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I. Ginleitung.

AS  midh im Frihjahr 1933 Herr Profeflor Wiedemann
ermunterte, die Kronenabwdbung der Riefer auj drmjten Standorten ndber
su unterjuchen, ergab fich bald, dap die Kronenabwilbung ein biel allge-
nteinered Problem ijt, das niht nur auf jdhledhte Stanbdorte bejdhrdntt ijt.
Die Kronenabwdlbung ift vielmehr eine in Ojtdeutihland allgemein ver-
breitete Gridheinung. Der Vorgang der Kronenabwilbung und feine Urjaden
find bi3 jest nod) nidt ndher unterfudht worden.

Daf bdie RKiefern auf befferen Standorten ihre Stdmme in einer
ageifien Hohe in Ujte aufldjen, it und gany geldujig und erjdeint und
ald normal. Das Bejondere an den Kiefern auj trodenjten Bdden ijt aber,
paR bie Aufldjung der Krone in Ajte und bie Kronenabwdibung in jehr
geringer Hobe ftattgejunden hat, fo in der Laujif und in anbderen Gebicten
jhon in extremen Fillen in etwa 2 m Hohe, wihrend wir ed in Ditdeutid):
land al3 normal anjejen, dap die Kiefern je nad) der Giite des Stanbdorts
in etva 14—20 m Hohe den Sdaft in Hjte aufldfen und im hheren Alter
ihre Rrone abwdlben. Jn Sfandinavien umd it den Ddeutjdhen Mittel-
gebirgen behdlt die Kiefer jogar eine jpipe Krone mit durdhlaufendem Sdhajt
bia in3 hohe Wlter. Jn Norddeutichland fommen jpipfronmige Riefern
befanntlidh in Ojftpreugen vor.

©3 veizte beshalb, die Frage von dem allgemeineren Standpunit aus
su unterfuchen, wavum die Riefer in Oftdeutidland vom
einadjigen (monofornijiden) jum mefhradfigen (polyfornijden)
Aufbau itbergeht, und wie im eingelnen diefer BVor-
gangver(duft.

Bunadyjt wurde durd) Jumwadsdunterjudungen verjudt, fejt-
suftellen, 1o a nn die eingelnen RKiefern in einem Beftand jid) in Wite auf-
[fen und ob bdied Dbet ben RKiefern bedjelben Bejtanded etwa gleidhzeitig
geldhah. Sollte die Kronenaufldjung und Abwdlbung gleichzeitig eintreten,
fo mufite eine einbeitlihe Urfache anzunehmen fein. Dabei ftellte 3 fich
beraus, baf bdie Sromenaujldjung und Abwdlbung mit Jumwads-
jhmanfungen aujommenhiingt; dbaher wurde nun mweiter unterfudt,
mobdurd) dieje Jumwadsidivanfungen bedingt find.

Der normale, bad heift der mittels Durdyjdynittsbilbung in den Er-
tragdtafeln fonftruierte Sumaddgang ber Kiefer ift befannt; er verlduft nad
ber ,grofen Reriode”. Dadurd), dap man ben Buwad3 einer groRen Babl
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bon verfdhieden alten und in perfdhiedenen Ralendberjahren gewadienen
Siefernbeftanden fejtitellte, fonnte man alle inneren unbd duBeren Faltorei
ausjdlieen und erhielt die Funftion des Buwad)ied u dem Faftor Lebens-
zeit. Man ftellte feft: Die Riefer wadit in der Jugend langjam, der Zuwad)s
jteigt bann fehr jdnell an, um pom Gtangenholzalter ab jdmell wieder zu
finfen.

Sn der Wirklidfeit widft die eingelne Riefer gang anbderd; denn teil
in diefem Jahr eine beftimmte Rombination bon Faftoren, im aweiten eine
gany anbere den Bumwad)d in erjter Liuie bejtimmt, fpringt der Juwad)s von
Sahr zu Jabr hin und her. Neben diejen fleineren Shmwanfungen
jinb [angere Gtodungsdperioden und Beiten befonders hohen
Bumwadfes fiir den Juwad)dgang der Kiefer darafterijtijd). Da es fid) seigte,
bag diejer thythmijhe Verlauj ded Bumwad)zgangsd fiir die Geftaltung der
Riefernfrone befonbderd widtig ijt, ijt e3 eine Hauptaujgabe diejer linter
judpung, bie Gefepmagigfeit diejer Shwanfungen ndher zu flaren.

Befanntlid) jpielen bet den Sumwadzidwanfungen nad) den Arbeiten von
Shmwarz Shubert und Wiebemann K limajdwanfungen
eine grofe Rolle. Jn Djtdeutidhland wirfen vor allem Ditrreperioden
jehr jdadlid)y auf den Kiejernjurvad)3, daneben fpielen aber aud) anbdere
SRlimafaftoren eine bedeutende Rolle. Man fann dbaber bei der Betradtung
ped Ginflujjes eined Cingelfaftors wie 3. B. jolcher Diirreperioden auj ben
Bumwad)d niemals ftreng gefepmapige Abhangigleiten, jondern nur gewifje
Beziehungen erwarten. Der Bebeutung rwegen, die dad Klima fitr die hier
behanbdelten Fragen hat, wird ed fiir die Unterjuchungsdgebiete im Adjdhnitt 1T
niber gefdildert.

Ploplide Sumadsperdnderungen werben aber nidht nur durd) Klima-
ihwanfungen, jondern auch burdy pathologijde Sddbden tertjdper
und pilanglider Art hernorgerufen. Diefe Cridheinungen jollen dedhalb in
diefem Abjdnitt ebenfalld Fury befprodhen terden.

II. Slimajdwantungen und pathologijdhe Sdidigungen.
a) Aligemeines.

Wenn die Stiefer aud) auj diirregefahrdeten Standorten porfommt, die
bie Feudtigeit liebenbe Fidyte 3. B. nicht mehr bejiedeln famn, jo ijt der
Bumwad)s der Kiefer dody aud) mweitgehend pon dem hier im Minimum vor=
fommenbden Wafjer abhingig. Die nihere Unterfucdhung twird dadurd) jehr
erjdywert, dag bie meteorologijhe Criajjung der Witterung fiir pjlangen-
phyfiologijhe Unterjuhungen fehr unpollfommen ijt. Denn zur lnters
juchung ded Jujammenhanged wijden Diirreperioden und Buiwad)3s geniigt
nidt allein die Kenntniz ded ur Verfiigung jtehenden Wajjers, jondern man
muf aud) wiffen, wiepiel die Pilangen verdun it e n muften. ,Troden-
heitdperioben fdhddigen dann die Pjlanzen, wenn biefe nicht mehr die fiir
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ihre Tranjpiration erforderlihen Wafjermengen im Boben wvorfinden.
Mitigerlid (16)2 Die Angaben itber die Verbunftung find bis jept
aber nody fehr unvollfommen, dba ihre Methodit nod) nicht allgemein aner-
fannt ijt, fo .DaB vergleidibare Verbunftungdmefjungen fiir ausdgedehntere
Unterjudyungen nod) nidht porliegen. €3 bleiben ald hauptjachliche Grund-
lage bie Niederjdlagdmengen.

Bei den folgenden Betradtungen wird por allem der Niederidlag
dDer Begetationdgeit herangezogen, ba bie Nieberidhlige wdihrend
diefer Beit fiir den Juwadys der Riefer nady allen bidherigen Unterfudungen
Dejonders mwidytig jind. Die grofen Sdhierigleiten bei der zahlenmipigen
Criafjung zeigen jid) barin, bap bie Begelationszeit nad den Unter-
jncjungen pon Burger (1) niht nur bei den eingelnen Holzarten, jondern
aud) jahriveife und nad) Wud)3gebieten perjdieden ift. AuBerdem ijt aber
nadh Biidgen-Miind (2) bie Linge der BVegetationdzeit, wdhrend ber
giinjtige3 Wetter audgenupt werben fann, erblid) bedingt. Die Veftimmung
per fiir Die Beredhnung heranzuziehenden Jeit ijt aljo immer mehr oder
weniger tillfiiclid). Um die Zeit furg vor der BVegetationsdzeit mit ju er-
faffen, fonnte man 3. B. den Monat Wpril mitberiidfihtigen. €3 ijt aud)
jraglid), ob Der Monat September zur Bilbung der Referveftofie itberhaupt
nod) herangezogen werden muB. Da Dbei Dden Unterfudhungen bdie von
Wiedemann angenommene Begetationdzeit Mai bi3 September
jich befler al3 anbere Beredynung3arten bemwdhrte, ijt fie in der ganzen Arbeit
angemandt toorden. UuBerdem mwurde der Gang ded Jahresniederihlags
und der Nieber{dhlag der ganzen Sommermonate bei ber Austvertung beriid-
ficdhtigt.

Wiedbemann (30) jand, daB nidht die Gejamtmenge der Nieber-
jhlage in Der Begetationszeit wefentlid) ijt, jondern daf eingelne Minima
fiit ben Bumwad3 Dbefonders jhadlid) find. Diefe Sommerdiirren
haben eine {o ftarfe pathologijhe Wirfung, dap fie auf eine Reihe pon
Sabren fortvirfen. Wiedem a nn driidte den Grad der Sommerbiirre
durdy Gummen pon Diirregraden der Monate der Vegetationszeit aus;
tiefe Beredhnungdart habe id) im folgenden itbernommen. Selbjtveritandlid
fonnte man aud) andere Berednung3arten anwenbden.

Nieder|dlige -
mm Ditrregrad
m Monat 31 — 40 1
” ” 21 — 30 2
1" ” 11 - 29 3
” ” 0—10 4

2 Die Nummern hinter den Autoren begiehen fih auf dad Sdyriftenverseidhnis
am Gdlufy des Aufjages.
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Nufer der Betradtung der jahrlid) verjdieden jtarfen Diirren wurde
unterjudgt, ob fidh im Unterjudjungdgebiet bdielleidit mehrjihrige
PBeriobden grdBeren und geringeren Nieberjhlagd fejtjtellen lajjen und ob
ctiva biefe Sdywanfungen veridieden jtarf waren.

- Eberswalde

7

- Torgau
600

- vwwvﬂ“

L & 20 s 00 o 0 % 2 r-1 0 1935 36

ABL. 1. Periodifhe Sdnvantungen desd Jiederjhlags in Cberswalde, Jorbit

und Torgau. Die Nieberfhlagsfurven mit 10jdhrigem WAusgleid) wurden

bargeftellt, indem fiir jebes Jahr der dburd)jdnittliche jahrlidie Nieder{dhlag des

vorhergebenden Degenniums aufgezeidhnet wurde. Die Kurve verliujt in

Gberamalde fehr audgeglichen, dagegen {dHwantt der Nieberfdhlag in Jerdit
und Torgau in grogeren Perioten.

§ §

b) Das RNiederjdhlagstlima der Unterjudungsgebiete.

Cntjpreciend der Verteilung der Wadstumaunterjudungen wird dad
Nieder{dhlagsflima ded Gedieted um Cberdwalde, Hunbdeluft-Bérenthoren,
Unnaburg nbrdlidy bon Torgau und Peip bei Kottbus naher gejdhildert.

Da die Renntnis dbes jahrlichen Ganges der Nieder{dhlage fiir die Unter-
judyungen erforderlid) war, mufte id) aud) bom Unterfudjung3ort meiter ab-
gelegene Regenjtationen mit lingeren Beobadhtung3reihen heranziehen, wenn
meteorologijhe Beobachtungen nidyt vom Ort felbft vorlagen. Die Nieber-
jhlagsreihen fonute id) ausd handidrijtliden Sujammenitellungen des Reich3-
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amts jiiv Wetterdienft entnehmen, auBerbem wurbden die einfhligigen BVer-
dffentlidungen benupt (6 und 27).
Der Niederidlag in allen vier Gebieten jdwantt etva um 550 mm.

Jn ber Nibe von Jerbjt und Hunbeluft-Barenthoren liegt norddjtlidy ein Gebict
etwas hoheren RNieder{dlags; es ift ber Wefthang desd Flamings, der biefen erhihten
RNiederihlag verurfadyt, nad) der Niederjchlagatarcte ein Heines Gebiet mit 600—650 mm
RNicderfdlag; diefer den Niederdlag exhdhende Cinflug des Flamings {piegelt fidh) fchon
in den Niederjhlidgen bder beiden Biirenthoren ndditgelegenen Stationen Grimme und
stofelip mwiber.

jahrl. RNiederfhlag

mm
Grimme ...... ..., b87
fofeliB .. 618

Die Reviere Barenthoren und Hunbdeluft liegen aber auBerhalb des eigentliden
(ebictes hHoheren Nieder|dlags, jo daf die Ungaben der Station Jerbjt den Nieder-
jdlagsgang ridtiger zeigen werben al3 bdie der ndbergelegenen Stationen Grimme
und Stofelip.

Gemejjen am jahrliden Niederidlag {heinen die
Niederfdhlagsverhdltniffe bder Unterfudungdorte
fehr dabnlid) zu jein, bagegen zeigen {id) in dDen jdahr-
[iden SGdhmwanfungen, die ald Ditrrezeiten den Kiefernzumwadyd jtarf
jchadigen, grofe Unterfdiede.

Ginen 11bexDlid fiber die Hohe Der periodijdhen Sdhwantfun-
gen geben die Rurven de3 jahrlichen Niederjdhlagsd mit 10jahrigem Aus-
gleid), bie in ADbD. 1 graphijd) dargejtellt jind. Wahrend die Nieberjdhlags-
furbe von Eber3mwalbde jehr audgeglichen berlduft, zeigen die anberen groBere
Gdmwanfungen.

Marimum Mintmum Differeny
mm mm mm
Gberdmwalde . . . . . 602 (1922/31) 531 (1883/92) 71
Betbjt ........ 693 (1898/07) 498 (1916/25) 95
Torgau .. ..... 602 (1877/86) 488 (1911/20) ‘114
Peigd .. ...... 589 (1898/07) 523 (1911/20) 66

Die gropte durd)jdnittlide Differeny fommt alfo in Torgau mit 114 mm
por, unaudgeglichen Detragt der Unterjdhied fiir Torgau zwifden Ddem
Magimum 790 mm im Jahr 1926 und dem Minimum 310 mm im Jabr
1892 480 mm; in Cbersalde betrigt er nur 382 mm jwifden bem Magi-
mum 785 mm ebenfall3 im Jahr 1926 und dem MWinimum 403 mm im
Jahr 1908, twahrend in Peis, dejjen Niederjdlagdfurbe verhdiltnidmdgig
audgeglidhen verldujt, die Differens zwijden Minimum und Magimum’

3 Sn ber Abbildbung nidyt bargeftellt.
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442 mm betrigt. Gine Vorjtellung iiber die Hohe der Sdywanfung gibt
ein Bergleidy der Differens pwifden Magimum und Minimum mit dem
geringften borgefommenen Jahresniederihlag. Der Unteridhied awijden
Minimum und Magimum liegt in Eherdmwalde nod) 20 mm unter dem ge-
ringjten Cberdwalder Jahresniederjdhlag, wihrend diefe Differeny in Torgau
eine Hohe erreicht, bie 170 mm iiber dem geringften Jahresniederid)lag liegt.

Sn Torgau jdmantt die Niederihlagsturve mit 10jdhrigem Ausdgleid
in groBen etma 20jihrigen Rerioden. Ahnlidy verlaufen die Sdhmwantungen
in Berbit; twenn jie aud
nicht fo jtart wie in Tor-
gau jind, jo laufen Ddie
beiden Furven dod teit-
gehend parallel. Dage-
gen {ind biefe Perioden
in Eberswalde nicht zu
erfennen, deutlidy ijt nur
eine durdhjdhnittlidy fehr
trodene Jeit um 1892
und eine feudytere Zeit
nady 1921; bdagwijden
jdhantt der Niederjd)lag
in {o furgen Jeitraumen,
dap die Sdmwanfungen
im 10jdhrigen Ausgleid
perjdywinden.

Auf Avb. 2 ijt ber
Gang der jihrliden  AbL. 2. Die Gommerditrren find als Eunme der in
Diirrefummen wib- D’Den E)Jtonbatcnlgka;”:ié @igte[rtnberbborg;f;rtnmelgilé

. . urregranse a arae allen axgejtellt.
fsnb De'r'ﬁgegetatwr}ég,ett ’Irode?tpetiohen f)c'iiufeu 6ﬁd) in ber fﬁgricben Mart
jiir einige ©tationen gegenitber Gberswalde und find fehr viel jtarler.
aujgezeidmet.  Durd
groge Diirren jallen eingelne daratterijtijde Jahre jofort auf, und zwar vor
allem bie Jahre 1888, 1893, 1904, 1908, 1911, 1917, 1919, 1929 und
1934. Wenn dieje Jahre aud) in allen Reihen hervortreten, fo twerden in
Gberswalde dod) lange nid)t fo jtarte Diirren erreicht wie in ben Raumen um
Birenthoren und Annaburg. Die Schwanfungen zwijden ben Kalender-
jafren find in den beiden jiidlichen Gebieten jehr viel jhdrfer al3 in Chers-
realde, indem in Barenthoren-Hundelujt und Annaburg gwar die normalen
Sabre in ber BVegetationszeit nidht jo troden find wie in Eherdivalde, dafiir
jic) aber die eigentliden Trodenjahre fehr biel jtarfer ausprigen.

G3 mwird fpiter geseigt werden, dap die Junahme bder Niederdlige im
Anfang ded Jahrzehntd 1920 einer ftarfen Juivadsiteigerung entjpridt.

Diirregrade
a
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Dedhald mup diefes Ginjfepen Hhoherer Niedberfdldge nodh
ettpad nidher unterfudyt werdben. Betradytet man die nad) Monaten aujge-
glieperte Niederidlagdtabelle on Eberdmalbde, {o jtellt man feft, dba im Jahr
1920 im April und Mai gujammen 242 mm fielen, wahrend nady 60jdhrigem
Mittel nur 85 mm fallen; da3d nafje Jahrzehnt 1920/30 fehte aljo gang
ploglih mit fehr ftarfen Niederjchlagen ein. Da fie gerade im Anfang der
Begetation3periode in einer Jeit fielen, in der jonjt gerade die Frithjahrs=z
diirren porfommen, witlten fie natiiclid) befonders giinftig.

Oben mwurbde {dhon darauf hingemwiefen, dap fid) bejonder3 in deit jiidliden
Teilen bed Unterjudungsdgebieted in ben Niederihlagsihvantungen grogere
‘Berioden erfennen laffen. Die lepte Periode geringer Niederidhlige, an
deren Gnde Die Deiden Diirrejahre 1917/19 fjtehen, wurbe dhnlid), aber
jdtodder als in Eberdwalde durdy ftarfe Frithjahraniederihlige abgejdlofjen.
Abweidjend von Eberdwalde feften diefe Uprilniederjhlige in Jerbjt und
fbjelip aber fdon 1919 ein, inbem in Serbjit 68 und in Kbjelip 86 mm
Niederjhlag fallen (normaler Wprilniederidlag in Zerbjt 39 mm), audy
1920 fallen in Kbfelip 114 mm, in Serbjt allerdingd nur 68 mm, 1922 liegt
ber Nieder{dhlag der BVegetation3zeit in Dem Gebiet um Hundelujt-Baren-
thoren erheblidy iiber dem bed Jahrzehnts nady 1911. 1926 fallen in Grimme
allein in ber Vegetationdzeit 547 mm, dad ift fajt ber normale Jahres-
niederjhlag diefer Gtation. Der Wieberanitieg der Niederjchidge jept alio
m Hundeluft-Birenthoren nidt jo pldplid) ein wie in Eberdmwalde, dajiir
werden aber im Raum um Hundeluft {pdter Marima erreidht, die itber denen
in Gberdwalbde liegen.

Die Rlimajdwanfungen in dber Umgebung von Unnaburg (Station
Torgau) perliefen dhnlidh wie in dber mgebung von Barenthoren; die
Swanfungen waren aber nod) {dhdarfer. Jn eingelnen Jahren war der
Wafferporrat alfo nod) mehr an die Grenge ded Minimum3 Herabgefest,
wdhrend er in anderen Jahren wahrideinlid) an dbas Optimum heranteidyte.

¢) Pathologijdhe Sdxidigungen.

Neben den Himatijden Sdwanfungen jind die pathologijden Sdiden
ein widtiger Grund fitr Jumwadsftorungen. Aus der grogen Gruppe dicjer
Gdyiden rufen allgemeine iveit berbreitete Buwadsridginge in eingelnen
Sabren  befonderd Jnjeftenfalamitdten und Pilzinjel-
tionen herbor.

€3 ijt befannt, bap aud) viele JInjeftentalamitdten ftarf Himatijd) be-
dingt find. So treten nah) Shmwerdtfeger (26) die Epibemien pon
Gpanner, Spinner, Cule in beftimmten Trodengebieten mit auffallend ge-
ringen Niederjdhlagen auf. Aud) der Widler bevorzugt Kulturen auj ge-
ringen trodenen Gtanborten; er richtet gerabe hier bejonderen Sdjaden an,
wdbhrend er auf befleren Stanborten nidyt {o {hidlid) ift. Sehr oft fallen die
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Snfjettenjdhaben gerabe mit Trodenjohren zujommen ober jolgen auj jte, io
baB e3 fhwer zu entjdjeiden ijt, ob ein Juwad)drndgang rrimdr eine Folge
ded Diirrejahred ober ded gletdzeitigen JInjeftenirages ijt. Wahrend Dei
Snjeftenfalamititen wohl meift damit geredynet merden famy, daf ber Frak
al3 ioldher ftart {Hadbigend wick, ohne Dok eine Dejondere Didpoiition dex
Riefer hierzu ndtig war, wird bei Pilajdjiden neben etner Majjenverbreitun)
ber Pilzjporen andy eine Hejondere Empjanghchteit ber Kiefer nitig jein.

Bon bden veridhiedenen Pilgjddben fomumt fiir allgemeine JumadySriid-
ginge bei ber Kicjer bejonbderd dad Kieferntriebiterben durd) Cenangium
abietis in Beiradht. S hmwary (24) und and) Lieje (15) nehmen an,
baf diejer Pilz epibemijd) bejonberd baun auftritt, wenn bdie fiefern borher
geldyoddht urdben. Die betben aud uemerer Jeit befamuten Kalamititen
1892 unb 1934 traten gleidgertig mit Trodenjabren ani €3 {detut alio,
baB Die Riefern durdy die Trodnis jiir den Cenangiumbefall dejunbers
empfinglich mwurden. Dadurdy it es aud) su ecfliren, daf bie Krantjed
befonbers aquf trodenen Bidben aujiritt, wenn fie naturgemdp audy auj
Befferen BVoden vorfommt, wie died der allgemeinen BVerbrettung der Pilz-
{poren entipridyt.

Subdireft haben aljo aud) Hier Trodenjahre eine grofe Rolle gejpielt.
Radyirdglidy (dft Tch nun ihwer entjdeiden, worani ber bet meimen linter:
juchungen 3. B. ojt gefunbdene Suwadsriidgang nad 1892, nad 1911 ujw.
primir guriidjufibren Ht. Das it aber fiic bie vorliegende Anjgabe aud)
nitht {o wihtig, entjeidend it viefmehr, dag in gewifjen Trodenperioden
Buwadsfentungen iberhaupt eintraten.

T11. Die SKronenentmidiung int ariden Gebiet.

Bur Rlarung der KLronenabwsldbung mupte die Fronenenividung der
Siefer pon der Jugend bi3 i3 Ulter und aui verjdiiedenen Standorten
unterfudyt werden. Dad eingige Mitte! hierzu, die Entwidhmgan dem -
felben ©tamm Ffiix [dngere Beit zu verjolgen, ift bie fronens
analyfe Diefe Rronenanalyien rourden dedhalb an Stanumen ded ber-
jhiedeniten Alterd unbd anf verihiedenen Stanborten ausgefithrt*.

a) Die Meihobe der Qronenanalyje,

Die Urhettzmerfe {ft bei dlteren und jdngeven Fiefern etwes ver[d)iedert, jie mirh
beabalb im folgenben getvennt gefhilbert. Dic erjte Methode Tann man ttur bei
ftieferm anmenben, Gei benen audy bie Sfte ber unteven Duirle nod) verhiltmismiiia
vollzlhlig erbalten find, und Hei bdenen nody Teine Vifferenzicrung per Hite tn Haupt:
unbd RNebendjte jtattgefunbden bat. Wenn bie Ujte etned Duirld nur nody zu Fweien
ober aud) nur 3u einem erhalten ober gans verjhounden find, und fid eingelne difte
gany befonbers jtart entwtdelt babeu, muf die jpater gefd;i[berte Methove angemonnt
mwerden.

+ Bet diefen geitzaubenden Analpfen untecftihte mid) ter jepige medlenbuigiidhe
Forjiafiefor J. €EGumann auf dbas felbjtiofelte.
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Gelbijtverjtdndlid) miiffen die Riefern fo forgfaltig jur Grde gebracdht werbden, daf
mbglicyft wenige 9jte zerbredjen unbd fidy die jte auf der Grde miglichft in natiirlider
fLage ausbreiten Idnmen. Jjt die RKiefer gefdllt, fo werben fogleid) die Jabrringe am
Gtod gesdhlt und bdie gefamte Stammlinge gemeffen. Auferdem wird bie Hdhe bded
crjten [ebenden ftes itber dem Erdboden feftgejtellt.

Bur Beftimmung des jihrliden Hohengumwad)ies mwerden jest von der Spike her
bie Jabrgdnge der Obbentriebe bejtimmt. Bei jiingeren RKiefern werben fidh) Deim
Beftimmen der Hohentriebe nur wenig Broeifel ergeben; bort, wo bdie Beftimmung
unfidher wird, muf der Sdhaft bi3 jur Martrdhre aufgehauen verden, bamit man bdie
Jabrringgahl mit der Jahl der Hohentriebe vergleidhen tann. Moglidhit darf aber der
Stamm bei dem Wufhauen nidt gans geteilt werden, weil fonft die ridhtige Lage der
Stronenteile verlovengeht. GCrgeben fih feine Unjtimmigleiten, fo wird der Stamm
jum mindeften unter dem erften lebenden Ajt aufgehauen; durd) diefe Jabrringzihlung
wird die Beftimmung der Hohentriebe fontroliert.

Gbenjo werden bdie Jahrginge der Hobentriebe des Sdjaftes unter der Krone
fejtgejtellt, joweit fie fid) durdy Aftftummel und Rindenmerfmale abgrengen lajfen. Nady
ciniger {ibung wird man erjtaunt fein, wie lange died nod) miglidy ift; eine Sontrolle
burd) Jahrringzdhlung ijt felbitverftindlid) immer notwendig. Sind fo die Hohentriebe
dic Sdjajtes gefidhert, fo werden die Wudsjahre der Haupttriebe der Yijte auf diefelbe
Art und Weife Deftimmt. Hierbei werben ficdh) fhon Biter Unftimmigteiten befonders
bet den dlteren %jten ergeben; biefe muf man dann durd) Nadyahlen an den Seiten-
djten gu befeitigen fuchen. Auf jeden Fall mug man ja am Grund ber dfte eines Duirls
tmmer jur gleidhen Jahredzahl gelangen, wenn bdie Jdhlung ridhtig ift. Sind fo bie
Triebe einer Rrone fejtgejtellt, fo tann fie vermejjen werden.

Mit einem Bolljtod werden die Triebldngen ded Sdaftes und der fjte feftgeitelt.
Jm allgemeinen ird man fid) dbabei auf die Mefjung der Haupttriebe der ifte be-
jehranfen, nur Dei eigentliden Ujtanalyfen wird man aud) nod) die Seitendjte meffen.

Bur Darjtellung der Krone wird der Hihenzumwad)d der Haupt:
adje auj einer Senfrecdhten in einem geeigneten Mapijtab eingetragen, dabei
werden djaratterijtijdye Kritmmungen der Hauptadyie felbitverftandlid) beriid:-
jidtigt. Da nidhyt alle Ajte eined Quirls in einer iiberfidtliden Beidynung
Dargejtellt werden ¥onnen, wird der durdjdnittlihe Langenzumwad)s aller
Yjte eines Quirl3 fitr die cingelnen Kalenderjahre errechnet. Diejer durdh-
jdhnittliche Atzuroacdh3 twird dann fiir jeded Kalenderjahr auf einer idrig
ur Dauptadje verfaufenden Geraden eingetragen, ald Beijpiel j. ALS. 3.

Der Cinfachheit wegen nahm id) bei den jiingeren, regelmiBig gebauten -
Stiefern bei der graphijhen Darjtellung einen Aftabgangswintel
pon 45 ° an, 0btwoh! dltere Yjte an fich einen groferen Abgangsmwintel haben.
Da aber in diefem Alter jeder Quirl in der Krone nod) Ajte hat, meijt jogar
mefreve, fommt e3 bei der Refonjtruftion der Kronenoberilédye fritherer
Jabre nidt auf den eingelnen Aft an, und aud) der Abgangdmwintel jpielt fiir
bie Form ber Krone feine hedeutende Rolle.

Wm ein plaftijdes Bild des Rronentegeld zu erhalten, wird der Aftauwad)s nad
beiden ©eiten der Hauptadhie eingetragen; ift von einem Duirl allerdings nur ein
Ajt erhalten, fo wird der Ajt nur nad) einer Seite eingezeidynet.

Dieje jdematijde Darjtellung der Krone entjpricht einigermagen bdem
regelmdfigen Aufbau bder jiingeren Riefer. Bei aufgelditen Kronen mit
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mebreren Dauptdften mup die Analyfe etrwad anderd graphijd) dargejtellt
werden.

Wie dies jhon Dengler (4) Dbeljdreibt, miiffen bdiefe weitverajteten Kiefern
befonbers vorjidtig gur Crde gebrad)t werden. Die Hodhentriebe werden in derfelben
Weife wie oben befdrieben bejtimmt. Da die jdhrliden Triebldngen Dei der dlteren
Stiefer febr gering wevden, ift an den ftarteren dften die BVeftimmung dber Wudsjahre
oft fehr {hwierig, weil die durchjdhnittlich meift nur 2—6 cm langen Jnternobdien jdHuell
itbermad)fen werden. Durd) haufige Jahrringzdhlungen und Nadypritfen an Jmweigen
nieterer Ordnung wird e3 meift mdglid) fein, den jahrliden Hohenguwads fejtzujtelen.

Bur zeidnerijen Darvjtellung der Kroue in einer Cbene miijjen die
Hauptdfte gemifjermagen aur Seite geflappt werden. Da dltere Kiefern nur
wenige tragende Hauptdjte haben, [aft fich die Krone meift leidht in diefer
Weife barftellen, ohne daB ihr Aufbau in der Beidnung gewaltjam geftdrt
wird.  Hierzu wird dad Hauptgeritit mafftabgered)t aufgezeidynet und die
Qidnge der eingelnen Jahredtriebe zwijden bden Mefpuniften ebenfalls
graphijd) dargejtellt. JIm Anbalt an dic wirflidhen Verhaltnijje fann man
tad Hilfsgeriijt mit freier Hand umreiBen und jo die Gejtalt der Krone mdg-
Tidhit plaftijd) wiedergeben, {. Abb. 5.

€3 ijt dann zwedmdpig, in gewijjen Abjtanden durd) Linien die unge-
fabren Sronenumrifie jritherer Jabhre ebenfo twie Dei der oben bejdjriebenen
K ronenanalyje angudeuten.

b) Die Kronenentwidlung auj bejjeren Biden.
1. DieRronenjorm.

Sn der erften Jugend reichen die Ujte bei der Kiefer Did zum Boden, erjt
wenn fid) die Kultur jHlieft, jterben allnghlid) die unterjten Hjte ab. Die
Riefer jchiebt dann den unteren Kronenanjap mit zunehmender Hobhe immer
mebhr hinauj. Die Kiefer behalt dabei aber aud) nod) tm Stangenholzalter
ihren regelmdgigen Aufbau bei. Die Unalyje der ADLD. 3 3eigt die Cntwid-
{ung einer 3. 8t. der Unterfudjung 48jahrigen Krone, die aud einem Bejtand
etroa TIT. Bonitdt in Hundelujt jtammt. Die jugehdrige Hohenzuwad)sfurpe
de3 Stammes ijt in AGD. 4 wiebergegeben. Die Analyje ijt nach der Methode
fiir jiingere Riefern audgefiihrt oorden. Die feingeftrichelten Linien deuten
vie Ajte an, die audgezogenen Linien perbinden die gleichen Jahrginge der
Yjte in weijihrigem Abjtand. Die dlteften jte jtammen ausd dem JTabhr
1908; wenn fie aud) 3. 3t. der Analyje nidht mehr lebten, jo waren doch die
erjten Aftquirle erhalten, jo daf mit ihrer Hilfe die Spige der Krone im
Jahre 1910 refonjtruiert werben fann. €8 ijt allerbingd nidit mehr Ddie
ganze Krone, fondern nur das oberjte Enbde, aber nad) allen Erfahrungen fann
man annehmen, dafy diefe bi3 1910 normalwiidhjige Riefer eine gut ausge-
bilbete fpife Rrone beja. Die Analyfe zeigt alfo die Cntiwidlung der Krone
etma pom 25. Qebendjahr ab. Nad) ber Hohenzumwad)sfurve trat nad)y dem
Trodenjahr 1911 in 8 m Hohe cine deutlide Juwadydftodung ein. Crit nad)
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Meper:

1922 erholte jid) der Hohenjuwad)3 wieder frijtig. Uuf der Kronenanalyje
fann man nun verfolgen, toie fid) dieje Suivad3jtodung von 10 Jahren auf
die RKronenform audwirfte. Die Bumwadsjtodung tritt zunddit durd) die
pidhte Aufeinanderfolge der Kronenoberfliden-
linten Herpor. Vor allem verdndert jid
aber infolge dbed Trodenjahres
Dasg BVerhaltnis gwifden dem Ju-
le Wwad)3 der Dauptadjeund dem der
Afte. Wahrend der Hohenzumwad)d der Haupt-
- adje fehr fdmell jurviidgeht, [aft der Lingen-
suwad)3 der Ajte langjamer nad), jo dag die
" Qronenoberfladye fih abrunbdet, fchon 1913 ijt
bie Srone ftumpf.

Aus der Zeit jwifden 1912 und 1917 waren
sut Beit der UAnalyfe feine lebenden dijte mehr er-
Dalten. Die 9jte aus diefer Jeit jind {o lebensidwad)
gewefen, daf fie fpater durch die wud)frdftigen dite
der fpdteren Jahrgdnge iiberjdattet und unterdriidt
wutden, alg fich die Riefer wieder erholte. Mit Hilfe
der difte au3 den Jahrgingen 1909 bis 1911 Idft jid)
aber dod) Die Sronenoberflide fitr bdiefe Jabhre ge-
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Abb. 3. Kronenanalyfe einer

48jdbrigen Riefer (Dunbdeluft,
Jagen 78, ©t. 8). Die bis
1911 {pigtronige Riefer wolbte
wihrend der nadfolgenden
Periode mit geringem Hohen:
sumad)3 ihre Rrone ab. 1921
wurbe mit gleidzeitiger Cr-
holung bes Ddhenzumadies
bie frome wieder fpis. Die
ausgegogenen  Linien  geben
pen Qronenumrif in 2jdbrig.
Abjtand wieder.  Fiir Dben
Gang bes  Hohenzumwadyies
pergleihe ADD. 4.

ringen dhenguwachjes bis jum Jahre 1921 relon-
ftruieren.  Denn wdhrend diefer Beit bejtimmten die
dijte der Jabrgdnge 1909 bis 1911 {o {tarf die Kronen-
form, dbag dburd) die jest abgejtorbenen dijte ber Jahr-
ginge 1912 big 1917 dag WBild nidht mwefentlid) ver-
dndert erden fanm.

Ab 1922 erholt jidy der Hodhenzumads
mwieder fraftig, und infolgebefjen iwerden bdie
alten Ajte der Jahrginge 1909 bis 1911 jept
iiberjhattet. Jhr Qingenzutvad)s laft immer
mehr nad), und die Rrone wird immer piker.
Sdon nad) 4 Jahren ijft die normale Kronen-

form ipiedererreidht, und bi3 1933 wird das
LBerhdltnis gifden dem Hohenzutvadyd der Adjfe und dem Lingenzuwads der
Afte immer giinjtiger. DHitte die RKiefer mweitermadyfen fonnen, jo wiirden in
einiger Beit die alten Ajte der Jahrgdnge vor der Wudsftodung abgejtorben
fein, und man foiirde bon der RronentwH{bung diefer Jeit nidhtd3 mehr erfenmnen.

Diefe Rronenabwslbung infolge einer Jumwadsitodung ijt eine jehr weit
berbreitete Crideinung, die im Laufe der Unterjudung nod) eingefender be-
banbelt tird. $Hier joll die Entwidlung dber Krone meiter verfolgt merden.

Wabhrend bei nody nicdht abgejhlofjenem DHohenzumah3d bdie Ujte der
dlteren Jahrgdange {dmell in den ©djatten Dder oberen Kronenteile bes
eigenen und der benadjbarten Stimme geraten und dadurd) adjterben, bleiben
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jpdter, wenn der Hohenzumwad)d nad)idft, die unteren Wjte erhalten. Denn
ver ohengumwad)3 ijt jeht fajt abgeidylofjen, und die Rrone vergrdgert ihre
Uffimilationsflide vor allem burd) immer weitergehende BVerdftelung und
eniger durd) einen {dtoaden, vor allem feitliden Butwads. {ber die ge-
ringe jdbrlide Rronenverbreiterung folder, allerdingd fehr alten Riefern,
hat uerft Dengler (4) Analpfen perdifentlicht.
Fitr ben gangen Auj-

bau dDer Riéjernfrone ift &
ber Beitpunft,indember [
Oobenzumadrd ftarf nad- s
fagt, jehr Dedeutjam Den
duperen Anlaf zu diefem Bumwad)s-
viidgang bildbet Hdufig eine Bu-
wad)3{dadigung durd) Trodenjahre.
Cin  DBeijpiel Dhierfiir bilbet bdie |
Qfronenanalyje ded Stammes 6 aus
Chorin, ALD.5. Die hier unter: 1
juditen RKiefern jtoden auf einem
dhnliden Standort wwie bie oben ° v T - , —
analyjierte Riefer aud Hundeluft. e Durehai 2o e Ervoguand 2 o

fomdB. 2 —-—

2w —— Ertrag

L1d Hohenzuw — .  Durch
Jn den Trodenjahren 1892/93 ging
der Jumwad)3 diejed Stammed in
14 m ©ohe im 43. RQebensjahr
jtart juciid, und jwei Afte bdes
Jahrgangd 1891 iibernahmen bdie

A6D. 4. Der Hohenzuwadd der Riefer,
deren Sronenanalyfe in AbD. 3 dargejtellt
ift, ftodte nad) 1911, erholte jid) aber
wieder nad) 1922. Die Wirfungen ber
Bumwadsitodung auf die fronenform zeigt
bie ABD. 3 (Hundelujt, Jagen 78, &t. 8).

Fithrung, vergleide aud)y Abb. 19.

Der alte Mitteltrieb blieb nur bdabdburd) erhalten, daf ein Ajt Dbes
Quirlg 1894 jid) su einem Hauptaft entwidelte. Die Krone ift um dad Jahr
1900 immer nod) injolge der Sdyidigung durd) da3d Trodenjahr 1892 fehr
cbgemdlbt getvefen, fpiter rourde fie wieder ettvad {pier, al3 fid) ber Hohen=
zauwad)d erholte. Da aber die unteren Afte imnier ihren Anteil am oEeren
Kronendady erhielten, fonnte die Krone nid)t mehr die jugendlide {pige Form
erreihen. Die Riefer geht vom einadifigen (monofornijden) zum mehr-
adyjigen (polyfornijden) Aujbau iiber.

Charafteriftifd fitr den weiteren Aufbau bderx
Siefernfrone wivrd ed, dbap der PMittelirieb jeht fehr
hdujig verloren gebht. Ebenjo toie die Hauptadije verlicren aud
die Ujte haufig ben Mitteltrieb, und die Criaptriebe biegen jicd) mdt in die
Hauptridtung ded Ujted, jondern wadfen in der urfpriingliden Ridtung
moeiter, jo baB bie Ujte ihre Inidige Form erhalten. Tiefed Abjterbent Desd
Mitteltriebed wird fpater nod) genauer veriolgt werben. Sehr oft geht der
Mitteltrieb bet verjdhiedenen Hjten im felben Jahr verloren; fo wiadjt bei
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Gtamm 6, AbD. 5, bei allen drei Hauptdften im Jahr 1896 ein Geitenait
iveiter, und der Mitteltried jtitht ab. Diefelbe Crideinung fann man um
bag Jahr 1900 beobadpten, dann tvieder 1905. (3 [iegen bhier vielleidht
duferlidge Bejdhadbigungen vor, entideidend ift aber, dag in
Diefem hoheren Alter dDie Wudsfraft bei dDer Kiefer
nidt mehr jo ftarf ijt, Da ein Ajt, der einen ver:
[orenenMitteltried er-
jept, fid in Die Sent-
redyte ftellt, jondern der
Aftinfeiner uripriing:
[idenRidytungmweiter:
wadit. Hier fann Ddiefe Tat-
jadje nur feftgeftellt, aber nicht
weiter erflirt werden. Wabr-
{cheinlidy ijt ber Geotropidmus in
diefer Beit gejhvddyter Lebens-
tatigleit nidy jtarf genug, aufger:
Dem nimmt dieMenge der Wud)3-
jtofie wahrideinlid) ab. Hat dod)
Bimmermann (35) nadge-
wiejen,daBihre Starfe srtlich und
audy zeitlidy im Baum mwedyjelt.

Das Cndftadium ber Kro-
nenentioidfung auj guten Stand-
%66, 5. Sronenanalyfe einer 84jdhrigen Kiefer. otten it bon' Dengler(4) e}n=
Die Riefer wBlbte injolge der Juwacsitodung  gehend gefdildert worden. Cine
nadh den Ditrrjahren 1892/93 ihre Rrome ab.  eingehende Lronenanalyie ijt bei

Bwei djte ibernahmen bie Fiprung und die  Hen fehr Fleinen Juwaddmwerten
Srone [djte fich auf (Chorin, Jagen 76, St. 6). folder alten Qronen faft unmby:

i ben Gang bes Dhongumachies vexglelde  fih. Aber o das dufere Bild

per abgerunbeten K ronen [dpt er-
fennen, daf3 jchlielic) Der Hohenzumwad3 vollfommen suriidgeht; die Kronen
5 ben fidy génglich ab und werden {lielich ureilen tijhdhnlid flad).

2, Der Aftzuwads.

Die Rronenform ber Kiejfer wird aufer dburd) die
Nudformung des Sdajted vor allem durd das Ler:
haltnis des Yohenzumadfesd sum Langengumads der
fifte bejtimmt. Solange der Ajt nody int vollen Lichigerup fteht, hat er
einen faft ebenfo hohen Bumwadd wie der Spientried. Je mehr der Ajt aber
bon der meitermadyjenden frone befchattet mwird, dejto geringer mwird jein
Buwad3, bis er {dlieplid) abjtitbi. Dies ijt die normale Enlwidlung im
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jliingeren Wlter. €3 entjtefen dadurd) jhlante wiidjjige Krounenjormen. Die
Riefernfrone wolbt fih dbagegen ab, wenn der Hohenzuwad)d bed Sdaftes
gegeniiber bem Lingenzumwad)3 der Hjte nad)lapt, wenn alfo der Spigentried
im Wudy3 juriidbleibt oder abjtirtbt. Da ber Juwads der Njte im hiheren
Alter, wenn fid) bie Krone abwodlbt, anderd verlduft, foll dad BVerhiltnid ded
Dohenzumadyies zum Ajtzuvad)s ndper unterjudyt werden.

Um bie veridjiedene abjolute Hohe
bes Bumwadyfes in den einzelnen Jahren o
augzuidyalten, dridt man dasd BVer- -
haltnis des Ujtzuwadjes zum Hohen-
sutwad)3 de3 Sdjaftes am bejten in Pro-
sent ausd. AbD. 6 zeigt died BVerhdltnid
fiic die Wjte des Stammes Nr.8 (ABD. 3)
aud Hunbelujt; jede der fein ausgeso-
genen Linien zeigt den jdhrlichen Lin-
genzuivad)3 der Afjte eined Luirld im
Berhiltnis jum gleidjahrigen Hohen-
sumad)3 ded Sdjajted in den Jabhren .
nad) der Duirlbifbung. Mt jtarfer ———
Sinie ift gutadytlic) auferdem bie Mit- 0 - Quirititdung
telfurve gegogen. Diefe durd)jdnittlide
Kurve nenne id) die mittlere Aftfurve et N o
Des @tan‘tmeé; iie.gibt an, in weldem ?grn;aeg::;d)‘l(fli?:lgg?e %’;’;L‘Sutz;‘g” blclé
Berhdltnia die Ujte Dded Stammed  guirlhitbung bei cinem jiingeren
dpurddnittlih im Verhdltnid zum Stamm.
Hohenzuimad)d des Sdiafted wadjjen.

Sn den erjten Jahren betrdgt der Lingenzuwad)3 der Ajte etwa 50 bis
70% bde3d Hohenzuwadyjes. Bei der jiingeven RKiefer [aft ber Atzwwvadhs
dann ziemlid) plogliy nad), und nur wenige Hjte halten fich in Ddiefen:
Qebensdalter der Kiefer ldnger ald etwa 12 Jahre, der jtzuwads betrigt
bann nur etiva 20% bded Hohenzumwadyfes der Spise. Jn diefem jiingere:
Alter fallt die Kurve in Wirklidhleit nod) jehr biel fteiler ab, al3 es die
Durdyjdynittdrverte der heute nody lebenden Ajte angeben. Denn je mehr dic
%jte eined Duirls durdy die dariiber wadjjende Krone bejdattet werden, dejto
mebr Ujte eines Duirld jterben ab, bid jhlieplid) nur die widiigiten und
Frdjtigiten %jte iibrig bleiben. Jm wictlihen Durdyidnits find alio bie
Triebe der leten Jahre aller Hjte eines Quirld nody fehr viel Firzer. Dabei
werden die jte um jo jchneller abiterben, je wiichjiger und frajtiger die Kiejer
wadjt.

Bei normalen Hjten diejes jiingeren Lebensalters fommt 3 nur felten vor, daf
ihr LQingenguwad)s grofer ijt ald der gleidhjdhrige Dohenzuwads des Edjaftes. Leidit
geidieht died natiitlid)y aber badurd), daf bder Daupttrieb duperlid nadtriglid) ge-

AL, 6. WVerhdltnis des Ajtauadyjes
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f"d)iibigt with. o mwurben bie Spipen der Aftturven, die beim Stamm 6, ABD. 13,
iiber die 100 %-Linie reiden, alle im Jahr 1928 gebildet, in dem der $obentrieb diefes
Stammes befhibigt wurbde.
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AbG. 7. SRronenanalyfe eimer liljdhrigen Kiefer. Die RKiefer

ftammt aqusd einem Beftand II. Bonitiit auf gutem, frijdem

Boden. Der Sdajt ijt bid ind Alter faft ohne Rrimmungen

erhalten, und bdie frone nod) verhaltnidmagig fehr fpip.  (Stadt-
forft Ebersmwalbde.)

Wihrend bei der jiingeren Kiefer dDer Bumads des
Ajted in normalen Jahren im VBerhdaltnid jum Bumad3 der
Dauptadie rajd {intt und die Afte dann abfterben,
erhalten fid Die Njte bei dDen dlteren Riefern fehr
lange lebensdfahig. DBei ben daraufhin unterfudjten bid 110jahrigen
Stiefern ftammten Die dlteften lebenben Hjte ausd ben Jahren 1874, 1878 und
1882, die Ujte waren aljp 50—60 Jahre alt. Bei nody dlteren Kiefern
toerben bie unterjten jte natiirlidh nody viel dlter.

Dengler (4) ieift darauf hin, daB man bei ber dlteren RKiefer
aoijhen dem Raumgemwinn ded Wfted und dem tatjicdhlidhen Lingen-
sumadd unterjdjeiden mup. Da bdie AWjte im phoheren Alter fehr Fnidig
madyjen, ift dber Raumgewinn fehr piel niedriger al8 ber Langenzuwads.
Wie bie Kronenanalyfe 3. B. der ADbD. 7 gut erfennen [aft, fann der
Raumgewinn der Ajte aud) in den unteren Kronenteilen jehr lange Beit im
Bergleid) um Hohenwad)dtum der Hauptadie hod) bletben; died zeigt ja



;Zéég,é}'alg%(tmg ftronenabtodlbung und Bumwaddjdiwantungen 385

aud) {don da3 dupere Bild ber Krone. Deshalb laufen die Kronenober-
flachenlinien in der ADD. 7 bi3 auf bie unterjten Lronenteile mit faft gleidhem
Abjtand poneinander. Der periodijde durdjdnittlide Raumgemwinn der Afte
Imwantt in den Jahrzehnten von 1890 bi3 1933 zwijden 9 und 11 cm.
Diefed Ergebnis entpricht in ber GrdBenordnung ben Angaben Dengler s
fiir die bon ihm unterjudyten (berhdlter.

1890 1900 90 1920 930
— -~ Durchschn. HZ von 4 Stdmmen HZvon St 14 ———
Abb. 8. Berlauf desd Hihenzuwadyjes von fiefern auf armen
jtreugenupten SGanben. Der Hohenzumwad)3 dexr fiinf Stamme
jinft plolidh nad) gutem Jugendjumwad3s nad) dem Troden-
jabr 1911.

Der durdfidhnittlihe periodijde Raumgewinn betrdgt bei diejer alten
Riefer in Progent ded Hohenzuvadies der Hauptadie:
1891—1900 1900—1910 19111920 19211933
84 64 58 8%

Der Raumgemwminn der Ajte {hwantt alio bei biefem
Stamm zwijden 60 und 80% bed Spipenzumadies.
Bei dben Hauptdaften, dbie der Mitteladfe am ndditen
itepen, reidht ber Buwadsd an 100% hHheran. Bei nod
dlteven Riefern {ind bie LWerte nody hoher.

Hierdburdwolbt {idh bieRiefernfrone immer mehr
ab. Da die Riefern in diefem Alter fehr weitrdumig und vom Lidt um-
floflen ftehen, haben audy die unteren Rronenteile faft vollen Lidtgenuf.
RNur die unterften Bweige Jind meijt jo jtart bejdhattet, bap fie fich nur nod
tiimmerlid) erhalten ISnnen, andererfeitd fonnen audy fie nod) einen guten
Bumwad)3 haben, wenn fie den Raum und bdie Lebendenergie haben, um fich
balfonartig borzuftreden, j. 3. B. ALD. 7. Diefe vorgewdlbten unteren Ajte
jind fiir bie dltere Riefernfrone fehr darafterijtijch.

Se befjer ber Stanbdort ift, befto {pdater wolben
ji®h die Rieferm ab, und defto haufiger finden wix
audy im hohen Alter nod Riefern mit {piper Krone
Jorfts und Jagdwefen 1939. n
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und burdlaufendem SGdaft. PDierfiir ijt ber Stamm der AbD. 7
ein Beifpiel. Auf die Bedeutung bdiefer Cridenung fiir die Frage der
Stronenabodlbung wird {pater eingegangen.

c) Die Kronenentwidlung auf jdiedyten Bisden.
1. 3n gewdhnlidhen Beftanbden.

Die Ubwdlbung der Krone ijt zuerjt von Wede (29) im Eberdwalber
Otabdtforft auf armen ftreugenuten Sanden auj BVeranlajjung von Pro-
feflor Wiedbemann unterjudt worden. Die analpjierten d Stamme
Hatten bi3 1911 einen guten Hohenzumwacdh? von durdjdnittlidy etwa 35 cm
Linge. Nad) 1911 jintt der Hohenzuwad)3 im 29. Lebendjahr und in etwa
7,5 m Hohe ploglidh) auf etwa 4—15 cm. Rleine Unjtimmigteiten ertldrt
Wede durd) die ettwasd unfidere Bejtimmung dber Hohentriebe. Der Ber-
lauf be3 Hohenzuwadijed ift in ALD. 8 dargejtellt. Wenn aud) in der Jeit
pon 1917 bi3 um Unterjudung3jahr 1932 gelegentli) groBere Smwad)s-
letftungen borfommen, jo haben {id)y dod) die Riefern bon der Sdhadiguny
ron 1911 nidyt toieber erholen fonnen.

Bei jamtliden 5 Kiefern Hatte fid) infolge der Jumwadi-
todung die Krone in Ajte aufgeldijt, der uripriing-
[ihe Mitteltriedb mar abgejtorben Diefes Ubjterben bdes
Mitteltriebes tin Bujammenhang mit Trodenjahren ijt zuerjt pon Wittid
(33) auf armen jtreugenupten Bidden beobadytet worden. U den Vorgang
genauer fennengulernen, wutben die 5 Stimme dort, wo fie jidy in Wjte auf-
ibjten, aujgefchnitten und bie Jahrringe des abgejtorbenen Mitteltriebs, des
Daupttriebs unter dem abgejtorbenen Mitteltriedb und die Jabrringe der
Dauptifte gezdah(t. €3 fonnte jo feftgejtellt werden, wann der alte Miiteitried
abjftarh und aud tweldem Jahrgang die Hjte jtammten, die jebt die Krone
bifben.

Die Rronenaufldfung von finf SGtimmen.
Gtabdtforft Eberswalde, Jagen 36.

afhrgang besd abgeftorbenen Mitteltrieb
Gtamm Saba ?!?Zitteltrigbfé abgeftorben etwa
11 1910 1911
12 1910 1911
13 1909 1911
14 1907 1924
15 1908 1910

Betallen Stammenift dber Mitteltriebbid zueinem
Jabrgang abgejtovben, dber fury vor 1911 gebilbdet
ijt, nadydem nad) 1911 der Bumwad)s ploplid) jtart juridgegangen war.
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Die Aujldjung der Krone hangt aljo vfjendbar mit dem Juwad)dridgany
rm dad Jahr 1911 ujammen. AL VBeifpiel fiir die Kronenaujldfung diejer
Gtamme fei Gtamm Nr. 14 der Wede jden Unterjudjungen niher De-
jproden. Abb. 9 zeigt einen Sdinitt durd) ben Quirl ded Jahres 1907 mit
bem toten Mitteltrieb, Abv. 10 zeigt den oberjten Teil ded Sdajted und die

ALL. 9. Ednitt durd) den Quivl

eines infolge ded Trodenjabres ALD. 10. $tiefer mit aufgeldjter und abgeiwdlbter

1911 abgejtorbenen Mitteltrieds Strone. SRrone ded Stammes 14 mit demr ab-

einer §tiefer (Jabrgang 1907 von gejtorbenen Mitteltrieb aus dem Jahre 1907.

Stamm Nr. 14 der ALDL. 8. Stadi- Die Kronenaufldjung wurde durd) das Troden-

forft Eberamwalde, Jagen 30). jabr 1911 perurfacht. Stadtforit Eberswalde,
Aufn. Wede. §g. 36. Aufn. Wede.

abgewd(bte Rrone. Die drei nod) ledenden Ujte ded Jahrgangs 1907 Hildben
die heutigen Hauptdijte, und zwijden den Hauptdjten ijt nod) 1932, 8 Jahre
nad) bem Ubjterben, der Stumpf ded alten Miitteltriebs zu erferimen. An
ben frdjtigen Hohentriedben dDe3 Sdhajtes ijt der jrithere gute Hohenuwach3
{eidht 3u verfolgen; an Demt geraben, ziigigen Anfap de3 Stumpied ijt nod)
jet 3u fehen, dap audy der Hohensuwad)3 deg Jahred 1908 Dejricbigend
getvefen jein mug.

Die jeitlidhe TNeigung der Hauptdjte (akt jid) bei diefer Kiejer leicht er-
fldren; denn der alte Hauptivied erhielt jid) bis 1924 [ebend und jtard dam
woh[ infolge ded in diejem Jahr in Eberdmwalde auftretenden Culenjragesd ab.

27
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Wahrend diefer 17 Jahre mupten die jehigen Hauptifte um die Krone des
Mitteltriebed herummwad)jen. Uber aud) bei Kiefern, deren Hauptiried jehr
{dnell nad) der Sdyidigung abitarb, jo daf die Ajte jehr bald in die fenlredite
Ridtung ded Sdjaftes hatten hineimmwad)jen Ionnen, heilten bie Ujte den
Gdyaden nidht ausd. Der Geotropidmus war in diejer Stodungsdperiode nidt

ABD. 11. Rritppelticfernbejtand ausd der Gtadtforit Bernau
bei Berlin.

f:arf genug, jo Daf Die %jte die urjpriinglidge jdhiefe Stellung beibebielten.
Sm Gegenfap dazu wird in normalen Jahren der Verlujt eined Hauptiriebes
in Diefem Leben3alter leicht ausgebeilt.

Die 5 Riefern haben fih nad) ber Wudsjtodung bon 1911 aljo nidt
toieder erholen Fonmnen, fie Haben feitbem den eigentlichen Hihenzuwwads
eingejtellt. Der weitere Qangenzumad3 der Bmweige dient
niht mehr dDazu, bie Rrone wefentlid hinaufzubheben,
jonbern bezmwedt hauptfadlid eine BergrdBerung der
Rrone und damit der Uffimilationsilade.

Diejes Stadium der Kronenentividlung, dad wir bei bder Kiefer auf
Defjerem Stanbort erjt in piel hoherem Alter und entjprechender Hohe beod-
adyten (j. Wbfdhnitt IMIb), tritt auf diefen jdhlechten Boden aljo jdhon im
Alter pon etiva 29 Jahren und in 7,5 m Hibe ein.

2. n Qritppelbejtanden
®any extrem liegen die Verhdltnifje in den ,RKriippelbeftdnden”, die auj
trodenften, meift frither oder aud) nod) heute jtreugenuhten Sanbdbdden mweit
perbreitet find, {. AbD. 11. Soldje Kritppelbeftinde wurden bon mir in dem
anbaltifhen Repier Hundelujt in der Nihe von Virenthoren unterfudt.
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Die Beftdnde entfpreden den befanuten ,Sibirienbeftanden” in der Laujis
vder den durdy Rebel (19) unbd fpiter durd) Ernit (7) bejdyriebencn
Stritppelbeftanden.

Den  durd)dnittliden laufenden jahrliden Hdhenzuwad)d dreiex
©tdmme au3 einem folden BVejtande gibt die Abd. 12 twieder. Der Bejtand
mwar 1933 49 (48—58) Jabre alt
und die drei analpfierten Stdmme
im Durd)jdnitt 4,6 m hod), 1925
mwaren jie mit 42 Jahren erft 3 m
hod) gewefen. fiimmerlidh qualten
i die Riefern von Jahr zu Jahr =
hin, bder jdbhrlide Hohenzuvadsd
{hmwanft wdhrend der ganzgen ™
40 (Jahre um etwa 8 ecm. Die

304

fronen {oldjer Riefern find jtruppig
und twirr. Jn der Jugend war
nody ein gerader Gdaft gebildet
yoprden, pie man Ddied meijt aud
in dDen Kriippelbeftanden beobadhten
fann, dann aber wird eine jtrup-

%80 1890 1900 ®0 1920 1930
Lfd Hohenzuwoachs ——  ertrogstafeimBluw —. —
AbH. 12, Der Hohenzumwad)s diefer Kritppel-
iefern ftodte von Jugend an His Fum
40. Qebensdjahr. Die Krone wurde in etwa
3 m Hidhe gebilbet. Der Juwads fteigt nad)
1925 jteil an (Hunbdeluft, Jg. 8).

pige, wirre frone gebilbet.

Se fhledter Dexr Stanbdort ijt, dDejto tiefer beginnt
Die Qronenaujldjung. Uber den Hohenzuwadd jolder Kiefern und
ihre Rronenentwidlung [at Jid) nidyt viel jagen, Denn grofere Shwanfungen
jind nidyt feftjtellbar. Bei den unterjudyten Kiefern trat allerdingd um 1925
cine Bumadsjteigerung ein. Diefer Sonderfall joll im Jujammenhang mit
anderen Unterjudyungen im ndadjten Abjdnitt bejprodien werden.

d) Die Kronenumformung nad) Jumwadyserhiolung.

3 ijt {hon oben Hiter3 ermwdhut worden, daf tn Hundelujt eine deut-
lidge Grholung des Hihenzumwad)jesd nad) langer Stodung zu beobachten war.
&3 ift dabei zwijden Dden gany jdfedten Kritppelbejtinden und ettvas
Eefleren Bejtanden ju unterjdeiden. Bei den afler{cdhleditejten Bejtdnden
Hatten die Riefern von Anfang an einen fehr geringen Hohenzutvad?, und
fchoffen dann nad) bielen Jahrzehnten pidplid) in die Hohe. Diefen Typ des
Bumad)3gangsd zeigt die ADBD. 12. Dagegen hatten die etrwa3 Dbefjerent Be-
jtdnde in dber Jugend einen verhdalinidmiBig guten Hohenzuwads. Der
Bumwad3 jtodte dann wie bei den in Cberdwalbe von Wed e analpjierten
Riefern, {. AbD. 8. Wihrend fich aber die Kiefern dort nidht wieder erholten,
trat in Hundeluft nodmals eine Jumwad)siteigerung ein.

€3 hingt bied fiir dDie Jeit nad) 19256 wahrideinlid) mit der Ein-=
ftellung der Streunupung in Hundeluft jujammen. Offenbar
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waren die Riefern in der Jeit um 1925 dant der jahrzehnte:
[angen Streufdonung in einem Stabium bdber Ju:
waddbereit{dhaft. Diefe Berbeflerung de3 Standort3d rourde durd
die poritbergehende Crhohung Der Niederjhldge in bdiefer Jeit
nod) erftarft, jo dag durd) diefe exhohten Niederidlige ein groher Hohen:
sumac)3 audgeldjt ourde. Der Bumwad3 verliuft dedhald Dei den Kritppel:
fiefern pollfommen entgegen-
" gefegtdem normalen Juivad)s-
Te gang, der ja in ber Jugend
fury anfteigt, um bdann mit
L dem Ulter immer mehr ju
fallen; bagegen haben die in
P Abb. 12 analyjierten Riefern
in ben lepten 8 Jahren ettva
allein halb joviel geleiftet, toie
0D ,, fie in ben borhergehenbden 44
b Sahren bon 1881 bi3 1925 an
o Lo Dobenjumads geletjtet hatten.
Wudh in den Defferen Bejtdn-
r*  Den in Yundeluft jind die Bu-
w mwad)3fteigerungen nad langer
Gtodung gany ungetodhnlid
L7 I)Dd)
Diefe ungemwdhnliden Cr-
o ls fjdeinungen Dboten nun bie

7 Gelegenbeit, in den Borgang
A6, 13. Die Kronenanalyien der beidben Kiefern ber Qronenauf[ﬁiung und die
seigen  Die Sronenabwbdibung nad) einer Bu- . .
wadsjtodung. Bei dem jiingeren 46]. Stamm gangen @rfcf?emunget} bei i?er
Ne. 5 trat die JuwadBitodung nad) bem Troden- Sronenentwidlung ndber ein-
jabr 1911 ein, bei dem dlteren 65f. Stamm  zudringen.
Nr. 7 nad) den Trodenjahren 1888 und 1893. Die Kronenentwidlung

Durd) die fpatere Erholung entjtanden daratie- olcher Stamme aeiqen die bei-
riftiibe Bajonettformen. (Qundeluft, Jg. 78, Led’%na[ i beg 91%5 13 bon
Gt 5, 3g. 83, ©t. 7.) Fiir den Gang des n hlen )

Hbhenmadatums vergleide ABD. 17. Dibenzumwadhdgangbes redyten
Gtammes Nr. 7 zeigt ABD. 17.

Gbenfo mwie Dei bem oben befprodjenen Stamm Nr. 8 (AbD. 3) und den
von B e & e unterjudyten Cherdwalber Riefern jtodte der Hohenzuwad)d bei
bem jiingeren Stamm nad) bem Trodenjahr 1911. Die Riefer hatte in den
brei Jahren 1931 bis 1933 ebenfopiel Hohenzumadd wie in den 11 Jahren
1912 bi3 1922. Wihrend aber bei bem Stamm ber Ubb. 3 der Hauptiried
bie Fithrung bebiclt, itbernahmen bei Stamm Nr. 5 Afte dber Jahrginge
1909 und 1910 bdie Fihrung. Der alte Hauptirieb hatte nod) einige Beit
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sujammen mit den urjpriingliden dijten gelebt, war aber bann abgeftorben.
Der Hohenzumady? diefed urjpriingliden Hohentriebed fonnte nod) bis zum
Sahr 1914 eintoandfrei permefjen werden. Wahrend bei den pon We de
anterjudten Cberdmwalder Riefern der Hihenzumwad3d big zur Unterjudyung
jtodte, erholte er fid) hier, und aus dem Berlauj der Kronenoberfladenlinien
[aRt fid) die Cntwidlung diefer Pauptdjte wiahrend und nady der Wud)s-
jftodung leidht ablefen. Bis um Jahre 1914 fonnte ficdh) der urfpriingliche
Mitteltrieb nody neben den ihn bedbringenden jten behaupten, dann itber-
nahmen diefe die Fithrung. Sdlielih wud3 ber jpitere Spigentrieb im
Bogen um die alte, jet abgeftorbene Krone herum, endgiiltig bilbete er aber
erjt 1928/29 bie Gpige.

Cin Beifpiel jiir ein {pitered Stadium der Cntiwidlung ijt der untere
Teil desd redhten Stammes der ABH. 13. Die erfte jHhivere Sumadditodung
trat bei biefer Riefer 1888 infolge ded befannten und in der Gegend bon
Hunbdeluft jtart audgeprigten Trodenjahres ein (. Hihenzumwad)sfurpe
Abb. 17). Die bajonettfsrmige Stammltimmung ausd diefer Jeit in 7 m
Hohe 1agt fid) aud) hier leicht erFliren, weil ber alte Mitteltrieb ald Fiimmer-
lid) Tebenbder Ajt sur Jeit der Unterfudung nody erhalten war. Der Hobhen-
sumad)d biefed ehemaligen Daupttriebes ijt in WbD. 17 bi3 jum Jahr 1898
ebenjalld graphijd) dargejtellt. Die bi3 jum Jahr 1888 jehr frohwiichjige
Stiefer toird eine fpipe mormale Krone gehabt Haben; bavauf deutet aud
pa3 WBerhiltnid de3 jepigen Haupttriebed und ehemaligen Ajtes zum ur-
ipriingliden Mitteltrieb Hhin. Die Verbindungslinien ber entjpredhenden
Sabhrginge verlaufen fehr jdhrig. Nad) bem Trodenjahr 1888 beginnt aber
der Hihenzuwad3 de3 urfpriinglien Mitteltriebs jtarf u ftoden, und der
Ajt erreicht etia 1898 Die Hohe ded Hauptiriebes. Die Krome muB aljo
in Diejer Beit ungefdhr abgerunbdet gewejen fein. Naddem der Aft den
urjpriingliden Mitteltried jo iiberholt hatte, roudh3 er iwieder in die Sent-
rechte hinein, a3 {iberreft der Stodung blieb nur nod) die bajonettidrmige
Stammlriimmung. Nady der Stodungdperiode pon 20 Jahren fonnte jich der
Bumad)3 mwieder erholen, wahrideinli) madte fih audy hier die Standorts-
beflerung nady dber Cinjtellung der Streunupung bemertbar, und ed bilbete
fih eine neue Krome, in deren Sdiatten die alte abgewslbte Krome bder
Gtodungdgeit abjtarb. Die dlteften nod) lebenden Afte der Krone ftammen
pom Sabhrgang 1915 und 1916. RNad) den Kronenoberfladenlinien war die
Strone in diefer Zeit bid jum Jahr 1921 ziemlich abgerunbet. Der Hiphen-
sumad)d, der mweiter unten auf Seite 396 bejprochen wird, und der in Wbb. 17
miedbergegeben ijt, erholte fich bei biefem Stamm jdyon 1919. Mit Hilfe dev
Sronenanalyfe (apt fidh) Deutlidh perfolgen, wie ficdh mit dem vermehrten
$Hohenzuwads der Spipentried aud der Krone Hevaudhebt und allmdhlid
bie Rrone mieder pip wird. Seit 1927 (aft der Hohenzuwad)3 wieder nad,
pamit waibt fich bie Krone aud) wieder mehr ab. G3 ift anzunehmen, dah
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Der Gtamm fid) feiner enbgiiltigen Hohe ndhert und jur Bildbung der Wlters-
frone itbergebt.

€3 war in Hundeluft gwifden dem Buwadsgang in Kriippelbejtinden
und in befferen Bejtinden unter{chieden tvorden. AbD. 14 jtellt ein Rrofil
burd) einen gleidjaltrigen Kriippelbeftand in Hundelujt dar, in dem auf
einigen flacdjen Kuppen die Kiefern beffer wudifen. Wihrend in den Jhledhten
ZLeilen bie ©tammanfldjung jdhon in 3 m Hiohe beginnt, fangt diefe auj den
RKuppen erft in 6,5 m Hohe an. Das Beftandesdbild wird dadurd) natiirlid
ganz anderd und aud) bie Bonitdt entjpredjend befjer.

Durd) Stammanalyfen wurde
nun fejtgejtellt, dag die Aufls-
jung ber Gtdmme in Ujte, die
tm Profil {hematijd) durd) bdie
Bajonettiorm  ded Stammes
dargejtellt ift, bet allen Stim-
men durd) eine Wud)sftodung
nach den Trodenjahren 1888
und 1893 im ettwa 20. Lebens-

ABb. 14. Vejtandesprofil eined 651 Riefern-  jahr perurfad)t tourde, die die

gﬁﬁﬂgeﬁagg? (@u@e;}ftt: ?‘;?-;24% b@ie;é?of’ Stimme in perfdiedener Hohe

er amme et ur 1e = s :

nefttfogrm de3 Stammes angedeutet. Die S?ronelm fmt' Durd _b e fe In t? -

aufldfung trat infolge einer Wudsftodung nady U dungzeigtitdalijo,

ben Trodenjahren 1888 und 1892 ein. dafp die Verhaltnijje

inben®riippelbeftin-

Den unbd in ben bejferen Bejtinden in Hundeluft
grundiaplid die gleidhen {inbd.

Die A {t e wadyfen in diejer Jeit der Kronenumjormung natiirlid) gany
anderd ald bie normalen %Ujte, deren Bumwaddgang auj Seite 382 gefdyildert
wurbe. Jn Abb. 15 find von bem Stamm Nr. 5 der Abb. 13 im [infen
Teil die Uftfurpen der Nebendjte bargeftellt und im rehten Teii dbie Wjt-
furben pon bdrei Dauptdjten. Wahrend bdie Ujtfurven der Nebendjte den
Ajtturpen desd Stamme3 Nr. 8 ADbb. 6 jehr dhneln, verlaufen die Aftfurben
ber Hauptdfte wahrend der Kronenumformung gang anbders.

Man Fann aud dem BVerlauj bed Ajtzumwadijes fehr leidht dben Fampj der
jept unterbriidten Ujte mit dem DPeutigen Spigentrieb ablefen. Bi3 fait
sulept wudhfen jie ebenjo jtarf wie diejer, und wahrend langer Jeit war ihr
Butvad3 hoher al3 ber Juwad)3 bed Spisentriebd. Da3d Endjtadium einer
foldhen Ujtentwidlung zeigt die Kronenanalyfe der Abb. 16. Die Wud)3-
ftodung trat bei diefem Stamm nady den Trodenjahren 1872/76 in 12 m
9ohe ein, {. ADBD. 18 (Verlauf de3 Hohenzuwadijes). Nady der Butwads:
ftodung itbernahmen swei Ajte die Fithrung, die fid) ihrerjeitd {pdter nod
meiter berziveigten. Jur Darftellung der Aftfurven find nur Ajte bi3 zum
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Jabrgang 1919 beriidjihtigt, aljo verhiltuidmdgig jehr junge Hjte; €3 rourbe
widht der Raumgewinn, jondern bie tatjadhlide Trieblinge gemejlen. Diec
mittlere Aftturbe desd Stammes {hivantt zivijden 60 und 80%. Auffallend
ift, daB nur in eingelnen Jahren der Wjtzumwad)d grofer al3 der Spigen-
sumad)3 ijt, allerdingd war der Spigenzumwad)3 bei diefer Riefer in den
legten Jahren nod) febr

hody, Datte der Hihentrieb % 1 7%
1933 body eine Qdinge vbon :
33 em. Bei diefem Stamm 250

war aljp bei den pollbelidy-
teten  Dauptziveigen nod .
nidht Ddie pon DVengler 1N I S—
gejdhilberte ,immer eng-
majdiger werdende Weiter-
djtelung” eingetreten, et
ber die Trieblangen auj 3
bi3 4 cm finfen. Tropdem
perfaujt der Ajtzumwads
gangy anderd ald in Der
Jugend.  Jn dem  bon
Dengler  gejdilderten
{pdtejten Stadium wird der
Suwad)s der Ajte noc) mehr SN ) . S—

gie-gumad)émerteher@aupb f ’ Ja::ro.uam:«wfm R

adyfe erreidjen al3 in Diefer gpg 15, Tie furven geben im finten Teil den
nod) wiidfigen Jeit. €38 ift  Ajtzuwachs der Nebendite, im redyten Teil den Ait-
bezeidhnend, daf trop Des sumad)d der Dauptifte ded Stammes Nr. b der
hohen Gpibenzumadied das AbBS. 13 in Progenten ded Jumadies der Hauptadyfe

. ts - wicder. Die mit jtarter Linie gegeichnete mittlere
%ferf)a[tmg Des ?Iftz,umacf)\eé Ajtturve der Nebendite it im redten Teil bder

jum  Opigengumad)3  nicht A6L. jum Bergleid) eingetragen.
mehr iie in der Jugend
{harf abjinft, fondern die Tendeny hat, auf ettwa gleider Hohe u verbleiben.

e) Grundjiglides iiber die Qronenentwidlung im ariden Gebiet.

Nad) pen bigherigen Mnterjudjungen haben die befannte Rronenaufj-
[Bjung und -abwdlbung dber nordoftdbeut{dhen Kiefer
auf befferen Gtandorten und dbie Formen der Rritppel-
beftdnde auj drmiten Stanborten grundjaplid per:-
manbdbte Urfadyen.

DieRriippelbeftdnde ind gewmiffermaBenRiefern-
fronen, Die nhne Stdmme auf der Crde ftehen. Die
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Tab. 1.
Boer{idht tber dDre Rronenanaipjen.
erfte Rudidftodung enbgiltige ¥ronenaufidjung
é-"; b= = Bemers
= | Dobe % falenber. | Dinrzes duferlid ftalenbers -% $obe tungen
E & jabe jnbe exlennbar jebr | =
@ B G G| m
1 2 3 4 5 B 7 8 9 10
A Yuf geringcen Stanborten
1, obne fpédiere Grholung?
BVerluit des
11 |ca.76| 29 1913 1911 Tittelrrreds 1910 0. 7,6
12 |ca, 76| 28 1912 1811 » 1910 ta.7,b
13 |c0.76| 29 1913 1911 " 1909 ca. 7.0
14 |cec.7.6| 29 1811 1911 ” 1907 ca. 7.6 | f- ABG. 9 u.10
16 |ca.7H| 29 1918 1911 n 1908 . 7.0
2. it [piterer Exholung.?
5| 7 | 28 1914 1911;131 Bajonett x 2 fite | nodmidt . 2166, 13
6| 7 | 28 | 1912n8/14 | 181/13 | 2 Qaubtdlte | nodynidt
7 1 20 1888 1888 Bajonett nod nidgt | 955, 13
8| 8 | 27 1912 1911 = nod; ntdht
10 8§ 20 1885 1883/88 DBajonest nodh nicht
11 8 24 1905 1904 — nod) nidit
12| 12 | 34 1876 1872176 2 Qauptijte 187 |34 12 | 1. %65, 16
‘B, fuf beifeven Standorten?
1 13 29 1892 1892/93 jtotter #Aijt 1890 |87 13
2 7 25 18787 187618 — 184Q 37| 12
4| 138 | 3 1888 1888/02 |Bajomett u. Aftfumpf| 1898 [39| 14
b 18 o4 1907 — 1882 |39 13
3] 12 33 1884 Baj. u. farfer A 1890 (39| 14 [. ABE. §
7 ? 52 1RT5 187416 ftarler Wit 1882 |69 | 18b [ A6B. 7
8 14 33 18566 1866/57% Bwille 1879 |66 19 [. MGG, 3

! Etedtforit Eberdmalve. — 2 Hundeluft. — 2 Ny 16 Ehorin, Rr. 7, 8 Eberdmalde.
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Kronenabwdlbung hingt eng mit einem Ridgang desd Hohen-
sumadfed zujfammen. Wahrend wir diefen allmdhliden Ridgang ded
Hohenzumadyied im hoheren Wlter gewohnt find, geht auf armen trodenen
Bioben bder Hohenzumwad)3 fdyon ojt fehr frithzeitig und meift gany ploglid
guritd.  Gebr oft hingt biefer Bumwads-

riidgang mit Trodenjabhren jzu- o
jammen. Cine Juwad)3erholung tritt
gedhnlid) nidht ein, nur in befonderen
Falen mwirb auf die alte abgemwslbte
Rrone eine neue {pibe Krone gejept und
daburd) die Stdrung itherrunden. Bei
der Bumadsdftodung geht der
Mitteltriedb oft verloren umd
wird meijt aud) nidt durd) einen Geiten=
trieb erfept. Tropdem in biefer Feit der
Sronenabmwslbung der Juivad)s der Ajte
im Yerhdltniz zum Suwad3d ded Haupt-
triebed hod ijt, ijt offenbar ber Geotro-
pidmus nidjt mehr ftar? genug, um einen
Criaptrieb in die Ridhtung der Haupt-
adyje hineinzubiegen. Hdufig geht aud
der Mitteltrieb nidht pldplidy verloren,
jonbern Der ganze Kronenteil Ded
Mitteltriebed Fimmert mebhr ald bie
unteren djte und geht dann jdlieplid

ein. Die Bumadsjtodungen ABD. 1€§. Die Rrone verlor nad)' ben
- — R , Trodenjohren 1872/76 ben Mittel-
jind babher haufig duBerlid (iep im Atter von 51 Qahren. Sm
nod an der Stammfiormund unteren Teil ift bdasg Verhaltnis
der Art bder Rronenauj- Dde3 Ultuwadfes jum gleidjdhrigen
[Bjun g pu et fennen, mie dies @ojbi::g:;:zd);tebtit&ftgxng?g?&u tb“
befonders bdeutlidy in Hundeluft Herbor- (unbveluft, g. 93, ©t. 12).
tritt,

Sn der (lberjicht iiber die Kronenanalyfen in Fab. 1 jind die Stdmme
itac) ber Giite ded Stanbdorts in jwei Gruppen gegliedert, die Stamme auj
geringen Standorten find tvieder unterteilt, je nadydem, ob eine Erholung
nady der erjten Wud3ftodung eintrat oder nidht. Erholten fid) die Kiefern
nad) ber Wudysftodung nidyt wieder, jo war der Juvadsriidgang der Anlap
sur endgiiltigen Kronenauf(dfung. Die Ungaben bhieviber finden fid in
©palte 7, in der bas Kalenderjahr angegeben ift, in bem die heutigen Haupt-
dfte gebilbet rourden.

~18,5

123

0 3 10 Jahre nd Quinbidung
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ZTrat {pdter eine Crholung ein, {o entjtehen haufig nad) der Kromen-
umbilbung daratteriftijhe Bajonettformen. Die duferen Kenngeidjen jind
in ©palte 6 angegeben.

Diefe Buwad)djtodungen braudjen natiiclid) nidyt nur Bajonettbilbungen
au beirfen, {onbern e3 fommen jelbjtverjtandlid) die verfdyiedenjten Formen
por. (8 Ednnen 3. B. nidht nur ein Aft, jondern mehrere Afte die Fithrung
libernehmen iwie bei dem oben Dbefprodjenen Stamm Nr. 5 in Hunbdelujt
(ABD. 13). Died fann dann dber Unlaf zu einer jehr frithen enbgiiltigen
Rronenaujldjung fein. Ober der Mitteltried fann nad) ber Wudhjtodung
wieder bie Spipe bilden, der Sdyaft bleibt dann gerade, fehr oft mweift aber
ein bejonberd jtarfer Aft aus biefer Jeit bann darauf hin, baf wdhrend einer
Bumwadsftodung diefer At mit dem Hauptirieb um bdie Fithrung gefdmpit
hat. Wie eit die Stodung duperlich erfennbar ift, hangt aud) jehr jtart
babon ab, mie eit die Stodung guriidliegt. Sdwidere Kriimmungen
werden auf guten Biden allmdhlid itberwadjen. Aud) die jtarfiten Ajte
werden allmaphlid) abgetworfen.

Aus der {iberficht geht hervor, dah bei ben meijten unterjudhten Kiefern
eine Deutlije Spur Dder erften {diveren Wudysjtodung nody duperlid) zu er-
fennen ijt. Wenn ein ftarfer Yt ald Kermzeiden angegeben iirde, o jind
barunter nidyt normale ftarfere djte zu verftehen, jondern Ujte, die jhon durd)
ihre fteile Stellung und ihre BVerzweigung erfennen laffenr, daf fie lingere
Beit ein herrjdhender Teil der Krone waren. Unbererfeits zeigen natiirlid)
nidyt alle Stamme eine3 Bejtandes eine Stodung durd) joldpe Kennzeidyen an,
jonbern e3 finden fid) diefe immer nur an einem mehr oder weniger grogen
Teil der Stamme. Adptet man aber einmal auf diefe Cridjeinungen, fo
wird man immer wieder finben, bap fidh) folde gleidartigen Rriimmungen
febr oft in gleider Hibhe finden. Da3 Heift, daf die Stimme des Beftandes
im gleiden Alter und in gleiher Hohe gejdhadigt wurden.

Sn Ubjchnitt B der Tab. 1 find bie Kronenanalyfen auf befferen Stand-
orten ujammengeftellt. Die Kronen unterjdeiden fid) bon denen auj ge-
ringen Gtanborten dadurd), daf die Wuddjtodung ert in groferer Hibe
eintrat (jiehe Spalte 2). Meift gibt diefe Wudsftodung dann den Anlap
sur Rronenaufldjung, in einigen Fdallen wurbe aber aud) die erfte Wudys-
ftodung ohne Berluft des Mitteltriebs iibertounden und die Aufldjung trat
erft fpater ein. Jn 2 Fdllen trat iiberhaupt Ieine Aufldjung in Ajte ein,
fondern die Hauptjache blieb al3 joldye erhalten (Ehorin Stamm Nr. 5 und
Gtabdtforft Cberdwalde Jagen 5 Stamm Nr. 7).

IV. Die Hihenzuwadsjduvantungen.

Sm Qaufe der porliegenden Unterfudjung wurbe immer ivieder auf bdie
Bedbeutung der Jumwadsjtodungen fiir die Kronenentwidlung hingemiefen.
3n dem folgenden Abjdhnitt foll auf den BVerlauf der Sumwad3jdywantungen
und ihre Urfacdhen ndher eingegangen twerden.
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a) Auf trodenen Biden,

Nad) den Durd)jdhnittdwerten der Criragstafel verldujt der Hohen-
summad)3 nad) Der groBen Periode; bie Hohenzumwad)3turve jteigt in ber
Jugend ftetl an, erreicht ein Marimum und jdllt bann mwieder ziemlid) rajd.
Die Hohe der RKiefer jtrebt alfo einem Grenzivert zu, der je nad) ber
Bonitdt verjhieden ijt, wie died mathematijd) {Hhon von R. Weber (28)
und J. Sdubert (20) audgedriidt wurdbe. Jn der Wirklichteit verlauft
der Dohenzumad)? gany anbderd, weil im Cingelfall dad Gefep der grofen
SReriode durd) andere Cinflitfle vollfommen itberdedt werben Ffann, viel
mehr treten die Juwad)didhivanfungen Herpor.

Betradytet man die Hohen-
sumady3furpe der Abb. 17, jo "
fann man an ihrem Lerlauf
furzperiodijdhe umd
fangperiodijde Sdmwan-
fungen unterjdjeiden. Wdh-
rend Die erjteren ein= bi3 3ivei-
jabrigen Sdivanfungen Dden
Ublauj bder Hohenzumwads-
furbe nad) der grofen Periode
nidht jtbren, weid)t bet Dden
[angperiodijhen mehrjdhrigen  um Wk o wwo  wo  sw 50
Gdmwantungen der Hohenzu- et 72 dos aton ey - ™™
wad)3 entidjeidend pom BVer=  gpp 17, Der Dobenumadd bded Stammres
{auj der Durdyidhnittdfurve ab.  jtodte 1889 infolge des Diirrejahres 1888 mit
Bei diefen langjihrigen Ju- 75 cm Hohe. Der Buwad3 erholte fich erft
wad3jtodungen liegt eine pa- nclxd) 29 Sabren um 1907, nad) 19?0 bildete die
thologijde Sdhadbigun q Riefer infolge ded fehr ftarfen Hohenzumwadyies

. o eine neue jpige Krone, vergl. AbH. 13 (Dunbde-
der Wudystrait ber Kiefer vor, Wft, Sg. 83, Gt 7).

von der jid) ber Baum erft nad
ciner Reihe von Jahren erholen fann. Durd) diefe langperiodijden Sdywan-
fungen fann jogar bie Bonitdt entjdheidend verdnbdert tverden.

Die furzperiodijden Shwantungen jind durd) den jahrliden Wedyfel
ber perdnberlidgen Wudsjattoren verurjadt; diefe Sdwanfungen gleiden
jfid im Berlauf weniger Jahre aud und fpielen fiiv die Entividlung bder
Stiefernfrone feine Rolle. Dagegen jollen hier die langperiodifdhen mehr-
1ahrigen Sdhanfungen ndher behandelt werden.

€3 wurde jhon in der Cinleitung darauf hingemwiejen, baf die Juwad)s-
{dtoantfungen im Unterjudjung3gebiet jum grofen Teil auf Nieder{chlags-
{dwanfungen juriidzufithren find. €3 it bedhalb zu erivarten, dbap bdie
Edywanfungen einmal bort am deutliditen Hervborireten, wo die ftarfjten
RNiederjhlagsidiwanfungen vorfommen, und auperdem auf BVoden mit un-
gitnjtigem Wafjerhaushalt.
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Cin extremed Weijpiel fitr langperiodijdhe bmweidungen des Juwad)3-
gangs bom ertragstafelmdBigen Suivadyd wurde jdon bei ber Befpredjung
be3 Hohenzurnadyjes bon Kritppelbejtanden in AUdjdnitt [[Ic, ADH.12, S.389,
gebradit. Der Sutvad)3 war hier wahrend mehr al3 40 Jahren jo {Hwad),
daf die Shwanfungen zwar relativ hod), aber abjolut jo gering waren, dap
fie fiir bie Cntwidlung der Riefer ginglid) ohne Bebeutung waren. Nad)

em
60]
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AbD. 18. Der Hohenzumwads ded Stammes jtodte sum erjtenmal infolge
ber Ditrrejahre 1872/76, bann wieder nad) 1888. (Hundeluft, Jagen 83,
Stamm 12.)

1925 trat aber infolge Der permehrten Niederidldge und der Standorts-
befferung eine JBumwadsjteigerung ein, die die gange Cnttoidlung Ddiefer
Riefern bon Grund auf dnberte.

Beijpiele jiir den Berlauj desd Hohenguwadyjed auf etiva3 befjeren, aber
immer nody trodenen Bioden in Huubdelujt wurden ebenfall3 oben gebracht,
j. Abb. 4, . 381. Cin mweitere3 Beifpiel ijt der Verlauj ded Hiohenzuwadyies
bon Gtamm Nr. 7 aud Hundelujt, AHD. 17, defjen Kronenanalyie in Abb. 13
oiedergegeben ijt. Typijd) ijt fitr alle diefe Kurven da3 ploglide Ubjinfen
be3 Bumad)fe3 nady hohem Jugendzumwadd. €3 jdliept {idh) daran eine
Sumwadsjtodung an, von der jih die Kiefern nidht ober erjit nad)y ldngerer
Beit wieder erholen. €3 lieat aljo bei diefen langperiodijden Shwanfunger
eine pathologijhe Sd)ddigung por, deren Fortwirfung itber ldngere Jeit-
rdume dauert. Jn Der AbH. 17 tritt die erjte Suvad)sftodung 1888 im Alter
bon 20 Jahren ein; ber Jumwad)3 erholt fid) erjt nady 20 Jahren wieder um
1907, erreicht dann aber wdahrend 10 Jahre nod) nidht einmal die ertrags-
tafelmdgige Hohe, um nady 1919 toeit iiber die Criragstafel zu fteigen. Dieje
Bumad3jteigerung hangt wohl mit den Wudwirfungen der Streujdyonung
und den vermehrten Niederfdhligen zujammen.
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Jn diefer Feit fept die Kiefer bann auf dbie Krone ber Stodungdseit eine
neue fpige frone auf, §. Ubb. 13, &. 390. Daf die Hdhenzumwadsenergie
aber body nadyldft, zeigt die {djrofife Wirtung einer Befd)abigung bde3
Mitteltriebd im Jahr 1928, bie bei poller Wudhatraft leidht iiberunden
orben ndre.

Der eben betradtete Stamm mwar jur Jeit der Analyfe 65jdhrig. Bei
dem zur Zeit der Unterfudjung 93jihrigen Stamm 12 bder ALD. 18 aus
Hundeluft ldpt fid) die Entvidlung nod) eiter zuriidverfolgen. JIn bder
Abb. 18 tritt die erfte JuvadBftodung um bda3 Jahr 1874, aljo mit
34 Qebensjahren, infolge der Trodenjahre 1872/76 ein; der Bumwad)d {todt
dann 5 Jahre, erholt fid) wieder, ftodt wieder um 1890, erholt fid), fallt
wieder 1914 und fteigt wieder um 1925 an. €3 it aljo ein ftetiged Wuj
und AD, in Dem Jeiten hohen Buwaded mit JPeiten gany geringen Ju-
mwadfe3 wedyieln.

Die Beobadjtung, dap bdie Juwad3jtodungen zum grofen Feil
auj Diirrejahre guriidzufithren find, toird alfo nidht nur fiir ba3 Jahr
1911, jonbern aud fiiv toeiter zuriidliegende Ditrrejahre bejtitigt. So hatten
bie befannten Diirejahre 1872/76 bei Stamm 12, ebenfo da3 Jahr 1888
bei Gtamm 7, Ubb. 17, Bumwadidjtodungen zur Folge. Dabei haben aber
biefelben Diirrejahre auf berjdiedenaltrige Kiefern eine unteridiedlide
Wirfung. Wabhrend dasd Diirrejahr 1874 bei der damald gany jungen
Riefer ber UbD. 17 feinen Juwadsriidgang Hinterlaft, wirkt auf bdiefe
Riefer bad Trodenjahr 1888 gany dhnlid) wie bad fiir dieje Riefer folgenlofe
Trodenjahr 1874 auf die altere Kiefer der AHD. 18. Da3 Trodenjahr 1911
hinterlaBt bei beiden Stammen nur eine furze Suwad3jtodung, die bald
iibertounden oird. Dagegen wirkt dad Trodenjahr 1911 {ehr frdftig bei
ber jiingeren Riefer ber ADD. 4 ober bem gleidjalirigen Stamm Nr. 5,
fronenanalyfe |. UbD. 13. Gany dhnlid) ijt die Wirfung bed Trodenjahres
1911 auf bie Cberawalber Kiefern der Abb. 8. €3 twerden alfo dburdy ver-
{dhiedbene Diirrejahre, twenn fie Riefern eined gervifjen Altersd treffen, gany
ahnliche Wirfungen erzielt.

b bdiefe veridhiedene Empfindlidhleit der Riefer nun unmittelbar mit
bem Ulter ober mit anderen Griinden jujammenbhingt, bleibt eine zunddit
offene Frage.

Wahrend nad Diirrejahren dber Jumwadh3 auf fehr
geringe Werte {inft, fteigt anbererfeitd in Jeiten
hohen Nieder{dhlagsd, mwie jie smifden ben Troden-
jabren diter auftreten (. Teil I biejer Arbeit), ber Jumad 8
wiebdber fteil an.

Typifdy fiir die Odhenzwwadsfurben von Hundelujt find daher bdie
ftarfen Sdwantungen; eine Uberfidt iiber ihre Stdrfe gibt die Tabelle 2,
Abteilung a. Die Tabelle gibt in Abjdnitt I den hodhjten feftgeftellten HoHen-
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sumad)s por der erften {diveren Juiwadydjtodung an. Derhidhjte Sumwadd wird
awijden dem 6. und 25. Lebendjahr mit ettva 50 cm erreicdht. Der geringte
Hohenzumad)3 in der erjten Suwad)ditodung (Ubjdnitt II) {dhwantt zwijden
15 und 16 ecm. Die Gtarfe der Crholungsfihigleit zeigt Abjdhnitt III
Bei einigen Stammen ift der Jumwad)3d wiebder fajt {o ftart wie in der Jugend,
und aud) nod) in Hoherem Alter fann der Hohenzutvad)3 voritbergehend jehr
Die Sdwanfungen (Abjdnitt IV) betwegen fidh) zwijden etwa
200 und 2300%!

jtact fein.

Tab. 2.
Sdhmwantungen ded Pdhenzumadies.
1 1I II1 v

o Soditer Hohen- | Geringjt. Hoben-| Hddyter Hohen- Sdwantung in 9,
& | Ulter aumady3 vor | gumadys in der | suwad)d nad der

g und Der erften etften jdhweren | etften jdhweren

§ Bonitat | Tdhmweren Stod. | Zuwad3jtodung Buwad)3itodung ©p4X100 | Ep8x100
©® . &p 6 Sp 6

Qebensi. | om | Qebensj. | cm | Sebensi. | em P »
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
a) auf mittleren Standorten in Hundeluft
5|46 III 19 55 34 4 42 48 1350 1200
6 | 46 III 14 49 36 4 46 52 1226 1300
7165 III 10 52 | 20-23 81 59 44 6501 550
848 III |6 undb25| 46 34 5 42 58 920 1160
10 | 68 III/IV 8 66 | 27—38 1,5! 62 34 3733! 2266
11| 62 III 10 51 | 24—25 111 46 40 4641 1333
31 3 1700
12 | 93 III/IV K 61 | 35—40 16! 93 31 3811 194
1 Durd)jdnittlider Buwads.
b) auf mittleren und guten Standorten in Ehorin und Ebersmwalbde

1| 81 II/III 29%? 672 | 39—42 9 43 43 4472 467
2 | 81 Il/III 2 ? 256—28 20! 34 40 —_ 200
4|81 I 2 ? 38 13 46 40 —_ 308
5181 IIL 442 82%| 54—b57 b1 81 28 6402 560
6|84 III 2 ? 3437 4 40 37 — 925
7111 II 2 ? 52—55 9 65 4b — 500
8 110 II 31% 56% | 32—36 121 42 40 4568 333

1 purdidnittlider jahelider HDdbenzuwads.
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AbD. 19. BVerlauf des Hobenzumwadyfes bei o Riefernt in Chorin, Jagen 76.
Der Dobenguwads lduft in ben Grundziigen bei allen finf Stammen
parallel, im eingelnen tritt die Buwadsitodung um 1910 bei den eingelnen
Qiefern zu verfdiedenen Jeiten ein, fpdter erfolte fidh) dexr Hohenzuwad)s
um bdas Jahr 1920 infolge vovitbergehend Hhoher Niederjdhlage in diejem
Jabhraehnt.

b) Auf Biden mit ausgeglidenem Wajjerhaushalt.

Die im Forftamt Chorin im Jagen 76 unterjudten etwa 80jihrigen
fiefern, von Denen in Der ADD. 5 eine Rronenanalyfe miedergegeben ift,
ftoden auj bem Gandr vor der Choriner Endbmordne; ed handelt fih um
einen befjeren frijden Boden, wie er in Hundeluft nidt angetroffen wurbde.
3n Teil IT b ber Arbeit ourbde dargelegt, da aud) bie Niederjdhlagdidhroan-
fungen in Eber3walde lange nidt jo egtrem find wie im Gebiet pon Hunbde-
{uft. €3 ijt alfo angunehmen, daf der Wafferhaushalt in diefem Beftand in
Fotjt: und Jagdwejen 1939, 28
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ungiinjtigen Jabhren nidht jo angefpannt ift wie in den in Huundeluft unter-
judten Fdllen. Jn AbD. 19 ift ber Buwaddgang der dort analyjiecten
fiefern Dargeftellt. Die b Stamme geigen in den Grundziigen Ddiefelben
Abtweidyungen bon dem ertragdtafelmafigen Gang ded Hohenzumadyies. Nadh
anfinglid) hohem Jugendzuwad)3 mit jtarfen Shwantfungen fintt der Ju-
wad3 ettoa in der Mitte des Aufrnahmezeitraums, um dbann wieder bid auj
einen Stamm, Dder fid) nidht erholt, ftarf anjujteigen.

Bei ndherem Betvadhten fdllt auf, daf vor der audgejproden [dledjten
Suwacdp3periode eine jweite nid)t jo ausdgeprigte Periode jhledhten Jumwadjes
[iegt, die fich aber nidht bei allen Stammen audprigt. Diefe erjte Wudy3-
jtodung ift aljo nidt jo jdywer getvejen.

Die {dhivere allgemein audgeprigte Wud)djtodun g trat etwa in
den falenderjahren ein:

Stamm | Kalenderjahr Dobe

m
1 (1907) & 16,5
9 1909 16,5
4 1904 16
5 (1907) 16
6 1909/11 17,5

Der leidytere Suwadjdriidgang begann:

€tamm | Kalenderjahr ©ibe

1 1892 13
2 1878 (2) | etwa 7
4 1888 13
5 —_— e
6 1884 12

€3 laffen ficd) aljo bei diefen Stammen nidht fo enge Beziehungen zu
Diirrejahren aufitellen wie bei den Analpfen in Hundeluft. Tropdbem laufen
die Bumady3furben eitgehend parallel, vor allem fdllt auf, dap die {hwere
Wudsftodung alle 5 Riefern in etiwa Dem gleidjen Alter und der gleidyen
Hobe traf.

RNad) der oben bejdyriebenen jdheren Wudyaftodung jepste bei den Kiefern
eine Jumwadydijteigerung in den folgenden Ralenderjahren mwiebder ein:

® Dag Kalenderjahr ift nidt fidher feftitelbar, weil nur der durdjdnittlide Fu-
wad)s wihrend diefer Beit gemeflen werden fonmute.
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Ctamm Ralenderjabhr
1 1920
2 1920
4 1921
5 1919
6 (1919) (nur geringe€rholung)

Die Juwad3jteigerung begann aljo bei allen Stammen jwijden 1919
und 1921, bdabei befindet fich) unter den b Stimmen nur ein Stamm, ber
fich erft im Dritten Jahre exholt. ©3 wirtten fidh) hier die ftarfen Friihjahrs-
niederjdyliige des Jahres 1919 aus, auj die jdhon in Teil I der Arbeit hin-
gerwiefen wurde. Jhre Wirfung wurde durd) die hohen Niederidhldge nad
1921 verjtdarctt.

Der giinjtige Cinjlup ded najjen Wetterd diejer Jahre wird nur durd
die Folgen cined Culenjrafes im Jahre 1924 unterbrodjen. Cin furger
Buwad)3riidgang ift bei allen b Stammen bdie Folge. Die Sibdigung wird
aber big auj Stamm 6 jdhnell iiberrounden, und ed fepte eine ftarfe Ju-
wad)3ijteigerung ein, die die ertragdtajelmifige Leiftung bebeutend iiberjteigt.

Audy die Trodenjahre 1928 und 1929 werden rajd) itberrounden, weil
die anberen Jahre fo hohe Niederichlige hatten, dafy dDie Diirrejahre fidy nicht
audmwirfen fonnten. Cine {berfidht iiber dbic Gtarfe der ShHmwantungen gibt
Ubteilung b der Tabelle 2 in derjelben Weife wie fitr die Bumwadsjtodungen
in Hundeluft. Weil die wertpollen Stimme nid)t ganyz zerjidnitten werden
follten, fonnte der Hihenzumwadyd nidt bid in die frithejte Jugend zuriid-
verfolgt werden. Die Angaben in Spalte 3 find dedhalb fehr unjider, jie
werden aber ber Bergleidhbarfeit twegen foweit wie moglich dod) angefithrl.

Sm Bergleidd zu Hundeluft jind in Chorin und
Cberdmwalde die in Teil IV der Tabelle angegebenen
©dmanfungen flein. Cntipredend bem biel ausdgeglide-
neren Nieder{dlag8ilima und dem bejjeren Boden iar bdied
Grgebnid aber aud) ju ermarten. Werden dody durd) die wafferhaltende
Rraft ded tolloidreiden Bodens die auferdem nod) fdhmwidheren Diirren weit-
gehend audgeglichen. Dadurd) ift ed aud) ju erflaren, dag fid) bei diefen
lnterjudjungen feine jo engen Bejiehungen jum Niederidhlag ergaben, weil
der Ginfluf ded Niederjchlagsd eitgehend durdh) anbdere Faftoren iibertdnt
werden fann.

28*
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¢) Der Zujammenhang der Fumwadsidwantungen mit Baumbhishe, Alter
und Bonitdt,

Sn den vorhergehenden Abjdhnitten wurde fejtgejtellt, dap auf gleidem
Ctandort die Juwadsjtodung im ettwa gleiden Alter einjepte.

¢3 ift nun niber zu unterfuchen, ob diefe Cmpfindlichfeit Der Riefer
gegenitber Diirren eine einjadje WAlterderideinung ift oder ob fie mit anderen
®riinben jujammenhingt.

Nady den Pohengumwad)dmefjungen in Hundeluft fann jid der
Hihenzumwads der Riefer nad langjihriger Stodung
o gut erholen, daf in ertremen Fdallen der magi:
male Jugendzumadsd nod) im hoheren Alter iiber:
igritten wird. Diefer Sumwaddgang tonnte durd) dad Bujammen:
witfen einer Standortdbefjerung mit boriibergehend abnorm hohen Nieder:
idlagen ertlart werden. Die Bumwadsjtodung mit nadfolgender Kronen-
abwbd(bung feste auf verjdiedenen Standorten in gang veridjiedenem Lebens:
alter ein, |. Tabelle 1.

Die RKriippelbejtinde in Hunbdeluft bildeten fhon in 2 m Hibhe
eine abgewdibte frone. Die in Eberdwalbe unterfudyten Riefern
IV. Bonitat ftodten im 29. Lebensjahr in 7,5 m Hohe. Die in Ehorin unter:
judten Riefern IIL Bonitdt [dfen ihren Stamm in 12—14 m Hihe auf im
etma 40. Qebensjahr. Die Kiefern II. Bonitdt in Cherswalbde bilden ihre end:
gitltige Rrone ettva im 60. Lebendjahr. Unbd auf den beften, hier nidt unter:
judten Standorten wird bon der Kiefer ein durd)laufender Sdyaft pon 25 m
Qinge gebilbet.

©3 bejteht alfo feine einfache Beziehung zwijden Lebensalter
und Kronenaufldjung, jondern die Riefern erhalten bid zu
einem mit der ®iite bed Bodbensd yunehmenden Alter
ben Mitteltrieb und I[BHfen in einer ftanddrtlid
berfhiedenen Dohe ihre Rrone auf Dabei ift die fritijde
$obe auf jdhlechten Boden jehr viel niedriger al auf guten; bei Stand:
ort8verbefferungtanndiefritifheHodhefjidhnadoben
perfdieben, mie bied in Dundelujt gezeigt wurbe. Ehenjo wblben
Riefern bei Einfithrung der Streunupung, wie haufjig beobadtet rourde,
ploglid) ihre Krone ab.

Sm Unjdhlup an R. Weber (28) wird folgende Erildrung bierfilr
perfjucht: Grftens wadjjen mit zunehmenbder Hohe die Widerjtinde, die die
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Riefer iibertinden muf, um dad Waffer bi3 in die Rronenipipe hinaufzu-
heben, und peitend werden auf trodenen Boden die Schwierigleiten piel
grbRer, bie bie Riefer iibertvinden muf, um da3 ndtige Waffer bem Boden
su entziehen. Je ungiinftiger Der Wafferhaushalt bed Bobdens ift, bei defto
geringerer Baumhohe fann eine ertreme Trodenperiode bdie Riefer o
fdhddigen, dbaf ber Hobenzuwad)3 ploplid) auf geringe Werte finft, und die
Fdabigleit zum Criepen bed Mitteltriebs verloren geht. Mit abnebh-
menbder Giite bed Standortd nimmt alfo bie Hubhohe
ab, bid zuber die Riefer ba3 Wajjer Hheben fann. Diefe
Hubhdhe mwird durd bdie grohten vorfommenden
Ditrrewerte beftimmt.

Auf fehr geringen BVoben wird bie Riefer jdhon
burd) die erjte Wudydjtodung o gejdhdadbigt, dap fie fidh
nicht toieder erholt und jo Ddauernd jtodt, dap Die Krome jih) enbdgiiltig
abwdlbt. Ein Beifpiel hierfiir ijt ber Juwaddgang der Kiefern IV. Bonitdt
in Gber3malbe, ALD. 8. WA uj bejferen Boben werben die
erjten Bumwadsjtodungen in ginjtigen Jeiten meift
ibermunbden, erft nad) {pdateren Wudsjtodungen, nady Crreidjen
einer griferen Baumhohe Fann die Riefer fid) nidit mebhr erholen, und erit
in diefem Stadium geht ber IMitteltried dbann endgiiltig verloren, die Krone
[Bjt fidh in Afte auf und w66t fid) ab.

Trifft diefer Crllarungsverfudy zu, fo miffen in Bejtdnden, in demen
peridiedenaltrige Riefern nebeneinanderftehen, diefe etrva in gleider Baums-
h5he und aud) etwa im gleidhgen Ulter im Hohenzuvad3 ftoden.

Bon Wede (29) wurden 1932 in ben Cberdmwalder Jagen 112/113
10 Riefern IIL—IV. Bonitdt, die aud den Jahren 1795—1840 jtammten,
analpfiert. Der dltefte 137jahrige Stamm war 20,2 m, die beiden jingjten
erft 92jdbhrigen 20,2 und 19,6 m Hhod); genauere Wngaben finden fidh) in
Tabelle 3. Die Krone war bei allen Stammen bid auf den hodijten Stamm
Nr. 7 abgewdbt. Da die Hohe bei allen Stimmen etma gleidy ift, und ber
Hohenzuwad)d abgeidiofjen ift, haben die Stimme trop De3 nad) der Be-
ftandbabefchreibung wedjelnden Standortd wohl ihre Endhdhe erveiht. Die
erften ©todungen ® beginnen 1855, bei mehreren Stdmmen fommen bann
Gtodungen ab 1863 vor; diefe an Bumwad3riidgingen reidie Periode dauert
big etiwa 1897 und Hingt bann langjam ab. Nur bei gwei Stammen und
fchlieBlich nur einem laffen fid) die Wirfungen der Trodenjahre nady 1904
nod) {Hwad) verfolgen, deren Wirfung bei den jiingeren Choriner Kiefern
fo beutlidh war. Bon friitheren Diirrejahren wirft fidy bei diefen Riefern
por allem dad Diirrejahr 1893 aud, aber auBer bei dem einen Stamm
Nr. 10 traten die erften {dhweren Stodungen {dron frither ein; befonders
jheint dad befannte in Eberdmwaldbe nicht mehr meteorologiid) beobadhtete

s Dic Jumwadsmefjungen find Hicr nidt verdffentlidht.
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Tabelle 3.
Die Buwmadsftodungen ber SGtimme ber Tabelle 2
nad Lebensdjahren geordnet.
Cberswalbe, Jagen 112/113,

Griter ) N Crite [dhmwere Stodung
Stamm Sabrring Hdhe Bonitdt Ralender-| Qebens- | dbe
) jahr jabr m
€palte 1 2 3 4 5 6 7
5 1795 20,2 v 1882 (?) 87 (?) 15,7
1 1812 19,1 v 1870 58 14,7
2 1812 20,0 111V 1875 63 14,5
7 1814 21,0 Iriv 1872 58 14,6
3 1823 18,0 v 1876 52 15,6
4 1825 20,7 111 1884 69 16,4
8 1826 18,3 v 1874 48 12,4
9 1826 20,3 III 1879 53 15,1
6 1840 20,2 111 1887 47 16,3
10 1840 16,6 v 1893 53 16,6

Ditrvejahr 1874 gewictt ju haben. Die fritheren jdheren Stodungen jind
wahrigeinlid) auf dad Trodenjahr 1868 uriidzufithren. Rleine Un-
ftimmigfeiten erfliren fic) wohl durd) Unjiderheiten in der Juredynung der
$Hohentriebe und Jahresringe, die bei langen Beobadtungsreihen leider un-
permeidbbar find. Die Stimme find in Tabelle 3 nad)y dem in Spalte 2
angegebenen Alter geordnet. Jn Spalte 3 ift augerdem die erreichte Baum-
hohe angegeben. €3 merden in Der Tabelle nur bdie erften jdyweren
Gtodungen eine3 jeben Stammes Dbetradtet, beren Kalenderjabr in der
©palte 5 angegeben ift. Sieht man bon dem crjten dlteften Stamm ab,
ber fpiter bejprodjen wird, jo ftodten die Stimme aus dben Jahren 1812 bi3
1814 im Sahre 1875 etwa im 60. Lebendjahr. Die Stdmme aus bden
Sahren um 1825 gwijhen 1875 und 1884 im H0.—60. Lebensjahr und bie
beiben jiingjten Gtimme aud dem Jahre 1840 im 47. und 53. Lebensjabhr
1887 und 1893.

G3 zeigt fid) aljo eine gewifje Besiehung ded Eintrittd der erften
jdymeren Stodung jum Lebendalter, dad in Spalte 6 angegeben ift. Ctiva
im Qebendalter von H50—60 Jabhren {deint die Kicfer auf diefem Standort
gegenitber  Trodenjahren und anberen Juwadsftdrungen befonderd
empfindblid) u werbden, {o daf fie nad) ihnen lingere Jeit im Hohenzuwads
ftodt, wdhrend fie im jiingeren Wlter die Shidigung leichter iibermwinbdet.

Au3d den Hohenzumwadsturven Weded wurden die Hhen beredynet,
in Denen Die erfte jhwere Stodung eintrat; fie ift in der lepten Gpalte der
Tabelle eingetragen. Wenn man den einen Crtremmert 124 m nidyt be:
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viidfidhtigt, frat die erjte {Gwere Juwad3jtodung in dem
erftaunlid engen Spielraumpopon 2 m in 14,5—16,6 m
Doheauf A3 die Kiefern diefe Hohe erreiht hatten, wurden fie burd
die erfte bann eintretende Diirrezeit und andere Juwad)sjhadigungen fo
fdher gefdyiadigt, bap fie ldngere Beit sum Ausheilen ber erlittenen Shiaden
braudjten.

Durd) die Analyfe diefer perjdjiedenaltrigen Stamme ausd einem Be-
jftand wird alfo die obige Unnahme bejtitigt, bap esd fiirben gleidhen
Stanbdort eine beftimmte fritijde Ddbhe gibt, bid zu
ber ber HDohenzumwad)d ohne {dwere Stdrungen ver-
lauft. Jijt diefe HObhe aber erreid)t, dann treffen
Ditrrejahre den Bumads {o {dwer, daf er auf lange
Beit ftodt, und aud) jpdater nur nod geringe Werte
erreidht, falld nidht etwa durdy eine verhdaltnid-
mdaBig felten eintretende Gtandortdbefferung der
Hohensumad3 bon neuem angeregt wWird,

V. Durdymefjerzumaddidmantungen,
a) Allgemeines,

Die Mefjung de3 Hohenzuwadies ift immer mit mehr oder weniger
grofen Unfidjerheiten perbunden. Crjtend gehen gerade in Jeiten ded Bu-
mwad)griidgangs leihit Hihentriebe verloren, {o dbaf eine fidere Datierung
ber Hohentriebe fehr erjhvert ift, und dbann werben bie in Stodungdjahren
gebilbeten jdvaden Quirle {pdter oft fo {tar? iiberwadien, daf man bdie
Snternobdien nidt mehr feftjtellen fann.

Dagegen It fih bder Durdymeffersumad)3 genauer mit geringerem
Beitaufrand meffen, und e3 hat jid) dedhalb in der LVerjudsanitalt ein viel
groBeres Material gefammelt, dad auf Buwad3jdwantungen unterfudht
werden fonnte.

Da3 Magimum ded Durdymefferjumadiesd liegt ebenjo tie bei dem
Hopenzumwad)3 in fehr frither Jugend. Nady diefem Magimum finft der
Durdymeffersutvadd aber nidt jo jdnell wie der Hohenzuwad3, teil der
Durdymeffer nidht jo wie die Baumhohe einem biologijd) bedingten Sreny-
wert zujtrebt. Der Durdhmefersumwadyd ift dedhalb big in3 hohere Alter
[eichter meBbar, und Bumwaddidhwantungen lajfen fich aud) in diefem Alter
nod) gut verfolgen.

b) Der Durdymeljerzuwad)s bei Viefjung ded Juwadyies der eingelnen Jahre.
1. Der Butwadsdgang auftrodenen Boden

Unterfudjungen an geringmwiidfigen Kiefern wurden auf Anregung von
Prof. Wiedemann durd) Frerid (9) tm Forjtamt Peip audgefiihrt.
Cr 3og bierzu 12 Stamme aud 3 peridiedenaltrigen Beftdnden IV. bis
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V. Bonitdt heran, bie auf tiefgriindigen trodenen Sanben ftoden. Die
sur Beit ber Unterjudjung rund 60jdhrigen Riefern geigen nur jum Teil
grogere Sdywanfungen im Durdymefjerzumad3. Bei 3 Stammen vbon den
4 Gtimmen bder AbD. 20 finft ber Bumwad3 nad) dem Trodenjahr 1888, aljo
jdhon im 20. Lebensjahr, wahrend bei einem Stamm jdon vorher, alfo aus
einem anberen Grund, der Juwad)3 jtart nadlief. Bezetdnend it
nun fitr diefe Riefern auf drmiten Bodben, daf ebenjo

| | |
i

T3

1880 1890 1900 1910 1920 1928
Stamm 1——  3----- fr—c= Gr—s

Abb. 20. 2jdhriger periodijdher durdydnittlider Durdmefiersumwad’s

von bier 60jihrigen Riefern in Peis, Jagen 103. Der Durdymeffer-

sumwads diefer vier Fiefern ausd einem Beftand IV./V. Bonitdt fiel im

allgemeinen nad) dbem Trodenjahr 1888 im 20. Qebensdjahr, bei einem

Stamme trat die Juwad3ftodung erft nad) dem Dirrejahr 1900 ein.
Der Jumwad)s erholt fid) teilweife nad) 1920.

wie ber Pohenzuwadsd aud Ser Durdmefjerzumads
auf fehr lange Beit nad bder Buwadhsjdhddigung
fehr niedbrig bleibt. Nur bei Stamm 4 erholt {idy der Zuwads
nad) 1894, al3 in Peip eine Folge diirrearmer Sommer eintrat (. AbD. 2).
Der Suwad)d ftiirzte dann wieder infolge ded Diirrejahred 1900; mwieder
folgt eine Turze Crholung in einer Beit hoher Niederfdhldge, und ieder
finft ber Buwad)3 nad) 1911. Nur bei einem ber SGtamme erbholt fid) der
Buwad3 nad) 1921 jtirfer, bei Den anbderen jeigt fid) nur eine geringe
Gteigerung be3 Juwadyjes. Die dlteren hier nidt niher bejprodienen von
Frerid unterfudten RKiefern Patten ebenfalld grifere Jumwadsjdmwan:
Fungen in bder Jugend, wdhrend im Hoheren Alter der Juwad)3 jo flein
blieb, baf die Sdwanfungen nidht mehr mefbar waren.

Auffallend ijt wie bei bem Hdhenzuwads der frithe Cintritt der erften
fdmeren Buiadsftodung auf diefen armen Sanbdbbiben. Bei dhnliden Be-
ftanden im Forftamt Sdonlanfe traten nad) Mefjungen von Hoffs und
S dyrber (12) die erften {diveren Bumwadsitodungen jdhon im 24. Lebens-
jahr mit einer mittleren Abweihung von = 5 Jahren ein. 8 bon den unter-
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fudpten 24 gany verjdhiedenaltrigen Beftinden geigten babei fehr lang-
bauernde Bumadsjtodungen. Alerdingsd etholten {id) die Riefern meijtens
fiir Hirzere Beit nad)y ber erften jdhweren Sumwad)dtodung pon 6 bi3
18 Jabren, um fid) von der nadjjten Juwadsihadigung dann aber bid zum
Unterfudungsdjahr 1930 nidt wieder zu erholen. Diefe dauernde Stodung
fepte bei Den unterjudhten Bejtdnben
% jhon um 1880 ein, jo daf die Kiefern
¥r {hon 50 Jahre lang Hi3 jur Unter-
] fudung bie Bumwadsidhiadbigung nidt
2] iibermunden bhatten. Eine genauere
Auswertung der Juwaddmefjungen in
] Jagen 35 Sdyonlante fiir Diefe Arbeit war aber
10 nidt moglid), weil die Mepperioden
) ju lang jind und die Mefjungen am
] Stammfup ausdgefiihrt wurden. CEnt-
0 gegen Dden fonjtigen Beobadytungen
] Jagen 30 im nordoftbeutiden RKieferngebiet trat
10+ in Sdonlanfe im Jahrzehnt 1920
] bis 1930 feine Buwad3jteigerung ein.
] Diesd ift wahridyeinlid) nad) Mitteilung
O™ o0 19590 oo 2% von Forftmeijter Piort auf Dden
A6D. 21. Laufend jibrl. Durdymeffer- (&u[enfraﬁ 1923/24 und den Nonnen-
sumachs in Progenten in der Stadtorit fraB 1925/26 juriidsufiihren.
S:ratau. Der Burgad)é gftinft 'inf ?tafbuet; ‘)H)n[id)‘e Mefjungen bdesd Durdy-
a utem Jugenowad)stum tnjolge ves " _
It?degnjaf)reg fss& e:?)olt fih mf?f)tenb mefferzuwadjed au’f armen Boben per-
der Sabre 1900 und finft 1902 wahes fm[uf;te Prof. Wiebemann 19,24
fdheinlid) wegen eined Spannerfrages. W frafau, Dem durd) dben Vergleid
Deflen Wirtung wird durd) nadolgende mit Biarenthoren befannt geroordenen
‘pi‘xrreigbre 1'904 und 1911 b‘erftﬁrft. Bic  Repier. Die Stammanalyfen waren
in Peif tritt umeht924 eine Erholung urfpriinglic fitv bidbrige Rerioden
' audgefithrt mworden. Jn diefer Form
jind bie Grgebnifie aud) von ihm perdifentlidht toorden (31). Um den Ein-
flug der Witterung zu verfolgen, wurde fpiter an den Stammideiben ber
Durdmeffersumadd bder eingelnen Jahre gemeffen. €3 werden hier die
Grgebniffe aus ben Jagen 30 und 35 herangezogen, |. AbD. 21. Da bie
Stammideiben zur Beit der Mefjung fdhon etwasd eingetrodnet roaren,
tourde der Jumwacdh3 in Progenten aufgetragen. Ahnlid) wie in Peig finft
ber Bumwadd nad) gutem Jugendzuwad)d infolge ded Trodenjahres 1888 im
Alter von etwa 40 Jahren pldglid ab. Cr erholt fidy bann wihrend ber
90er Safre, um nady 1902 ftarf wieder ju finten ”. Von bdiejer Stoduny

1 Der Juwaddriidgang hingt wabhrideinlid) mit dem Spannerfraf gujammen,
ber 1902 in diefem Gebiet auftrat.
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fonnen fid) die Riefern aud) wihrend ber zuwaddgiinitigen Jahre por 1911
nidt wieber erholen, und der.Bumwad)d halt fid) nur wenig jhwantend bis
ur Unterjudhung im Jahr 1924 auj etwa gleider Hohe. CErft in den (efhten
Sabren jteigt ber Bumwad)3 ebenfo mwie in Peip etivad an. Diefe Crholung
hingt mit dem Cinjeen Hoherer Niederidylage zufammen und entipridyt

em?
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A6k. 22. VWerlauf des Rreisflidhenzumadifesd von 29 Riefern im Forftamt

Ynnaburg. Der Kreisfladenzumad3 verlduft in den drei Beftandedpaaren

faft gleid). Die awei Perioden geringen Jumadyed ertliren fih durd)

gleichzeitige Diirreperioden, die Jeiten Hohen Buwadies find durd) hohe
RNiederfhlige in diefer Beit verurfadhyt.

ber Oteigerung ded Hohenzumacdyfed in Hunbdeluft in denfelben Jahren.
Audy die lange Stodung bed Durdymefjerzuvadyies nad) anfangd gutem
Sugendzuwadys infolge einer Sdhiddigung entjpridit dem Berhalten des
Hopenzuinacdiesd auj {hledyten Bodben.

Der Durdymefferzumadd auf geringen Bidden
perhdalt {id) alfo nad ben bidherigen Unterfudungen
gangdhnlid) miedber Pohenzumwadd, aud er fann nad einer
Bumaddjdadigung auf fehr lange Zeit auf minimale Werte finlen.
Wihrend diefer Stodungsjahre reagieren die Kiefern aud) nidyt auf regen:
reidye, sutvachdgiinftige Jahre, die Riefern auf befferen Standorten gut aus-
nupen fonnen.

2. Der Buwmadsgang auf befjferen Boden.

Durd) Bohripanunterfudungen der Preufijden Forftlichen Verfudys-
anjtalt ergab fid) bie Gelegenbeit, den Bumwadsgang von Eingelftdmmen im
Jorftamt Annaburg (AbD. 22) ndabher zu berfolgen.

Der Durdymeffersumadd wurde ald RKreisfladensumadd ® in zwei:
jabrigen Perioden ald Durdidnittdzumadd von je 2 Bejtand3paaren gra-

8 Der Kreisflddenzumad)s bleibt im allgemeinen i3 ind Alter auf gleider Hihe,

bie Gdywanfungen find dabdburd) leidter mefbar und geben die Leiftung des Beftandes
beffer tieder.
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bbijd) dbargeftellt. Jn den 3 Vejtand3paaren [duft der Juwads faft gleid);
ber Bumad)3 der Stdmme aud den Jagen 134/135 (89jdhrig) liegt dem
geringeren Alter entfpredjend etwa3 iiber bem ber beiden dlteren Beftanbdes-
paare (105: und 110jdhrig).

€3 find beutlidy 2 Perioden geringen Bumwadyje3 zu erfennen; die erfte
in den Jahren 1889/90 bi3 1895/96, bie jweite bon 1904/05 bhig 1919/20.
Lor Ddiefen Jumwadzftodungen liegt nod) eine Periobe etwad geringeren
Bumadjes in den Jahren 1876 biz 1882; der Bumad)3 bleibt aber in diefer
3eit auf etiva normaler Hohe, eine eigentlihe Jutvadsftodung trat nidht
ein.  Cin BVergleid) ded Jutvad)3gangd mit bem DViagramm der Sommer:
piirren in der benad)barten Station Torgau (AbD. 2, &. 375) seigt, dap jid)
bier ba3 im Diagramm beutlidh mit 8 DViirregraben hervortretende Troden-
jabr 1876 audwirtt. Die unterfuchten Kiefernbeftinde waren um diefe Beit
39 bi3 60 Jahre alt; der Bumwad)d der beiben dlteren Beftandedpaare fintt
ftarfer al8 ber ber beidben jiingeren Bejtinde. Dasd Trodenjahr 1888 [dft
bann den Juwad)d aller 6 Bejtinde big zum Jabhre 1895/96 jtarf jinfen, e
tritt die erjte Juwadsjtodung ein.

Das Rlima diefed Gebietes ift 1923 von Wiedemann (30) ein-
gebend unterjudyt worben. Cr eigte, bap die Jeit um 1892/95 fehr troden
mwar, naf dagegen die Jeit um 1900; bdieje Periobe wurbde wieder burd) eine
Trodenperiode bon 1903—1909 abgeldft; dann folgten die fehr trodenen
Sahre 1911—1921.  JIm eingelnen ift folgended fejtzujtellen: Augenfdein-
lidhy roicfen fid) aud) DHier toieder, dhnlid) tvie in Eberdwalde, abnorm Hohe
Friihjahraniederidh(dge giinjtig aus, fielen dod) im Mai 1899 145 mm. Anf
die giinjtige Wirfung von hohen Frithjahréniederihlagen mit entjprechender
Warme weift ja aud) zulept Sdhubert (22) hin. Jn der befannten Diirre-
periode 1903/04 finft der Bumwad)3 wieder jtarf. Bei ber Betradhtung der
Cingelfurven ergab fid), daB 3 von 6 Beftandben fid) nady 1903/04 iwieder
erholten, um in den Jahren 1907/08 dann ebenfo ivie die anderen ftarf im
Trodenjahr 1911 getroffen au werden. Diefe Jumwadsfteigerung ijt aber jo
gering, daf fie im Durdjdnitt {tberhaupt veridpvindet. Diefe Stodung
bauerte bigd 1919/20. Nady dem Diagramm bder Diirrejahre famen in
Torgau in biefer Beit bejonders jtarfe Diirren bor, die fid) nad)y 1911 be-
jonders haujten. IMit dem fehr ftarfen Ditrrejahr 1919 horen diefe Diirren
ploslidh auf; wdhrend in Torgaw im April im 40jdhrigen Mittel nur
38,8 mm Regen fallen, hat der April 1920 104 mm Niederid)lag, und wenn
diefes Jahr aud) feinenr Dbefonderd hohen (ahredniederidhlag Hhat, jo wirkt
jih diefer hohe Frithjahraniederidhlag dboh offenbar fehr giinjtig auf den
Bumwad)3 aus.

Su den Jahren nady 1921/22 fept eine PReriobe gefteigerten Surmadyjes
ein, in ber Werte erreicht und iiberjdritten werden, bdie teilweife Doppelt
fo hody find mwie in den Jahren um 1870, obwoh( damal3 die jept ettwa
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100jdhrigen Bejtdanbde ettwa 50 Jahre alt waren, alfo fid) im wudhdtriftigjten
Alter befanben.

3. Die Begiehungen von Durdmefferzumadgs

und Hohenzumwads.

Cbenjo tvie bet bem Hohenjuwad)d finden fid) aud) bei bem Durdymeffer-
jumadd langperiodijhe Sdhwanfungen, die ebenjalld jum groBen Teil mit
Trodenperioden ujammenhingen; Durdymeffersuwadd und Hohenzuwada
haben aljo einen fehr dhnliden Berlauj. Sdhon aud dem dhnlihen Verhalten
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Abb. 23. Wergleid) des Berlaufs des jihrliden Hobenjumadfes mit

dem entfpredjenden Durdymeflerguwad)s bei fiinf Riefern in Chorin,

Jagen 76. Die beiden Kurven laufen bis auf wenige Abmweihungen

gleidfinnig, da ber Hohensuwad)s aber im Alter jdneller fintt,

iiberfdyneiden jid) die beiden Rurven ivie die ertragstafelmiBigen
Rurven.

ber Hohenzumad)3furven pon Hundeluft und der Durdmefjersumwad)sturven
aud dem in Der Ndhe liegenden Krafau ¥onnen aud) gewifje Beziehungen
heraudgelefen werben, die burd) dben Bumwad3gang in Reip und Wnnaburg
bejtatigt werden. Dod) nur ein unmittelbarer BVergleidy zwijden Hohen-
und Durdymelferzumadd dedfelben Stammes fann iiber da3d gegenijeitige
Berhaltnia beweisfriftige Ausdkunft geben.

Ginige porldufige Mefjungen diefer Art wurden an den Stammen im
Choriner Jagen 76 audgefiihrt; dba biefe Unterjudjungen urjpriinglich nur
am Rande dber geftellten Aufgabe lagen, ift die Frage nod) nidht an einem
groBeren Material iweiter verfolgt orden.

Jn AL, 23 ijt der durd)jdinittliche laufende jdhriie Drrdymejjersu-
mwad)3 der 5 Stdmme und der zugehdrige Hohenzuwady wiebergegeben. BVon
1892 bi3 jum Unterfudjungsjahr 1933 laufen bdie beiden Kurben bid auf
geringe Ubmweidjungen gleidfinnig; da ber Hohenjuwadd im Wlter aber
jdneller finft ald ber Durdymeffersumwad)3, iiberfdneiden i) die beiden
Surben ebenfo toie die Rurven der Crtragstafel. Bei beiden ift ber Buwad3
bi3 1906 eta normal, um dann abzufinfen. Nad) 1918 jteigt der Juwad3
langjam, um 1921 bei Durdmefier- wie Hohenzumadd ettva normal ju
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werden. Al3 jdhmaler Cinjdnitt markiert fidy fiir 1925 der Culenfral bded
Jabre3 1924. Diefer Sdyaden ijt aber bald iiberrunden.

Die Trodenjahre um 1892, in Cbherdwalde vor allem dad Jahr 1893,
haben jid) auf ben Hohengumwad3 deutlid) audgemirtt, auf ben Durdhmefjer-
jumad)3 nur jehr gering. Da fpdater die beiben Kurven gleidfinnig ver-
[aufen, gilt im gangen aber fiir bie Wirfung ded RKlimasd auf dben Durd)-
mefjersumad)d dadjelbe, twasd {don iiber den Hodhenzumwadd der unterjudhten
Choriner Riefern gefagt mwurbe.

Das Abfinfen ded Juwadijed im naflen Jahr 1906 ift nur eine Folge der Durd)-
fchnittabilbung und zeigt die Fehlermdglidteiten bei der Betradtung ervedneter Durd)-
{dnittdzahlen [ehr deutlich. Bon bden finf Stimmen der Durdjdnittdfurve fant bder
Bumwadi3 plolidy bei wei Stammen nad) dem Trodenjahr 1908, bei einem nady 1905,
alfo infolge be3 Jahres 1904, und bei einem fon 1902, nur bei einem nad) bem Sahre
1906. Dadurd), dap bei einem Teil der Stimme der Fumwad3s nad) 1904 nodh big 1908
normal bleibt, finft der Buwad)s bei der Durd){dhnittsturve erft im Jahre 1906, in
einem Jahr, in dem tatfddhlidh nur ein €tamm von bden finf unterjudten ftodt.
Wihrend die anderen Stdmme die Begiehung ded Bumwadied jum Rlima gut zeigen
und nur der eine Stamm eine Audnahme von der Regel bildet, wird diefe WAusnahme
durdy die Durdidnittabilbung jufillig gerabe bejonders betont.

Bei allen Stammen fept im Gegenjap zum Ridgang die Erholung
{hlagartig ein. BVon ben D Stimmen erholt fid) wie gejdilbert ber Hodhen-
suwwad3 bet 2 Stammen 1919, bei 2 Stimmen 1920 und bei einem erft
1921. Der Durdymefferzumadd verhdlt {id) ahnlid), nur der Stamm, bei
dem fich aud) der Hihenzurvad3 erft jpit erholte, weidht ab. Cr erholt fid
wie mit feinem Hohenzumwad)d nur fehr wenig und jpat im Jahre 1924.

Nad) diefen Meffungen in Eberdwalde, Barenthoren, Peip und Wnna-
burg perhdlt fidh der Durdmejjferzumads gegenitber
Rlimajdwantfungen grundfaplid dhnlid mwie der
Oohengumadsd. CEbenfo wie dber Hohenzumadhs rea-
giert der Durdhmefferzumwads in ber Jugend meniger
ftart auf Diirreperioden ober -jahre, wihrend in
hoherem Alter leidht empfindlidhe Stodungen ein-
fepen,

4 ftberfdneidbung pvpon Klimamwirfungen und
waldbbauliden Magnahmen.

Die in dem Abjdhnitt iiber ben Durdymefjersuwad3 auf jdhledyten Boden
befprodienen Suwad)3mefjungen in RKrafau tourden an der Siidgrenze Biren:-
thorens, an der die Stabdtforft Krafau liegt, gemadyt. Diefe Jagen waren
pon Wiedemann jum Bergleid) de3 Juivadhfed in BVejtanden mit didhtem
Sdluf und glerdyzeitiger Streunupung mit dem Juwad)d bei [oderem
Sdlup ohne Streunupung herangezogen toordben. BVon den bei bem Ber-
gleidy beriidfidhtigten Beftdnben find nad) ben Unterjudungen Banfens
(10) bie Biden in den BVarenthovener Jagen 2 und 6 und Krafau Jagen 30
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und 35 fo gut twie gleid). Ein
Bergleid) de3 Juwad)3gangs
in frafau mit dem Bumwad)s-
gang in Barenthoren muf
alfo zeigen fdnnen, ivie bdie
Wirfungen der Witterung
burd) waldbaulidje Mafnah-
men beeinfluft werden, Leider
reidjen bie Yejjungen nur bi3
in Den Anfang Dbdes Jahr-
sehnts 1880/90 binein und
erfaflen jo nmur nod) gerabe
ben Anfang dber Dauerwald-
wirtjdaft im  Jahre 1884.
Abb. 24 zeigt in Den beiden
oberen Teilen I und II den
Bumadjdgang der mit Krafau
vergleidbaren Jagen 2 und 6.
Hiernad find in Bdrenthoren
die Jumwad)3jdpvanfungen jehr
piel groger al3 in Rrafau;
bejonderd aufjfallend ijt, dap
aud) mnad) Der jdyweren
Gtodung in Den Jahren nadh
1900 in Bdrenthoren hobhe
Bumwadswerte erreidit er-
den.

Jm eingelnen geigt fid
folgended Bild: Jn Biren:
thoren tritt ebenjo wie in Kra-
fau der Cinfluf ded Diirre-
jahres 1888 bdeutlidy hervor.
Nad) der JuivadBiteigerung
in den neungiger Jabren finlt
der Bumwach3 ebenfo mie in
Rrafau im Jahre 1902. Wiah-
rend fidy aber bdie Srafauer
Bejtande bon Ddiefer Sdyd-
digung i3 1925 nidt wieber
erholen fonnten, traten in

I
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Abb. 24. Bergleid) bed Berlaufs ded Durdymeffer-
suwadhfed in Rrogenten in Varenthoren
(B. Jg. 6b, B. 3g. 2d, B. Jg. 26 u. 36 umd
B. 3g. 6b, 24, ) und Krafau (K. Jg. 35,
®. Jg. 30). Abjdnitt I u. II zeigt den Jumad)3
in gemdhnliden Barenthorener und Krafauer BVe-
jtandert.  AB{mitt 1II vergleidht den Fuwad)s von
jtart gelichteten Aderfdhren mit dem Bumwads in
diefer gewdhnlicdien Beftanden. Jn Bdrenthoren
traten die Bumadsftodungen nad) denjelben Jahren
wie in Rrafau ein. Jn ginftigen Jabren ijt aber
der Bumad)s in Birenthoren fehr viel hoher, in
ungiinjtigen Jabren f{inft der Jumwad)d auf ein
gemeinjames Minimum.

Birenthoren {dhon borher nad) giinftigen Jahren Juwadsjteigerungen ein.
Bon 1905 an bleibt im Krafauer Jagen 30 die Kurpe unter 1,0 %, wiabhrend
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jie in Barenthoren im Jagen 2 in den 19 Jahren von 1905 bi3 1925 nod)
12mal iiber 1,0% liegt.

Die Gegeniiberitellung der Analpjen aud Bérenthoren Jagen 6 b und
Strafau Jagen 35 gibt ein gany dhnlides Bild. Die erjte firzere Juwads-
jtodung beginnt im Jahre 1888, und audy hier erholen fid) die Barenthorener
Stamme fehr gut. Nur einmal, und jwar im [epten Unterfudungsjabr,
fiberjchreitet feit 1902 der Bumwad)d in Krafau 1,0%, wihrend er in Biren-
thoren 18mal bariiber liegt und bi3 auf 227% fteigt.

Die Rurven unterideiden jidh) vor allem dadurd),
Daf die Marima in Barenthoren jehr piel hoher als
in Rrafau liegen, mahrend die Minima etwa gleid
finbd.

Jn Barenthoren mwurde Hejonderd im Unjang der Rilegewirtihaft der
Bumwad)3 in den guten Jahren fehr gefteigert. Die erftarften Kronen und
Wurzeln fonnten in den Jahren 1894/1897 im Wergleid) zu Krafau bdasd
giinftige najje Wetter bejonbers gut ausnupen; aud) ald nady 1899 der Ju-
mwad)s zuriidging, hielt er fidy bis jum Jahre 1904 immer nod) itber dem
ber Rrafauer Gtimme.

Jn Krafau wird aljo in den najjen Jahren audy von den herrjchenden
Gtammen der vermehrte Niederjdhlag nidht boll ausdgenupt, wihrend in
Barenthoren jept ftarfe Jahrringe angelegt werden. Diefe Unterjudyungen
be3 Bumwadjes der eingelnen Jahre bejtatigen bad Crgebnis, bag Wiebde -
mann (31) 1924 auf Grund langperiodijder Mefjungen fand.

1924 waren aud) ftarf gelidhtete Aderfdhrenbeftinde in BVirenthoren
unterjudt worden. Diefe Uderaufjorjtungen find jdon im Ulter vpon
20 bi3 30 Jahren um 188D jtarf gelidtet worden, jo daf 1924 weniger ald
100 Stimme auj dem Peftar ftanden. LVou den normalen Birenthorener
Bejtdnden unteridheiden fie fidh) durd) die bejonders frithe und jtarfe Lidhtung.

Durd) diefe Betrachtung follten die beiden bauptiddlichjten Faftoren
ber Birenthorener Wirt{dhaft, Bodenpflege und jtarfe Stammzahlverminde-
rung, voneinander in ihrer Wirfung getrennt tverden.

Die Bumwaddturve diefer jtart umlidteten Kiefer ift im unteven Teil der
AbD. 24 wiedergegeben (B. Jg. 26 u. 36). Jum BVergleid) ijt der Jumwadhsd ge-
wohnlider Birenthorener Beftinde eingezeidrret. Der BVergleid) zeigt fiir den
Cingelftamm indiejen Aderaufforftungsfladen ein nodhhohere3 Juwad)sprozent
alg in den eben bejprochenen Barenthorener Jagen. Der Juwad)3 der alten
Seldfladen liegt jhon 1884 mweit itber bem der normalen Barenthorener
Sagen und dem der Krafauer Bejtinde. €r jinft dann 1888 biz 1892 fait
auf die Hobe diefer Barenthorener Beftande; erholt fid) aber nod) ftérter.
Um 1900 fept ein [eidhted Wbfinfen ein, abjolut bleibt dbad Juwad)dprozent
aber tmmer nod) hodj.
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Diefeg Ubfjinfen entfpridit dem oben erwdhnten Sumwadsriidgang des
Jagend 2d nady dem Jahr 1899 unbd bem wahrideinli) auf Spannerfraf
juriidzufithrenden Buwwadsgang im Jagen 6b im Jahre 1902. Sn den
Aderidhrenbeftanden erholen jid) die Stdmme bon dem hier jehr geringen
Bumadsriidgang fehr jdnell. Jnjolge ded Trodenjahres 1904 finft dbann
aud) hier der Bumwad)s jtarf, aber allmdaplid), um im Jahr 1912 infolge ded
Trodenjahred 1911 ein porlaufiged Minimum zu erveihen. Jn grogen
Biigen zeigen der frilh gelidhtete Adterfohrenbeftand wie der gepflegte Durd)-
forftungabeftand diefelben djavafterijtijdyen Unterjdjiede gegeniiber dem nidht-
burdforjteten unbd ftreugerediten Rrafauer Beftand im RNeagieren auf bdie
Jrodenperioden. Die Unterjudjungen zeigen aljp, daf durd mwald-
baulide Magnahmen der Cinflufg pon Flimajdmwan-
fungen nidt ausdgef{daltet werden fann, daB aber
burd) waldbbaulide Pjlege der durdjdnittlide Ju-
madhd gebhoben mwirdb. Diejer BVorfprung mwird bpor
allem in giinftigen Jahren erreidt.

Diefe zunddjjt fiir wenige Stamme fejtgefteliten Ergebnifle werden
burd) ba3 grofe Material der von W ed vermefjenen und von Wiebde:
mann (32) verdffentlidhten Bohripanunterjudungen allgemein fiir da3
Gebiet beftdtigt. Wenn aud) durd) bdie 10jdhrigen Bumwad)3perioden bie
Cingelheiten perwijdyt find, fo zeigen bdie Rurben dod) denfelben Berlauf.

c) Grgdngende Unterjudungen an verfiigbarem Material mit lingeren
Megperioden.
1. Der Beftanbedzumads.

Benn audy Durdymefjersuwadsdmefjungen am Cingelftamm jdhon jehr
piel fiderer find al3 Hohenzumwadydmefjungen, fo {téren dodh) am Buwad3
ded Cingelftammes viele Bufdlligfeiten, die erft bei der Verarbeitung jtati-
ftijen Materiald ausgejdjieden mwerden fonnen. Diefed Material bieten
die Crgebnijfe der Rieferndburdyforitungsfladen ber Verfudh3anitalt fiir Walbd-
wirtjdaft. Wnbererfeits find die Crgebniffe der Fladen sfologijd) nur jdywer
audwertbar, toeil die Aujnahmeperioden von durdidnittlidy 4—6 Jahren
fitr diefe Fragen zu lang find und vor allem durd) die Mefjung mit Rinde
FeplermbglichTeiten entjtehen. Bei diefen Unterjudungen fann man alfo
feine unmittelbare Beftatigung der obigen Fejtjtellungen ermarten; es joll
hier dedhalb nur unterjudyt werden, ob die Grgebniffe der BVerjudysfldden
in derfelben Ridytung liegen. Die obigen BVetradtungen iiber den Cinflup
perjdjiedener Durd)forftung auj den Bumwadsgang bed Cingelftammes [affen
fi) nidht ohne weitered auj den Jumwadd je Deftar iibertragen, toeil die
geringere Stammzahl der jtarf burdjforjteten Beftande den vermehrten Ju-
mad)3 ded Cingeljtammes tieder aufhebt.
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ADD. 25 ftellt ben Berlauf bed Kreisfladenzumadjed der Durdjorjtungs-
flachen in Cberswalde, Jagen 16, bar.

JIm allgemeinen Verlauj der Rurven finft der Jumad3d injolge ber
Ditrren pon 1892 513 zum Aufnahmejahr 1896. Bei der jtarfen Durd-
forjtung finft er am jtartjten, wahrend exr bei den Lidhtungsiliden etwa gleid)
bleibt ober bei der {hwddjeren Lidhtung nur wenig finft. Anjdeinend ift
auf den Liditungsfliden die BVer{ledterung der Himatijdhen BVedingungen
purd) den Reiy der ftarferen Umlidtung ausgegliden. Bid jum Jahre 1902

qm
104

o8 4
06

04

Q24

0

8/92 92/9 96/02 0207 OUD 1379 198 20/ 337%
—— Flistarke Df. ~——FLN, schwiichere Lickg ——FL 8, strkere Lichtg. —-—FLJ, srke Licg

Abh. 25. Jdbhrlidher Rreisflidengumwadd bder Durd:-

forftungsverfudsfladen in Ebhersmalde, Jagen 16. Trop

der veridiedenen Behandlung laufen bdie RKurven ju-

fammen.  Die groken Sdywanfungen find durd Diirre-
perioden hervorgerufen.

bleibt in ben Lidtungsjlédyen der Jumwadsd etiva gleid), wihrend die Flade
mit ftarfer Durd)jorjtung den Buwadi3verluft von 1892 mieder einfholt. Bei
allen Fladen erreidht ber Bumwad)s in der Leriode von 1902 big 1907 eine
groBe Hobe, finft bann infolge der Trodenjahre 1908/1911 ftart ab, um in
ber Feit von 1928 bid 1932 fjtarf wieder ju fteigen. Jnjolge der Troden-
beit ber lepten Jahre finft ber Buwad)d wieber in der Aufnahmeperiode
1932/36. Jm ganzen verlaufen die Kurven erftaunlid) gleidjinnig. Die
Sdywanfungen, die dburdy dad Rlima verurjad)t rwerden, find viel groger ald
die Bumad3unteridiede der veridjieden behandelten Fliden, wie dies jdhon
Wiedbemannan perjhiedenen Stellen heroorhebt.

Da fid) bei allen anderen Durdyforjtungdflachen ebenfalld zeigte, dah
die Juwadsunterjhiede auf den veridhieden behanbelten Fliden bvollig
gegeniiber den periodijdien Sdywantungen verjdvinden, wurbde bei ber Auf-
jtellung ber Abb.26 Dder Juwadd der BVergleidsjlidien zujammengefaft.
Die Abbildbung enthalt die Juwad)Bwerte pon 28 Gingelilichen auf
13 Bergleidsfliden in 7 Forftdmtern, die von Fdhjer (8) auf meine
Jorfts und Jagbwefen 1939. 29
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AbD, 26. Der Rreisflidenzuwadsd auf KRieferndburdforftungsfliden nad) Lebens-

jabren geordmet. Die Werte find am Sdhluf der Aufnahmeperiobe eingetragen.

Die Aufnahmejahre find durd) verfhiedene Signaturen gelenngeichnet. Aufnahme:

periobent mit meijt geringem Buwad)3 find {dwars geseidnet, die itbrigen Werte

crjdheinen hell. Der mittlere Juwad3 in den verfdjiedenen Lebensaltern in einer

Periode befonders geringen Jumwadpfes (1913) ift geftridelt, fiir Perioden mit be-
Jomders hohem Buwadys ftridypunttiect (1901/07).

Yeranlafjung hin ufammengejtellt rourben. Die Werte jind am Sdluf der
Aufnahmeperiode eingetragen. Die Aufnahmejahre find durd) verjdiedene
Signaturen gefenngeinet und bem Lebendalter der BVerjud)sflade ent-
fprediend angeordnet. Dabei mwurden Aufnahmeperioden, die meift geringen
Bumad)d zeigten, jdivary gezeidnet, wahrend die iibrigen Rerioden hell er-
jdeinen. Den BVerglei) ermoglidhgt die Kurbe ded ertragstafelmdpigen
laufenden jahrliden Rreisjlidenzuwadies 1. Bonitdt nady S hwappad.
Die weite Streuung zeigt, wie {tarf die wirlliden Juwadyswerte von den
Crtragdtafeliverten abweidyen, anbererfeitd gibt die von Sdwappad
1908 fonftruierte Surve {don iiberrajdend ridtig ben Durdhidhnitt an.
Nimmt man an, dag eine Sdoantung von 0,1 gm iiber oder unter dem
ertragstafelmdBigen Rreidfladenzuwad)s innerhalb bed normalen liegt, jo
fallen 24 Werte mit abnorm hohem Buwads und 23 Werte mit abnorm
niebrigem Bumwad)3 auBerhald diefer Grengen. A Periode mit abnorm
niedrigem Buwad)s filt jofort die Wufnahmeperiode 1907—1913 auf, in
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ber ber Bumwad3 offenbar infolge der trodenen Jahre 1908 und 1911 bie
niedrigften Werte erreicht. Perioden mit durdhjdhnittlichy hohem Jumwad)3
jind por allem bdie Perioden por der Aufnahme in den Jahren 1901
und 1907,

Wiabhrend die Werte pon den Aujnahmen im Jahre 1901 alle fiber der
normalen Gdiwanfungdgrenge liegen, [iegen von den 12 Aufnahmen Dded
Jahred 1907 nur 5 und pon den 12 Aufnahmen ded Jahresd 1913 7 aufer-
balb der normalen Sdwanfungdgrenzen. Die Werte bed Aufnahmejafhred
1913 (geftricgelte Qinie) zeigen, daf jdon im Wlter bon etwa 60 Jahren
per Bumad3 infolge eined Trodenjahres oder einer anderen Sdddigung
auf die Hohe de3d normalen Jumwadies mit 130 Jahren fallen fann. Ebenjo
mwie bei den Unterjudungen am Cingelftamm zeigt fid) aud), baf anfdeinend
ein gewifjed Minimum nidt unterjdritten wird; bdadurd) erfldrt fid) der
perhiltnidmdfig geftredte Lerlauf ber Kurve. Der Gipfel in der Mitte der
Kurve von 1913 ift wahrideinlid) durdy die verhdltnidmifig geringe [ahl
der Werte jufdllig berurjadyt. Die Rurve der AUufnahmejahre mit hohem
Bumwad)3d 1901/07 (jtrigpunttiert) fallt nad) einem Marimum in der Jugend
jteil ab. Jnm biefer Beit find alfo die groBten Jumwadsiteigerungen miglich,
in hoherem Ulter liegt der Buwad3d aud) in giinftigen Jahren nur weniq
liber bem normalen. €38 zeigt {id aljo ebenfo wie bei
ben Cingelftammunterjudungen ein Nadlajjen der
Shmwanfungshdhe dbe3d laujenden Bumwadjesd mit dDem
Alter.

2. Der Bumadé bed Cingelftammes.

Jn Kratau und Barenthoren erfolgte der permehrte Buwads umlich-
teter Cingeljtaimme befonderd in jumwadsgiinjtigen Jahren. Durdy Ddie
Numerierung der Cingeljtamme in den Verfudysfladjen ift es mbglid), den
Bumwad)3 einer fajt unbegrenzten Zabl von joldhen Stammen ju verjolgen.
€3 foll bier ergingend nadygepriift werden, ob Ddie in Varenthoren und
Strafau gemadyte Beobadhtung durdy die Crgebnifje der BVerjudsflichen be-
ftatigt wird. Abb. 27 zeigt den Buwad)3 von Stammen mit gleidem n-
fangdburdymeffer bei verjchiedener Durdforftung in der Verfudsflache in
Cbersiwalbe, Jagen 16. Der Juwad3 je Heftar biefed Bejtandes ift in
ADbD. 25 dargeftellt. WAusd dbem Berlauf der Kurben geht herbor, dah bder
Butvadh)3 der jtarfer umlidteten Stimme in juwad)3gitnjtigen Perioden fehr
piel hober ift ald ber der jdhvdder umlidteten. J[n Rerioden allgenrein
geringen Buiadies {inft dagegen der Buwad)3 ber ver[dieden ftarf um-
lichteten Riefern auf ein gemeinfamesd Minimum. Deutlid) ijt im Juwadhs:
gang Der ploplide Butvad)3riidgang in der Reriodbe 1907/13 infolge bder
Diirrejahre 1908 und 1911 zu erfennen. Nad) 1928 jteigt der Juwadhd
ftartt. Die [dhodderen Stdmme mit Anfangddurdymefjer 20 em find in
biefer Periode fhon audgefdyieden, ihr geringer SBumwad)d in der Periode

29*
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1919/28 zeigt {dhon deutlid), dbaf fie in den Nebenbejtand gedrimgt worden
foaten.

Durd) diefe Crgebniffe werben aljo die Mefjungen in Béarenthoren-
Rrafau fiir bad Jagen 16 in Eberdmwalde durdyaus bejtdtigt. €3 foll nun
unterfudyt toerden, wie fid) die Stamme in anberen Durdhjorftungsdverjuds-
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AbD. 27. Durdymefiersuwad)s von Stimmen mit gleidem
Unfangddurdymeffer bei wverfdhiedenen Durdforjtungdgraden
(€bersmwalde, Jagen 16). Der hohere Buwad)s ftarfer um-
lihteter Stamme erfolgt in den zuwadagiinjtigen Perioben.
Jn Beiten mit geringem Jumad)d finkt er auf ein gemein-

fame3d Minimum.

jlicien verhalten. Hiersu wurde ber Jumadsdgang von Stdmmen mit
gleidjem Anfangsdburdymefjer auf dben Durdforftungsjlddhen nady ihrem BVer-
balten zujammengeftellt.

Jm Bumwad3gang peridieden umlicdhteter Eingelftimme beftehen theo-
retify perfdyiedene Miglichfeiten. Enitweder verhalten fid) bie Stimme
grundjaplich ahnlich, dber Buwad)3 verldujt aljo mehr oder weniger parallel;
oder die Stdmme haben ein grundjaplid) verfdjiedenes Berhalten; Bhierbei
gibt ed ztwet IMobglidleiten: enttweder ift der Bumwads umliditeter Stimme
in giinftigen Beiten hoher oder er ift in ungiinjtigen hoher. €3 it nun bas
LBerhalten bon Stimmen mit gleidjem Unfangsddurdmefjer in 7 BVerfudys-
fladjen in 5 Forftamtern unterjudyt worden. €3 zeigt fid), baB nur in
Namslau der Bumwad) bei den verjdhieden ftart umlidteten RKiefern in allen
Perioden etmwa gleid) hod) war, fonjt war der Bumwad)d in allen anbderen
Sladen und in Namdlau auBerbem bei bden fjtarferen Stdmmen Dbei
den ftdrfer umlidyteten Riefern hHoher ald bei den jhmwidjer umlidyteten.
Sn Panten verlduft der Suwad)d bei jtarferer Durdjforjtung bei den
fwaden Durdymefjertiafien gleidfinnig, bei den hoheren Durdmefjertlafien
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it er in giinftigen Jahren hoher, wahrend er in ungiinjtigen Rerioden gleid)
niedrig ift. Diefer Typ de3 Jumwaddganged fommt auBer in Eberdwalde
bann nod) in Neige vor. Jn Fallenberg zeigt fidy in der einen BVerfudys-
flache fein einbeitliche3 Verhalten, auf der anberen BVerfudisilide ift der
Bumwad3 der umlidteten Stamme in ungiinftigen Jahren hiher ald bei den
roeniger umlidyteten. Dagegen ijt der Bumwad)d in giinjtigen Jahren etwa
gleid) hodh. Das in Vdarenthoren gefunbdene C‘Zr'gebnié
mird alio nidht allgemein bejtatigt. Wenn audy in ber
Mehrgahl der Fdalle bder erhdohte Buwads ftarfer
umlidteter Stdmme in zumadsdgiinjtigen Jahren
erfolgt, fo fommen dodh) viele Ubmweidungen vor. Worauf
died in Den eingelnen Fallen zuriidzufiihren ijt, fann hier nidht ndher unter-
fudht mwerden.

VI. 3ujammenfoijung.

1. Mit Hilfe der Kronenanalyie wird die Entwidlung der Kieferntrone
auf verjdyiedenen Stanbdorten und im perfdyiedenen Wlter verfolgt.

2. Die Kronenabwilbung der Kiefer hangt eng mit Sdwanfungen bed
Hohengumadyjes zujammen. Die furzperiodijden Sdwanfungen bdesd
Bumwadjjes deeinjlufjen die Geftalt der Rrone nidht; dagegen haben bdie
{angperiobijen Sdjwanfungen grofe Bebdeutung.

3. Der Lingenzutvachd der NAfte in jungen Kronenteilen betrdgt durdy:
jdnittlidy etma 60—70% bde3 Bumwadyjed der Hauptadie. Bei jtarfem
Dohenzuad)s geht der Lingenzumwad)d der Afte nad) einigen Jahren
el zuriid. Die Krone erhilt dadurdy eine pige, regelmdfige Form.

4. Dagegen ijt der Butwadhs der Yjte in Jeiten von Bumwadisftodungen im
Lerhiltnis jum Sumwadsd der Hauptad)je grof und bleibt e3 audy fo
lange, wie der Hihenzumwadys der Hauptadhie jtodt. Die Krone woIbt
fich dadurd) ab.

5. Wabrend der Juwadysftodung jticdt der YMitteltrieb leiht ab und wird
dann zundd)jt nidht dburdy einen Ajt erfept.

6. Bei einer jtarfen Crholung ded Hohenzuwadyies fann auf die abge-
mwdlbte Krone eine neue Spige gefeht werden, die entweder vom alten
Mitteltried oder eimem fritheren Seitenajt gebildet wird. Die alten
Dauptijte geraten dadurd) in den Sdatten der neuen Krone und fterben
bann ab.

7. Jit die Crholung nidht jo jtart, fo wird feine neue Hauptadie gebildet.
G4 wadyfen dann die in und fury por der Wudydjtodung gebilbeten Ajte
meiter und die Krone bildet die befannte Kuppel mit mehreren gleid)-
wertigen Ujten.
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10.

11.

12.

13.

14,

15.

16.

Jm Bumadydgang ber RKiefer ift zwijden furperiodijdhen und lang-
periodijden Buwadddpvanfungen ju unterjdeiden. So lange toie die
Bumwad)djdymantungen fid von Jahr u Jahr ausgleiden, haben fie fir
die Form bon Krone und Stamm feine Bebeutung. Dagegen haben
die dburd) eine pathologijde Sdhibigung hervorgerufenen langperiobi-
{hen Bumwaddjtodungen groBen Cinflup auf bie Kronenjorm.

Die Tangperiodijden Suwad)dftodungen werden vor allem durd) lange
nadyoirfende Sommerdiirren verurjadt. Daneben {pielen nod) Sdé-
ben burdy JInfeften und Pilze und anbere nidht erfapte Urjadjen eine
Rolle. Der Anteil diejer Faftoren an der Bumwaddjddadigung laft jid
oft {hlecht trennen; bdenn oft hdufen {id) gerade in trodenen Jahren
aud) bie iibrigen Sdyiben.

Der Cinflup dber Diirren ift am jtarkjten auf trodenen BVoden und in
Gebieten befonders ftarfer Diirregrade. Der grundjdplidhe lnterjdyied
der eingelnen Wud)3gebiete wird in diefer Hinjidt nadygeriefen.

e ftarfer die porfommenden Diirren find und je trodener dber Bobden
ift, um jo jddrfer und in defto geringerer Hohe tritt bie Jumwad3-
jtodung mit der nad)jolgenden Kronenabwilbung ein.

Auf den geringjten Bobden fept die jdyvere Wudsftodung {don ein,
wenn der Bejtand eine Hihe bon nur wenigen Metern erreid)t hat. Die
Rfrone wolbt fid) endgiiltig ab, e3 entjtehen dadurd) Kriippelbejtinde.
Falld nidhyt eine Standortdverbefierung eintritt, wie jie nad) Streu-
jhonung beobadjtet wurde, fonnen die Kiefern fidy auf diefen drmiten
Boven nidpt erholen.

Auf den befferen Boben werden bdie erften Juwadsjtodungen iiber-
unden. Die ,Iritijde Hohe”, in ber die enbdgiiltige Rronenabmwolbung
und Rronenauflbjung eintritt, liegt wefentlid) hoher und jteigt mit der
Giite bes Bodend und der Viirrearmut des Klimas.

Der Durdymefjerzumwad)s verhdlt jid) dhnlidy wie der Hohenzumwads.
Durdy Wiefjungen ded Jumwad)fesd der eingelnen Jahre werden bdie fiir
den Dohengumad)d geltenden Crgebniffe bejtdtigt.

Per hohere Bumwads jtarfer umlidteter Staimme erfolgt por allem in
den juad3giinftigen Jahren. JIn Stodungdperioden ift der Juwad)s
ber Cingeljtaimme in ftarf und toenig durd)forjteten Befjtanden etwa
gleidy niedbrig. Died Verhdltnid trifft aber nicht iiberall zu.

Der Juwad)d je Heftar zeigt ebenfalld jtarfe periodijde Sdhwanfungen,
bie bor allem durd) Rlimajdpvantungen bebingt find. Genaue Be-
stehungen pon Perioden geringen Juwadied ju eingelnen Diirrejahren
laffen fidy aber auf Grund ded porhanderen Materiald nidyt aufjtellen,
eil bie ufnahmeperioden der YVerfudsiladen fiir diefe Fragen zu
lang jind.
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VII. Ausdblid auj die Kronenentwidlung in den einzelnen WudBdgebieten.

Meine Unterfudhungen iiber die Kronenaufldjung und -abwdlbung ber
ftiefer find auf bad aride Gebiet Nordojtdeutjchlands bejdrintt, in dem
haufig Gommerditrren auftreten. €3 wurbde gezeigt, dap die Kronenauf-
[Bjung und -abwslbung mit Juwadsjdmantungen zujammenpingen, die in
erfter Linie durd) Trodenjahre, aber auerdem durd) andere Schaden
verurjadyt wurben. Die ftarjte Wirfung ber Sommerdiirren war im Unter-
juchungsgebiet auf joldhen Stanborten ju jinden, wo bejonders jtarfe Viirren
mit einem bejonderd ungiinjtigen Wafferhaushalt des Bobens jujammen-
teeffen. (3 ergaben fidy bei diefen Unterfucdhungen Besiehungen diefer Su-
wadsjdwanfungen und Kronenabwilbung zu Baumbobhe, Alter und Stanbd-
ort3giite. Je ungiinjtiger bag Rlima und der Boben ift, in bejto geringerer
$ohe ftodt die fiefer im Hohenzumad)s und wHIbt ihre Krone ab. Je beffer
Der Gtanbdort ijt, defto groBer wird die fritijhe Baumhobe, bis ju der Bu-
wad)3ftodungen iibermwunbden werben tnnen. Wenn der Hohenzuwad3 jtodt,
geht gleidhzeitig die Fabigleit verloren, den IMitteltried ju erfepen. Deshalb
[B]t fihy in einer gemwiffen Hihe nad) einer Juwadsjtodung meijt die
Krone auj.

Sdyon in der Mart findet man juveilen auf befjeren Stanbdorten
Stiefern, deren frone aud) im hoheren Alter jpip ift. Jn AbD. 7, Seite 384,
ift die Analyje einer {oldyen Krone von einem 111jdhrigen Stamm ausd
einem Bejtand II. Bonitdt wiedergegeben. Je Fithler und feudyter bdas
Rlima wird, um jo haufiger werben diefe Formen. Jn Sfanhinavien ijt die
fpiptronige RKiefer borherrichend. Cbenjo finben tir fpigtronige Kiefern
mit durdhlaufendem Schajt in den deutiden IMittelgebirgen und Ojtpreufen,
fpiere Qronenjormen Der Riefer fommen aud) in Nordwejtdentihland in
einigen ®ebieten por. Allerdings werden die Sronen hier ofjenbar durd
die ftarfen Weftminde deformiert, wenn jie eine grdBere Hohe erreicht haben.

Alle diefe Standorte haben ein feudtered Klima al3 dbad nordoftdeutide
Rieferngebiet. Sdon Miind) (18) weift darauf hin, dafy die Fidhte in
alfen diefen Gebieten ohne Kronenabwdlbung gedeiht; died zeigt, baf ber
Waijferfattor in diefen Gebieten fiir die Riefer nur jelten oder gar nidt als
begrenzender Wad)3tumsfattor auftritt.

Die jpigenfronigen Kiefern fommen alio vor allem in Gebieten vor,
in Denen die Stiefer nidht o durd) Sommerdiirren gefdhrdet ijt wie im oft-
deutiden $tieferngebiet. Oben wurbe gezeigt, daB bdie Kronenabiwdlbung
und Kronenaufldjung in bdiefem Rieferngebiet eitgehend durd)y Troden-
perioden verurjadyt wird. Die fpipe Kronenform der Riefer jdeint aljo teil-
weife durd) dba3 Fehlen jtarferer Sommerbiirren bedingt zu fern.
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Durd) diefe Hypotheje joll bie Bedeutung der erblidhen Anlagen fiir die
Kronenform ber Riefer nidt berithrt werden. Wie jtart die Kronenform
der Riefer durd) innere Anlagen bedingt ift, lehrt am eindeutigjten jdhon das
duBere Bild der Proveniensflddhen. Ebenfo hat Miin & (17 u. 18) die
Bebdeutung der Crbfaftoren fiir die Kronenjorm geseigt. Wud) fann man
nur durd)y perjdjiedene Crbanlagen erfldren, dap fpiptronige Kiefern und
abgemwdlbte Riefern auj demfelben Standort nebeneinander vorfommen.
Dierauf hat zuerjt Rienip (13) hingemwiefen, Grof (11) bildet einen
foldgen Fall ab.

€3 fdeinen alfo innere und dugere Wudysfaftoren bei der Kromen-
entwidlung der Riefer beibe ftart mitzuipielen. Wie weit die duferen Fal-
toren die inneren Unlagen iibertonen tdnnen, wird beweisfrdftig erjt das
fpatere Crgebnis ber Provenienzverjudje zeigen fomnen. TWeitere Arbeiten
iiber die Entwidlung der jpipfronigen Kiefer in Ojtpreuen und in Mittel-
beutjhland find auBerdem im Gange.

Wie weit im eingelnen die Kronenjorm in den eingelnen Wud)sgebieten
und auf den perjdyiedenen Standorten durdy innere und durd) dupere Fal-
toren Deftimmt wird, fann auf Grund Dder porhandenen Unterlagen nidy:
gejagt werben.
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