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ment de la conjoncture économique et du marché des bois. Ce ne sont pas les

rendements financiers, mais bien plutôt l'état de la forêt et ses capacités de pro-
duction qui doivent être jugés.

Plutôt que de condamner l'idée d'une foresterie inspirée de la nature à

l'aide de cas limites, artificiels ou impossibles, il serait préférable de poursuivre
la discussion sur la base d'exemples concrets et qui promettent un succès certain.
Les cas difficiles se résoudront certainement avec le temps et il est préférable de

se concentrer sur les tâches qui se posent immédiatement, de les résoudre étape

par étape et de se contenter au début de succès modestes. Cependant, le but
inébranlable d'une véritable foresterie inspirée de la nature doit être toujours
présent. Fcirron

Die Wachstumsgeschwindigkeit von Weißtannenkröpfen
Von Conrad ßof/i, Zofingen

Oxf. 162
(12.12)

Außer Trieblaus und Mistel gilt der Weißtannenkropf, verursacht
durch den Rostpilz il/e/a/npsorc//a caryop/ti///ocearum (D. C.) Schroet.,
als der gefährlichste Feind der Weißtanne. Als Förster wird man bei
Schlagzeichnungen oft vor den Entscheid gestellt, oh eine gut veranlagte,
aber mit Kropf befallene Weißtanne zugunsten eines weniger schönen,
aber kropffreien Nachbarn angezeichnet oder ob ein im Nebenbestand
befindlicher Baum auf Kosten eines kropfbefallenen Stammes der Ober-
Schicht begünstigt werden soll. Aus der Literatur sind uns keine Unter-
suchungen bekannt, die praktisch verwendbare Angaben über die Ent-
Wicklungsgeschwindigkeit von Weißtannenkröpfen liefern. Es fehlt uns
deshalb bis heute die Möglichkeit, auf Grund der voraussichtlichen Ent-
wicklung bei Kropftannen einigermaßen zuverlässige Entscheide zu
treffen. Die nachfolgende kleine Untersuchung vermag nur einen be-
scheidenen Beitrag zu dieser Frage zu liefern.

Fersuc/isprunc//apen:

Staatswald Ban bei Zofingen.
Abt. 21, Vorderer Brunngraben, 80-bis90jähriger Fichten-Tannen-

Bestand, mit wenigen Buchen im Nebenbestand. Baum-
Nrn. 1—23;

Abi. 11, Krätzerweg-Brunngraben, 80- bis 90jähriger Tannen-
Fichten-Bestand, Baum-Nrn. 24—37,

Es wurden 41 Kröpfe an 34 Bäumen zu folgenden Zeitpunkten ge-
messen: 1. Messung: 24.—27. Mai 1949, 2. Messung: 15. Juli 1953.
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Taöe//e Z: 1. Messung vom 24.—27. Mai 1949

Baum Kropf

Nr.

Brusthöhen-
Durchmesser

1,3 m über Boden

cm

Höhe
über Boden

m

Stamm-
durchmesser
beim Kropf

cm

Stammumfang
beim Kropf

cm

Länge

Absolut

cm

les Kropfes
Bezogen auf den
Stammumfang

beim Kropf
%

l 33 7,6 31 97 47 48,5
2 36 6,1 32 110 83 75,5

/I 39 j
6,8 34 110 32 29,0
5,5 34 112 60 53,5

7 29 5,8 27 87 76 87,3
8 31 12,5 26 83 59 71,1

Q 49 |
6,3 42 136 51 37,5

V
5,3 43 137 49 35,8

10 46 4,1 38 134 73 54,5
11 51 2,9 47 155 64 41,3
12 47 3,3 45 149 62 41,6
13 46 7,9 38 125 53 42,4
14 24 4,3 22 71 27 38,0

15 » {
10,1 42 134 46 34,3

5,0 47 150 95 63,4
16 42 5,8 36 115 81 70,4
17 42 5,4 36 121 58 48,0
18 40 5,6 38 119 50 42,0
19 38 8,8 32 107 68 63,5
20 52 5,9 42 137 52 38,0
21 27 1,5 30 96 63 65,6
22 40 10,6 35 110 91 82,7
23 36 3,9 34 110 40 36,4
24 37 3,2 32 110 36 32,7
25 47 2,5 52 154 51 33,1
26 45 3,0 41 119 51 42,8
27 43 10,9 37 128 63 49,2

28 39 { 6,8 33 109 36 33,0
4,5 34 115 75 65,2

29 45 2,3 45 133 63 47,4
30 29 2,6 29 96 33 34,4

31 29 <j
4,9 28 95 91 95,8
4,7 26 93 48 51,6

32 37 2,5 36 117 43 36,8
33 54 7,1 42 135 74 54,8

34 41 {
15,2 34 112 90 81,1

9,5 34 115 36 31,3
35 47 5,7 42 134 50 37,3

36 35 |
12,4 32 100 76 76,0

5,9 34 113 58 51,4
37 33 8,2 32? 91 60 66,0



jTabe//e 2: 2. Messung vom 15. Juli 1953

Baum Kropf

Nr.

Brusthöhen-
Durchmesser

1,3 m über Boden

cm

Höhe
über Boden

m

Stamm-
Durchmesser
beim Kropf

cm

Stammumfang
beim Kropf

cm

Länge

Absolut

cm

des Kropfes
Bezogen auf den
Stammumfang

beim Kropf
%

l 33 7,6 32 101 54 53,5
2 37 6,1 36 130 115 88,5

/i 41 j
6,8 35 113 37 32,8
5,5 36 115 64 55,6

7 29 5,8 28 86 82 95,5
8 32 12,5 26 88 62 70,5

Q 49
6,3 45 141 55 39,0

y
5,3 45 146 67 45,8

10 51 4,1 41 142 80 56,3
11 50 2,9 50 162 82 50,6
12 52 3,3 47 160 73 45,6
13 45 7,9 40 127 54 42,5
14 24 4,3 23 77 30 39,0

15 62 |
10,1 44 138 59 42,8
5,0 50 160 108 67,5

16 44 5,8 37 121 93 77,0
17 44 5,4 37 123 64 52,0
18 41 5,6 39 126 64 50,8
19 41 8,8 34 114 85 74,5
20 52 5,9 45 145 55 38,0
21 28 1,5 29 101 73 72,4
22 43 10,6 38 121 108 89,2
23 37 3,9 33 111 42 37,8
24 40 3,2 36 117 44 37,6
25 54 2,5 53 173 71 41,0
26 51 3,0 42 125 63 50,4
27 49 10,9 44 135 73 54,0

28 41 {
6,8 35 114 42 36,8
4,5 38 119 80 67,2

29 45 2,3 47 144 74 65,0
30 30 2,6 30 103 43 41,7

31 32 |
4,9 33 102 100 98,0
4,7 29 99 55 55,6

32 36 2,5 37 119 46 38,6
33 55 7,1 45 143 83 58,0

34 44 | 15,2 43 120 92 76,6
9,5 40 121 38 31,4

35 49 5,7 44 147 57 38,8

36 37 j
12,4 35 115 80 76,0
5,9 37 120 62 51,5

37 35 8,2 30 97 64 66,0



7V(be//e 3: Wachstum der Kröpfe im Zeitpunkt vom 24.—27. Mai 1949 bis 15. Juli 1953

Kropfwachstum

Baum
Absolut

Bezogen auf den
Stammumfang

an der Kropfstelle

ü
der Schw

Links

ber die Zeichen
ellungszone 1949 h

Rechts

naus

Gesamt
Nr. cm % cm cm cm

l 7 5,0 3 3 6

2 32 13,0 5 13 18

4
5 3,8 0 4 4* l 4 2,1 0 2 2

7 6 8,2 4 3 7

8 3 — 0,6 0 0 0

9
4 1,5 1 2 3' l 18 10,0 3 9 12

10 7 1,8 0 0 0

11 18 9,3 0 0 0

12 11 4,0 0 6 6

13 1 0,1 0 0 0

14 3 1,0 0 0 0

15 {
13 8,5 6 6 12

13 4,1 3 2 5

16 12 6,6 6 3 9

17 6 4,0 0 5 5

18 14 8,8 0 10 10

19 17 11,0 4 9 13

20 3 0,0 0 0 0
21 10 6,8 5 2 7

22 17 6,5 4 3 7

23 2 1,4 0 0 0
24 8 4,9 4 2 6

25 20 7,9 10 3 13

26 12 7,6 6 4 10

27 10 4,8 3 3 6

28 |
6 3,8 2 1 3

5 2,0 1 1 2

29 11 17,6 5 0 5

30 10 7,3 4 3 7

31 {
9 2,2 3 0 3

7 4,0 0 3 3

32 3 1,8 0 0 0

33 9 3,2 6 0 6

34 '
1

2 —4,5 0 0 0

2 0,1 0 0 0

35 7 1,5 0 0 0

36 j 4 0,0 0 0 0

4 0,1 0 0 0

37 4 0,0 0 0 0

Gesamt 359 181,2 88 102 190

Mittel 8,76 4,42 2,15 2,49 4,64

Mittel
je Jahr 2,19 1,10 0,54 0,62 1,16
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K Kropf
S Schwellungszone
R Reißerstriche 1949

L Gemessene Länge des Kropfes

Alle Messungen am Kropf erfolgten in der Hauptentwicklungsrich-
titng, d. h. senkrecht zur Stammachse.

Die Gegenüberstellung der Aufnahmen 1949 und 1953 (Tabellen 1

bis 3) zeitigt folgende Ergebnisse:
1. Die Kröpfe wuchsen absolut

im Mittel, je Jahr 2,19 cm
der am raschesten wachsende Kropf, je Jahr 8,00 cm
der am langsamsten wachsende Kropf, je Jahr 0,25 cm

2. Die Kröpfe wuchsen über die im Jahr 1949 angebrach-
ten Reißerstriche hinaus, absolut
im Mittel, je Jahr 1,16 cm
der am raschesten wachsende Kropf, je Jahr 4,50 cm
der am langsamsten wachsende Kropf, je Jahr 0,00 cm

Die vorstehenden Angaben vermögen für sich allein, infolge des

gleichzeitig erfolgenden Dickenwachstums des Baumes, kein Bild
über die Beziehung von Baumwachstum und Kropfwachstum zu
geben. Es muß deshalb die Kropfgröße bzw. -entwicklung auf den

Stammumfang bezogen werden.

3. Das Kropfwachstum, bezogen auf den Stammumfang an der Kropf-
stelle, betrug
im Mittel, je Jahr 1,1 %
am raschesten wachsenden Kropf, je Jahr 4,4 ®/o

am langsamsten wachsenden Kropf, je Jahr —1,1 %

Das Kropfwachstum kann in einem sehr weiten Bereich schwanken.
In Extremfällen vermag der Tannenkrebspilz sein Zerstörungs-
werk in kurzer Zeit zu vollenden; es ist anderseits aber auch mög-
lieh, daß ein Weißtannenkropf seinen Wirt nie abzuschnüren ver-
mag. Erfahrungsgemäß schafft jeder Kropf für den Holzkörper des
Baumes ferner eine ernsthafte sekundäre Infektions- und damit
Todesgefahr, treffen wir doch fast nach jedem Sturm an Kropf-
stellen gebrochene Bäume.
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4. Die Wachstumsgeschwindigkeit der Weißtannenkröpfe in Abhän-
gigkeit der Kropfgroße betrug

Kropfgröße 1953

in ®/o des Stammumfanges 20—10 ®/o 40—60®/o 60—80 ®/o 80—100 ®/o

Stammzahl 10 17 10 4

Wachstumsgeschwindigkeit,
bezogen auf den Stamm-
umfang im Mittel, je Jahr 0,50 ®/o 1,30 ®/o 1,08 ®/o 1,87 ®/o

Es scheint, daß das Kröpfwachstum als Funktion der Kropfgröße
aufgefaßt werden kann. Während bei einer Kropflänge von 20 bis
40 ®/o des Stammumfanges das Wachstum im Mittel 0,5 ®/o betrug,
stieg es bei 80—100 ®/o Kropflänge auf 1,9 ®/o. Aus Tabelle 3 ergibt
sich aber, daß selbst bei sehr fortgeschrittener Kropfentwicklung
im Einzelfall auch ein sehr langsames Wachstum möglich ist. Das

vorliegende Zahlenmaterial ist zu wenig umfangreich, um zuver-
lässige Schlüsse zu gestatten.

5. Die Wachstumsgeschwindigkeit der Weißtannenkröpfe in Abhän-
gigkeit ihrer Höhenlage über Boden:

Höhe der Kröpfe über Boden 0—4 m 4—8 m 8—12 m 12—16 m

Stammzahl 10 22 6 3

Wach s tumsgeschwindigkeit,
bezogen auf den Stamm-
umfang im Mittel, je Jahr 1,71 ®/o 0,98 ®/o 1,28 ®/o —0,42 ®/o

Auf Grund der vorliegenden Ergebnisse' könnte vermutet werden,
daß mit zunehmender Höhenlage des Kropfes über Boden die Wachs-
tumsgeschwindigkeit abnimmt. Auch hier können die Ergebnisse infolge
der schmalen Versuchsbasis nicht als gesichert betrachtet werden.

Wo dies irgendwie möglich ist, wird der Wirtschafter Stämme mit
Weißtannenkröpfen ausschalten und an ihre Stelle gesunde Bestandes-
glieder treten lassen. Im Interesse der Ausmerzung von Infektionsquellen
hat das Forstpersonal vor allem die alljährlich riesige Sporenmengen
erzeugenden «Hexenbesen» an den Ästen und Trieben der Weißtanne, wo
diese erreichbar sind, zu vernichten.

Den Forstingenieuren Hermann Steiger und Nildaus L ä 11 ver-
danke ich die gewissenhafte Durchführung der Messungen, Herrn ing.
agr. J. von Ah und Forsting. Dr. P. Griinig die nachfolgende statisti-
sehe Auswertung.

Literatur

HecA-, C. /tofcerf. Der Weißtannenkrebs. Julius Springer, Berlin 1894.
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Ergebnisse der statistischen Auswertung über das Wachstum

der Weißtannenkröpfe

1. Eine Prüfung der Mittelwerte 1949 und 1953 der Kropfgroßen
ergibt, daß in absoluten Zahlen die Kröpfe in 95 % der Fälle gewachsen
sind, denn

*(o,os) 1,990 und 2,07998

Die statistischen Maßzahlen sind: * (1949) 58,87 cm s 17,6 cm
x (1953) 67,63 cm s 21,0 cm
x (53-49) 8,76 cm s 6,3 cm

Das zu P «.os gesicherte Resultat besagt nichts über die Abhängigkeit
des Kropfwachstums von irgendeinem Faktor.

2. Eine Prüfung der Mittelwerte 1949 und 1953 der Indizes (Kropf-
große/Stammumfang) X 100 ergibt, daß in 70 ®/o der Fälle die Kröpfe
größer geworden sind, denn

*(o,3) 1,050 und 1,1283

Die statistischen Maßzahlen sind: * (1949) 51,71 % s 17,58 %
x (1953) 56,13 % s 17,91 %

x (53-49) 4,42 % s 0,33 %

Die Unterschiede sind statistisch nicht gesichert. Das Kropfwachs-
tum ist daher abhängig von der Zunahme des Baumumfanges (vgl. auch
Prüfung der Abhängigkeiten).

3. Um die Abhängigkeit der Kropfgrößenzunahme fy9 von der Zu-
nähme des Stammumfanges (7c) und der Kropfgröße (z) zu erfassen,
wurde die Regression x/y, z/y und die Regressionsgerade y 'a + öx + cz
berechnet.

Die Prüfung der Abhängigkeiten ergibt, daß 999 ®/oo der Fälle von
der Zunahme des Stammumfanges abhängig sind, denn

*(o,ooi) 3,560 und 4,6912 I
99 ®/o der Fälle sind von der Kropfgröße selber abhängig, denn

*(o,oi) 2,707 und 3,0462 II
I ist statistisch sehr stark gesichert und II stark gesichert.
über die Abhängigkeit der Kropfgrößenzunahme von der Höhe am

Baum vgl. 5.

4. Aus der berechneten Regressionsgeraden

y — 3,83 -(- 0,876x + 0,109z

lassen sich Grenzwerte für das Wachstum errechnen. In der Formel be-
deuten y Kropfzunahme, x Differenz Stammumfang 1953—1949
und z Kropfgröße absolut (Maße in cm).
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Wenn der Umfang nicht zunimmt (d. h. x 0), muß der Kropf
selber 35,14 cm lang sein, damit die Zunahme y eine Funktion von z,
d. h. der Kropfgröße, wird.

Wenn die Kropfgröße 0 (d. h. z 0) ist, muß der Stammumfang
4,37 cm zunehmen, damit die Zunahme von y eine Funktion von x wird.

Jedes Kropfwachstum unterhalb dieser Grenzwerte ist von andern
Faktoren abhängig.

5. Werden die Indizes (Kropfgröße/Baumumfang) X 100 in vier
Gruppen nach der Höhe an den Bäumen eingeteilt (Größe I 0—4 m,
II 4—8m, III 8—12 m, IV 12—16 m), so ergibt eine Prüfung
der Resultate mit dem f-Test folgendes Ergebnis:

I/II: stark gesichert, denn t(o,oi) 2,750 und 6,843**

I/III: nicht gesichert, denn tjo.os) 2,145 und 0,728°

I/IV: gesichert, denn î(o,os> 2,201 und 2,950*

II/III : nicht gesichert, denn t(o,os) 2,056 und 0,651°

II/IV: gesichert, denn t(o,os) 2,405 und 2,069*

III/IV: nicht gesichert, denn t(o,os) 2,365 und 2,428°

Dieses Resultat besagt, daß die Kropfgrößenzunahme y noch von
einem dritten Faktor nämlich von der Höhenlage am Baum, ab-
hängig ist.

Mit Hilfe der Regression läßt sich analog Punkt 3 das Maß der Ab-
hängigkeit prüfen. Das Resultat ist folgendes:

*(o,2) 1,309 und 1,4198

d. h. in 80 "/o der Fälle besteht eine Abhängigkeit. Weil dieses Resultat
aber statistisch nicht gesichert ist, wurde die Abhängigkeit von der
Höhenlage bei der Berechnung der Regressionsgeraden nicht berück-
sichtigt. Aus diesen beiden Prüfverfahren kann der Schluß gezogen wer-
den, daß wohl eine Abhängigkeit zwischen Kropfwachstum und Höhen-
läge am Baum besteht, daß aber die beiden andern Faktoren x und z den
überwiegenden Einfluß auf die Zunahme ausüben. Das Resultat gibt
einen Hinweis, aber keine Sicherheit.

6. Setzt man die gemessenen x und z in der Formel der Regressions-
geraden ein und berechnet so den theoretischen Zuwachs von y y'),
so zeigt sich, daß kein Unterschied der Mittelwerte besteht (also y y'),
was einen Test erübrigt.

Werden aber die Streuungen der errechneten und gemessenen
y-Werte geprüft, so zeigt sich ein stark gesicherter Unterschied zwischen
den Streuungen, denn

F'fo.oi) 1,805 und j 2,073
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Dieses Resultat war zu erwarten, weil das Bestimmtheitsmaß
B 0,43

d.h. 43% der Streuung von y, sich aus einer Veränderung von x und 2

linear erklären lassen, die übrigen 57 ®/o der Streuung rühren von einer
/üc/iflinearen Abhängigkeit her. Das nichteinheitliche Material mit den
großen Streuungen hat aber keine Zusammenhänge mit einer nicht-
linearen Regression erkennen lassen, weshalb jene gewählt wurde. (Der
Versuch, zum Beispiel das x in Annäherung an die Wachstumskurve
eines Baumes logarithmisch zu erfassen, ergab ein schlechteres Ergebnis
als die Annäherung mit der Geraden.)

7. Diskussion.

Das vorliegende Material gestattet nicht, über die Wachstumsge-
schwindigkeit von Weißtannenkröpfen etwas allgemein Gültiges auszu-
sagen, weil die Geschwindigkeit von drei verschiedenen Faktoren ab-
hängig ist (zwei sicher, einer wahrscheinlich), die nur durch die Regres-
sionsgleichung, die nicht unbedingt eine Gleichung ersten Grades ist,
erfaßt werden kann. Die Resultate geben aber wertvolle Hinweise, in
welcher Richtung weitere Untersuchungen zu erfolgen hätten.

Eine weitere Untersuchung hätte nach folgenden Gesichtspunkten
zu erfolgen:

«0 möglichst umfangreiche Messungen unterhalb der errechneten
Grenzwerte (vgl. 4.). Im vorliegenden Material war nur eine Mes-

sung in diesem Bereich (Baum Nr. 4). Durch jährliche Messungen
an Kröpfen unterhalb 35 cm Länge würde dies praktisch wohl
möglich sein;

öj Messungen oberhalb der errechneten Grenzwerte;

cj Messungen in verschiedenen Höhenstufen (ein Verfahren nach a,
ein Verfahren nach />) ;

<7j vor dem Durchführen der Messungen ist genau abzuklären, auf
welche Fragen man eine Antwort erhalten will und wie die sta-
tistische Auswertung zu erfolgen hat. Dann wird es möglich sein,
mit einem Minimum an Aufwand ein Maximum an Ergebnissen
zu erhalten.
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