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Finleitung

Der durch GroBwild verursachte Verbif3 stellt
n den Wiildern der geméBigten Zone ein allge-
nein vorkommendes Problem dar. In extremen
Fillen kann der Verbifl zum Absterben der ge-
schiidigten Pflanzen fiihren. Ubersteigt die An-
zahl der abgestorbenen Jungpflanzen das in
forstwirtschaftlicher Hinsicht fiir tolerierbar
cchaltenes Mal, so wird der Bewirtschafter
des betroffenen Bestandes gezwungen sein, die
abgestorbenen Individuen mittels Aussetzung
neuerer Pflanzen zu ersetzen. In anderen Fil-
len tiberleben die Jungptlanzen den VerbiB3, ihr
Wachstum bleibt jedoch zuriick, oder die Qua-
litit der aufwachsenden Bdume erleidet blei-
bende Schidigung in betreff des Wertes des
Stammes oder des Holzmaterials.

Die Bewertung der qualitativen Schidigungen
ist viel schwieriger als diejenige der quantitati-
ven Verluste. Offenbar erleidet der Bewirt-
schafter des Bestandes nicht nur infolge des
Zuwachsausfalles Verluste, sondern auch die
Pflege der Aufforstungen erfordert Mehraus-
gaben, oder es treten viel spiter zur Zeit des
Abhiebes Einkommensdefizite auf.

Zur dkonomischen Auswertung der im Wald
verursachten Wildschidden, zur Ausarbeitung

der Methoden der Privention und der Scha-
denverhiitung, zur Feststellung des Ausmalfies
der Schddigungen, sowie auch zur Auswahl
der geeigneten Weise der Waldverjiingung ist
es gleichermalien erforderlich zu erschliefien,
wie die auszusetzenden Jungpflanzen auf die
Einwirkungen des mit unterschiedlicher In-
tensitdt vor sich gehenden Wildverbisses rea-
gieren.

Die Zielsetzung unserer Versuche bestand
darin, die gegeniiber dem Wildverbif} bezeugte
Toleranz der bei den Aufforstungen in Ungarn
am hdufigsten angewendeten Baumarten mit-
tels genauester Simulierung der forstwirt-
schaftlichen Praxis sowie der in Hinsicht der
Nahrungsaufnahme bestehenden Gewohnhei-
ten des Wildes zu testen. Deshalb haben wir
unsere Versuchsserie auf einem bewaldeten
Standort durchgefiihrt, Jungpflanzen ausge-
setzt, welche von der bei Waldverjiingungen
am hdufigsten angewendeten Grofle waren.
Die Pflanzen wurden in dem Ausmal gepflegt,
wie das in der forstwirtschaftlichen Praxis all-
gemein tiblich ist. Die Behandlungen vollzo-
gen wir mittels simulierten Wildverbisses. Die
Durchmesser der im Laufe der Simulierung
zu stutzenden Triebe wurden auf der Grundla-
ge der aus fritheren Untersuchungen stammen-
den Daten bestimmt.
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Material und Methode

Das Experiment wurde in einem mit Wald um-
gebenen aufgelassenen umzidunten Forstgarten
durchgefiihrt. Das Gebiet liegt in 450m Mee-
reshohe, in der Klimazone der Hainbuchen-
Eichenwilder, auf lehmigem Wald-Alluvial-
boden mit Ackerkrume mittlerer Tiefe. Die
Untersuchungen erstreckten sich auf vier
Baumarten: Kiefer (Pinus silvestris), Fichte
(Picea abies), Traubeneiche (Quercus petraea)
und Buche (Fagus silvatica). Einjdhrige Bu-
chenpflanzen, zweijdhrige Kiefer- und Trau-
beneichenpflanzen sowie 2/1-jihrige (2 Jahre
lang im Samenbeet erzogene und 1 Jahr lang
verschulte) Fichten wurden nach teilweiser
Bodenvorbereitung gepflanzt. Die Pflege der
Pflanzen erfolgte gemiB der lokalen Praxis der
Forstwirtschaft jahrlich ein- bis zweimal.

Die Behandlung — d. h. die Stutzung — der Indi-
viduen einer jeden Baumart haben wir auf
sechserlei Weise vollzogen. Den 6 verschiede-
nen Behandlungsweisen entsprechend gab es
6 Musterfldachen (Nr. 1., Nr. 2. usw.). Auf jeder
der 6 Flichen wurden die dort befindlichen
Pflanzen jdhrlich in demselben Mafle gestutzt.
Die Fliche Nr. 7 diente als Kontrollparzelle
(ohne Behandlung). Auf Grund der Resultate
einer von NAHLIK (1991) frither durchgefiihr-
ten Untersuchung wurden die Triebe der Jung-
pflanzen bis zu einem Durchmesser von
2-3mm gestutzt. Die in je einer der 6 Versuchs-
flaichen angewendete Behandlungsweise war
die folgende:

Gebiet

Nr. 1: Hohentrieb intakt gelassen, ein Drittel
der Seitentriebe gestutzt.

Nr. 2: Hohentrieb intakt, zwei Drittel der Sei-
tentriebe gestutzt.

Nr. 3: Hohentrieb intakt, alle Seitentriebe ge-
stutzt.
Nr. 4: Hohentrieb gestutzt, 1 Drittel der Sei-
tentriebe gestutzt.
S: Hohentrieb gestutzt, 2 Drittel der Sei-
tentriebe gestutzt.
Nr. 6: Hohentrieb gestutzt, alle Seitentriebe
gestutzt.

Jede Pflanze wurde einzeln mit je einem
Kunststoffstreifen versehen, auf welchem die
Art und die Kodezahl der Behandlung ver-
merkt ist.

Wir haben das Experiment auf den einzelnen
Versuchsfldchen mit der in Tabelle 1 angegebe-
nen Anzahl der Pflanzen der einzelnen Baum-
arten angefangen.

Zur Zeit der Auspflanzung und darauffolgend
im Friihling eines jeden Jahres haben wir vor
Beginn der Vegetationsperiode die Hohe und
den Stammdurchmesser der Pflanzen gemes-
sen und sodann die Stutzung in dem der jewei-
ligen Behandlungsweise entsprechenden Malf3
durchgefiihrt. Die sich auf die Pflanzen bezie-
henden Daten wurden mittels Computer erfaf3t.
Jahrlich haben wir bei einer jeden Behandlung
die folgenden Angaben registriert: Uberleben
bzw. Absterben der Pflanze, errechneter Mit-
telwert der Hohe und des Stammdurchmessers
der iiberlebenden Individuen, sowie die zu den
obigen Daten gehdrende Streuung.

Wir untersuchten auch die Frage, ob das Ab-
sterben der Pflanzen durch das Stutzen oder
durch andere Faktoren verursacht worden war.
Die Mittelwerte der nach den einzelnen Be-
handlungen gemessenen Hohen und Stamm-
durchmesser verglichen wir mittels des t-Tests
mit den entsprechenden Daten der Kontroll-
flache.

Tabelle 1~ Anfingliche Anzahl der Pflanzen der einzelnen Baumarten je nach der angewendeten Behandlungsweise.

Behandlung: 1 2 3 4 5 6 Kontroll Insgesamt
Baumart:

Kiefer 70 70 70 70 70 70 70 490
Fichte 100 100 100 100 100 100 100 700
Wintereiche 40 40 40 40 40 40 40 280
Buche 100 100 100 100 100 100 100 700
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Tubelle 2 Die infolge der Behandlungen eingetretene Gestaltung der Anzahl und des Hohenwuchses der Kiefernpflanzen.
(Wahrscheinlichkeitsniveau des Unterschiedes zwischen den Mittelwerten der behandelten Flichen und denjenigen der

Kontrollfliche: *0,05 **0,01 ***0,001)

Jahr 1993 1994 1995 1996 1997
T%chzmdlung Durch- | n Durch- n Durch n Durch- n Durch- n
schnitt schnitt schnitt schnitt schnitt

R 1 13,19 70 28,15 48 50,59 37 87.58 26 129,42 19
2 14.92 70 32,51 50 60,22 41 98,06 33 147,07 29
3 16,21 70 33,27 62 60,74 53 100,70 40 146,18 34
4 15,07 70 22,59* 47 43,26 19 55,20 5 - 1
5 13,15 70 22,63 44 41,59 22 60,00* 8 - 0
6 13.58 70 20,62** 55 34.65% 20 52.00* 6 66,75%*= 4
7 13,79 70 29,37 54 33,55 44 84.50 30 145.47 19

Resultate Das Hohenwachstum der Pflanzen erlitt infol-

Die Anzahl der zweijdhrigen Kiefernpflanzen
hat sich je Behandlung und Jahr folgenderwei-
se gestaltet (Tabelle 2):

Die Pflanzen haben die einmalige Stutzung des
Hohentriebes gut iiberstanden. Nach der im
2. Jahr durchgefiihrten Stutzung starb aber be-
reits mehr als 50% der Individuen ab und bis
sum Ende des 4. Jahres hat sich das Absterben
praktisch auf 100% der behandelten Bédume er-
streckt. Betreffs des Uberlebens der Pflanzen
ist die Tatsache beachtenswert, daf bei Anwen-
dung der auf Grund der iiblichen forstwirt-
schaftlichen Praxis vollzogenen Pflege auch
die Anzahl der in der Kontrollparzelle anwe-
senden unbehandelten Jungpflanzen auf weni-
ger als 30% sank.

Tubelle 3

ge der jdhrlich wiederholten Stutzung der Sei-
tentriebe keine Beeintrichtigung, auch wenn
jeder der Seitentriebe gestutzt wurde. Die Stut-
zung des Hohentriebes fiihrte jedoch bereits
vom ersten Jahr an zu betrachtlichen Wachs-
tumsverminderungen (Tabelle 2).

Die Anzahl der Fichtenpflanzen zeigte auch im
Falle der intensivsten Behandlungen keinen
signifikanten Riickgang. Nur die im Laufe von
4 Jahren vollzogene Stutzung sowohl der
Hohentriebe als auch aller Seitentriebe verur-
sachte ein bedeutendes, etwa 30%-iges Abster-
ben. Der Prozentsatz der infolge natiirlicher
Ursachen abgestorbenen zweijdhrigen Fichten-
pflanzen erwies sich viel geringer (43%) als
derjenige der einjdhrigen Pflanzen der Kiefer
(73%). (Tabelle 3).

Die infolge der Behandlungen eingetretene Gestaltung der Anzahl und des Hohenwachstums der Fichten-

pllanzen. (Wahrscheinlichkeitsniveau des Unterschiedes zwischen den Mittelwerten der behandelten Flichen und denjeni-

ven der Kontrollfldche: *0,05 **0,01 ***0,001)

Jahr 1993 1994 1995 1996 1997
Behandlung Durch- | n Durch- n Durch n Durch- n Durch- n
schnitt schnitt schnitt schnitt schnitt
1 39.42 100 4722 92 85.04 78 139.56 13 168,53 64
2 44.92 100 53,08%* 97 90,65 75 137.26 68 166,29 66
3 42,02 100 54,15%** 93 93.01* 86 140,41 69 168,17 65
4 40,83 100 53;78%% 92 82,76 83 110,40%** | 70 127,35%*% | 54
) 41,03 100 S1;15 94 81,74 82 108,03*** | 74 129,40%** | 50
6 37,54 100 50,06 90 73,48%* | 71 90,51*** | 68 114,55%%% | 40
7 40,67 100 47.63 94 85,58 72 134.55 64 169,72 57




98 Beitrige zur Jagd- und Wildforschung, Bd. 23 (1998)

Es ist beachtenswert, daf3 das Stutzen der Sei-
tentriecbe — ebenso wie bei der Kiefer — zu
einem geringen Anstieg des Prozentsatzes der
tiberlebenden Jungpflanzen fiihrte. Wir hoffen
darauf, daf} die Frage, ob die letztere Erschei-
nung zufillig auftrat oder mit physiologischen
Ursachen zu erklédren ist, im Laufe der Analyse
der fiir die kommenden Jahre vorgesehenen
wiederholten Stutzungen geklirt werden kann.
Trotz des geringeren Ausmalfies des Absterbens
der Fichtenpflanzen war der durch das Stutzen
des Hohentriebes verursachte Riickfall des
Hohenwachstums vom zweiten Jahr an und be-
sonders im 3. und 4. Jahr betrichtlich. Wenn
der Hohentrieb verschont wurde, dann fiithrte
nicht einmal das alljdhrlich wiederholte Stut-
zen eines jeden der Seitentriecbe zu einem
Riickfall des Hohenwachstums. Das nur in
einem einzigen Jahr vorgenommene mifige
Stutzen regte die Pflanzen sogar zu rascherem
Wachsen an, welches im Falle der Behand-
lungsweise Nr. 3 auch noch im darauffolgen-
den zweiten Jahr nachgewiesen werden konnte
(Tabelle 3).

Die zweijihrigen Traubeneichenpflanzen rea-
gierten — in gleicher Weise wie die Fichten-
pflanzen — nur dann mit Absterben schweren
AusmalBes (56%) auf das Stutzen der Triebe.
wenn dieses Verfahren 4 Jahre hindurch an
allen Trieben vollzogen wurde. Bis zum Ende
des 4. Jahres zeigte sich jedoch eine zirka
30%-ige Verringerung der Anzahl der tiberle-
benden Individuen auch in dem Falle, wenn die
Behandlung blof in geringstem Malle ange-

wendet wurde. Bei Durchfiihrung der tiblichen
forstwirtschaftlichen Pflegearbeiten erreichte
das Absterben der Jungpflanzen bereits einen
Prozentsatz von 60% (Tabelle 4).

Die Pflanzen reagierten auf das Stutzen aller
Triebe bereits vom 2. Jahr an mit Riickfall des
Hohenwachstums. Am Ende des 4. Jahres
konnte die Abnahme des Hohenwachstums
auch im Falle der Behandlungsweise Nr. 5
nachgewiesen werden. Behandlungen geringe-
ren Mafles als Nr. 5 wurden durch die Pflan-
zen gut toleriert. In diesen Fillen trat keine
Reduktion des Hohenwachstums auf (Tabel-
le 4).

Die gutentwickelten einjihrigen Buchenpflan-
zen vertrugen die alljdhrliche Stutzung des
Hohentriebes verhdltnismiBig gut; im 3. Jahr
wurde jedoch der Riickgang der Anzahl der
tiberlebenden Individuen bereits bemerkbar
und nach dem 4. Jahr betrug das Absterben
zirka 30%. Gleichzeitig flihrte die wiederholte
Stutzung der Seitentriebe zu keinem Abster-
ben. Die aus anderen Griinden resultierende
Mortalitit der Jungpflanzen hat bei dieser
Baumart das geringste Ausmall angenommen
(Ungefihr 38%) (Tabelle 5).

Nicht nur die Anzahl, sondern auch das
Hohenwachstum der {iberlebenden Pflanzen
hat in den ersten beiden Jahren keine Veridnde-
rung erlitten, nicht einmal im Falle der Stut-
zung stirksten Ausmafles. Im Laufe des 3. Jah-
res waren die Jungpflanzen jedoch zur Kom-
pensierung der abermals durchgefiihrten Stut-
zung des Hohentriebes nicht mehr fihig. Thr

Tubelle 4 Die infolge der Behandlungen eingetretene Gestaltung der Anzahl und des Héhenwachstums der Trauben-
eichenpflanzen. (Wahrscheinlichkeitsniveau des Unterschiedes zwischen den Mittelwerten der behandelten Flichen und

denjenigen der Kontrollfliche: *0,5 **0,01 ***0,001)

Jahr 1993 1994 1995 1996 1997
Behandlung Durch- | n Durch- n Durch n Durch- n Durch- n
schnitt schnitt schnitt schnitt schnitt
1 21,30 40 31,35 23 70.67 18 129,46 13 159,27 11
2 23,79 40 39,56 24 72,54 19 109.40 15 140.54 13
3 23.50 40 42.54 28 74,71 21 128,64 14 145,64 11
4 29.10 40 39.33 21 84.63 16 108,54 13 128,30 10
S 24.65 40 36.33 24 78,48 21 115.85 13 117,08* 11
6 24.05 40 30,97 23 62,21* 19 85.55%* 15 76,00%* 7
7 22,13 40 42,09 29 83,79 19 121,00 16 149,27 16
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Tabelle 5

Die infolge der Behandlungen eingetretene Gestaltung der Anzahl und des Hohenwachstums der Buchen-

pflanzen. (Wahrscheinlichkeitsniveau des Unterschiedes zwischen den Mittelhwverten der behandelten Flichen und denjeni-

gen der Kontrollfliche: *0,05 **0,01 **%0,001)

Jahr 1993 1994 1995 1996 1997
Behandlung Durch- | n Durch- n Durch n Durch- n Durch- n
schnitt schnitt schnitt schnitt schnitt
1 32,15 100 48.25 94 83,52 92 121,60 81 146,14* 70
2 39.94 100 59.69 93 92,36 91 133,92 77 148.86 56
3 3542 100 58.93 90 97,37 88 149,77** 73 178,95*% 62
4 37,23 100 51,93 89 82.18 88 109.78** | 67 146,57* 44
5 37,92 100 55,39 92 85,66 87 115.80 70 152,46 50
6 36,36 100 56,67 93 84.52%* 90 116,28* 69 146,95* 42
7 36,06 100 52,76 93 87,95 92 129.49 81 163.42 62

Hohenwachstum blieb hinter demjenigen der
aul der Kontrollparzelle anwesenden Individu-
en zuriick. Bei den letzteren konnte ein Riick-
gang geringen Grades nachgewiesen werden.
Eine interessante Erscheinung besteht darin,
dal — von den Jungpflanzen der Fichte abwei-
chend — die Pflanzen der Buche auf die im
3. und 4. Jahr durchgefiihrte Behandlung mit
rascherem Hohenwachstum reagierten (Tabel-
le 5). Die Fichtenpflanzen zeigten blofl nach
der im 1. Jahr erfolgten Stutzung der Seiten-
tricbe ein in liberzeugendem Malfle rascheres
Hohenwachstum. In den spiteren Jahren verlo-
ren sie den letzteren Vorsprung.

Diskussion

In unser Experiment haben wir die bei den
Aufforstungen in Ungarn am héufigsten ange-
wendeten 4 Baumarten einbezogen. Im Laufe
der Wertung der Resultate ist die Beriicksichti-
cung der folgenden Tatsachen von grofer Be-
deutung:

Wir waren bestrebt, die fiir Aufforstungen cha-
rakteristischen natiirlichen Umstinde zu simu-
lieren. Demgemif haben wir als Ort der Versu-
che eine mit Wald umgebene Fliche gewihlt.
Die Individuen der 4 Baumarten haben wir in
dem Alter gepflanzt, in welchem sie bei den
Aufforstungen am hidufigsten angewendet wer-
den. Sowohl die Héufigkeit als auch die Inten-
sitdt der Pflege der ausgesetzten Jungpflanzen
entsprachen der allgemein iiblichen forstwirt-

schaftlichen Praxis. Wildverbifl kommt in Un-
garn — von einigen Arealen mit extrem hoher
Wilddichte abgesehen — fast ausschlieBlich
wihrend der Wintersaison vor. Die Ursache
dieser Saisonalitit liegt in der Reichlichkeit
des wihrend der Vegetationsperiode zur Verfii-
gung stehenden Nahrungsangebotes, welches
auch durch die landwirtschaftlichen Kulturen
in bedeutendem Mafe erhoht wird. Deshalb
haben wir die im Friihling ausgesetzten Pflan-
zen zum erstenmal im darauffolgenden Winter
und in den weiteren Jahren stets im Vorfrithling
gestutzt, ehe die Vegetationszeit ihren Anfang
nahm.

Im Laufe unseres Experimentes erwies sich die
Mortalitét der Jungpflanzen als sehr hoch, aber
nur dann, wenn der Hohentrieb gestutzt wurde.
Der letztere Eingriff hatte nicht bloB bei den
dagegen sensibleren Nadelbdumen, sondern
auch bei den beiden Laubholzarten Absterben
hohen AusmaRes zur Folge. Ahnliche Ergeb-
nisse hat auch EIBERLE (1989) registiert. Im
Rahmen der Untersuchung mehrerer Baumar-
ten fand er einen engen Zusammenhang zwi-
schen der am Verlust des Hohentriebes gemes-
senen Intensitit des Verbisses und der Morta-
litdt der Jungpflanzen.

In Hinsicht des Ausmafes und des Zeitpunktes
des Absterbens ergaben sich grofle Unterschie-
de. EIBERLE (1975) stellte mittels Simulierung
des Wildverbisses an 12 Laubbaum- und 6 Na-
delbaumarten ebenfalls die Tatsache fest, dal3
die verschiedenen Spezies in unterschiedli-
chem Mal3e auf den Verbif3 reagieren.
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Betrefts des Verlustes des Hohentriebes erwie-
sen sich die zweijdhrigen Kiefernpflanzen am-
empfindlichsten. lhre Mortalitit war bereits
nach der im zweiten Jahr vollzogenen Stutzung
des Hohentriebes betrichtlich. Am Ende des
4. Jahres betrug der Prozentsatz der abgestor-
benen Individuen praktisch 100%.

Das hohe Ausmalf} der durch den obenerwihn-
ten Eingriff hervorgerufenen Mortalitit wurde
bei den Kiefernpflanzen auch von anderen For-
schern festgestellt. Laut der Untersuchungser-
gebnisse von HoLLOWAY (1967) und EIBERLE
(1975) kann die Mortalitit der dreijahrigen
Jungpflanzen der Kiefer infolge der Stutzung
des Hohentriebes sogar 100% betragen.
EDENIUS et al. (1995) haben darauf hingewie-
sen, da} das Absterben der Pflanzen im Falle
einer geringeren Intensitit des Wachstumes be-
reits im ersten Jahr, und bei den Individuen mit
besserem Wachstum im 2. Jahr oder noch spi-
ter erfolgt.

Unter Beriicksichtigung der beiden Tatsachen,
dafl im Rahmen unseres Versuches die Hohe
der Kiefernpflanzen am geringsten war, und
dal} diese Baumart sehr sensibel auf die Stut-
zung des Hohentriebes reagiert (HOLLOWAY,
1967, EIBERLE, 1975), wird die im Laufe unse-
res Versuches beobachtete erhohte Mortalitiit
der Jungpflanzen der Kiefer verstindlich.
KREFTING und STOECKELER (1953) sowie
HARTWELL (1973) haben die héhere Sterblich-
keit der jiingeren und kleineren Pflanzen eben-
falls nachgewiesen.

Bei den groBeren und édlteren dreijdhrigen
Fichtenpflanzen erfolgte das Absterben erst im
4. Jahre und nur im Falle der intensivsten Be-
handlung, bei der alle Triebe gestutzt wurden.
Obwohl die Laubbaumarten die Stutzung des
Hohentriebes im allgemeinen besser tolerieren
(EIBERLE, 1975, MILLER et al., 1982, KUZNET-
sov, 1987), haben wir im 4. Jahr des Versuches
auch bei der Traubeneiche und der Buche sig-
nifikante Mortalitét festgestellt, besonders im
Falle der Stutzung sédmtlicher Triebe, aber in
geringerem Maf} auch im Falle der anderen
sich auf die Stutzung des Hohentriebes er-
streckenden Behandlungen.

Im Laufe unserer Untersuchungen haben wir
im allgemeinen hohere Mortalitdt beobachtet
als die anderen angefiihrten Autoren. Eine Ur-
sache dafiir ist, da8 wir unseren Versuch mit

jingeren Pflanzen vorgenommen haben als
EIBERLE (1975). Andererseits sind die tiber
schwichere Wachstumsfihigkeit verfligenden
oder auf schlechteren Standorten lebenden
Jungpflanzen in geringerem Malle imstande,
das infolge Verbisses oder Stutzens aufgetrete-
ne Zuriickbleiben ihres Hohenwachstums in
dem darauffolgenden Jahr (bzw. den spiteren
Jahren) mittels beschleunigtem Wachsen zu
kompensieren (DANELL et al., 1991). Ihre Mor-
talitdt ist auch hoher (Epenius et al., 1995).

Im Rahmen unseres Experimentes hat die an-
gewendete Pflege das in den Baumschulen {ib-
liche Mal} nicht erreicht. Wir waren bestrebt,
hinsichtlich der Pflege die Praxis der Auffor-
stungen nachzuahmen. Diese Verfahrensweise
fiihrte jedoch zur erhéhten Mortalitéit der be-
handelten Pflanzen und auch der Jungpflanzen
der Kontrollfliache. Die auf den weniger inten-
siv gepflegten Flidchen vorhandenen Pflanzen
mufiten mit der anderen anwesenden Vegeta-
tion konkurrieren. Infolge der permanent wie-
derholten Stutzungen gerieten sie jedoch in
eine so nachteilige Lage, daB3 sie diese nicht
mehr kompensieren konnten.

EIBERLE (1989) hat zwischen den Verlusten
des Hohenwachstums und der Mortalitdt der
Jungpflanzen einen linearen Zusammenhang
gefunden. Die Resultate unserer Untersuchun-
gen bestitigen die letztere Feststellung, welche
jedoch damit zu erginzen ist, daf} der Riickfall
des Hohenwachstums bei jeder Baumart um
ein Jahr bzw. zwei Jahre friither erfolgte als die
Zunahme der Mortalitit.

Die Verlangsamung des Hohenwachstums und
das daraus resultierende Zuriickbleiben der
Hoéhe der betroffenen Pflanzen kam bei der
Kiefer, der Fichte und der Traubeneiche aus-
schlieBlich dann vor, wenn der Hdohentrieb
gestutzt war. Bei der Buche konnte das Zu-
riickbleiben des Hohenwachstums im 4. Jahr in
einigen Fillen auch dann beobachtet werden,
wenn keine Stutzung des Hohentriebes er-
folgte.

In einigen anderen Fillen fiihrte die Verscho-
nung des Hohentriebes und die gleichzeitige
Stutzung aller Seitentriebe vom 3. Jahr an zur
Beschleunigung des Hohenwachstums. Das
Tempo des Wachsens wurde im 4. Jahr zwar
geringer, der Hohenunterschied zwischen den
in der obigen Weise behandelten Individuen
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und denjenigen der Kontrollfliche bestand
aber auch weiterhin.

Das im obigen beschriebene launenhafte Rea-
gieren der Buche auf das Stutzen mag das Re-
sultat des basitonen Wachstums der Pflanzen
sein, durch welches die im Wachsen der Jung-
pflanzen vorhandene Bedeutung des Hdohen-
triebes verringert wird.

Unsere Forschungsergebnisse bestitigen die
von EIBERLE (1975) stammende Feststellung,
daf} infolge der Stutzung die Kiefer und die
Fichte in Hinsicht des Hoéhenwachstums
schwere Verluste erleiden, wihrend die von der
Buche erlittenen blof ein geringeres Maf} an-
nehmen.

Die Reduktion des Hohenwachstums der Kie-
fer erfolgte bereits unter Einwirkung der ersten
Stutzung; bei der Fichte trat sie zwar erst ein
Jahr spiter auf, vom 3. Jahr an ging sie jedoch
dullerst intensiv vor sich. Der Riickgang des
Hohenwachstums der Traubeneiche war im
Rahmen unseres Experimentes in bedeuten-
dem Mafle groBer als im Laufe der Untersu-
chungen von EIBERLE, was wir zweifelsohne
auf den Umstand zuriickfiihren, daf} seine Ver-
suche mit dreijdhrigen verschulten Pflanzen,
unsere Experimente demgegeniiber mit unge-
fahr halb so grofien Jungpflanzen der Trauben-
ciche durchgefiihrt wurden. Unsere Untersu-
chungen haben keinen Beweis fiir diejenige
Feststellung von OSTERLOHER und WIECHMANN
(1973) erbracht, laut welcher das Hohenwachs-
tum der Fichte und der Laubbdume ausschliel3-
lich in dem Falle ins Stocken gerit, wenn die
Pflanzen dieser Spezies jahrlich mehrmals von
Verbif3 an ihrem Hohentrieb betroffen werden.
Im Laufe unserer Versuche fiihrte das Stutzen
des Hohentriebes bei jeder der beobachteten
vier Baumarten auch dann zum Riickfall des
Hohenwachstumes, wenn die obenerwihnte
Behandlung blo3 einmal im Jahr angewendet
wurde.

Unsere Resultate stehen denen von POLLAN-
sCcHUTZ (1988) und SIEGEL (1988) viel niher.
Als Folge der an der Fichte 6 Jahre lang ange-
wendeten starken aber sich auf die sekundéren
Seitentriebe nicht erstreckenden Stutzung regi-
strierte Siegel einen zirka 50%-igen Riickgang
des Hohenwachstums der Pflanzen, wihrend
im Laufe unseres Versuches die in 4 aufeinan-
derfolgenden Jahren durchgefiihrte Stutzung

dhnlichen Ausmafles eine ungefihr 67%-ige
Reduktion des Hohenwachstums verursachte.
Ahnlich wie es durch die Daten von POLLAN-
SCHUTZ (1988) und EDENIUS et al. (1993) be-
zeugt wird, haben auch wir beobachtet, daf} die
Pflanzen der Nadelbiume die im ersten Jahr
vollzogene schwache Stutzung, mit ihrer das
Maf} des Hohenwachstumes der in der Kon-
trollparzelle anwesenden Jungpflanzen iiber-
treffenden Entwicklung, iiberkompensieren.
Bei der Kiefer konnten weder EDENIUS et al.
(1993) noch wir die Tatsache der Uberkompen-
sation statistisch beweisen, obwohl die darauf
hindeutenden Tendenzen klar ersichtlich
waren. Bei der Fichte haben wir jedoch in allen
Fillen eine ausgeprigte, auch statistisch mit
hochgradiger Sicherheit nachweisbare Uber-
kompensation festgestellt, wenn der Hohen-
trieb verschont wurde. Nach Anwendung der
Behandlungsweise Nr. 3. (Stutzung aller Sei-
tentriebe) konnte die Wirkung der Uberkom-
pensation auch im Falle der zum zweitenmal
durchgefiihrten Stutzung nachgewiesen wer-
den. Die Tatsache des iiberkompensierenden
Wachstumes der Fichtenpflanzen ist durch die
Daten von PoLLANSCHUTZ (1988) ebenfalls be-
stitigt worden.

In Anbetracht unserer Resultate ergibt sich die
Frage: wie sollen die durch Wildverbif3 verur-
sachten Schiden bewertet werden? Die Ant-
wort auf die Frage ist in die folgenden drei
Teile zu zerlegen:

1. Wenn der Verbif} jahrlich nur einmal stattfin-
det und sich auf den Hohentrieb der Pflanze
nicht erstreckt, dann erleidet die betroffene
Jungpflanze in Hinsicht ihrer Gréfle und Qua-
litdt keine Einbufle, vorausgesetzt daf3 der Zeit-
punkt des Verbisses auflerhalb der Vegetations-
periode liegt. Ein derartiger Verbif3 ist also
nicht als Schaden zu bewerten. Offensichtlich
ergibt sich jedoch eine andere Situation, wenn
die Seitentriebe jdhrlich zweimal bzw. noch
hdufiger verbissen werden. In solchen Fillen
konnen wir die Verzogerung des Wachstumes
oder sogar das baldige Absterben der betroffe-
nen Pflanzen annehmen.

Der letzteren Vermutung fillt allerdings tiber-
wiegend blof3 eine theoretische Bedeutung zu,
denn bei Verbifibelastungen so hohen Aus-
males ist die Moglichkeit des Schutzes des
Hohentriebes dullerst zweifelhaft.
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2. Diejenigen Fille, in welchen der Grof3teil
der anwesenden Jungpflanzen den Hoéhentrieb
verliert, sind unbedingt als duflerst schwere
Schéddigungen zu betrachten. Binnen einiger
Jahre wird infolge der hohen Mortalitit der
Pflanzen der Ersatz der abgestorbenen Indivi-
duen erforderlich sein. Es ist kaum vorstellbar,
dafl auf irgendwelcher gegebenen Fliche die
Verbifigefahr von einem Jahr zum anderen auf-
hort. Offensichtlich erweist sich in dieser Situ-
ation der Schutz der Hdohentriebe der Jung-
pflanzen als unvermeidbar. st die Verbifibela-
stung nicht extrem hoch, so geniigt die letztere
Mafnahme zur erfolgreichen Beendigung der
Aufforstung.

3. Wenn blof} ein geringer Prozentsatz der
Pflanzen Verbifischiden des Hohentriebes er-
leidet, die Verbiibelastung kein allzuhohes
Ausmal} annimmt und es wenig wahrschein-
lich ist, da} dieselben Jungpflanzen auch im
darauffolgenden Jahr geschidigt werden (oder
sogar falls Schiddigungen im darauffolgenden
Jahr doch vorkommen sollten), werden diejeni-
gen Jungpflanzen, deren Hohentriebe intakt
geblieben sind, den Erfolg der Aufforstung
dennoch sichern.

Zusammenfassung

Wir untersuchten die Einwirkung des durch
das Rotwild (Cervus elaphus) an zweijdhrigen
Pflanzen der Kiefer (Pinus silvestris) und der
Traubeneiche (Quercus petraea), an dreijihri-
gen der Fichte (Picea abies) sowie an einjihri-
gen der Buche (Fagus silvatica) verursachten
Verbisses. Die Triebe der Jungpflanzen wurden
in einem dem Rotwildverbif3 entsprechendem
Malf3e mittels Stutzung behandelt.

Je nach dem Ausmal} der Stutzung bzw. der
Verschonung der Hohentriebe, sowie auf
Grund des Prozentsatzes der gestutzten Seiten-
triebe wendeten wir sechserlei verschiedene
Behandlungsweisen an. Demgemal legten wir
6 Versuchsflidchen (Nr. 1., Nr. 2 usw.) an. Auf
einer daneben gelegenen Kontrollfliche wur-
den die Jungpflanzen intakt gelassen. Auf jeder
der 6 Versuchsflichen stutzten wir die dort
ausgesetzten Pflanzen wihrend einer vierjihri-
gen Periode jdhrlich in demselben Malle. Wir
untersuchten das Ausmal} der unter Einwir-
kung des mit unterschiedlicher Intensitit voll-

fithrten Stutzens eintretenden Mortalitit, sowie
die Verinderungen des Hohenwachstumes der
tiberlebenden Jungpflanzen.

Die wiederholte Stutzung des Hohentriebes
der zweijihrigen Kiefernpflanzen fiihrte vom
zweiten Jahr an zu nachweisbarem Absterben,
das Tempo des Hohenwachstumes verringerte
sich jedoch bereits im ersten Jahr in signifikan-
tem MaB. Nach dem 4. Jahr erstreckte sich das
Absterben auf fast 100% der mit wiederholter
Stutzung des Hohentriebes behandelten Jung-
pflanzen. Gleichzeitig hat die Stutzung der
Seitentriebe (auch wenn ein jeder dieser ge-
stutzt wurde) weder Absterben der Pflanzen
noch Zuriickbleiben ihres Wachstumes verur-
sacht.

Bei den dreijdhrigen, zwei Jahre lang im Sa-
menbeet erzogenen und ein Jahr lang geschul-
ten Fichtenpflanzen trat das aus der Stutzung
des Hohentriebes resultierende Absterben erst
nach der 4. Stutzung ein, und auch dann aus-
schlieBlich in dem Falle, wenn die Seitentriebe
ebenfalls intensiv gestutzt wurden. Gleichzei-
tig konnte die Verringerung des Hohenwuch-
ses bereits von dem auf die erste Stutzung fol-
genden zweiten Jahr an nachgewiesen werden.
Dies trat jedoch nur dann auf, wenn auch der
Hohentrieb gestutzt wurde.

Die zweijdhrigen Jungpflanzen der Traubenei-
che zeigten nach dem vierten Jahr des Experi-
mentes bei sich auf alle Triebe erstreckendem
Stutzen starken Riickgang der Anzahl der iiber-
lebenden Individuen im Vergleich zu den in der
Kontrollparzelle anwesenden Pflanzen. In ge-
ringerem Malle eintretendes Absterben kam
bei dieser Baumart jedoch im Falle einer jeden
Behandlung vor. Auf die wiederholte Stutzung
des Hohentriebes und auf das gleichzeitig
durchgefiihrte Stutzen der Seitentriebe reagier-
ten die betroffenen Jungpflanzen bereits vom
2. Jahr an mit dem Riickgang des Hohen-
wachstumes.

Die wiederholte Stutzung des Hohentriebes
der einjdhrigen Buchenlohden fiihrte nach dem
4. Jahr zu ungefdhr 30%-iger Mortalitdt. Der
Riickgang des Hohenwachstumes erwies sich
im Falle der Stutzung des Hdohentriebes vom
3. Jahr an als signifikant.

Die Resultate unseres Experimentes haben
bezeugt, dafl mittels Schutz des Hohentriebes
der Jungpflanzen der Nadelbdume und der
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Traubeneiche die Verbi3schdden verhiitet und
auch die Mortalitdt der Buchenlohden verrin-
gert werden kann. Der im Laufe mehrerer
Jahre erfolgende starke Verbifl fiihrt jedoch
moglicherweise zum Riickgang des Hdohen-
wachstums. Falls die Aufforstung mittels
Pflanzen geringer Grofle vollzogen wurde, re-
sultiert aus den Verbifischiden auch das Ab-
sterben einer hohen Anzahl der Jungpflanzen.

Summary

Title of the paper: Effects of browsing

on mortality and height growth of saplings,
examined by means of a simulation experi-
ment

Effects of browsing caused by red deer (Cervus
elaphus) on the development of two-year-old
saplings of Scotch pine (Pinus silvestris) and
European oak (Quercus petraea). on that of
three-year-old ones of Common spruce (Picea
abies) and of one-year-old beech saplings
(Fagus silvatica) were examined.

Sprouts were treated by cutting-back to an ex-
tent in accordance with the diameters of shoots
browsed by red deer in course of its feeding.
According to cutting-back performed, to the
numbers of shoots left intact, furthermore to
the percentage of resected lateral shoots, treat-
ment of six various kinds were applied, and a
reference area was established for each kind of
treatment, thus there were 6 reference areas.
(Nr 1, Nr 2 etc.) On a nearby check-up area sa-
plings were left intact. In each of the reference
areas, on saplings planted there treatment was
performed annually in course of a four-year
period. The method particular for that special
area was used in each year. The following fea-
tures were examined: extent of mortality due to
the effects of cutting-back performed with va-
rious intensity, and changes ensuing in the
height growth of surviving saplings.

In the case of two-year-old Scotch pine sa-
plings repeated cutting-back of the leading
shoot resulted in traceable decay from the 2nd
year on. Rate of height growth showed signifi-
cant regression already in the first year after
being cut back. Mortality of saplings treated
with repeated cutting-back of their leading
shoot amounted to approximately 100% after
the 4th year. However, if the leading shoot was

spared, resection of lateral shoots did not result
in decay of saplings or in regression of their
height growth, even if all lateral shoots were
resected.

In the case of three-year-old Common spruce
saplings that had been kept in seed bed for two
years and in forest nursery for one year, decay
due to cutting-back of the height shoot ensued
only after the 4th cutting-back, and exclusively
if the lateral shoots were intensely resected.
Regression of height growth could be detected
from the 2nd year on after the first cutting-
back, but only if the leading shoot was resec-
ted.

After the 4th year of our experiment two-year-
old saplings of European oak suffered severe
regression in the numbers of surviving indivi-
duals as compared to those present in the
check-up area if all their shoots were cut back.
Decay of lesser extent was observed after each
treatment.

Repeated cutting-back of one-year-old beech
saplings resulted in mortality as high as 30%
after the 4th year. From the 3rd year on, regres-
sion of height growth was significant if the
height shoot had been cut back.

Results of our investigations have proved that
in the case of pines and European oak brows-
ing damages can be prevented and mortality
of beech saplings reduced by sparing the lea-
ding shoots. However, intensive browsing oc-
curring repeatedly during a period of several
years can cause regression of growth rate and
in afforestations performed with small saplings
it may provoke decay of high numbers of affec-
ted trees.
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