitzen aber in noch
hoherem Maase bei Massenzuwachsermittlung der Bestinde.
Wenn man z. B, feststellen will, um wie viel Festmeter ein
nt:fmﬂl bestockter 60 jahriger Sugibestand, welcher nach seiner
I-{uhc und Grundflache genau der II Bonitit angehart, in den
nichsten 15 Jahren zuwiichst, so hat man nur aus der Ertrags.
tafel 1. Bonitit die Holzmasse des 75 jihrigen Bestandes mit
1113-fm und die des 6o jihrigen Bestandes mit 683 fm. heraus-
:zuschrciben, und erhilt in der Differenz beider Zahlen, nimlich
in 1113-983=130 fm. den 15 jahrigen Haubarkeitszuwachs pro
HFktaf‘. Fiele der fragliche Bestand, was in der Regel der Fall
sein wird, hinsichtlich seiner Standortsgiite zwischen zwei Boni-
taten binein und wiire auch seine Bestockung eine abnorme, so
missten dann natlirlich dieselben Reduktionen wie im vori'gcn

Beispiel vorgenommen werden, um den konkreten Zuwachs zu
erhalten,
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7. Unsere Ertragstafeln sind ferner auch nithig zur Ermitt-
lung des Normalvorrathes aller miglichen Umtriebszeiten, Will
man z. B. den Normalvorrath bei 100 jihriger Umtriebszeit fur
120 Hektar haben, so braucht man nur die 100 Massenglieder der
betreffenden Bonitit zu addiren.

8. Endlich kinnen die Ertragstafeln noch zur Lésung aller
Fragen der Waldwerthberechnung und der forstlichen Statik
verwerthet werden, Man braucht nur die in denselben stehenden
Holzmassen in Sortimente zu zerlegen, letztere dann mit den
zugehdrigen reinen durchschnittlichen Holzpreisen zu multi-
pliciren; dann erhilt man in den Summen der einzelnen
Produkte den in Geld ausgedriickten Werth des Holzes pro
Hektar fiir jedes Bestandsalter und auch fiir jede Bonitiit,

i, TEIL.
Zuwachsgesetz von Sugibestanden.

mit besonderer Beriicksichtigung der Weber'schen

Zuwachsgesetze.

I. Holzmasse,

a. Fahrlicher Massenzuwachs.

Ich habe, zum Vergleich der aus meinen Untersuchungen
sich ergebenden Massencurve, auch die Curve in punktirten
Linien beigefiigt, wie sie sich aus der Formel

I
wop (1=
berechnet, welche mein verehrter Lehrer Prof. Dr. R. Weber
in Miinchen abgeleitet hat; in dieser Formel bedeutet p die
Grundzahl, welche die Wachsthumsenergie angiebt, x das Alter
(Siehe Pl XVIII et XIX).

Aus diesen Curvendarstellungen sehen wir, dass auch die

japanischen Sugibestinde jenem Zuwachsgesetz folgen, welches
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in europdischen Waldungen Geltung hat. Unsere Massencurven
ergeben folgende Angaben von p :

TAB. VL
m
Bonitit, | Jugend.
- | stadium
Schaftholz .. .. .. ..|247-249]| 2.35-2.37 2,24-2,25 :,n;-:.m; 15
Schaft- und Astholz .. ..| 2,50-2,52 2,30-2.41 | 2,28-2,29 2,15 ‘ 15

%

Zum Vergleiche nehmen wir Angaben tiber deutsche Fichten
und Weistannen aus Weber's Forsteinrichtung heraus, weil beide

Holzarten im Zuwachsgang am meisten unseren Sugibestinden
dhnlich sind (Tab. VII).

TAB. VII.
I | | o l IV | V| Jugend
Bonititen. e - —— | stadium
Werthe fur p der Kurven. Jahre.
Fichten, e
Im Harz nach Hertig.. ..| 24-23 2,3-22| — — -- 40
In Wirthenberg nach v. Bawr| ca.2,2 | caar j196-100 191 | — 20
In Sachsen nach Kunze ..| 12,3 2,17 2,03 18 | —- | 15
In Norddeutschland nach |
Schwabach,. .. oo 242,3 | 22,2 | 2,1-2,0 | 1.9-18 | ca.ny 20
In Siddeutschland nach :
Schwabach.. .. .. .. 2.4-2,3 | ca.2,2 [2,13-2,10 2,0-1,0 | ca.1.8 e
In Gouv, St. Petersburg nach | 4
de Bedemmar .. .. .. 1,918 |1.80-1,74164-1.63 car,§ | 14-1,3| 25
Weisstannen.
In Baden nach Schuberg ..| 2,4-2,3 12,25~2,2012,15-2,08 2,0-1,9 ca.1,9 o
In Warttemberg nach Lorey 2,5-24 | ca23 | caz2 | — - |5ou.60

m

Aus beiden Tabellen (VI, VII) sehen wir, dass das von
Schwabach gefundene p fir Fichten am niichsten unserem Sugi-p
kommt, nur im Jugendstadium sind grissere Unterschiede be-

merklich, weil unsere Sugsi viel rascher wiichst, als deutsche
Fichten.
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b. Laufender jahrlicher Massenzwwachs,

Es culminirt der laufende jiahrliche Zuwachs :

bei Bonitit I um das 35 ste Jahr
5 w Moy o ARy e
" o HE o oRS=M0S W
’ i IV % o ARE =8

Es geht aus diesen Zahlen hervor, dass beim Zuwachs an
Gesammtmasse der Kulminationspunkt bei besseren Standortverhalt-
nissen frither cintritt als bet ungunstigeren, wie sich auch aus

Weber's Theorie'*! ergiebt,
Beim Schaftholz finden wir ebenfalls den obigen dhnliche

niamlich:
fiir Bonitit I um das 35 Jahr

L " lI LE " 35 "
'Y L III " i 40 "

" " v L " 45 "

Nun wollen wir zum Vergleich unsere Zahlen mit den
Zahlen fiir europiaische Fichten und Weistannen in einer Tabelle
folgen lassen : (Tab. VIII).

TAB. VIIL

Zeitpunkt und Massenbetrag der Kulmination des laufenden
Zuwachses.

[' [ Bonitat, | 11 Bonitfu‘; 111 Bonitit. [IV Bonitit| V. Bonitit.

Jahs.| cbm.| Jahr, cbm.l Jahs, | cbm.| Jahr. cbm.) Jahr.| cbm.

——— S —

17-46| 801150 60| — | —

Fichte.
Nach v, Bawr .. .. ..29-30 10,2 38-39 13,0
Nach Schwaback | |

in Norddeutschland ..]30-35 22,7| 40 | 17,4 55 [13,2| 6o | 95| 65 |7.8
in Sliddeutschland .,.h 40 | 23,3 45 166 6o |13t | 85 |105| 8o |80
| 1

P [ |
Weisstanne., | .

1
Nach Schuberg .. ..| 25 1.:3,4 40 | 17,2 {3540 | 13,5 40—5::-‘ 9.2 [50-80) 7,05
Nach Lorey .. .. .. 80 [160] 90 125 05-104 10,8 — | = | «= | =
+ \
Sugi in Japan | 35 (268 35 | 22,4 ;y;n‘:ﬂ.: 45 (148 — | —
| |

(r) Weber's Forsteinrichtung Seite 240.
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Diese Tabelle zeigt, dass der Kulminationszeitpunkt von
Sugi dem der deutschen Fichte und Weisstanne ziemlich nahe
steht, dass aber der Massenbetrag der Swugi bei der Kulmination
bedeutend grisser ist.

c. Massendurchschnittszuwacks.

Bei der Gesammtmasse ist auch die Culmination des
Durchschnittszuwachses vorhanden : Sie tritt ein
fiir Bonitit I um das Jahr 45-50
v " i BT 50
’ hr - B Hoai A 55
»" " Y 'd aF e 000N
Die Zesten licgen also bei geringeren Bonititen immer § Fahre
spater. Fe geringer die Bonitat, um so spater tritt die Culmination
etn und um so langer schiebl sich die Abnahme des Massendurch-
schntttzuwachses hinaus,
Beim Schaftholz beobachten wir Culmination
fir Bonitit I um das Jahr 50
" - A % ' " 35
" " I o » ' S50
" " iV 54 o o 6063
Auch hier gilt dasselbe Gesetz wie fiir die Gesammtmasse,
wihrend die absoluten Jahreszahlen immer um 5 grisser sind.
Da die Umtriebszeit fiir den griissten Massenertrag im
Kulminationsjahre des Massendurchschnittszuwachses liegt, so
kann man sagen, dass bei unseren Sugiwaldungen der grosste
Massenertrags-Umtrieb filr 1 Bonitdt 50 Jahre betrigt und fiir
je eine Bonititsklasse schlechter um 5 Jahre zunimmt.

d. Verhaltniss von laufendem jahvlichen- und dwrchschnsttlichen
M assenzuwachse,

Ein Blick auf Pl. XXVI lehrt uns, dass der laufende jilir-
liche Zuwachs sehr schnell bis zu einem Maximum ansteigt, um
von da ab wieder schnell herab zu sinken, wihrend der Durch-
schwittszuwachs viel langsamer steigt und fiillt, als jener; der Cul-
minationspunkt liegt bei ersterem viel hiher, als bei letzterem.

Ausserdem sieht man, dass der Culminationspunkt des
Durchschnittszuwachses immer derjenige Punkt ist, wo dessen
Curve mit der Curve des laufenden jihrlichen Zuwachses kreuzt,
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Prof. Weber hat filr den Durchschnittszuwachs die Formel

_roop’(t _?}ix)

i t+x

abgeleitet. Nach dieser Formel habe ich ebenfalls die Curve des
Durchschnittszuwachses gezeichnet. Wie aus der punktirten
Linie in Pl. XXVI zu ersehen, fillt diese mit dem beobachteten
Durchschnittszuwachs fiir unsere Sugi annihernd zusammen.

D4x

e. Verhaltniss von Massen- und Hohenzwwachs.

Aus diesen Verhaltnissen habe ich den Factor zur Hohe
berechnet und die Zahlen in Tabelle IX zusammen gestellt,

TAB. IX.

Factoren zur Hohe in qm,

Alter, -
Bonitit 1. Bonitit IL. | Bonitit I11. | Bonitdt IV,

5 12,50 11,81 0,47 | 6,35
10 23,18 21,65 19,08 13,29
15 23.87 22,42 20,17 15,70
20 25,37 24,40 22,51 19,07
25 28,17 27,13 25,38 22,20
30 31,62 30,37 28,58 25,37
35 35.17 3377 31,84 28,56
40 38,16 36,70 34,68 31,46
45 40,50 39,13 37,18 34:09
50 42,43 41,03 39,10 36,32
55 43,53 42,31 49,57 38,07
60 44,02 42,91 41,39 39,24
65 44,20 43.25 41,93 40,04
70 4426 43,38 42,19 40,52
75 44,18 4343 42,32 40,86
80 44,07 43,31 42,31 49,93
85 4393 43,17 42,21 40,85
9o 437" 43,02 42,02 40,69
95 43,02 42.83 41,85 40,51
100 43:35 42,59 41,05 40,32
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Hieraus erfahren wir, dass die Hohenzunahme so ziemlich
denselben Gesetzen gehorcht, wie die Massenzunalhime, dass sich
jedoch kleine Unterschiede zeigen. Es besteht nur aproximativ
die Proportionalitit der Massen mit den Hiohen; auch ist der
Factor zur Hohe fiir ein und dieselbe Tafel nicht immer constant,

sondern verdnderlich, was Herr Weise zuerst in seinen Kiefer-
ertragstafeln erwihnt hat,

II. Bestandsmittelhohen.

Prof. Dr. Weber hat die Hohe b, bei dem Alter a mit dem
Grenzwerth h,,,, algebraisch durch die Formel :

h, = "-A'(I":',E;T) verbunden.

Nach dieser Formel habe ich die Resultate meiner Unter-
suchungen liber die Bestandsmittelhéhe berechnet und zur gra-
phischen Darstellung gebracht. Die stark gezogenen Linien in
Pl. XX zeigen diesen Wachsthumsgang, daneben wurden die
Kurven punktirt aufgetragen, welche man bekommt, wenn man
in der Formel den bestimmten Grenzwerth von k., mit 35 m
einsetzt,

Diese Ergebnisse zeigen deutlich dass der Zuwachsgang
der Bestandsmittelhohe bei der Swugi auch dem der deutschen
Holzarten™ sehr iibnlich ist und dass dic Hohenwachsthumsenergic
mit zunchmender Bodengiite grisser wird, (siehe Tabelle X).

TAB. X.

I Bonitat, | I1 Bonitit. [[II Bonitit./IV Bonitit.| V Bonitit.

P der Bestandmittelhohe.

Sugiin Japan .. ..| 2,78 1,8-2,0 1,3-1,5 1,1-1,2 -
Kiefer,Fichte, Buche und
Tanne in Deutschland. 2-2,5 1,5-3 1 1-0,7 0,5

M
(1) Weber's Forsteinrichtung Seite 157.
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Die absolute Grisse von p ist fiir Sugi etwas grosser, als fur TAB. XL
deutsche Hdalzer; wihrend des ]ugcndstfdmma von Sugi aber Die Stammzahl des Hauptbestandes auf 1 ha normaler
ist sie viel geringer als fir deutsche Holzer (mit Ausnahme Waldfliche
der Kiefer): Kiefer 5 Jahre
Fichte 10 .. Bonitt. v | v Im[w‘ v
'?::::: 12_25 : ; Holzarten, Wuchsgebiet:. 1 Beim 40 jihrigen Alter. Beirﬁ 100 jahrngen !-sllcr.
Sug, 5 " SI{IIHJIPII'I o sk .o b ..1814;]4“1&033033 - @ aﬂs 1031137&_
Der laufende Hohenzuwachs culminirt bei Fichte.
Bonitit 1 mit 11,35 m zum 20 Jahre (die Masse 35 Jahre) Warttemberg nach v. Bawr .. ..a633h000 — | — | — (600|744 — | — | —
" II e 9114 T " 20 (Il " 35 ” ) Sachsen nach Kwnze.. .. .. ”34'3““3‘5“49@&'4 — |030 730 1050) == | ==
- III 1) 6,93 e 9w W 5 ( " " 35-40 " ) Harz nach R. !Iﬂrﬁg ss e w0 ﬂ]_]bﬁrlq1ﬁi — - - |572|792| = | = | = |
w W 64 »n 35w (o o 45 ») Mitteldeutsches Gebirge und Nord:
Es zeigt diese Tabelle, dass der Hohenzuwachs der Sugi deutschland nach Schwabdack .. (2800l 1cyBicy6a 9800 550|715 051250600
betvichtlich frither kulminirt als der Massenzuwachs, wnd zwar auf Sidaitohliats: Setoubeck.: . .. lkiitdyiretiasahgicision J il o L B

besseren Standorten ctwas friiher als auf geringeren.

Die durchschnittliche jihrliche Zunahme der Hohe culminirt Gouversement St. Petersburg nach

bei Bonitit I und II um das Jahr 25, wihrend bei schlechten Wargas de Bedemmar .. .. .. 1246030801530 5200 5777 656 | 765 | 586105011370

Bonitiiten etwas spiter, namlich bei ITI um das 30, bei IV um Weissianne.

das 40. ) Warttemberg nach Lorey .. ..[32205500 ~ | 528|775 /t10d — | —
Um Wachsthumsginge des Laufend- und Durchschnitts- Baden nach Schuberg .. .. ..3053j047150806643 — |56g|621| 75 942 —

suwachses der Bestandsmittelhohe zu veranschaulichen, habe

ich sie in Pl. XXV. graphisch zusammen gestelit, Kiefer.

Preussen, Bayern und >achsen nach

Weise *4 *%  wme e we ..'131&155&3054_‘% *535!‘16 461 558‘. — ] —
Hessische Main-Rhein-Ebene nach |
Schwabach b WaS e Ehr bl 13&]1[3#35&]}5(}?(} — |350|852§| — | — | —
III. Stammzahlen. Hessisches Buntstein-Gebiet nach
Wir finden hier zunichst, dass die Stammzahl mit steigen- Schwaback .. .. .. .. ..j2400313036303970 — 650|710 — | = | =
der Bodengiite in gleichem Alter fallt: Norddeutsche  Ticfebene  nach
1
Jahr 20 30 40 50 60 70 8o go 100 SERAbSE. s v se ue u;lnulntj}ﬂ;‘ﬂth 5040 448 | 525 638| 8151070
Bonitit 1 3068 231x 1824 1441 144 932 799 73 090 Pommern uach R. Harti
. : . «al — — —_ —— — — — _—
Il 3646 2826 2244 17 1457 1208 1040 38 885 566/ 423
1] 4224 3341 2063 2154 1770 1483 mdz ug 1081 Wiirttemberg nach Speidel .. . .Losolazyoigzel — | — |q00|790( — | — | —
, IV 4802 3856 3083 2511 2083 1759 1533 1365 1376 Gouvernement St. Petersburg nach
Nun \rcrgl:ichen wir unsere Stammzahl von Sug’l mit Wargas de Bedemmar .. .. ..3060351-:1398&4590! 52801 624 ;rqgi Wsinlﬁum

europiischen Holzarten:
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Aus dieser Tabelle ersehen wir, dass unsere Stammazahl von
Sugt beim 100 jihrigen Alter immer grisser ist, als die von euro-
piischen Holzarten, withrend bei 40 jiihrigem Alter im allge.
meinen diejenige flir Sugy kleiner ist als die der europdischen
Biume ; d. f. die Stammzahl fir Sugi vermindert sich langsamer,
als die von curopaischen Holzarten. Diese Thatsache versteht
man indessen leicht, wenn man sich das japanische glinstige
warm-feuchte Klima vergegenwirtigt.

Betrachtet man den Verminderungsgang der Stammzahlen
flir Sugi mittelst der Weberschen Formel fiir die Stammzahl-

verminderung :
10000

t,np’
so findet man, dass diese Formel fiir Sugy in Kiyosums zu schnell
abnimmt und daher unbrauchbar ist, Wenn man aber statt

F 3

1,0p* 1,0p* fir Sugi benutzt, welcher Ausdruck nach Prof.
Weber erst nach Bestandsreinigung gilltig ist, so findet man
eine gute Uebereinstimmung., Auf Pl. XXII stellen die punkt-
irten Curven

foon

l,ﬂ)T

dar, da in unserem Sugibestand gewihnlich pro ha 6000 Stimme
gepflanzt werden, Es zeigt sich, dass die Stammzahlver-
minderung fiir Sugs ungefihr der Formel

1

mﬁT
folgt und zwar liegt der Werth von
fiir die Bonitit I zwischen 5,5-6,6
' % ,. 11 3 ca. 5,0

" o " 11 5 ca. 4,0
" " LR lv 18 3!0_3!6

IV. Grundflachensummen.

Ein Blick auf Pl. XXI lehrt uns, dass die Grundflichen-
summe in dem ersten Dezennium sehr klein ist, dann aber rasch
ansteigt, um zwischen 40-60 Jahren einen Kulminationspunkt

HONDA : ERTRAGSTAFEL U. ZUWACHSGESETZ FUR sual. 369

zu crreichen, von dem an eine allmilich immer langsamere
Zunahme stattfindet. Je besser dic Bodengude ist, desto grisser
wird die  Grundflachensumme, wihrend ber der Stammzahl das
Umgekehrte statt findet,

Die folgende Tabelle dient zum Vergleich.

TAB XIL

I Bonitit. |11 Bunitit.glll Bonitit | IV Bonitit. V Bonitit.

Die grosste Grundflichensume im Bestande.

| — - -

Swugi in Japan (beim :m:

Jahre) .. .. . | 93.31 85,03 76,36 | GB,48 —
=  Fichte(beim 100-120 . |
€| Jahre ., ., o to-y0 56-61 §2~§1 43-46 36
'§ I‘Vciﬂllllhe (beim | |
E 140 Jahre) ., & 6y-81 59~67 §31-50 48-53 —
e | Kiefer (beim 70-140 | | ‘
=\ Jahre) .. ol 4553 | 452 | 361 | ya-n ‘ 2529

e ——————————————————————————————————————
Hieraus ersicht man deutlich, dass die Grundflichensumme
der Sugi immer grosser ist, als die von deutschen Holzarten.
Die Sugi besitzen im grossen Durchschnitt 1,5 mal mehr
Grundflichensumme als die deutschen Fichten und Weisstannen.
Vergleichen wir unsere Resultate mit den Weber'schen
Zuwachscurven, deren Gleichung
2Gesd 2.
1,0p"
ist, wo G die Stammgrundflichensumme pro. ha. 1,0 p* den
Nenner der Stammzahlformel bedeutet. Da wie wir gefunden

haben fiir Sugi immer 1,0p% besser passt, als 1,0 p*, so beniitz-
ten wir hier wieder folgende Formel

2G=L%_

l,of:'
Nach dieser Formel construirte ich die Curven auf Pl. XXI, wo
ich die direct gefundene Grundflichensumme fir Swgé zum

Vergleich beifiigte.

Man sieht auch hier, dass die Weber'sche, fir Sugi durch
mich modificirte Formel durch dic Beobachtung bestitigt wird ;
ob aber diese Modification fiir Sugi allein nothig ist, oder auch




|
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fiir andere japanische Waldbiume, das ist eine eben so wichtige
wie schwierige Frage, die nur dann gelost werden kann, wenn
wir gute Ertragstafeln fir andere Waldbidume Japans besitzen
werden. Abgeschen von diesen kleinen Abweichungen, die ohne
Zweifel durch die klimatischen Verschiedenheit bewirkt worden
sind, kinnen wir das Resultat unserer Untersuchung tber die
Sugibestiinde in Kiyosum¢ dahin aussprechen, dass sie bestitigt
haben, was Prof. Weber in seiner * Forsteinrichtung ™ behauptet
hat :

“Je grosser die durch p ausgedriickte Wuchskraft eines
Bestandes ist, desto rascher nimmt zwar die Grundfliche des
Einzelstammes zu, aber desto schneller sinkt auch die Stammin-
dividuenzahl und zwar erfolgt ersteres nach einer Multiplen-
reihe der Quadrate von p, letzteres nach dem umgekehrten
Werthe einer Exponentialreihe mit der Grundzahl 1.0p.
Stammzahl und Stammgrundfliche stehen demnach in einem
durch diese mathematischen Beziehungen ausgedriickten ver-
kehrten Verhiiltnisse,”

V. Durchmesser des Bestandsmittelstammes,

Bei einem Blick auf Pl, XXIII finden wir, dass bei gleichem
Alter der Durchmesser mit dem Sinken der Bonitit abnimmt ;
ferner, dass der Zuwachs des mittleren Durchmessers auch mit

der Weber'schen Formel .J')=‘\’5*f::jr stimmt wie aus den punk-

tierten Linien ersichthich wird,
In Folgendem ist cin aus Pl. XXIII entnommenes p mit
dem der europaischen Holzarten zusammengestelit.

| Il I Y v

Der Sugi in Kiyosumi .. .. . . 1,6 1,3 0,9 0,7 —
Der Weisstanne mittleren Schlussgrades

Do SEANMIE o o e 94 se s B 1,0 1,2 0,9 0,6
Der Fichten in Norddeutschland n.

Schwappach Sar it e Eevent 8 1.4 00 0.6 0.4
Der Kicfern in  Norddeutschland n.

Schwappack .. . o .. e W LSLT 1T 0,8 0,6 0,3
Der Kiefern aul Bundsandstein in Hessen

OIS o5 9e 40 4% w2 as s I 0.9 0,6 0.4 -

Der Kiefern im Gouvernement St. Peters.
burg nach Wargas de Bedemmar .. 10 Q7 0,8 0.4 0,3
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Hieraus erschen wir, dass die Durchmesserzuwachsenergic
des Mittelstammes {lir unseren Swugi geringer ist, als diejenige
der eurcpdischen Tanne und Fichte, wihrend die Massen-
zuwachsenergie der Sugt viel griosser ist, als die der letzteren;
vielleicht eine Folge des Schlussgrades resp. der Durch-

forstungsverhiltnisse, ein Frage, welche ich spiter zu erledigen
hoffe.

V1. Die Bestandsformzahl.

Ich habe in Pl. XXIV die Bestandsformzahlen nach dem
Alter graphisch dargestellt. Hieraus ergibt sich, dass bei
gleichem Alter fiir bessere Bonitit die Bestandsformzahl fiir die
Schaft-, so wie auch die filr Ast- und Schaftholz immer geringer
wird, und dass beide Bestandsformzahlen anfangs sebr gross
sind, um dann zunichst rasch bis auf 0,5-0,6 spiiter aber weit
langsamer zu sinken. d. h: Die Bestandschaftformzahl ist im
20 jahrigen Alter bei I Bonitit 0,504

i . O3
[t ., o645
SN 0,671

wihrend im Alter von 30-100 Jahren

bei I Bonitit nur von 0,447 bis 0,439
w I W w4 0497 . 0467
o ARE w w 0,552 4 0,497
w SV o o DEO8 . O8b

Achnlich gestalten sich auch die Bestandsbaumformzahlen.
Ast und Schaft), nimlich im

25 jahrigen Alter 1 Bonitit 0,573
I L 0,651

lll LA 0'747
VN o o84

wihrend im Alter zwischen 35-100 Jahren
bei I Bonitit von 0,527 bis 0,464

» 3w w 0,583 ,, 0,500
v S0 " T 01-652 w 0,543
R w 0,716 ,, 0,588

—— —
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Bemerkenswerth ist es hier, dass bei den Bestandsschaft-
formzahlen besonders fiir I Bonitit im 30 jihrigem Alter einmal
diese zu einem ersten Minimum sinken, dann wieder bis zum
50 Jahre steigen, um von da ab sehr allmilich wieder zu sinken;
jenes Minimum ist aber bei schlechteren Bonititen nur schwach
bemerkbar. Eine diesbeziigliche Beobachtung habe ich frither
in Deutschland gemacht und hiefiir cine mathematische Begriin-
dung geliefert. (Siehe: Eine Untersuchungsreihe iiber den Ein-
fluss der Hohenlage der Gebirge aul die Veridnderung des Zu-
wachses der Waldbiume von S. Honda in der Allgemeinen
Forst- und Jagdzeitung 1892).

Der besseren Vergleichbarkeit halber sind nachstehend die
Formzahlen der einzelnen Bonititen nach Altern zusammenge-

stellt.

TAB. XIII.

Die Bestandsschaftformzahl betragt :

|
Im Alter, " Bei Bon. . | Bei Bon. 1, | Bei Bon. I1l. | Bei Bon, IV.
10 0,092 | e — —— yea——
I3 ‘ 0,628 0,714 0,806 0,704
20 0,504 0,573 0,045 0,071
25 o461 | 0,517 0,584 0,620
30 0,447 0,497 0,552 0,595
35 ‘ 0,440 0,492 0,541 0,581
40 0,447 0,488 0,533 0,571
45 0447 | 0488 0,529 0,562
50 0,449 | 0:435 0,523 0,557
55 0,449 0,484 0,521 0,554
bo 0,447 0,451 0,517 0,550
65 0,446 0,479 0,513 0,546
7 0,445 0,477 0,510 0,542
75 0.444 0,475 0,507 0,539
80 0,443 0,473 0,505 0,536
85 0,442 0,471 0.502 0,532
o 0,441 0.470 0,500 0,529
95 0,440 0,468 0,498 0,527
100 0,439 0,467 0,497 0,526
#
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TAB. XIV.

e ———————————————————— e —

Die Bestandsbaumformzahl betrigt :

Im Alter, Bei Bon, 1. Bei Bon. 11,
= 1,032 o
15 0,887 1,033
20 0,657 0,759
25 0,573 0,651
30 0,539 0,605
35 0,527 0,585
40 0,520 0,571
45 0,515 0,505
50 0,511 0,554
55 0,595 0,547
60 0,498 0,539
65 0,492 0,532
70 0,450 0,520
75 0,481 0,521
80 0,478 0,516
85 0,474 0,513
GO 0,468 0,508
95 0,467 0,504
100 0,404 0,500

Bei Bon. 111,

1,219
0,884
0,747
0,084
0,052
0,030
0,616
0,603
0,594
0,585
%577
0,571
0,505
0,500
0,555
0,549
0,540
0,543

e ———— e

| Bei Bon. IV.

1,387
1,005
0,845
0,763
0,710
0,685
0,662
0,648
0,039
0,632
0,620

| 0,619

0,614
0,608
0,001

0,596
0,592

0,588

Nun betrachten wir die Bestandsschaftiformzahlen nach der

Scheitelhohe :

TAB. XV.

Bei einer Seitethohe von | | Bonitat. | 11 Bonitat. | 111 Bonitit. | IV Bonitit.
§-10 m. 628 G44 b1g 509
11~1§ m. 453 507 T42 501
i-20m. .. .. 447 439 523 541
21-2§ m, 445 481 504 5§27
26~-30 m. 446 471 - —
JI=38 WM . 441 — — | —-

Die Bestandsschaftformzahlen nehmen also fiir jede Bonitit
mit zunchmender Héhe ab und bei gleichen Hohen fiir schlech-
tere Bonitat zu (mit Ausnahme der Unregelmissigkeit unter 10

m. Hohe).

Die Bestandsbaumformzahlen verhalten sich ebenfalls nach

diesem Gesetz, wie aus Tab. 16 ersichtlich :
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TAB. XVI. TAB. XVIIL
—___——r__——1——_
Bei einer Seitelhohe von 1 Bonitat. l| I1 Bonitit, | 111 Bonitit, | 1V Bonitat, Die Bestandstichthidhe fur Schaft und Astholz betrigt :
h -_I;T—m—h e e __ o 887 l 895 | 816 775 : !
15:_15 m: o, 6 628 655 659 Im Alter. Bei Bon. L | Bei Bon. I1. | Bei Bon. 111, | Bei Bon. 1V,
1620 M. oo o+ we o} 533 574 6oo 617 | . -
| s 540 55% 592 6 6
2128 My oo or e o l : ¥ £ I5 1,0 4 57 4:3
26-30 M <0 es ee e 492 5t < __ |
3138 M. o+ se oo oo 479 - s | o 20 713 | b.() 0,1 47
—_____—_'.——__——_—_-_ b '
25 8,3 77 6,8 | 54
s 30 g1 8,4 28 | 6,8
VI1I. Bestandsrichthohen. 35 10,0 9,3 8,3 6,9
_  y 40 10,8 10,1 9,0 7,0
Der Uebersicht halbcf' folgen nachstehend die -Bestandsr:; t- .8 "y 0.8 9.7 8.2
hiohen der einzelnen Bonitiiten zuerst nach verschiedenem Alter
(Tab, XVII und XVIII). Die Bestandsrichthohen sowohl an 50 12,4 11,4 10,3 8,8
Ast- und Schaftholz als auch an Schaftholz, beginnen wie man 55 12,8 11,9 10,8 0,4
daraus ersehen wird, niedrig und steigen mit zunehmendem Alter 60 13,2 12,3 11,3 10,0
allmilich an. 65 13,6 12,7 11,7 10,5
TAB. XVIL 70 13,8 13,1 12,1 10,9
: : ohe fiir S holz betragt : _
Die Bestandsrichthohe fiir Schaftho - | 80 L4.4 13,6 12,7 11.6
_]m = !: Bei Boa. 1. _.Bci Bon. 1I. | Bei Bon. I11. | Bei Bon. 1V. 35 I.j.ﬁ 13,0 12,9 1.8
| | 8 2,5
15 4:9 44 3 14,7 14,0 13,1 12,0
20 5,7 5,2 .' 45 32 90 4+7 1 3
25 6,6 6,1 53 i 95 149 | 42 | 133 12,2
30 7:0 6,9 g . '6 100 15,0 | 14,3 | 13,5 12,4
35 3.5 ?:8 Y 5 |
.40 9'3 8,6 716 6"3
45 10,1 9.3 8,3 7:0
50 10,8 10,0 8,9 7,0 —_—
55 11,4 10,5 9,5 g';
60 11,8 11,0 10,0 -
70 12'3; :;'2 i?‘z ?)'g Der Verminderungsgang des Zuwachsprocentes ist in PL
ag | 3.3 12:5 “"5 10,2 XXVII und XXVIII graphisch dargestellt ; man sieht, dass das
35 13,6 12,7 11,7 10,4 Zuwachs procent des Bestandes sehr gross anfangt, dann sehr
0 13,8 13,0 b L4 10,7 rasch und spiter langsamer sinkt.
95 14,0 13,1 | 12,1 10,9
100 14,2 13,3 | 123 e

e e —————————————————————————————
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IX. Der Normalvorrath,

In Pl. XXIX haben wir den Zuwachsgang des Normal-
vorrathes mit starkgezogenen Linien gezeichnet und daneben mit
punktirten Linien Zinseszinsreihen (1,0* —1) zum Vergleich.

Es ergiebt sich hieraus, dass die einer jeden Standortklasse
entsprechenden Normalvorriithe mit der Linge der Umtriebszeit
50-70 Jahre lang nahezu wie Potenzreihen zunechmen, und dass
mit geringerer Bonitdt p abnimmt.

Dieses p fir Ast- und Schaftholz ist zum Vergleich mit dem
p von deutschen Wiildern in folgender Tabelle zusammengestellt:

TAB. XIX.

Auf Grund der | Bon, I1 Bon. ‘ 111 Bon, | 1V Bon. | V Bon,

Ertragstafeln fir:

Procent p fiir die Reihen 1,0p% —1,

Buchen nach F. v, Baur .. 435 3.7-3.3 ! 3,373 2,0-2,7 2.4
Fichten nach demselben .. 54,5 4540 | 49-35 3.3-3 -
Fichten nach Kunse .. ..| 5.,5-% §=4.5 4.5-4 3,7-3 —
Kicfern nach Schwappack .| 4,54 =15 3,53 1,3-2,9 2,5
Sugi in Japan 6,8-6,0 6,0 ! 5,55 4.0 —_—

Die Zuwachsenergie der Normalvorriithe fiir Sugi ist also
etwas grosser, als die fiir deutsche Holzarten.

X. Das Nutzungsprocent,

Die Grisssen der Nutzungsprocente sind in Pl XXVII und
XXVIII graphisch dargestellt, woraus hervorgeht, dass die
Nutzungsprocente mit schlechterer Bonitat grosser werden und
dass sie mit steigendem Alter allmihlig abnehmen.

Um die absolute Grisse der Nutzungsprocente an der
ganzen Holzmasse mit derjenigen deutscher Holzarten zu ver-
gleichien, habe ich in Tab. XX die hetreffenden Daten zusammen-
gestellt, woraus man erkennt, dass das Zuwachsprocent fir
unseren Sugi kleiner als fiir deutsche Fichten und Weisstannen,
aber ctwas grisser als fiir deutsche Kiefer ist.
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Umtriebsjahre.

TAB. XX.

40

mlp

Nutzungsprocent fur die Gesammte Holzmasse.

Fichten nach R. Hartig ..
Weisstannen n. Schuberg ..
Kiefern nach Schwappach. .
Sugi in Japan

Fichten nach R, Hartig ..
Weisstannen n. Schuberg . .
Kiefern nach Schwappach,
Sugiin Japan .. .. .

Weisstannen n. Schuberg..
Kiefern nach Schwappack. .

Sugid in Japan

Weisstannen n. Schuberg ..
Kiefern nach Schwappach. .
Sugi in Japan .. ..

ool 16,2 | 10,5 | 7.5 :5.6

IV Bonitat.

14,1108 | 86

4:.39 | 3.5 | 2,85

£1,1 | 7:57| 566
43 | 34

2,39 | 2,04
'3

J‘,‘;,‘

| =

I Bonitit,
W3 | 2 |13 ;mﬁ 5:07 | 431 4,07 348 3.0
14,3 12,0 | 8,29| 5,52 | 4,10| 3,24 | 268 2,30| 1,96
10,5| 6,98 s.11] 3,06 3,20 2,63 2,26 | 1,95 1,70
J13,6| 88 i 6.3 | 47 ij.& 284 2.3 |19 |17
11 Bonitat,
16-?;19-1 1 12,6 | 7,96| 6,02| 4,72 3.97] 3.44 | 3,04
14,1 | 11,5 8,52| 5091 4,39 3,41 | 2,84 2,39| 2,00
108| 7.10| §.41| 4.00| 3.30| 2,74 | 2.32] 1.98 | 1,74
140 90 | 6,5 |49 |37 129 |24 |20 |17
111 Bonitit.
14,4 -l 11,1 4 8,65/ ﬁ,z;ri 79| 3.79| 3,03 2,54 2.8
m.q! 7452 5,31' 4,00 334 | 2,09| 2,29 | 1,08 | 1,74
| 145! 95 | 68 \5-! 39 |30 |25 |H-l 1.8

6.75| 505 | 4,00| 3.35 | 2,74 2,34

1,76

1,9

-




Ueber den Einfluss wechselnder Mengen von Kalk und Magnesia
auf die Entwicklung der Nadelbaume,

VON

Oscar Loew und Seiroku Honda.

Es ist seit lange anerkannt, dass Kalkboden fiir die Land-
wirthschaft einen vorziiglichen Boden abgibt, und auch im
Forstbetriecb weiss man ihn zu schatzen., Kiefern gedeihen
besonders gut auf demselben, Der Kalk ist stets von mehr
oder weniger Magnesia begleitet, ein weiterer wichtiger
Nihrstoff fir die Pflanzen, welcher aber unter gewissen
Bedingungen auch schiddlich wirken kann, nidmlich wenn
secine Menge die des Kalks bedeutend iberwiegt. Bei Experi-
menten mit Nahrlosungen lasst sich das leicht beobachten,'”
besonders wenn der Kalk ganz eliminirt wird. Aber dieser
schidliche Einfluss wird weit langsamer sich bemerklich
machen, wenn wic im Boden die Magnesia als schwerlsliches
Carbonat vorhanden ist. Nichts destoweniger ist auch hier
ein Unfruchtbarwerden durch 2zu hohen Magnesiagehalt
beobachtet worden.” So lange diec Menge der Magnesia
geringer ist als die des Kalks ist diese Gefahr wohl aus-
geschlossen wie z. B. beim Dolomitboden, wie Keliner mit-
theilt') und Voelker in England'®’ sowie Muntz und Girard in
Frankreich'” berichten.

Da uns die Frage interessirte, bis zu welchem Grade die
Entwicklung der Nadelbiume eine Storung durch steigende
Mengen von Magne=ia im Boden erfahren kénnen, stellten wir
einen Versuch mit jungen Pllanzen von Cryplomeria japonica,
Thuja oblusa und Pinus densiflora, den drei wichtigsten Wald-

e

— — —

(1) Welff, Landw. Versuchs-Stationen 6,218 ; Rawmer und Kellermann, 1bid.
25,315 O, Loew, 1bid, 41,469.

(2) Adolf Mayer's Vorlesungen aber Agriculturchemie 11, S, 111 (3. Aufl)

(3) Sachsische Landw. Zeitschnft 18gs, Nr. 24,

(4) Griffiths, Treatise on Manures 1889, S, 235.

(s) Les Engrais 111, S, 333.
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biumen Japans, an. Die Pflanzen wurden am 4. Mai 1894
in § Topfe verpflanzt (je zwei Stlick). Jeder Topf enthielt 5
Kilo Quarzsand, welcher vorher, um alle leicht loslichen
Mineralsalze zu entfernen, mit concentrirter Salzsdure zwei
Tage lang unter ofterem Umriihren stehen blieb, was nochmals
mit frischer Salzsiure wiederholt wurde. Dann wusch man
mit destillirtem Wasser, bis sich keine saure Reaction auf
Lakmus mehr zeigte.

Die jungen Pflanzen wurden simmtlich von Zeit zu Zeit
mit derselben Hauptloesung begossen, welche pro 100 cc.
enthielt :

Dikaliumphosphat 1 g

Chlorkalium 1g
Ammoniumsulfat 2 g
Eisenvitriol 0,1 g.

Jeder Topf erhielt von Zeit zu Zeit 50 cc. dieser Loesung,'"
was vom 5. Mai bis 23. December 1894 34 mal und von 2,
Februar bis 28 September 1895 35 mal stattfand, Ausser
dieser Hauptloesung wurden noch 2zwel speciclle Locsungen
hergestellt, deren eine 1 procent Calciumnitrat und die andere
1 procent krystallisirtes Magnesiumsulfat enthielt. Von diesen
Loesungen erhiclten nach jedesmaligem Begiessen mit jener
Hauptloesung :

Topf Nr. | I i1 Y V.
Calciumnitrat-Loesungi2l 30 45 25 10 -_— CC.
Magnesiumulfat-Loesung = — 5 25 40 §0 cC,

Nach einem Jahre war ein ganz erheblicher Unterschied
bei den PHanzen wahrzunehmen, der gegen den Herbst des

(1) Diese Salamenge mag auf den ersten Anblick hoch bemessen sein, indessen
wenn man bedenkt, dass der grobe Sand keine Absorptionskraft besitzt, dass die
Planzen in der Zwischenzeit oft mit destillitem Wasser—besonsers reichlich
wihrend der heissen Monate—begossen werden mussten und also die Salze hald in
die Tiefe des Toples gellhrt wurden, wird man unser Verfahren gerechtfertigt
finden.

(2) Bei dem Ueberschuss an Stickstoff und Schwefel, der in Form von Am-
moniumsulfat in der Hauptloesung gegeben wurde, konnte sicherlich der Umstand
wenig mehr ins Gewicht fallen, dass das Calcium als Nitrat, des Magnesium aber
als Sulfat gegeben wurde. Beide wurden uberdiess durch die vorher applicirte
Hauptloesung zum gréssten Theil in Phosphate verwandelt.—
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zweiten Jahres noch bedeutend zunalm. Am 5. October 1895
nahmen wir eine nihere Vergleichung der Unterschiede vor und
liessen eine photographische Aufnahme (Pl XXX) herstellen,

D.e Resultate sind in folgenden Tabellen angegeben.

TAB. I.—CRYPTOMERIA JAPONICA (SUGI).

f
| i 1
e detmie. | 121'E o v v
N — | - =
_ e b |alb|a]|bd
Versuchspflanzen. | a b a b | a
ersuchsp | a1 | i !-—i
" |
Linge der Hcimpﬂmu..i 0.8| 90| 7.4 6,0| 7,71 7,51 70| 7,51 55| 85§
7 1
Hohe im 1 Jahre oo oo (30,8 12.5) 07| 90| 135 11,0100 11,5 8§7|11,2
H « ..::g,n m.&‘zn.y 17.8| 275 17.5lu.n 180168173
¥ 1 I
- ig im 1 | | |
L‘J:i'::r .I.':wr.l.g ‘m |B.n’u.nlu;5lm.3|n.5| 7.6 ::.n'!:n.y 106 | 8,3
| g im 1 , >
L.:Jﬂfh‘::' Z“’*'g ',n:. bo :B.n{:3.0‘13.415.n| 180 97 '5-‘1"3'“‘ 13,8 | 12,7
: | ! | '
Zahl! der Zweige im 1| | |
ilahrc------uss 3‘4i4 4 4[43 3
ige im 1l
Za:'h:hiu .Z.wr.:fe o Al % B 7 i 7 9 9 4 ‘ 5 8 6
Gesammt Gewicht beider

Pflanzen in gr. im

frischen Zustande

21,7

Die Exemplare von Topf IT und III waren am kriftigsten
entwickelt, die Zweige standen missig nach aufwirts gerichtet,
und die Nadeln waren von frischem Griln; withrend in‘ Topf
I (ohne Magnesia) und in Topf V (ohne Kalk) die jungen
Triebe schlecht entwickelt waren, die schwachen Zweige nach
abwirts hingen und die dinnen Nadeln eine gelbliche Fiirbung

hatten.!” | | |
Ganz ihnliche Unterschiede ergaben sich bei Thwa

obtusa :

— —

—_— —
————

hat nachgewiesen (** Lehre von der Waldstreu '), dass zur Aus
mal mehr Mineral-

(1) Ebermayer
bildung der Bldtter in cinem Buchen-oder Fichtenhochwalde §-6

stoffe verwendet werden, als sur jibriichen Holsproduction.

}
?
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TAB. IL.—THUJA OBTUSA.

No. des Topfes. I1 i v vV
Versuchspflanzen, a | b| a b | a b ke e lb
Linge der Keimpflanze.. | 50| 40| 5.5| 4.7| 50| 35| 50/ 45| 6.5 4.3
Hohe im 11 Jahre cm. .. [ 15,09 | 18,5|17.8| 16,4 | 16,4 | 11,5] 16,7 | 12,7 | 19.6| 12,9
Linguer Zweig im |
Jahre cm. ., .. .. |100| 2,0|12,0| 6,0|(106]| 2,5|10,4| 6,8)|10,5 100
f
Zweig im 1l |
Jahreem. .. .. ..| 96| 73| 76| 80|14.0| 7.0| B.5| 7.3|10.4| 89
Zahl der Zweige im |
Jabre .. . o .} 8 | 7 |10] 9 |20]| 7 7 9 | 8 8
Zahl der Zweige im 11
Jalre .. v s el 3] 9 8| 6 51 91l l-8J g1 s
Gesammt-Gewicht beider |
Pflanzen in gr. im
frischen Zustande ..| 156 20,8 19,7 16,4 15,8
I
TAB. I11.—PINUS DENSIFLORA (MATSU).
No. des Topfes, I I v v
S - el -
Versuchspflanzen, a 'l B P a | bla|b
| R i R s o N NERE " N
Linge der Keimpflanze., |13.8| 89 150 (12,0 — | — 214,58 74| — | 85
| 1I [ |
Hoheim I Jahre .. ..|15.1] 9.5/16,2 (130) — | — |16,3 86| — o5
|
w wil o oo o+ |24.8|136)|20.9(185.2)) — | — |25,5/12,5| — | 18,0
Grosste Nadellinge im l
I Jahre .. .. +|[108|106/10,3| 83| — | — |10g| 69| — | 84
Grosste Nadellange im
Il Jahre.. 11,5120/ 140|205 | — | — [100| 73| — 37
Gewicht im frischen Zus-
stande .. .. .. S| 30/156 (2,7) — | — (106 23] — 1,6
. | _

In Topf Nr. IIl wurden hier leider durch Inscktenfrass
beide Pflanzen und in Nr. V die giossere der beiden Pflanzen
beschadigt und daher nicht weiter beriicksichtigt, Eine geringe

Beschadigung hierdurch erfubhr auch die kleinere Kiefer in Topf
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II, und die betreffenden Zahlen sind daher in den Tabellen
eingeklammert.

Gelbliche Firbung der Nadeln, war nur in Topf I und V
su beobachten : auch waren in beiden diesen Fillen die Nadeln
am diinnsten, bei I zwar noch von betrichlicher Linge, bei

soviel Zweige wie bei 11 gebildet, aber doch nur iiusserst kurz

waren, wie ' ichtlich i
aus der Photographie ersichtlich ist. Siche Pl

TAB. V.—THUJA OBTUSA.

4 : o . M
V jedoch auffallend klcin, so dass der Kalkmangel hier in Nummer “"‘*‘;::“ch!ttpmmdﬂ Keim- |, . ’
auffilligster Weise im zweiten Jahre sich bemerkbar machte, des et Aok oy PAPERY S ESS 2
In folgenden Tabellen ist das Hohenzuwachsprocent, Topfes. a Durchschnit  a b
cowie die Zahl der Zweige und die Differenzen der prossten { L wariariehe
Nadellingen bei der Kiefer im ersten und zweiten Jahre ' 21809 | 187,50 | 202,75 (' Tl
4 12,5
angegeben : 1 223,63 | 248,93 216,28 .8 i a
10,5
Il 22800 | 228, " |
TAB. 1V.—CRYPTOMERIA JAPONICA. e 57 228,29 16 14 15,0
———E—— 234,00 180,22 207,11 17 5 o
Nummer Hohenzuwachsprocent im Zweigzahl im v 101,54 208,89 205,22 13 i3
des | Versuchspflanzen, I und Il —___l*_-_mﬂ_
Soshe [ Jahre. dt 11 Jahre. Jahre. ” lAuch aus du:'s-cn Da%cn folgt eine schlechte Entwickelung
- 042 61,02 8 13 :md V. Die Zweigzahl ist am grossten bei I1, 11T und
4 , also bei gleichzeitigem Vorhandensein von Kalk und
I b 38,89 66,40 10 Magnesia. o
Durchschnitt 29,68 63.71 9
3 TAB. VI.—PINUS DENSIFLORA
a 361&1 I‘l"“ 10 ———?-._-\-
I b 50,00 120,00 4| Nummer Hohenzuwachsprocent im Die grossten-
Durchschnitt 4331 116,70 10,5 A T - Vmum“' i) lr;:ge::‘ndl nl‘inlglg
- Dpis. | Jahre. I1 Jahre, als die im |
a 62,34 120,00 13 —_ e Jahre,
11 b 46,67 7727 13 e 9:42 64.24 0,70 ¢m.
Darchschnitt 54.51 95.64 13 s kleinere 6.74 43.16 1,40
e ——— Durchschnitt 8,08 53,70
4 42,80 120,00 8 ’ 1,08
v b §3.33 56,52 9 RPeR 8,00 ﬁ 84.57 530
Durchschnitt 48,10 88,26 8.5 " Kioinecs 8.33 (16,93) 2,20
Fms Durchschnitt 8,18 (50,7%)
[. a 58,18 gi.10 8 73 4,95
v b 31,70 5440 9 grassere 12,41 56,44 0,90
Durchschnitt 4497 73.70 10,5 " | kleinere 16,22 ( 45.34 0,40
, . A . : ; . b 14.32 50,89 0,6
Hieraus ergiebt sich, dass im zweiten Versuchsjahre die 5
Abwesenheit des Kalks sowohl als der Magnesia das Hohen- ’ (. w— - *
zuwachsprocent sehr bedeutend herabsetzte. Die Zweigzahl 36.84 —4,70 cm,
war bei Nr. III am grossten, wihrend bei V (ohne Kalk) zwar =
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Das Hohenzuwachsprocent blieb somit hier im zweiten
Versuchsjahre bei Kalkmangel (V) bedeutend hinter den andern
Fillen zuriick. Interessant ist die bedeutende Lingenzunahme
der Nadeln in Topf 11, sowie die betriichtliche Lingenabahme in
Topf V im zweiten Jahre. Man wird auch an der Photographie
(Pl. XXX Reihe A) die Abhdngigheit der Nadellinge von der
Kalkzufuhr leicht erkennen kinnen.

TAB. VIL—GEWICHT IN GR. IM FRISCHEN

ZUSTANDE.
ﬁ
Nummer des Topfes, I Il Il v v

Cryptomeria japomica.. ..| 18,2 44,0 40,1 26,5 22,7
Thuja obtusa .. .. ..| 156 20,8 19,7 16,4 15,8
Pinns densifiora grissere ..| 11,5 15,6 — 10,6 -

kleinere . $ 3.0 (2.9) - 2.3 1,6

Die Gewichte im frischen Zustande wurden bestimmt, nach-
dem man die Pflanzen aus dem gelockerten Kies vorsichtig
auszog, den Sand abwusch, und die Wurzeln anhaltend
zwischen Fliesspapier abtrocknete.

Bei Pinus war die Reihe wie schon oben erwihnt nicht
vollstindig; doch bei Cryplomeria und Thuja, ergiebt sich, dass
die Pflanzen der Tapfe Nr. 11 und III am meisten zugenommen
hatten, also da, wo die Menge Magnesia die des Kalks noch
nicht iberschritt, und dieser Umstand mag wohl bei Bestim-
‘mung der Bonititsklassen der Bodenarten in Beriicksichtigung
zu zichen sein.

Die Unterschiede bei Cryptomeria sind bedeutender wie die
bei Thuja, was wohl dadurch erklirt werden kann, dass jene weit
mehr Anspriiche an den Boden stellt als letztere, wesshalb sie
auch nur auf guten Boden Giberhaupt gezogen wird.

Noch mochte die Frage gestellt werden, warum in den
Topfen T und V, also bei Abwesenheit von Magnesia resp.
Abwesenheit von Kalk, im zweiten Jahre tiberhaupt noch eine
Entwickelung stattfinden konnte. Darauf mag geantwortet
werden, dass die Versuchspflinzchen aus einem guten Boden
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stammten und daher wohl von beiden Stoffen etwas aul-

gespeichert enthielten,'”

Berechnen wir aus den Mengen der angewandten Magnesia-
und Kalksalze die Mengen der freien Basen Magnesia und Kalk,
s0 ergiebt sich als Verhiltniss nahezu:

MgO : CaO
fir Topf II E ¢ %0
- u. B b g8
e ast 3V ¥ .3 O

Wir sehen somit aus den Ergebmissen des Toples IV, dass
ein nachteiliger Effect producirt wird, wenn die Menge des
Kalks unter die der Magnesia sinkt,' wiihrend anderseits ein
bedeutender Ueberschuss an Kalk wie bei Topf IT nur giinstig
wirkte. Offenbar wird die fiir die Ernihrung notwendige
Magnesia auch dann noch mit Leichtigkeit von der Pflanze
aufgenommen, wenn sie in sehr geringer Menge vorhanden ist,
wie in Topf I1.

Noch seien einige Bemerkungen betreffs der Rethe B der
beigefilgten photographischen Abbildung gemacht. In diesem
Falle waren simmtliche Salze dem Sande direkt einverleibt
worden, und fand die Begiessung nur mit distillirtem Wasser
statt, und nicht mit Salzlosungen. Hier konnten daher bei dem
mangelnden Absorptionsvermogen des Sandes die Bestandtheile
rasch in den Untergrund gefilhrt werden und daher eine
Aenderung der relativen Verhaltnisse in den oberen Schichten,
aus denen die Wurzeln vorzugsweise ihre mineralischen Baustoffe
entnahmen, stattfinden. Man erkennt zwar auch hier auf den
ersten Blick das Zuriickbleiben der Entwicklung ber Mangel an
Magnesia oder Kalk (siche I und V); dass aber bei No. 1V der
Unterschied von 11 und 111 weniger markant ist als in Reihe A
mag auf dem erwihnten Umstande beruhen.

Die wesentlichen Schlilsse welche wir aus unseren Beobach-
tungen ziehen kinnen, scheinen uns folgende zu sein :

{1) Ueberdies ist die Entwickelung der Koniferen in den ersten Jahren ja weit
langsamer, als die der Laubbdlzer und vieler anderer Gewdchse,

(2) Nach Ruwdolf Weber's umfangreichen Untersuchungen enthilt sowohl
Kernbols als Splintholz 2-4 mal so-viel Kalk als Magnesia, und wird bei der Samen-
bildung die Magnesia aus dem Holz herangezogen.,
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1. Kalkboden ist auch dann noch als glnstig fir Wald-
biume zu betrachten, wenn die Magnesiamenge relativ
sehr gering ist ;

2. Die Bonitit des Kalkbodens nimmt ab, wenn die Mag-
nesiamenge betrichtlich die Kalkmenge Uberwiegt ;

3. Kalkmangel macht sich am auffilligsten bei der Kiefer
durch Production kiirzerer Nadeln bemerklich.

Ueber der Entstehung der Verkrimungen an Yotsuyamaruta,
(Sugi-Stangenholz)

VON

Dr, Seiroku Honda.

-

In der Umgebung von Tokyo besteht eine ausgedehnte Sugi
Stangenholzwirthschaft von Cryplomeria japonica, japanisch :
Yolsuyamaruta. Diese Bestinde werden hier durch Pflanzungen
von circa 80-100 cm. Hohen Pflanzen, 6000-8800 pro ha, herge-
stellt, welche meist einmal verschult und 3-4 Jahre alt sind.
Im fiinften Jahre nach der Pflanzung wird Beastung gemacht,
was je 2 Jahre spiter starker wiederholt wird, um eine astreine
Stange zu erzichen.

Da dieses Stangenholz meist schon im Alter von 12-20
Jabren gehauen wird, ist es von Wichtigkeit geradschaftige
Stamine zu produciren. Allein in der Praxis bekommt man
auffallend oft, durchschnittlich 60-70%, am unteren Ende
gekriimmie oder gedrehte Exemplare, so dass diese Kriilmmung
oder Drehung die Verwendbarkeit der Stange im hohen Grade
beeintrichtigt. Dieser Theil ist ungefihr ebenso lang, als die
Pflanze bei der Umpflanzung gewesen war, namlich 6o-120
cm.'*) also im Durschnitt go em. (Siche Pl. XXXI).

Bei 16 jihriger Umtriebszeit liefert der Bestand pro ha.
im Durchschnitt 221 Festmeter Holzmasse von 5000 Stiick
Stimmen. Da aber geradschaftiges Stangenholz mit 8 Meter
Linge 10 sen (ca. 22 Pf) Kostet, gekriimmte aber nur mit 7 sen
bezalt werden, so betrdgt der Verlust pro ha. 5000x § X 3=100
yen (ca. 220 MK.), somit jakrlich pro ha. 6,25 yen, und da das
Yotsuyamarula-Gebiet um Tokye allein schon ca. 10.000 ha.
umfasst, entsteht im jihrlicher Verlust von 62.500 yen.

Nun umfassen die Swugi-Waldungen im {ibrigen Japan eine
Fliche von etwa eine Million ha. Man kann danach den

(1) Die PAanzung im Walde darf nicht friher geschehen, weil kleinere Panzen,
wie sie in Deutschland verwendet werden, hier durch die Gppig aufschiessenden
bohen Grasarten geschidigt wirden.
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enormen Verlust bemessen, wenn auch die vermehrte Nutzholz-
wirtschaft bei zunehmender Baumstirke den Verlust bei der
Stangenholzwirthschaft einigermassen aufhebt.

Es schien mir desshalb wichtig, der Ursache jener Ver-
krimmung auf den Grund zu kommen und wenn moglich ein
Verfahren zur Vermeidung derselben aufzufinden, was wohl
nicht nur von wissenschaftlichem Interesse, sondern auch da
nQtzlich sein dirfte, wo andere Holzarten zu geradeschaftigen
Stangen gezogen werden sollen,

Was die Ursachen dieser Verkrimmung anbelangt, kann
cben so wenig der Schnee als der Wind schuld sein; denn die
Verkrimmungen finden nach verschiedenen Richtungen statt,
fallen also mit einer bestimmten Windrichtung nicht zusammen.
Zudem zeigten sich jene Abnormititen auch an solchen Oert.
lichkeiten, welche gegen jeden Wind villig geschiitzt sind (Siehe
Pl. XXXI).

Es ist auffallend, dass iberall da, wo der Sugiwald durch
Stecklinge erzeugt wurde oder durch natirliche Verjingung
entstanden ist, die Verkrimmung gar nicht auftritt, wie z. B,
auf der Insel Kiushiu, wo 50 cm. lange Aststangen 30 cm. tief in
den Boden eingesetzt zu werden pflegen, oder in Akita-kem in
Nord-Japan, wo man Sugi-Wilder mit naturiicher Verjlingung mit
Fehmelschlagbetrieb findet, welche sammtlich gerade Stimme
liefern, wahrend die dortigen kiinstlichen Pflanzungen wieder
die verkrimmten Stamme aufweisen.

Es lasst sich somit vermuthen, dass man die Ursache
jener Verkrimmung in der Pflanzung selbst zu suchen hat,
also die Orientirung des Stammes hierbei vielleicht die
Hauptrolle spielt. Um diese Vermuthung ndher zu prifen,
habe ich mehrere Versuche angestellt, deren Resultate als
vorlaufige Mitteilung ich hiermit veriffentlichen michte.

Flache A :

Eimjahrige, noch nmicht verschulte Pflanzen von 10 cm. Hihe
wurden in 4 Reihen gepfianzt. Die erste Reihe enthielt Planzen
von dersclben Orientirung des Stammes, in der die Pflanzen
gewachsen waren, so dass die Siidscite des Stammes wieder
nach Siiden gerichtet wurde, wihrend die zweite Reihe solche
enthielt, welche in umgekehrter Stammorientirung gepflanzt
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wurden, so dass also die frithere Sidseite jetzt nach Norden
gerichtet war, In der dnitten und vierten Reihe befanden sich
solche, die man um je go® gedreht cinsctzte, so dass bei der
dritten die Siidseite nach Ost und bei der vierten nach West
gerichtet war. Die Entfernung der Reihen von einander betrug
20 cm. die Pflanzweite 18 cm,

Flache B :

Diese wurde mit drejjahrigen, aber einmal im ersten Jahre
verschulten Pflanzen von go cm, Hohe in 8 Reihen zu je 20
Stick bepflanzt und zwar wurden hier dieselben Anordnungen
wie oben eingehalten, wobei die ersten 2 Reihen die normal
orientirten Panzen enthielten.

Die Reihenentfernung betrug 95 cm. und die Pflanzweite
QO cm.

Die beiden Flachen A und B hatten dberall gleiche Boden-
beschaffenheit und Standortverhiiltnisse, Nach der Einpflanzung
habe ich nur Griizer ausjdten lassen und zwar jahrlich zweimal,
namlich im Frihsommer und Friihherbst. Sonst liess ich der
Pflanzung keine weitere Pllege angedeihen.

Reswltale :

Auf der Fliche A wuchsen die Pflanzen im ersten Jahre nach
der Pflanzung ungefihr 17,5 cm. im zweiten um 62,7 cm. im
dritten um g1 cm., diec Hohe betrug also im Ganzen 149 cm.
Wiihrend in der ersten Reihe fast alle Pflanzen gerade und nicht
drehend wuchsen, zeigten die der zweiten Reihe fast alle Bie-
gungen und Drehungen, als ob sie in ihre fribere Orientirung
zurilickstrebten. Einige wenige PHanzen der ersten Reihe
zeigten zwar Biegungen, aber keine Drehung, was bei der
Bastbildung deutlich wahrgenommen werden konnte. Die
Pflanzen der dritten und vierten Reihe zeigten die nimlichen
Verkrimmungen und Drehungen wie in der zweiten., Pl
XXXII enthiilt dic Photographie von ciner Pflanze, welche
diese Erscheinungen sehr auffallig zeigt (der Finger zeigt die
Pflanzhohe).

Auf der Fliche B wuchsen die Pflanzen in ersten Jahre nach
der Pflanzung ungefihr um 20 cm. im zweiten Jahre um 48 cm.
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im Dritten um 67 cm., es betrug also die gesammte Hohe 227
cm. Hier ergaben sich nun dieselben Wachsthumsverhiltnisse
wic bei A, Nur die Pflanzen mit beibehaltener Orientirung
wuchsen geradschaftig und insbesondere kein Drehwuchs machte
sich bei denselben bemerklich, wihrend die Pllanzen mit micke
normaler Orientirung wieder Drehung und Biegung zeigten wie
aus Pl. XXXII ersichtlich.

Meine Vermuthung, dass die Aenderung der Orientirung
des Stammes beim Umpflanzen die Ursache der Biegungen und
Drehungen sein kionnte, hat sich demnach in unserem Falle
bestatigt, und gibt uns die Vorschrift an die Hand, dass man,
um geradschaftige Stangen zu erzichen, bei der Umpflanzung und
in's besondere bei der spateren Verschulung junge Pflanzen in
derselben Orientirung einzusetzen hat, in der sie gewachsen
waren.

Ich bemerke nur noch, dass man jetzt leicht eine Erklirung
fir die bekannte Thatsache finden kann, dass Stecklingsbiume
immer geradschaftig wachsen, da hierbei die Lichtseite des
Astes immer nach Siiden gerichtet gepflanzt zu werden pflegt.

Nachdem diese Mitteilung bereits dem Druck tibergeben
war, fand ich in der diesjihrigen Augustnummer der forstlich-
naturwissenschaftlichen Zeitschrift, herausgegeben von Dr. von
F'ubeuf, einen interessanten Artikel von Herrn Prof. R. Hartig,
welcher die anatomischen Verhdltnisse beim Drehwuchs der
Kiefer behandelt, Ich beabsichtige, bei Sugt dhnliche Unter-
suchungen anzustellen.

Besitzen die Kiefernadeln ein mehrjahriges Wachstum ?
VON
Dr. Seiroku Honda,

Wiihrend G. Kraus die Ansicht vertrat, dass ein mehrjihriges
Wachstum der Kielernadeln statt finde, nahm R. Meissner den
Standpunkt ein, dass zwar die Nadeln in verschiedenen Jahr-
gingen eine verschiedene Ldnge erreichen, sowie am Haupt-,
primiren, und secundiren Seitentrieb Unterschiede in der Linge
zeigen, aber im zweiten Jahre nicht mehr zunehmen.

Da ich mehrere Exemplare von Pinus longifolia zur Verfligung
hatte, deren Nadeln die aussergewdhnliche Linge von 50 cm. er-
reichen kinnen und also zur Entscheidung jener Frage besser ge-
eignet waren, als kleine Nadeln, nahm ich die Gelegenheit wahr,
wiederholte Messung an jener Species und des Vergleiches wegen
zugleich an Pinus Korainsis und Pinus densiflora vorzunehmen :
Die Ergebnisse sind in folgender Tabelle zusammengestellt :

| | - , : s
d'h‘."ﬂ Entwicke- | Baumteile der |  L4nge der Nadeln, Differenz
. . : . — —_— von
lung. lungszeit. | Entwickelung. [Tx Miril 9 Sept. < 2 Oct. | Mirz-Oct.

I. Pinus Longiforia.

1894 | Spatsommer [Schaft (oberer Teil) (14,20) | 14,40 14,40 +0,20
Sommer w (mittlerer Teil) 32,20 32,10 \ 32,10 -0, 10
m Frihjahr w (unterer Teil) 45,50 abgefallen -
" a Zweige 41,60 41,60 41,70 +0,10
1893 % Schaft(oberer Teil)| 4060 | 4060 | 40860 o
0 . w (mittlerer Teil ): 40,00 39.00 ]| 3900 | —0,10
" - w (unterer Teil) 43,10 4300 | 43,20 0,10

Il, Pinus Korainsis,

1804 | Sommer | Schaft

8,90

8,00 3.90 0
p Frihjahr : 1260 | 12,60 | 12,60 0

1893 v ) " 7,10 7,00 | 7,00 -0,10

t8g2 v Lweige 9,20 §.20 g.20 0

l11. Pinus Densifiora.

1594 | Spatsommer |[Zweig (oberer Tt:l}t 1060 | 10.7¢ | 10,70 1 40,10
ol Sommer o (mattlerer Teill) 12,00 | 1190 1190 | —o0,10
" Fribjahe » (unterer Teil)| 12,00 12,05 12,05 | 40,03

1893 | Spitsommer Zweige 8,90 S8g0 | 8§85 | - 0,05

18g2 - o 12,20 abgefallen | g
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Da man beim Anblick eines vorjihrigen Triebes sofort
erkannte, dass die unteren Nadeln 2-3 mal linger sind, als die
oberen, spiter entstandenen, so musste man selbstverstindlich
vermuthen, dass letztere im zweiten Jahre noch die Liinge der
ersteren erreichen wiirden, aber gross war mein Erstaunen, bei
der Messung im zweiten Jahre zu finden, dass sie—nicht mehr
zunahmen. Offenbar erreichen nur die im Frithjahre entstand-
enen Nadeln eine bedeutende Linge, nicht aber die spiter
entstandenen ;: das Wachstum beider wird im Herbst abge-
schlossen. Wir miissen also wohl Meissner Recht geben, wenn er
das Wachstum der Nadel im zweiten Jahre bestreitet, miissen
aber noch hinzufiigen, dass nicht nur die Linge an Haupt- und
Seitentrieb oder in verschiedenen Jahren wechselt, sondern auch
sich Unterschiede an derselben Axe eines Triebes ergeben : die
oberen bleiben kleiner als die unteren.

p== — _ﬂ'

(t) Die kleineren Nadeln, die im Spitjahr entwickelt werden, haben, wie ich
mehrmals beobachtete, eine kiirzere Lebensdauer, als die vollentwickelten ; erstere
fallen meist schon nach einem Jahre ab, wesshalb man an den Alteren Baumteilen
keine kleinen Nadeln mehr bemerkt, was zum Glauben verleiten kinnte, sie scien

— 4
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