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Nadelanalytische Untersuchungen an Fichten-Altbestinden sehr
guter Wuchsleistung im bayerischen Alpenvorland

Von O. STREBEL

Aus dem Institut fir Bodenkunde und Standortslebre

der Forstlichen Forschungsanstalt Miinchen

Das Ziel nadelanalytischer Untersuchungen von Fichten (und anderen Waldbdumen)
ist in der Regel die Ermirtlung des Ernihrungszustandes der Probebiume (vgl. Ley-
toN 1958). Fiir die Untersuchung zog man meist Fichten jiingeren Alters, also von
Kulturen, Stangen- und Baumhélzern heran. In diesem Altersstadium ist die Kennt-
nis des Ernihrungszustandes besonders interessant, da man durch geeignete Maf3-
nahmen mangelhafte Mineralstoffernihrung verbessern und so einen nachhaltigen
Mehrzuwachs bei dem heranwachsenden Bestand erzielen kann. Die Erndhrungsver-
hiltnisse von Fichten aus Altbestinden sind dagegen noch wenig bekannt. Im Rah-
men anderer nadelanalytischer Arbeiten nahmen wir deshalb auch auf 4 Standorten,
die mit tiber 100j3hrigen Fichten sehr guter Wuchsleistung bestockt sind, Nadelunter-
suchungen vor. Zunichst wollten wir den Einfluf} der Position der Nadeln im oberen
Kronenraum auf die Mineralstoffgehalte der Nadeln priifen. Denn diese Frage ist
fiir die Nadelprobenahme bei #lteren und héheren Biumen von Bedeutung. Weiter-
hin sollte untersucht werden, bei welchen Ernihrungsverhiltnissen solche ausgezeich-
neten Wuchsleistungen erreicht werden.

Versuchsstandorte, Methodik, Versuchsfehler

Als Versuchsstandorte wurden vier 100 bis 110 Jahre alte Fichtenreinbestinde in
ebener Lage mit der Hohenbonitit I * (Ertragstafel nach VanseLow) ausgewidhlt. Die
Probeflichen befinden sich in den Forstimtern Miinchen-Siid (Wuchsgebiet Miinchener
Schotterebene) sowie Ottobeuren, Sachsenried und Denklingen (Wuchsgebiet Vor-
allgduer Altmorinen- und siidliche Schotterlandschaft). Die ndheren standdrtlichen
Verhilinisse sind in Tabelle 1 kurz beschrieben.
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Tabelle 1

Standortsverhiiltnisse der Probeflichen

i
Ausgangs- |

i

I ' Besonder-
Forstamt ! Waldort material 1 Bodentyp Humusform e}feir;en

| des Bodens

Miinchen-Siid  Abt. 2a, Distr. Lofilehm {ib. Parabraun- mullartiger 1. Generation

Staudenwiese verlehmt. erde — Moder Fichte, vorher
Hochterras-  Braunerde Acker
senschotter
Ottobeuren  Abt.Lieben- Decklehm iib. zweischichtige mullartiger 1. Generation
thanner Hohe verlehmten Pod:ol- Moder Fichte, vorher
altspleistoz.  Braunerde Weide
Schottern
Sachsenried ~ Abt. Habrats- Decklehm iib. zweischichtige mullartiger 1. Generation
hofer Fluren verlehmt. Braunerde Moder Fichte, vorher
Hochterras- Acdker
senschotter
Denklingen ~ Abt. Saulache Decklehm iib. zweischichtige rohhumus- 1. Generation
verlehmt. Podsol- artiger Moder reine Fichte,
Hochterras-  Braunerde vorher Laub-
senschotter Nadel-Misch-
wald

Auf diesen Versuchsflichen von etwa 800 m? Grifle wurden zwischen Anfang
Oktober und Ende Dezember 1956 jeweils 4 bis 6 herrschende Fichten (Baumklasse 2
nach Krart) gefillt. Die verschiedenen Fichtenrassen blieben unberiicksichtigt. Ein
Teil der Probebdume (besonders von Miinchen-Siid) zeigte im untersten Stamm-
abschnitt Kernfiule-Schiden. Unmittelbar nach dem Fillen schnitten wir die Ter-
minaltriebe mit den halbjihrigen Nadeln moglichst simtlicher Hauptiste der ein-
zelnen Wirtel ab, vom ersten Wirtel angefangen bis in eine Entfernung von ca. 2,5 m
von der Gipfelspitze. Meist wurden die Terminaltriebe mehrerer Aste eines Wirtels
jeweils zu einer Mischprobe vereinigt. Auflerdem ermittelten wir die Hohentrieb-
lingen der letzten 10 bis 15 Jahre sowie die genaue Altersstellung der Wirtel durch
Jahresringzihlungen an Stammscheiben. Das Probenmaterial wurde moglichst noch
am Tage der Probenahme bei 65 ° C im Trockenschrank getrocknet; danach liefen
sich die Nadeln gut von den kleinen Astchen abstreifen.

Wir bestimmten in den Nadeln die Nihrelemente N, P, K, Ca, Mg und Mn. Der N-Ge-
halt wurde nach Kjeldahlaufschluf mafRanalytisch ermittelt. Zur Bestimmung der iibrigen
Elemente veraschten wir das Nadelpulver. Phosphor wurde photometrisch nach der Vanadat-
Molybdat-Methode (Gericke & Kurmies 1952) ‘gemessen, Kalium unmittelbar aus der
Aschenlssung flammenphotometriert. Calcium fillten wir als Oxalat aus der Aschenldsung
und bestimmten es flammenphotometrisch; im Filtrat der Calciumfallung wurde Magnesium
als Oxychinolat gefillt und maBanalytisch ermitrelt (ScHARRER & MENGEL 1957). Die Mn-
Bestimmung_erfolgte photometrisch aus der Aschenl8sung, nach Oxydation zu Permanganat
mittels Na-Perjodat.

Unsere Mefigroflen sind mit verschiedenen Fehlern behaftet, die kurz besprochen
werden sollen. Infolge Fillungsschiden war es nicht immer mdglich, die Terminal-
triebe simtlicher Hauptiste eines Wirtels zu ernten; z. T. muflten wir uns mit dem
Terminaltrieb nur eines Astes je Wirtel begniigen. Es ist aber damit zu rechnen, dafl
die Mineralstoffgehalte der halbjihrigen Nadeln von verschiedenen Terminaltrieben
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des gleichen Wirtels unter Umstinden erheblich voneinander abweichen (z. B. Wenr-
MANN 1959, S. 93). Auflerdem konnten von einzelnen Wirteln — ebenfalls wegen
Fillungsschiden — iiberhaupt keine Nadelproben entnommen werden.

Als Mafistab fiir den Ernihrungszustand der herrschenden Biume auf unseren
Probeflichen verwenden wir den Mittelwert, der sich aus den Nihrelementkonzen-
trationen der Nadeln des ersten Wirtels von 4 bis 6 herrschenden Fichten je Stand-
ort ergibt. Der Fehler dieses Standortsmittelwertes betrigt — bei einer Uberschrei-
tungswahrscheinlichkeit von 5 9/ — fiir den N-Gehalt *+ 79/;. Fiir die P-, K-, Ca-,
Mg- und Mn-Gehalte erreichen die Fehler der Mittelwerte aber bereits Gréflen von
16 bis 21 9/a (Tab. 2). 4 bis 6 Altfichten reichen zu einer sicheren Beurteilung der P-,
K-, Ca-, Mg- und Mn-Ernihrung auf einem bestimmten Standort nicht aus; deshalb
ist bei der Auswertung dieses Materials entsprechende Zuriickhaltung erforderlich.
Um den Fehler auch bei diesen Nihrelementen auf 7 %0 zu driicken, hitten wir Na-
delproben von 31 bis 57 Bdumen nehmen miissen. Wegen des Alters der Versuchs-
bestinde und infolge von Standortsverschiedenheiten innerhalb der bendtigten gro-
feren Probeflichen war ein solches Vorgehen bei unseren Untersuchungen nicht
moglich,

Hinsichtlich der Wuchsleistung beschrinkten wir uns auf die Ermittlung der
Hohenbonitit nach der Ertragstafel von VanseLow (1951). Eine Feststellung des tat-
sichlichen Volumenzuwachses (z. B. der letzten 5 Jahre vor dem Probenahmezeit-
punkt) mufite wegen des damit verbundenen Arbeitsaufwandes unterbleiben.

Bezichungen zwischen der Nihrelementkonzentration der halbjihrigen
Nadeln und der Position der Nadeln im Kronenraum

Fiir die Nadelanalyse verwendet man im allgemeinen die halbjihrigen Nadeln des
1. Wirtels. Der oberste Wirtel ist leicht zu erkennen und kann nicht mit anderen
Wirteln verwechselt werden. Eine sorgfiltige Nadelprobenahme bereitet aber bei
Fichten-Baum- und Althlzern einige Schwierigkeiten, wenn die Fillung von Probe-
biumen nicht mdglich ist (z. B. bei Diingungsversuchen). In der Regel hilft man sich
mit Zapfenpfliickern, die die Probebiume besteigen und die gewiinschten Aste mit
den halbjihrigen Nadeln abschneiden. Aber auch fiir einen Zapfenpfliicker ist es nicht
immer leicht, sich in dichten Fichtenkronen zu orientieren und die Zweige des ersten
Wirtels zu ernten. Zieht man halbjihrige Nadeln tieferer Wirtel heran, so konnen
dadurch Abweichungen gegeniiber den Mineralstoffgehalten des 1. Wirtels bedingt
sein. Welchen Einflul die Position der halbjihrigen Nadeln auf die Nihrelement-
konzentration haben kann, zeigen die Abbildungen 1 und 2. Dabei ist allerdings zu
beriicksichtigen, daf sprunghafte Verinderungen der Mineralstoffgehalte von Wirtel
zu Wirtel teilweise durch die Art der Probenahme verursacht werden (manchmal
stand nur ein Terminaltrieb je Wirtel zur Verfligung).

Zunichst sei der Verlauf der N-Konzentrationen im untersuchten Kronenbereich
(Abbildungen 1 und 2) besprochen. Die N-Gehalte der halbjihrigen Nadeln nehmen
vom Gipfeltrieb bis etwa zum 3. bis 5. Wirtel in einer Entfernung von etwa 0,5 bis
1 m vom Gipfel deutlich zu. Weiter kronenabwirts sinken die N-Werte ganz all-
mihlich wieder ab. Die Ursache dieses auffallenden und bei allen untersuchten Fich-
ten erkennbaren Konzentrationsverlaufs ist nicht bekannt. Zwar liegt ein Vergleich
mit dem Ubergang der ,,Sonnenkrone®, dem stirker belichteten Teil der Krone ober-
halb der grofiten Kronenbreite (vgl. AssMaNN 1957), zur ,,Schattenkrone® nahe. Die
Grenze zwischen Sonnenkrone und Schattenkrone befindet sich bei unseren Probe-
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Abb. 1. Position der halbjihrigen Nadeln im Kronenraum und N-Konzentration in den
Nadeln (4 bis 5 Biume je Standort, Ziffern bezeichnen Wirtel-Nummern, O = Nadeln des
Gipfeltriebes)

biumen mit einer Gesamtkronenlinge von etwa 4 bis 8 m aber wahrscheinlich tiefer
als der Maximumbereich der N-Konzentration.

Zieht man also fiir die Nadelanalyse nicht die halbjihrigen Nadeln des ersten
Wirtels, sondern anderer Wirtel aus dem oberen Kronenraum von Altfichten heran,
so mufl man mit {iberwiegend positiven Abweichungen der N-Gehalte gegeniiber den
Werten des 1. Wirtels bis zu 7 %/o rechnen. ’

Untersuchungen von WEeHRMANN (1957) in einem 20jihrigen Fichtenbestand
fihrten zu etwas anderen Ergebnissen. Bei den jiingeren Biumen nahmen im Gegen-
satz zu unseren Altfichten die N-Gehalte vom obersten Wirtel nach unten gleich-
mifig ab. Die N-Konzentrationen der halbjihrigen Nadeln des 6. bis 8. Wirtels
waren bis zu 14 9/y geringer als die des 1. Wirtels.

Unregelmifiig und ohne erkennbare Tendenz ist der Verlauf der P-Konzentra-
tionen (Abb. 2); die maximale Abweichung von den Werten des 1. Wirtels ist grofer
als bei den N-Konzentrationen (bis 13 /o).

Noch groflere Abweichungen weisen die K-Gehalte der Nadeln tieferliegender
Wirtel auf (bis 309/o). Die K-Konzentrationen fallen z. T. vom 1. zum 2. Wirtel
deutlich ab, steigen aber in tieferen Wirteln langsam wieder an. Die Ca- und Mg-
Konzentrationen 4dndern sich im untersuchten Kronenraum unregelmifig; es ergeben
sich relativ hohe und fiir Magnesium iiberwiegend negative Abweichungen gegeniiber
den Konzentrationen des 1. Wirtels (bis 25 bzw. 239/5). Am meisten weichen die
Mn-Gehalte von den Werten des 1. Wirtels ab (bis 36 /o, Abb. 2).

Nadelanalytische Werte von Fichten, die auf Nadelproben des ersten Wirtels be-
ruhen, sind also nicht ohne weiteres mit Werten zu vergleichen, die. man in Nadeln
tieferer Wirtel des oberen Kronenbereichs erhielt. In Tabelle 2 sind mehrere Fehler,



348 O. Strebel

/o Ca 05

018
016
014
012
025

% M '
% Mn 020

015

L i A
0 50 100. 150 200
Entfernung zur Gipfelspitze in cm

Abb. 2. Position der halbjihrigen Nadeln im Kronenraum und Nihrelementkonzentrationen
in den Nadeln ( 3 bis 4 Biume der Probefliche Denklingen, Ziffern bezeichnen Wirtel-Num-
mern, O = Nadeln des Gipfelbetriebes)

die bei nadelanalytischen Untersuchungen iiber die Mineralstoffernihrung von Fich-
tenbestinden auftreten, einander gegeniibergestellt. Diese Zusammenstellung zeigt,
dafl die durch Verwendung von Nadelproben tieferer Wirtel bedingten Abweichun-~
gen die beiden anderen angefithrten Fehler bei den K-, Ca-, Mg- und Mn-Konzen-
trationen teilweise erheblich {iberschreiten.

Die vorliegenden Untersuchungen ergaben keine brauchbaren Hinweise fiir eine
Mbglichkeit, die Mineralstoffgehalte tieferer Wirtel auf. die des ersten Wirtels um-
zurechnen.
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Tabelle 2

Fehler (in o) bei nadelanalytischen Untersuchungen iiber die Mineralstoffernihrung von
Fichtenbestinden

Probenahme der halbjihrigen Nadeln des 1. Wirtels von herrschenden Biumen
jeweils Oktober bis Dezember

H
~
I+
—_
o
I+
-
)
I+
N
—_
I+
—
N
I+
N
o

Fehler des Standorts-
mittelwertes 2

bei Altbestinden (4~
6 Biume je Standort)

Fehler des Standorts-
mittelwertes 2

bei jiingeren Bestin-
den (8 — 10 Biume je
Standort) 3

Schwankungen des 10 13 13 49
Standortmittelwertes
von Jahr zu Jahr?

Maximaler Fehler bei 7 13 30 25 23 36
Verwendung von

Nadelproben tieferer

wirtel 1 (Werte des

1. Wirtels = 100)

I+
N
I+
0
+
—_
(O3]
1+
—
N
+
—_
o

t Mittelwert fiir Terminaltriebe mit halbjihrigen Nadeln im oberen Kronenteil von 17
(fir N) bzw. 3 Altfichten —2 Uberschreicungswahrscheinlichkeit 5 %0 — 2 vgl. STREBEL 1960

Ernihrungszustand dec Altfichten mit Héhenbonitit I*

Die untersuchten Fichten-Altholzer zihlen auf Grund ihrer H6henbonitit von I* zu
den Spitzenbestinden Bayerns. Deshalb liegt die Frage nahe, bei welchen Erndhrungs-
verhiltnissen solche Wuchsleistungen erreicht werden und wie die gemessenen Mine-
ralstoffgehalte mit den bisherigen Erfahrungen iibereinstimmen. Die ermittelten Nzhr-
elementkonzentrationen des 1. Wirtels, die als Mafistab fiir den Ernihrungszustand
dienen, sind in Tabelle 3 zusammengestellt. Zur Beurteilung dieser Zahlen ziehen
wir vor allem Ergebnisse der Untersuchung von 20- bis 60jihrigen Fichtenbestinden
in Bayern (StrEBEL 1960) heran. Es wire mdglich, daff hinsichtlich der Beziehung
Ernihrungszustand — Wuchsleistung fiir Altfichten etwas andere Mafistibe gelten als
fir jiingere Fichten. Z. B. konnten die optimalen Nihrelementkonzentrationen sehr
alter Fichten und jiingerer Biume verschieden sein. Fiir eine genauere Priifung dieses
Problems reicht unser Versuchsmaterial jedoch nicht aus. Dazu miifiten Volumen-
zuwachswerte verschieden wiichsiger junger und alter Fichten zur Verfiigung stehen,
denn die Hohenbonitit ist nicht immer ein hinreichend zuverldssiger Mafistab fiir
die Wuchsleistung.

Die N-Gehalte unserer Probefichten betragen 1,32 bis 1,56 %/a. Sie liegen damit
iber dem ausgesprochenen Mangelbereich, der nach Feststellungen von Tamm (1956)
und STREEEL (1960) unter 1,3 %/ N beginnt. Jiingere Fichten mit Spitzenbonitit hat-
ten ebenfalls N-Konzentrationen von 1,32 bis 1,54 % (Streser 1960). N-Gehalte
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Tabelle 3

Nihrelementkonzentrationen und -verhiltnisse in den halbjihrigen Nadeln des 1. Wirtels
bei Fichten-Altbestinden mit Hohenbonitit I* (5 bis 6 Biume je Probefliche)

Forstamt ‘ Alter | N% : P% ; N/P | K% 1 Ca % ’ K/Ca ‘ Mg %o ‘ Mn %
Miinchen-Siid ...... ~ 110 1,56 0,25 6,2 0,40 0,65 062 0,16 0,24
Ottobeuren ........ =~ 110 1,47 0,19 7,7 045 067 067 0,18 0,16
Sachsenried ........ ~ 110 1,40 0,16 87 040 049 082 0,18 0,19
Denklingen ........ ~ 110 1,32 0,17 78 0,45 048 094 0,16 0,27

1,44 0,19 74 042 057 076 0,17 0,22

von 1,32 bis 1,56 %/ zeigen also eine recht gute Stidkstoffernihrung an und es scheint,
dafl in unserem Versuchsgebiet eine solche Stickstoffversorgung zur Erzielung sehr
guter Wuchsleistungen durchaus geniigt. INGesTAD (1959) allerdings erzielte in Was-
serkulturen erst bei einem Wert von 2,0%¢ N in den Nadeln das maximale Wachs-
tum von Fichtensimlingen; 90 %/p dieser Hochstleistung wurden aber bereits bei N-
Gehalten ab etwa 1,5 % aufwirts erreicht.

Die gemessenen P-Gehalte von 0,16 bis 0,25 %/ iiberschreiten die Werte fiir mifi-
gen (<C 0,115 %) bzw. starken P-Mangel (<C0,089%) [vgl. Tamm 1956, WrrTicH
1958, STrREBEL 1960] betrichtlich und sind z. T. auch héher als die jiingerer Fichten
mit Spitzenbonitit (0,14 bis 0,19). Die Altfichten sind also gut bis reichlich mit Phos-
phor ernihrt. Dieser Befund stimmt mit Ergebnissen der schon erwihnten Versuche
von INGESTAD (1959) iiberein. Er erhielt bei P-Gehalten von etwa 0,11 %o aufwirts
909/ des maximalen Wachstums seiner Fichtensimlinge; der optimale P-Wert be-
trug 0,2 %o.

Die N : P-Verhiltnisse der Probefichten zwischen 6,2 und 8,7 sind normal; N : P~
Quotienten von etwa 7 bis 10 lassen auf eine ausgeglichene Erndhrung mit Stickstoff
und Phosphor schliefen (vgl. STREBEL 1960).

Die K-Gehalte von 0,40 bis 0,45 9/o kommen nahe an die fiir K-Mangel bekann-
ten Konzentrationen von etwa 0,3 %o K (HeBerc & WarTtE 1951, BjorEMAN 1953,
Tamm 1953 und 1956, INcEsTAD 1959) heran. K-Mangelsymptome waren an den
Nadeln zwar in keinem Fall zu erkennen, beginnender K-Mangel kann aber nicht
ausgeschlossen werden. Da die Ca-Konzentrationen mit 0,48 bis 0,67 %/¢ hoch liegen,
wird infolge der geringen K-Gehalte der K:Ca-Quotient entsprechend stark gedriickt
(0,62 bis 0,94). Tamm (1953) und STrEBEL (1960) halten ein K:Ca-Verhiltnis von
0,8 bis 2,4 fiir normal. Bei jiingeren Fichten guter und sehr guter Hohenbonitit von
ihnlichen Standorten?! unseres Versuchsgebietes ermittelten wir hohere K-Gehalte
(0,50 bis 0,64 %) und K:Ca-Werte (1,24 bis 2,06); die Ca-Konzentrationen waren
niedriger (0,31 bis 0,42 %/o). Die sehr gut wiichsigen Altfichten weisen also etwas ge-
ringere K-Gehalte und hohere Ca-Werte auf als jiingere Fichten guter und sehr guter
Wauchsleistung. Mdglicherweise sind die geschilderten Unterschiede z. T. durch Schwan-
kungen der Konzentration von Jahr zu Jahr (vgl. die Zahlen in Tab. 2) erkldrbar.
Denn im Gegensatz zu den Werten der Altfichten, die nur fiir 1956 ermittelt sind,
stellen die zum Vergleich benutzten Mineralstoffgehalte jiingerer Bestinde Mittel-
werte aus zweijihrigen Messungen (1957 und 1958) dar. Vielleicht konnen die etwas
abweichenden Werte der Altfichten aber auch durch das hohe Baumalter mitbedingt
sein.

1Standorte Nr. 8 und 9 (FA. Breitenthal), Nr. 13 und 14 (FA. Denklingen) und Nr. 57
(FA. Sachsenried) in der Beschreibung der Versuchsstandorte (STREBEL 1960).
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Die gemessenen Mg-Konzentrationen sind betrichtlich hoher als der Mangelwert
von 0,05 % Mg (TuemLITz 1958, INGESTAD 1960) und liegen in einer Groflenordnung
(0,16 bis 0,189y Mg), die auch bei jiingeren gut und sehr gut wiichsigen Fichten-
bestinden hiufig auftrat. InGEsTAD (1959) gibt auf Grund seiner Untersuchungen
mit Fichtensimlingen einen Optimumbereich von etwa 0,09 bis 0,17 %o Mg an.

Die Mn-Gehalte von 0,16 bis 0,27 %/o Mn liegen ebenfalls deutlich {iber den von
Tamm (1956) und INGesTAD (1958) genannten Mangelwerten (0,0004 bis 0,002 9/¢ Mn).

Legt man die bisher fiir Fichten jiingeren Alters bekannten Ergebnisse zugrunde,
so ergibt sich zusammenfassend, dafl die untersuchten Altfichten mit Hohenbonitdt I #
eine reichliche Ca- und Mn- sowie eine gute bis reichliche P- und Mg-Ernihrung auf-
weisen; die Versorgung mit Stickstoff ist gut. Die Ursache der vergleichsweise nied-
rigen K- und K:Ca-Werte ist erst durch weitere Untersuchungen zu ermitteln. Es
darf jedoch nicht iibersehen werden, daff neben der guten Ernihrung mit Mineral-
stoffen auch die Gunst anderer Wachstumsfaktoren am Zustandekommen der ausge-
zeichneten Wuchsleistungen beteiligt ist. Insbesondere die relativ hohen Sommer-
niederschlige und die durch Fohneinflufl begiinstigten Wirmeverhiltnisse wihrend
der Vegetationszeit forderten das Wachstum der Fichten.

Zusammenfassung

1. 4 Fichten-Altbestinde des bayerischen Alpenvorlandes wurden nadelanalytisch
untersucht. Das Alter der Fichten lag zwischen 100 und 110 Jahren, thre Hohen-
bonitdt war I*.

2. Die Position der halbjihrigen Nadeln im Kronenraum hat Einflufy auf die Nzhr-
elementgehalte der Nadeln. Die Nadeln von Terminaltrieben tieferer Wirtel wei-
sen teils hohere, teils niedrigere Konzentrationen auf als die Nadeln des 1. Wirtels
(Abb. 1 und 2). Die durchschnittliche maximale Abweichung von den Werten des
1. Wirtels betrigt fiir N und P 7 bzw. 13 %; fiir K (309%0), Ca (25 %), Mg
(23 %) und Mn (36 %) ist sie betrichtlich grofler.

3. Legt man die fiir Fichten jiingeren Alters bekannten Ergebnisse zugrunde, so wei-
sen die Nadelanalysen auf eine reichliche Ca- und Mn- sowie eine gute bis reich-
liche P- und Mg-Ernihrung hin; die N-Versorgung ist gut. Die Kldrung der ver-
gleichsweise niederen K- und K:Ca-Werte bedarf einer weiteren Untersuchung.

 Der Verfasser dankt den beteiligten Forstimtern fiir ihre Hilfe und den chemisch-tech-
nischen Assistentinnen Frl. Hamann und Frau Knappe fiir die sorgfiltige Durchfiihrung der
chemischen Analysen.

Summary

1. Needle analyses were carried out on 4 old spruce stands. The age of the tested spruce
trees (4 — 6 dominant trees on each stand) which had a very good height quality ranged
between 100 and 110 years.

2. The nutrient concentration of the current needles is, as indicated by chemical analysis,
influenced by their crown position. Needles of terminal shoots from lower whorls have
sometimes higher and sometimes lower nutrient concentrations than the needles from
first whorl (hg. 1 + 2). The maximum deviation of nutrient concentrations of needles
in lower positions with those of the first whorl is 7 ¢/o for N and 13 % for P. Deviations
for K, Ca, Mg and Mn are 30 %o, 25 %0, 23 %o and 36 % respectively.

3. Using the results of needle analyses of younger spruce trees as comparison, it appears,
that the tested spruce trees have an abundant supply of Ca and Mn, a good supply of P
and Mg and a sufficient nitrogen supply (table 3). The reason for the comparatively low
content of K and also for the low K/Ca ratio is uncertain and must be further examined.
The excellent growth performance of the spruce trees can be attributed to the good supply
of nutrients and also to the favourable climate of the test area with its high summer
precipitations combined with mild temperatures during the growing season.
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Uber die Brauchbarkeit des Verfahrens von HART-BECKING
zum Festlegen der Durchforstungsstirke

Erwiderung

Von E. Assmann

Alle in dem ersten Aufsatz obigen Titels von AssManNN (4) und in der gleichbetitelten
Erwiderung von BeckiNg (3) berijhrten Probleme sind in der ,,Waldertragskunde®
von AssMANN (5) im Zusammenhang erschdpfend behandelt. Im einzelnen sei hinge-
wiesen auf die Seiten 118-124 (Auswirkungen von Durchforstungen auf Kronen-
dimensionen und Flichenleistungen), 152 (Das ,,Voreilen® der Zuwadhsgipfelung von
Bestinden gegeniiber Finzelbiumen), 228 (Die Wuchsbeschleunigung) und 305-312
(Schnellwuchsbetrieb).

Die Beispiele von BECkING betreffen Durchforstungsversuche in jungen Dounglasien-



