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zone bezeichnete Gewebe, zu iiber 70%0 aus nicht lignifizierten Parenchymzellen be-
steht; der Gefiflanteil ist wesentlich geringer als im Normalgewebe, Holzfasern sind
selten und die Holzstrahlen mehrreihig. Kurze Zeit vor dem Zweigabfall wird in der
Mitte der Trennungszone durch intensive antiklinale Zellteilungen eine Trennungs-
schicht gebildet, an deren Zuflerer Grenze sich der Zweig ablost. Die iiberwiegend
lignifizierte und basal von einem Periderm begrenzte Trennungsschicht verbleibt am
Hauptzweig und bildet ein Schutzgewebe. Das Alter der abgeworfenen Zweige
schwanlkte bei Populus ‘Robusta’ zwischen ein und zehn Jahren mit einem deutlichen
Maximum von zwei- und dreijihrigen Abwiirfen. Das Wachstum der Kurztriebe ist
bei dreijihrigen Zweigen im wesentlichen abgeschlossen. Der Zweigabwurf kann als
eine natiirliche Reinigung der Krone angesehen werden.

Summary

Investigations on Populus ‘Robusta’ have shown that a large number of short shoots
are cast off at the end of each growing period. These side shoots possess in all stages of
development at their base a specialized zone which is macroscopically visible after
removal of the bark. The abscission takes place in this zone and evinces a characteristic
abscission area.

By histological methods it could be found that this so-called abscission zone is
composed more than 70 % of unlignified parenchyma cells. The percentage of vessels
is relatively low, the wood fibres are rare and the ray cells mostly multiseriate. Just
before abscission of the branches, a special layer is formed in the middle region of the
abscission zone through numerous anticlinal cell divisions. The branch is separated
along the outer part of this abscission layer. The abscission layer is mostly lignified
and possesses basally a periderm, it remains attached to the main branch and forms a
protective tissue.

The age of the abscised shoots of Populus ‘Robusta’ ranges between one and ten
years with a distinct maximum of 2-3 years. The growth of the short shoots is mostly
completed at an age of three years. Abscission of branches can be regarded as a natural
thinning process of the crown region.

Friulein CurisTA PoETscu danken wir fiir ihre Hilfe bei der Auswertung, Frau NAaTALIA
Grifin von WaLLwitz fiir die Anfertigung der photographischen Aufnahmen.
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Vorldufige Untersuchungsergebnisse iiber die Erfassung
oberirdischer Baumorgane an einer 76-j. vorherrschenden Fichte
im Ebersberger Forst bei Miinchen *

Von B. v. DrRosTE zu HULSHOFF

Aus dem Institut fiir Ertragskunde der Forstlichen Forschungsanstalt Miinchen

A. Das Ebersberger Projekt

Der Ebersberger Forst liegt 30 km siid&stlich von Miinchen. Auf einer 1200 qm grofien
Versuchsflidche wird in einem 76jihrigen Fichtenbestand gemeinsam durch die Institute
fiir Forstmeteorologie, Forstbotanik und forstliche Ertragskunde die Okologie der
Primédrproduktion im Rahmen des Internationalen Biologischen Programms und der
Internationalen Hydrologischen Dekade untersucht. Wihrend die meteorologischen
Untersuchungen unter Leitung von Dr. BAUMGARTNER in Miinchen bereits wertvolle
Aufschliisse tiber den Energie-, Wirme- und Wasserhaushalt ergeben haben, stehen wir
erst am Beginn intensiver pflanzenphysiologischer und baummorphometrischer Unter-
suchungen. Mit Hilfe der von Dr. Kocu im Forstbotanischen Institut in Miinchen in
Zusammenarbeit mit der Firma Siemens entwickelten temperatur- und feuchtegeregel-
ten Gaswechselmeffkammern ist eine quantitative Ermittlung von Assimilation, Respi-
ration und Transpiration unter Freilandbedingungen in greifbare Nihe geriickt.

Opum (1967) definierte Okologie als die Wissenschaft von Struktur und Funktion
in der Natur. Die Erforschung der kausalen Zusammenhinge — vor allem des ober-
irdischen Stoffwechselgeschehens in Abhingigkeit von Klimafaktoren — sind Ziel un-
serer meteorologischen und pflanzenphysiologischen Untersuchungen. Das Verstindnis
dieser sehr komplizierten Vorginge ist aber nur mdglich, wenn wir gleichzeitig eine
exakte Erfassung und Beschreibung von oberirdischen Einzelbaum-Strukturen und der
Bestandesstruktur vornehmen.

B. Das Untersuchungsverfahren

Bei den strukturellen Untersuchungen ist es zweckmiflig, zwischen Baum-Struktur-
elementen und Bestandes-Strukturelementen zu unterscheiden. .

Oberirdische Baum-Strukturelemente sind die nach Struktur und Funktion unter-
schiedlichen Baumorgane. Folgende Erfassungseinheiten konnen unterschieden werden:

" Die Arbeit ist Herrn Professor Dr. E. Assmann, dem Initiator und Koordinator des Ebers-
berger Projektes, zu seinem 65. Geburtstag in Dankbarkeit gewidmet. Die Veroffentlichung
bervht auf eigenen Untersuchungen, die durch vier Seminararbeiten der Studenten der Forst-
wiss nschaft HeLminG, Hurjus, v. INGELHEIM und VERBEEK erganzt wurden.



A. Trag- und Leitorgane
I. Hauptachse = Schaft
IT. Seitenachsen
1. I. Ordnung = Aste
2. II. Ordnung = Zweige
3. III. Ordnung = Seitenzweige
4. IV. Ordnung = Seitenzweige am Seitenzweig

5. V=VIIL. Ordnung = Seitenachsen hoherer Ordnung
B. Assimilationsorgane

C.. Reproduktionsorgane Bliiten, Zapfen.
Bei den Trag- und Leitorganen ist die unterste Erfassungseinheit der Jahrestrieb
Bestandesstrukturelemente sind die den Bestand bildenden Einzelbiume in .ihrer
unterschiedlichen Verteilung tiber die Bestandesfliche, wobei ihre soziologische Stellun
im Bestandesgefiige, die mit einem bestimmten Wuchsverhalten verbunden ist besong-
dere Beachtung verdient. Die Erfassung der Bestandesstruktur setzt aber zun'ziéhst eine
genaue Kenntnis der Einzelbaumstrukturen voraus.
Im .folgenden wird iiber Untersuchungsverfahren und vorliufige Untersuchungs-
ergebnisse an einer vorherrschenden 76jshrigen Fichte, die mit einem di3 von 31,46 cm
m. R. und einer Schafthdhe von 28,98 m weitgehend den Abmessungen des ’Kreis—

ﬂ'alchenmittelstammes der Probefliche entspricht, berichtet. Die Freilandmessungen
fanden im August 1967 statt.

2. Ermittlung der ufleren, durch die Nachbarn beeinflufiten
Wuchskonstellation

Bevor wir mit der Strukturerfassung am Probebaum begannen, war es notwendig, die
St.ellung des Probebaumes selber innerhalb der Biogruppe (Assmann 1967), die er) mit
seinen unmittelbaren Nachbarn bildet, zu ermitteln. Dazu dienten H,b'hen— 1)1nd Durch-
messermessungen in BrusthShe an allen Stimmen der Biogruppe und die Ansprache
der sozialen Stellung nach der Einteilung von KrarT. Dariiber hinaus nahmen wir an
allen Kronen dieser Stimme acht Ablotungen vor. Zusitzlich ermittelten wir Winkel
und. Entfernungen zu den einzelnen Stammfiifen, so daf spater aus den Kronenkarten
Schirm- und Standflichen planimetrisch ermittelt werden konnten.

3. Stichprobenerhebungen

Eine Vollaufnahme aller Baumorgane war von vornherein wegen der damit verbun-
denen enormen Kosten und des hohen Zeitaufwandes ausgeschlossen. Eine Unter-
sgchur_lg an Hand von Stichproben setzt aber voraus, daff die Stichproben reprisentativ
fir die Grundgesamtheit sind und dem Untersuchungszweck gentigen. Hauptzweck
unserer Untersuchung war die Herleitung der Oberflichen-, Volumen- und Massen-
ghec{eru.ng am Probebaum, aufgeschliisselt nach den einzelnen Strukturelementen in
Abhingigkeit von der Hohe iiber dem Boden und der horizontalen Entfernung vom
Schaft. Es ergab sich daher zunichst die Frage, in welchen Abstinden dem Schaft
St_amr.nsch.exben zu entnehmen sind, damit Wachstumsgang, Zuwachs und Oberfliche
mit .hmre1chen.der Genauigkeit erfafit werden. Selbst bei einer Entnahme von Stamm-
scheiben nach jeweils 1 m Sektionslinge betridgt der Hohenfehler im Durchschnitt nach
TroMASIUS (1962) nur maximal einen halben Jahrestriebzuwachs, wenn zu dem aus
der Stammanalyse ermittelten Alter jeweils ein halbes Jahr zugezihlt wird. Eine Ent-
nghme von Stammscheiben in geringer Entfernung voneinander ist daher ohne schwer-
wiegenden Fehler bei der Ableitung des Zuwachses moglich.

Wir haben vom Kronenansatz an Stammscheiben in 1 m Abstand entnommen, damit — an
Hand des Stammanalysenalters — auch eine Kontrolle der mit der Lupe an den Astquer-
schnitten ausgezihlten Astalter erfolgen konnte. Die Forménderungen sind im unteren Schaft-
teil am groften und erfordern zur genaueren Oberflichen- und Volumenbestimmung die Ent-
nahme von Stammscheiben in sehr geringen Abstinden. Wir haben Stammscheiben in 0,25,
0,50 und 1,3 m Hohe iiber dem Boden entnommen, sind aber der Meinung, daf kiinftig bei
morphometrischen Untersuchungen neben einer Scheibe in Bodenhdhe bis 1 m Schafthdhe wei-
tere Stammscheiben im Abstand von 0,25 cm entnommen werden sollten. Bis zum Kronen-
ansatz konnen dann weitere Scheiben im 2-m-Abstand aus dem Stamm getrennt werden.

Was nun die stichprobenartige Erfassung der Kronenaufbauelemente, vor allem der
Seitenachsen unterschiedlicher Ordnung und Nadeln angeht, so konnten wir wertvolle
Hinweise aus der Arbeit von ScuOPFER (1961) entnehmen. SCHOPFER beschreibt u. a.
ein zweistufiges Auswahlverfahren zur Erfassung des Assimilationsapparates der
Fichte. Primireinheiten sind bei ihm die griinen Aste der Krone, Sekundireinheiten
der Auswahl die Zweige. Nach Scuorrer fithrt ein Auswahlsatz bei der ersten Stufe
von 20 bis 30 %, bei der zweiten Stufe von 10 %/ zu einer hinreichend genauen Ab-
schitzung der Assimilationsmasse. Wir haben ebenfalls als primédre Auswahleinheit
jeden 5. griinen Ast und als Unterauswahl jeden 10. Zweig in die Stichprobe einbe-
zogen, wobei der Auswahlbeginn jeweils zuféllig festgelegt wurde.

Eine Vollerfassung aller Jahrestriebe der Seitenzweige an den Stichprobenzweigen stellte
sich als zu arbeitsaufwendig heraus. Es wurde daher eine dritte Auswahleinheit aus jedem
3. Seitenzweig der Zweigstichprobe gebildet. Kontrollmessungen ergaben spiter, dafl die zu-
sitzliche Bildung einer dritten Auswahleinheit bei der Hochrechnung fiir den einzelnen Ast
nur zu geringfiigigen zufilligen Fehlern fiihrt, wihrend betrichtliche negative und positive
Fehler vor allem in der Schattenkrone durch die Unterauswahl von nur jedem 10. Zweig am
Stichprobenast entstehen konnen. Zur Erzielung genauerer Schitzungsergebnisse (10 /o) ist
wahrscheinlich die Unterauswahl von jedem 5. bis 6. Zweig am Stichprobenast in der Schatten-
krone notwendig, wenn nicht, wie in unserem Falle, auch das gesamte Ast- und Nadeltrocken-
gewicht der Stichprobeniste gleichzeitig, wie spiter noch ausgefiihrt, summarisch ermittelt
wird. Auf weitere Einzelheiten des Stichprobenplans soll hier nicht eingegangen werden.

4, Morphometrische Mefitechnik

Aufgabe der morphometrischen Messungen ist die Erfassung der einzelnen Baumorgane
nach Zahl, Gréfe und Lage im Raum. Die Raumposition der einzelnen Kronenorgane
konnte nur teilweise iiber die Ansatzhhe der Seitensprosse an den Seitensprossen der
vorhergehenden Ordnungen beriicksichtigt werden. Durch enge Zusammenarbeit mit
der Firma Zeiss hoffen wir, demnichst mit Hilfe der terrestrischen Stereophotographie
diese Liicke in unseren Untersuchungen schlieffen zu konnen.

Fiir die Stichprobenerhebungen war die fortlaufende Numerierung aller griinen Kste am
liegenden Stamm notwendig. Die Kennzeichnung erfolgte mit beschriftetem Tesaband. Die
Ansatzhohen der Aste am Schaft ermittelten wir durch Ablesen am iiber die volle Schaftlinge
gespannten Meflband. Da am stehenden Stamm vorher die Himmelsrichtungen gekennzeichnet
waren, konnte die Himmelsrichtung der Aste festgestellt werden. Die Astbasisdurchmesser
wurden mit einer Schieblehre auf mm genau in 5cm Entfernung vom Astansatz am Schaft
gemessen. Dieser Durchmesserwert ist als Bezugsgrofie, wie schon Schoprer (1961) ausfiihre,
wegen der Verdickung der Astachsen am Astansatz zweckmifig. An den Stichprobenisten
stellten wir zusitzlich Astlingen und Astdurchmesser bei einem Viertel, der Hilfte und drei
Viertel der Astlinge zur spiteren Berechnung der Astmantelfliche und des Astvolumens fest.
Diese Berechnungen erfolgten iiber die Mantelflichen- und Volumenformel fiir Kegelstiimpfe.
Es zeigt sich allerdings spater, daf zur Erzielung einer hoheren Berechnungsgenauigkeit kiinftig
auch der Astdurchmesser am Astende und am Astanfang dicht beim Schaft gemessen werden
sollte. Wir haben fiir die nicht ermittelten Anfangs- und Enddurchmesser theoretische Werte
angenommen, und zwar fiir die Enddurchmesser einen Wert von 0,5 cm, wihrend wir Mantel-
fliche und Volumen des 5cm langen Astansatzstiickes als Kreiszylinder berechneten. Als
Radius verwendeten wir hierbei den in 5 cm Astansatz gemessenen Astradius.
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5. Trockengewichtsbestimmung

An allen Stichprobeneinheiten nahmen wir nach Trocknung auf Gewichtskonstanz bei

105°C Trockengewichtsbestimmungen, getrennt nach Sprofachsen und Nadeln, vor.
Bei der Trockengewichtsbestimmung bewihrten sich nach einigen Versuchen folgende
Verfahren:

a. Jabrestriebe

Zunichst wurden 20 Nadeln je Trieb herausgelesen und deren Trockengewicht auf
0,001 g genau verwogen. Anschlieflend wurde das Gewicht samtlicher Nadeln je Trieb
bestimmt. Uber das 20-Nadelgewicht konnte die Nadelzahl je Trieb errechnet werden.
Zusitzlich wurde das Gesamttrieb-Trockengewicht auf 0,01 g genau gewogen. Aus der
Differenz Gesamttrieb-Trockengewicht und Nadelgewicht ergab sich das Trocken-
gewicht der Triebachsen.

b. Seitenzweigreste

Seitenzweigreste entstanden auf Grund des Auswahlverfahrens, das nur jeden dritten
Seitenzweig bei der morphometrischen Triebmessung erfafite. Die morphometrisch
nicht vermessenen Seitenzweige der Zweigstichprobe wurden zur Kontrolle der

spateren Hochrechnung ebenfalls einer Trockengewichtsbestimmung,

Nadel- und Achsentrod

getrennt nach
kengewicht, unterzogen.

c. Ast- und Zweigreste

Zusammen mit den Astachsen trockneten wir die nicht von der Stichprobe erfafiten
Zweige. Nach der Trocknung der Astreste mit den Restzweigen trennten wir zunichst
mit Hilfe eines engmaschigen Siebes Nadeln und Achsen voneinander. Wir entnahmen
dann zufillig 300 Nadeln je Ast und bestimmten ihr Trockengewicht. Zusitzlich
stellten wir auch hier das Gesamtnadel-Trockengewicht und das Zweig- und
Trockengewicht fest. Auf diese Weise konnte durch Aufsummierung de
gewichte a—c das Gesamtgewicht der einzelnen Aste, getrennt nach Nadeln
errechnet werden. Gleichzeitig waren aber iiber die Triebstichproben auch
metrischen und gravimetrischen Verteilungen innerhalb der Aste fiir d
Sproflordnungen, getrennt nach Alter und Entfernung vom Schaft, bekann

Astachsen-
r Trocken-
und Achsen,
die morpho-
ie einzelnen
t.

6. Nadeloberflichen- und Volumenbestimmung

Eine Berechnung der Nadeloberfliche setzt eine genaue Kenntnis der Nadelmorpholo-
gie voraus. Diese ist aber durch Auftreten unterschiedlicher Nadelformen nicht nur von
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C. Untersuchungsergebnisse

1. Auswertung nach Vertikal- und Horizontalstufen

i i inzelnen Kronen-
Wie bereits angedeutet, weisen die morphomet_rlschen Meﬁd_aten. der ;Ielr Inen Tronen-
fefgane eine erhebliche Streuung auf. Diese wird u.a. — wie Wir sp

e . her-
/. werden — durch unterschiedliche Belichtungsverhiltnisse und Alter in der Krone her

; . . 5er
gerufen. Wihrend im allgemeinen der Lichtgenufl zur Kronenperipherie hin grofie
vor .



wird, weisen die Kronenaufbauelemente im Durchschnitt zum Kronenrand hin gerin-

Astzone von 3,20 bis 3,99 m Horizontalstufe V.
Jede dieser insgesamt 25 Teilstichproben lieferte einen Naherungswert x,, x,, Xy
usw. fiir die , wahren® Durchschnittswerte der einzelnen Erfassungseinheiten. Durch

erwarten.

Morphometrische und gravimetrische MeRergebnisse haben wir, getrennt nach
Sproflordnung und Alter, fiir die einzelnen Vertikal- und Horizontalstufen berechnet.
Es kann hier nur ein Teil der Auswertungsergebnisse mitgeteilt werden.

2. Schaft

a. Kronenvolumen und Kronenmantelfliche

Da Linge und Himmelsrichtung der Stichprobeniste bekannt waren, konnte ein N-S-
und ein O-W-Profil der Krone gezeichnet werden. Die dargestellte Kronenform
(Abb. 2) ergab sich aus dem Mitte] der Astlingen nach allen Himmelsrichtungen in den

an Hand der graphischen Darstellung im Verfahren einer praktischen Integration als
Kegelstiimpfe berechnet.

Kronenvolumen und Kronenmantelfliche sind im II. Kronenfiinftel, also in der
oberen Schattenkrone, am grofiten (siehe Tabelle S. 375).

In den Vertikalstufen IT und III sind allein 85 9/,
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giinstigere Belichtungs- und Strahlungsverhiltnisse annehmen, da eine schlankere
Kronenform vorliegt und eine vertikale Lichtabdeckung durch dariiberliegende Kro-
nenschichten entfillt. Strahlungs- und Belichtungsverhiltnisse, aber auch das Verhiltnis

»9) sind in der Vertikalstufe 1T wesentlich ungtlinsti-
ger. In den unteren Kronenfiinft

eln IT und I wird die durchschnittliche Kronenform
wieder schlanker. Durch die Kronenmassen der dariiberliegenden Vertikalstufen und
durch die sich wieder verjiingende Kronenform ergeben sich fiir diese , Schattenkronen-
zone® assimilationsungiinstige Belichtungs- und Strahlungsverhiltnisse. Es sei an dieser
Stelle auch auf die Untersuchungen von MitscuerLICH, KONSTLE und Lang (1967)
zur Erfassung der Verteilung der Beleuchtungsstirken im Kronenraum verschieden
durchforsteter ilterer Douglasienbestinde und eines Kiefern-Laubholz-Mischbestandes
hingewiesen.

b. Aste

b. 1. Astverteilung

Einen weiteren Aufschluf} iiber die Kronenstruktur gibt die Astverteilung der Griin-
dste auf Durchmesserklassen in Abhin

gigkeit von der Schafthshe.

Durchmesserklassen in cm
Schafthdhe in m

! ! | |
0,0—0,79 ; 0,80—1,59 | 1,60—2,39 | 2,40—3,19 J 3,20—4,0C | Insgesamt
i
-_ _ S—

17,0—19,39 m (I)

—

— — 8 2 10
19,4—21,79m (1) ..... e — 5 8 9 - 22
21,8—24,19m (I1T) .... — 8 4 16 14 42
2422659 m (IV) .... 16 25 8 19 5 73
26,6—28,49m (V) ..... 77 20 5 1 — 103
Alle Stufen ........... 93 53 22 52 31 251

Die einzelnen Vertikalstufen weisen eine deutlich unterschiedene Asthiufigkeits-
und Aststirkenverteilung auf. 41,09/ aller Aste kommen allein in der Vertikalstufe A%
der Lichtkrone vor, die Aste weisen jedoch wegen ihres geringen Alters und der Bil-
dung zahlreicher schwicherer Zwischentriebe nur geringe Durchmesser auf. Mit der
Abnahme der Vertikalstufen erfolgt ein kontinuierlicher Abfall der Asthdufigkeiten
und eine Zunahme der durchschnittlichen Aststirken. Schlieflich sind im unteren
Schattenkronenfiinftel nur noch 49/, der Gesamtastzahl vertreten, die sich ausschliefl-
lich auf die beiden stirksten Astdur

chmesserklassen verteilen. Die Anzahl der Aste je
laufenden m Schaft nimmt mit der Schafthshe exponentiel] zu.

§

b. 2. Korrelationsmatrix der Astmerkmalsdaten
Ubersicht 1 enthilt verschiedene Korrelationskoeffizienten als Maf fiir die Straffheit
der einfachen Zusammenhinge zwischen einigen Astmerkmalsgrsfien, wobei der jewel-
lige Signifikanzgrad vermerke ist.

Aus der Korrelationsmatrix wird deutlich:

1. eine hohe Korrelation von Astansatzhdhe und Astalter. Diese Groflen verhalten
sich entgegengesetzt. Mit wachsender AnsatzhShe der Aste am Schaft werden die Ast-
alter stindig geringer.

2. Die Merkmalswerte fiir die

Astdimensionen: Astdurchmesser, Astlinge, Ast-
mantelfliche und Astvolumen sind

positiv mit dem Astalter und negativ mit der Ast-

l’J be?SlCht 1
Matrix dCI emfacheu KotIelatlonskoefﬁ11euten il.ll ver schledene Astgl oﬂen

' Nadeln

Astvolumen

Nadel-
trocken
gewicht

\
|

Astmantel-

Nadeln
je Ast

Asttrocken-
gewicht

’ Astalter

|
|

Zweige

300 Nadel-
gewicht

Astdurch-

|

Himmels-

je Ast
cm

fliche

am Ast

Astlange

richtung

Asthshe

T
l

\

' messer

Asthdhe ......

. 40,01n.¢.
Astdurchmesser —0,77%%* —0,05n-8
Astlinge

Himmels-
-ichtung .....

+0,92%**

. —0,87*** —0,15n.8-

300 Nadel-
gewicht

—0,53%H% 0,64+

. +0,75%*%* —0,08n8.

__0.33%
+0,85%** +0,77*¥* —0,3 i}
07n-8- +0)87*** +40,95%** —0,68%*** —0,68%*

Zweige am Ast —0,51%%* —0,21n.¢.

Astalter ......

-——0,93*** —07

gkkk
#xk __021n.g. +0,93%**% +0,5
. —0,37%% —0,20n.g -+0,97*** 40,67 ,

Nadeltrocken-
gewicht je Ast

)

10,884k +0,69%4% +0,94%Kk +0,94%5
18n.g. +0,92%%% +0,98%F* —0,56%** +0,

+0,82%%% 40,79%** +0,86%**

Kk
S5ekk 0 15n.g -+0,85%+F +0,78%+% —0,39

Astmantelfliche —0,80%%* —Q,

Astvolumen

__0,64%%% —0 16n.g. 40,80%F* +0,86%H% —0,44%*

. —0,

o
71

L <
= )
2.0
2o
8. =
=9 e
IR
58 .o
< % Z

7gaxx 0 91RKK 0,73%4% 0,92%kk 40,84%%x

75kkx |0 BEHRA* - 0,74%HF +0,94%k% +0,85%+* +0,99%**

1.0,89% K% 0 94%k% 0 53%%% 40,

. 0,75%% —0.21ng.

0,65%%F +0,644**

F0.86%F* ++0,55%K% +0,92%%% 0,778k +0,90

0,80%** —+0,61%** —0,30%

—0,06n-.

—0,41%%

Nadeldichte je
Astem .......

i ; FHx gesi ir P = 0,001.
0,05; ** gesichert fiir P = 0,01; *** gesichert fiir P

* Gesichert fiir P
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a.nsatz'h(')'he korreliert. Dies beruht wohl darauf, dafl mit zunehmenden Astaltern der
t1;ferhegenden Kronenschichten auch eine Zunahme der Astdimensionen durch A
dicken- und Astlingenwachstum erfolgt. o
3. Z_wischen den Astdimensionen einerseits und der Zahl der Zweige am Ast an-
d“erer.sems besteht eine hochgesicherte, nichtlineare Korrelation. Wie aus dem araberi—
fSrmigen Kurvenverlauf (Abb.3) entnommen werden kann, weisen die Zstte im
Ubergang von der Schatten- zu der Mittelkrone die héchsten Zweigzahlen auf. Die

festgestellte Ausgleichskurve nimmt nach Errei o i
. . eichen des Hochst
wieder geringere Werte an. T

Hohe am Baum
18m 19 20 21 22 23 24 25 26 27 26

Zahl der
Zweige G0

60

40

20

I
Héhe am Baum

1720 168 19 20 21 22 23 24 25 26 27 26m
Abb.*.?. Zahl der Zweige am Ast in Abhingigkeit von der Hohe der Aste am Schaft.
Tz = — 901,849 + 88,6408 H — 2,01482 H2; B = 0,4899, R = 0,6999, S? = 739,4235

S = 27,1923 ’ ’

4. Die Asttro.ckengewichte und die Kenngroflen fiir die Assimilationsorgane —
Nadeltrockengewicht, Nadelzahlen je Ast und die Nadeldichte je cm Astldnge — stehen
in auﬁerqrdentlich enger positiver Abhingigkeit zu den Astdimensionsgrofen.

5. Zwischen dem Nadeltrockengewicht und der Zweigzahl am Ast besteht ein hoch-
gesicherter, positiver Zusammenhang.

6. Das durchschnittliche Nadelgewicht je Ast wird durch das 300-Nadelgewicht

Wiedeﬁrgegeb;r{. Es ist die einzige der beobachteten Merkmalsgrdfien, die mit der An-
satzhGhe positiv korreliert ist (Abb. 4).

Hohe am Baum
18m

9 20 21 22 23 24 25- 26 27 - 26

300NG

05

Hohe am Baum
26 27 28m

1720 18 9 20 21 22 23 24 25

Abb. 4. Die Zunahme des 300-Nadelgewichts mit wachsender Kronenhhe. 300-NG = 123,852
+ 6,44598 H + 0,156478 H2; B = 0,5633, R = 0,7505, S2 = 1313.7330. S = 36.2454

Untersuchungsergebnisse iber die LY[assung 0veriraistmer Daninorgure o

7. Die unabhingige Variable Himmelsrichtung der Aste bleibt ohne gesicherten
Einfluf auf die {ibrigen Astkenndaten.

b. 3. Faktorenanalyse der Astmerkmalsdaten

Die Faktorenanalyse beniitzt als Rechengrundlage die Korrelationskoeffizienten
zwischen simtlichen zu priifenden Grofen. Das Verfahren bezweckt, die eingegebenen
urspriinglichen Variablen in wenigen neuen Faktoren auszudriicken; diese sind stati-
stisch voneinander unabhingig. Dadurch soll ein mdglichst grofer Teil der von diesen
Variablen beschriebenen Gesamtvariation auf eine beschrinkte Anzahl von Faktoren
zuriickgefiihrt werden. Da in unserem Falle hohe Interkorrelationen zwischen den
Variablen bestehen, ergeben
sich fiir die beiden wichtigsten
Faktoren hohe Eigenwerte.
Ebenso stellen wir einen hohen

Rotierte Faktor-Matrix nach vier Iterationszyklen
n = 47, FG = 45, Grenzwert 1,0

‘ kumulativen Anteil der beiden

Variable F“‘f“” Faktoren an der Gesamtvarianz
i 1 | 2 fest. Weitere Faktoren wiesen
einen geringeren Eigenwert als
ﬁpsatz}iéheh ............... — O,Zé : %ég 1,0 auf und werden daher nicht
immelsrichtung  .......... — 0,0 s s
Durchmesser .............. -+ 0,68 + 0,67 aufgefuhrt.
Linge ....oviiiiini. + 0,47 + 0,83
300 NG ooviii i — 0,12 — 0,78 Faktor 1
Zweigzahl ............ . ... + 0,85 + 0,37 . .
Alter oo +0,37 40,89 Hohe Ladungen weisen die
Nadeltrockeng;wichc ....... + 0,93 + 0,20 Kennwerte fiir die Assimila-
Asttrockengewicht .......... + 0,70 + 0,52 tionstriger auf: die Nadel-
Nadelzahl ................ + 0,86 + 0,39 dichte je A das Nadel
Astmantelfliche ........... +0,53 + 074 lcte je Ast cm, das Nadel-
Astvolumen ............... +0,53  + 0,69 trockengewicht und die Nadel-
Nadeldichte/ecm  ........... + 0,93 + 0,22 zahl je Ast. Der enge Zusam-
Eigenvalues ............... 5,151 5,103 menhang dieser Gréfien unter-
Kumulativer Anteil an der einander und ihre Abhingigkeit
Gesamtvarianz ............ 0,398 0,79 v.a. von der Zahl der Zweige
am Ast wird deutlich.
Faktor 2

Dieser Faktor umschreibt den Einfluff der Astansatzhdhe und des Alters. Der Ein-
fluR dieser Grofen auf die Astdimensionen wird gut wiedergegeben. Ebenso der mit
der Zunahme der Astansatzhohe in gleicher Richtung verlaufende Zunahmetrend des
300-Nadelgewichtes.

Die Faktorenanalyse bestitigt somit den bei der Interpretation der einfachen
Korrelationsmatrix vorgefundenen Befund.

Zusammengefafit konnen wir feststellen, daf alle Astmerkmalsgrofien mit hoher
Wahrscheinlichkeit von der Astansatzhohe bzw. dem sich gegenldufig verhaltenden
Astalter abhingig sind. Die Krone weist in den vertikalen Kronenfiinfteln signifikant
verschiedene Astmerkmalsgrofien auf (Ubersicht 2).

c. Gegeniiberstellung der Kronenfiinflel (Ubersicht 2)

Die absoluten und relativen Werte fiir Trockengewicht, Volumen und Oberfldche der
Kere Triehe nnd Nadeln erreichen Hachstwerte in der II1. Vertikalstufe. Hier liegt
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Ubersicht 3
" Oberfli
Oberirdisches Baumorgan f erfliche ! Volumen
2 | . 2 |
I | ™ ‘ o ‘ Stajr::dr.‘?’ichc inl | o je m?
— | ‘ | Standfidche
Holzsch
Grﬁnéstzﬁ .......... 19,05 4,3 ]70 m?2 1176,87 84.8 61591
Trodeens e T 17,27 3,9 0,9 m? 9735 770 5> |
Triebe o T 6,00 1,3 0,3 m? 32,00 23 12? ]
Nadeln .............. 32’59 7’4 1’7 m2 12’32 0’9 076 1
............. 367,51 83,1 19,2 m? 6953 50 3,62 i
In - ’ ’
e 442,42 1000 23,1m®  1388,12  100,0 72,631

Zﬁtg:iglgebenen 2(2)]::)frﬂéchenwertes zustande kommt, bleibt doch der Schaftoberfliche
unter o. Genau umgekehrt liegen die Verhiltni 1 9
: | . tnisse bei den Nadeln, si
;dl;e:eS %i/(zclg.nm 83,1 °/o.an _der Gesamtoberfliche beteiligt bei einem Volumesazt:;l s\iz:
pur 3 s.eh ie untirsc.}‘ugdhchen Volumen- und Oberflichenanteile legen den Gedanken
et ;‘aivgecl:)ma}§1g§ f&npaijsilng ier verschiedenen Baumorgane an ihre speziellen
: . D1e Nadeln erhalten durch grofie Oberflich 1e Mogli
et e o nate, Wi Made ten durch gr erflichenentfaltung die Moglich-
: giger Assimilationsleistung. Die Seitenach i i
. t mila . sen sind -
%Z}Euzl;gnf;?s.clhrankung vonDResp1rat10nsverlusten mit geringem ObS;?ﬂéShfiinmlj}rlfd
‘ el ausgestattet. Der kompakte Schaftbau schlieil; i )
rlenansel] ausgestatter, Der au schlieflich entspricht den spe-
1 physiologischen Anforderun die di
: unc gen, die dieses Baumor -
ulilei?ujl;tl.ln?jrsjgl;dxlr} hzunev}&n}i?dlem Mafle auch quantitative Unterlagegx?nzjru B?;—
erschiedlicher Wohlfahrtswirkungen im Walde bensti
was z. B. Klima, Lirmschutz, Luftreini e e
. ' , , gung und Wasserabgabe angeh 1
:im(ei l?unlé.mon nicht nur des Volumens und der Masse, sondgern aucﬁedtérWOe&greﬂhée;d
nd, ist die auflerordentlich hohe Oberflichenentfaltung bei der Fichte — in unsereni

Belsplel daS 23,1fache deI Stalldﬂadle - beIIlCIkCIlSWCIt, Zu]nal dlCSe mit hOheI
. .
IIOdukthIlSlelStu g VCIbuIlden 1st.

Zusammenfassung

ix;tieéizﬁzgli. fic}}te}?reigbestand im Ebersberger Forst werden im Rahmen des Inter
ologischen Programms Untersuchungen der oberirdi o
iy s Pros gen der oberirdischen Stoffproduktion
. . ; geplante Messung des pflanzlichen G
emi\exakte morphometrische Erfassung der oberirdischen Baumrgrg:;‘ze(:hsels erfordert
ﬂéch;r:ﬁi;;zilerr?he?)de% géj.hFichte, deren Abmessungen weitgehend dem Kreis-
m der Probefldche entsprachen, wurde ein ei i
o opmittelstams . hen, wurde ein eigens hergeleitetes Ver-
phometrischen Erfassung oberirdischer B 1e Sti
probenerhebung an den Kronenor i cinom e
' ganen erfolgte in einem meh
fahge.n. Die unterste Erfassungseinheit war der Jahrestrieb. mehrsiufigen Auswablver
o 1§ef1ttli?§1tuhreuen Unterschi-ede zwischen den einzelnen Kronenteilen treten beson-
il Rt relzx;\irsr, lwe}?}n die hochgerechneten morphometrischen Kenngroflen fiir
eid] 1 1
Ohersichn ). g ange, vertikale Kronenschichten zusammengestellt werden
D . N
gerinzinoziﬂfeif,;ilté{;flgnfunﬂel.u1.11d das untere Schattenkronenfiinftel haben nur
1 An esamtassimilationsmasse. Der Hau i imilati

: : ptanteil der A 1 -

il;zzls{ee hegt_1}r11 rruttlc;ren Kronenfiinftel (46% aller Nadeln, 44 % des Gsessl;nrrlltant;.(c)llzi—
ngewichtes, 45°0 der Gesamt-Nadeloberfliche). Giinstigere Lichtverhiltnisse im

oberen Kronenbereich fithren jedoch zu einer erheblich besseren Ausnutzung des
Kronenraumes durch die Assimilationsorgane. Das Nadeltrodkengewicht je m3 Kronen-
inhalt ist in der Lichtkrone 12,8mal grofer als in der unteren Schattenkrone; ver-
glichen mit der oberen Schattenkrone weist die Lichtkrone sogar das 25,8fache des
Nadeltrodsengewichts je m3 Kroneninhalt auf.

Aus Ubersicht 3 geht der hohe Volumenanteil des Holzschaftes mit 84,8 %0 am
men hervor. Der Schaft hat mit 4,3 %0 nur einen geringen
it 83,1% an der Gesamtoberfliache be-
Die oberirdischen Baumorgane weisen
auf; dies entspricht dem 23,1fachen

gesamten oberirdischen Volu
Oberflichenanteil. Dagegen sind die Nadeln m
teiligt bel einem Volumenanteil von nur 5%o.
insgesamt eine allseitige Oberfliche von 442 m?

der Standfliche.
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