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1 EINLEITUNG 

Tropische Wfilder stellen wegen des hohen Grades ihrer biologischen Diversita.t eine 
·Herausforderung an die okologische Forschung dar. Es gilt, die fundamentalen
demographischen Merkmale, die diesen komplexen Ókosystemen zugrundeliegen, k�n­
nenzulernen.
Ohne das Wissen um die Ókosystemstruktur, den Populationsaufbau und die Biologie der
einzelnen Arten wird es nicht moglich sein, tropische Wfilder fortdauernd als erneuerbare
Ressource zu nutzen und dadurch der weltweiten Regenwaldzerstorung entgegenzuwirken.

In der vorliegenden Arbeit werden in der Reserva Forestal de San Ramón, einem 
pramontanen tropischen Regenwaldgebiet Costa Ricas, die Populationsstruktur der 
endemischen Baumart, Plinia salticola (Myrtaceae) und okologische Faktoren, die diese
Struktur. bedingen, analysiert. Daneben bilden phanologische Beobachtungen und die 
Stellung von Plinia salticola im Gesamtbaumbestand einen Schwerpunkt. Durch die 
Aufnahme von moglichst vielen Parametern wird der Versuch unternommen, die 
Wuchsbedingungen dieser Baumart zu erfassen. Anschlieflend werden signifikante 
Abhangigkeiten zwischen den aufgenommenen Variablen dargestellt. 

Methodische Ansatze für Bestandesanalysen in tropischen Wfildern geben HOHEISEL 
(1976), SYNNOTT (1979) und LAMPRECHT (1986). 
Über Untersuchungen der Populationsstrukturen tropischer Baumarten liegen eine Reihe von 
Arbeíten aus jüngster Zeit vor, wobei sich diese jedoch auf einige wenige Regenwaldgebiete 
der Erde beschranken. So ist das Waldgebiet von Barro Colorado Island im Panamakanal 
Studienort einer populationsokologischen Langzeituntersuchung von HUBBELL (1979) und 
HUBBELL und FOSTER (1983, 1987) bezüglich des gesamten Baumbestandes. 
LANG und KNIGHT (1983), AUGSPURGER (1983, 1984), SORK (1987), SCHUPP 
(1988), SCHUPP und FROST (1989) und HOWE (1990) befaBten sich ebenfall� auf dieser 
Insel mit Samen- und Samlingsraub, Samenverteilung, Samlingsetablierung und 
Samlingssterblichkeit einzelner Baumarten in Abhangigkeit von Faktoren wie _Licht­
verhfiltnissen, Samenverbreitern, Pathogenen, Herbivoren und Abstand zu Artgleichen. 
CLARK und CLARK (1984, 1985) beschaftigten sich in Costa Rica mit der Langlebigkeit 
von Samlingen in Abhangigkeit von der Samlingsdichte und deren Auswirkung auf die 
Populationsstruktur von Baumarten des atlantischen Tieflandregenwaldes. SARUKHAN et 
al. (1985) beschrieben die Populationsdynamik einer Palmart Mexikos. ARMESTO et al. 
(1986) verglichen den Populationsaufbau von Baumarten in Wfildern tropischer und · 
gemaBigter Regionen der Erde. Weitere Untersuchungen über die Populationsstrukturen und· 
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die Regeneration tropischer Wfilder wurden von BARROS HENRIQUES und GIRNOS DE 

SONSA (1989) in Brasilien, von FORGET (1989) in Franzosisch-Guyana und von 

TURNER (1990) in Malaysia durchgeführt. 

Phánologische Beobachtungen an tropischen Baumarten Mittelamerikas sind das Thema der 

Arbeiten . von DAUBENMIRE (1970), FRANKIE et al. (1974b) und MORI und 

KALLUNKI (1976). 
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2 UNTERSUCHUNGSGEBIET 

2.1 GEOGRAPHIE 

Die 50. 700 km2 grofie mittelamerikanische Republik Costa Rica wird von Nordwesten nach 

Südosten von vier aufeinanderfolgenden Kordilleren durchzogen, welche sowohl eine 

orographische als auch klimatische Trennungslinie bilden. Einer dieser Gebirgszüge ist die 

Cordillera de Tilarán, deren Gipfellagen bei 1500 m Meereshohe liegen (Abb. 1). Der 

Forschungswald der Universidad de Costa Rica, die Reserva Forestal de San Ramón 

(RFSR), bildet mit seinen 7800 ha einen Teil der Cordillera de Tilarán. 

Abb. 1: geographische Lage des Untersuchungsgebietes 
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Die Biologische Station der RFSR befindet sich im Tal des Río San Lorencito, emem 

NebenfluB des Río San Lorenzo, ca. 40 km nordnordwestlich der Stadt San Ramón in der . 

Provinz Alajuela in einer Hohe von 860 m NN. Das gesamte FluBgebiet des Río San 

Lorenzo ist Teil der atlantischen Abdachung der Cordillera de Tilarán. Die geographischen 

Koordinaten der RFSR sind 10º 13' Nord und 84º37' West (Abb. 2). 

Abb. 2: Reserva Forestal de San Ramón 
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Wegen der gleichmafiigen jahrlichen Temperaturen bestimmen Niederschlagsintensitat, 

-verteilung, Luftfeuchte und Wasserhaushalt den Jahresrhythmus, wobei je nach

geographischer Breitenlage die einzelnen Faktoren unterschiedlich ausgepragt sind. Ursache 

dafür sind die spezifische Lage eines Gebirgsstandortes zur Innertropischen Konvergenzzone 

sowie Lage und Art der "Massenerhebung" (GRUBB, 1971) an sich, insbesondere die 

Entfernung zum Meer und die Hohenausdehnung. 

Das Gebiet der RFSR steht unter atlantischem KlimaeinfluB, d.h. es erhfilt zu allen 

Jahreszeiten Niederschlag und unterliegt dem Nord-Ost-Passat. 

Im naheren Umkreis des Untersuchungsgebietes befindet sich keine amtliche Klimastation. 

Die nachstgelegenste war bis 1989 'Buena Vista' (10º18' Nord, 84 º29' West), die ca. 

13 km nordostlich der Biologischen Station von San Ramón in 1090 m NN gelegen war. 

'Buena Vista' hatte einen mittleren Jahresniederschlag von 3067 mm, und die mittleren 

Temperaturen betrugen 19,6 º C. 

16 km nordwestlich der Biologischen Station befindet sich die Klimastation 'Pocosol' 

(10 º25' Nord, 84 º40' West) in 575 m NN, von der jedoch nur Niederschlagsdaten 

vorliegen. Der mittlere Jahresniederschlag betragt hier 4126 mm . 

Die Klimaverlaufe an beiden Klimastationen in den Beobachtungsjahren werden in Abb. 3 

veranschaulicht (Quelle: Instituto Meteorológico Nacional, San José). 

Abb. 3: Klimadiagramme von 'Buena Vista' und 'Pocosol' 
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Deutlich zu erkennen ist hier die kurze Trockenzeit zwischen Februar und April ("verano") 

und die lange Regenzeit von Mai bis Januar ("invierno"). Die Regenzeit ist gekennzeichnet 

durch eine kurze Periode mit etwas geringeren Niederschlagen zwischen Juli und 

September, dem sogenannten "veranillo". 

Aufgrund der vielen Gebirgsrücken und -tfiler der Cordillera de Tilarán konnen diese 

Klimaangaben nur Anhaltspunkte für das Lokalklima um die Biologische Station von San 

Ramón sein. 

Nach CRUZ (1989) betragen die Jahresniederschlage an der Biologischen Station ca. 

5500 mm/Jahr, wobei die Monate Januar bis Marz die trockensten sind. Jedoch fallen auch 

in dieser Zeit mehr als 100 mm Niederschlag monatlich. Auf das Mikroklima des 

Untersuchungsgebietes im Untersuchungszeitraum wird in Kapitel 4.1.1 na.her eingegangen. 

2.3 GEOLOGIE, RELIEF UND BODEN 

Die Cordillera de Tilarán ist aus einem Gebirgskorper vulkanischen Gesteins des Tertiars 

aufgebaut. Die Gesteine des Gebietes des Río San Lorenzo bilden eine kontinentale 

Sequenz, die hauptsachlich aus Lavaflüssen, Konglomeraten und Breccien besteht. Diese 

setzen sich zumeist aus Basalten im Wechsel mit Tuffen und Ignimbriten, die von 

Basaltkorpem durchdrungen sind, zusammen. Neben diesen Gesteinen· treten fluviola­

custrine Sedimente auf (JANZEN, 1991). 

Das gesamte Gebiet weist ein sehr bergiges, unregelma.Biges Relief auf, mit 

tiefeingeschnittenen Tfilem und Steigungen gr6Ber als 50 % in mehr als 80 % der Flache 

(CRUZ, 1989). Das Gebiet stellt ein wichtiges hydroelektrisches Potential des Landes dar. 

Die Boden sind aus Vulkánaschen entstanden .. Es handelt sich um dunkle, tiefgründige

Boden, die reich an organischer Materie, von feiner Textur, ma.Big fruchtbar und sehr gut 

draniert sind (Andepts, Andosole). Aufgrund des Klimas und der Topographie unterliegen 

sie leicht der Erosion (PEREZ et al., 1978). 

Der in dieser Arbeit untersuchte Hektar ist am Südosthang des Río San Lorenzito gelegen, 

zwischen 878 m und 922 m NN. Die Hangneigungen dieses Hektars betragen durchschnitt­

lich 14º (25 %), d.h. die Hange sind stark geneigt (ARBEITSGEMEINSCHAFT BODEN­

KUNDE, 1982). 
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2.4 VEGETATION 

Einen Überblick über die potentielle Primarwaldvegetation Costa Ricas geben 

HOLDRIDGE et al. (1971). Nach der Lebenszonenklassifizierung von HOLDRIDGE 

(1967) ist der Waldtyp des Untersuchungsgebietes dem immerfeuchten, pramontanen, tropi­

schen Wald zuzuordnen. Das Gebiet kann auch als Übergangsgebiet zwischen montanem 

Wolkenwald in hoheren Erhebungen und Tieflandregenwald in niedrigeren Erhebungen 

bezeichnet werden (BURGER, 1991). Dieser Waldtyp tritt in sehr regenreichen, tropischen 

Gebieten in Hohen zwischen 500 m und 1500 m NN auf (JANZEN, 1991). Er ist eine 

immergrüne Waldformation mit hohem Artenreichtum und gro13er Stammzahldichte in der 

Mittel- und Unterschicht. Palmen, Baumfarne und Epiphyten. sind haufig. Der Wald weist 

viele kleinere und grossere Lichtlücken auf, die durch Baum- oder Astfall entstanden sind, 

wodurch auch die Kr�utschicht stark entwickelt ist. Es sind vor allem tropische Familien 

vertreten; holarktische Elemente treten erst in hoheren Lagen auf (ab 1200 m NN). Die 

meisten Baumarten des Untersuchungsgebietes stammen aus folgenden Familien: Lauraceae, 

Moraceae, Melastomaceae, Meliaceae, Myrtaceae, Leguminosae, Euphorbiaceae, 

Rubiaceae, Flacourtiaceae, Elaeocarpaceae (GOMEZ-LAURITO und ORTIZ, 1991). 

Mit Ausnahme der Randgebiete der RFSR ist über wesentliche anthropogene Einflüsse in 

diesem Gebiet nichts bekannt. Der untersuchte Wald kann als Primarwald bezeichnet 

werden. Die Randzonen der RFSR sind von Sekundarvegetation und Rinderweiden bedeckt. 

2.5 UNTERSUCHUNGSOBJEKT: PLINIA SALTICOLA (MYRTACEAE) 

Plinia salticola (MC VAUGH, 1963), eine Myrtaceen-Art, ist ein kleiner Baum von bis zu 

12 m Hohe aus der Unterschicht des Waldes der RFSR. Plinia salticola ist endemisch in der 

RFSR. Bis heute wurde diese Baumart in keinem anderen Gebiet gefunden. 

Ihre charakteristische Borke ist weiB bis hellbraun, wobei sich die aufiere Borke vom 

Baumstamm und alteren Asten teilweise gro.Bflachig ablost, was die unterschiedliche Farbe 

des Stammes verursacht. 

Plinia salticola ist immergrün. Ihre gegenstandigen, elliptischen Blatter mit scharf 

zulaufender, 8-10 mm langer Spitze sind hellgrün-glanzend und kahl, und gegen das Licht 

sind die für Myrtaceen typischen, enthaltenen Ólkorper deutlich sichtbar. Die Blatter sind 

11-17 cm lang und 3,5-5 cm breit. Junge Blatter sind ober- und unterseits wei13 behaart.

Plinia salticola ist cauliflor. Die wei13én Blüten sitzen in Blütenstanden zu viert zusammen

direkt auf dem Stamm und auf alteren Asten. Die Blüten sind vierzahlig. Die beiden

au13eren Kelchblatter sind etwas gr613er als die beiden inneren. Die verwachsenen

Kronblatter sind ca. 5 mm breit und ca. 7 mm lang.
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Die kugelfürmige, orange-gelbe Steinfrucht hat reif einen Durchmesser von 9 cm. Das 

orange-braune, sü13e Fruchtfleisch umgibt mit einer Starke von ca. 1,5 cm den schweren 

Samen von 5 cm x 6 cm x 6 cm. 

Blütenknospe, Blüte und Blatt von Plinia salticola sind im Deckblatt der Arbeit dargestellt. 
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3 METHODIK 

In einem Untersuchungsgebiet von einem Hektar wurde zwischen August 1991 und Mai 

1992 eine Vielzahl von Strukturparametern aufgenommen, um den Standort, den 

Gesamtbaumbestand und die Populationsstruktur von Plinia salticola zu analysieren. 

3.1 STANDORTSAUFNAHMEN 

3.1.1 Untersuchungshektar 

Die Auswahl des Untersuchungshektars erfolgte gutachtlich (LAMPRECHT, 1986). Da die 

Topographie des Gebietes sehr wechselhaft ist, und somit die Gefahr bestand, standortlich 
\ 

inhomogene Gebiete · als einheitliche Flache auszuwahlen, wurde nach ausreichender 

Prognostizierung eine für den pramontanen Regenwald reprasentativ erscheinende, von 

anthropogenen Einflüssen freie Flache von einem Hektar ausgewahlt. 

Mit Hilfe eines Forstkompafles und Maflbandern wurde eine Flache von einem Hektar 

(60 x 160 m2 + 20 x 20 m2) abgesteckt. Dieser Hektar wurde in Einheitsparzellen (EP) von 

20 x 20 m2 unterteilt, wobei alle 10 m ein graues Plastikrohr plaziert wurde. Im weiteren 

wird der Untersuchungshektar wie ein Koordinatensystem behandelt, wobei in x-Richtung 

(48 º NO) 3 x 20 m = 60 m und in y-Richtung (42º NW) 8 x 20 m = 160 m abgesteckt 

wurden. Zusatzlich wurde zwischen den Koordinatenpunkten 10/160, 30/160 und 10/180, 

30/180 eine weitere EP markiert. Die grauen Plastikrohre wurden zur Markierung und Ori­

entierung mit einem wasserfesten Stift mit Angaben über die jeweiligen Koordinatenpunkte 

versehen und mit bunten Schnüren so miteinander verbunden, dafl ein Gitternetz von 25 

Quadraten a 400 m2 entstand. Zu Anfang für die Markierung verwendete, gelbe und rote 

Plastikbander erwiesen sich als unbrauchbar, denn diese fielen Tierfrafl zum Opfer. Die 

einzelnen EP wurden beziffert, wobei von Punkt 0/0 in x-Richtung zu zahlen begonnen 

wurde (Abb. 4). 



10 

Abb. 4: Form und Einteilung des Untersuchungshektars 
(schraffiert gezeichnet: Profilfüiche, siehe Kapitel 3.3) 

3.1.2 Mikroklima 

10/l�----3'.)/lal 

""/1�" !,(J/Jf.JJ 
0/1.fM--__J_---,-..-::.::o-"�·,..,=i..._-,--'--__ "'Tf.JJ/lf.JJ 

EP 22 EP 24 

0/ll,Ol...----+20:::,lc.:.l.:.O�--i<-/IJ-"-/1'-1.0'--_-tf!J/l!,(J 

E? 19 EP 21 

0/120�---l<-:?J-'/_12_0 ---l---11)"'-'/1=20'---_-+ fíl/120 

EP 16 :;;> 17 E? 18 

20/l(X) !,(J/l'JJ ., 01100+--, ---�---!'---'-----+ ro,100 

EP 13 ü> 15 

EP 11 E? 12 

:;;> 8 EP 9 

ü> 5 

Zll--------20-'--/'10 __ --f"-!,(J�/='10---i-f!J/'10 

EP l E? 3 

1-----f-------1-----'--+- X (/.8�) 
0/0 20/0 l.0/0 6'J/0 

Da aufgrund der uneinheitlichen Kronendachdichte die am Boden auftreffende Nieder­
schlagsmenge im gesamten Waldbestand stark schwankt, wurden die tiiglichen Nieder­
schlagswerte durch Mittelung der Werte von fünf verschiedenen RegenauffanggefüJ3en an 
fünf verschiedenen Standorten im Unte�suchungshektar gewonnen. An denselben fünf 
Punkten wurden · mit Minimum-Maximum-Thermometem auch jeweils die Tagesminimal­
und -maximaltemperaturen gemessen. Die Temperaturangaben im Ergebnisteil sind eben­
falls Mittelungen dieser MeBwerte. 
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3.1.3 Topographie 

Entlang der EP des gesamten Untersuchungshektars wurden mit einem SUNTO-Clinometer 

alle 10 m die Hangneigungswinkel bestimmt. Die gemessenen Neigungswinkel wurden in 

folgende Hangneigungsstufen (HN) eingeteilt (ARBEITSGEMEINSCHAFT BODEN­

KUNDE, 1982): 

% o Bezeichnung HN 

0-2 0-0,5 nicht geneigt 1 

>2-4 >0,5-2 sehr schwach geneigt 2 

>4-9 >2-5 schwach geneigt 3 

>9-18 >5-10 mittel geneigt 4 

>18-27 >10-15 stark geneigt 5 

>27-36 >15-20 sehr stark geneigt 6 

>36 >20 steil 7 ' 

Mit einem Altimeter (BARIGO, 6 x 1000 m) wurden beginnend am Punkt 34/0 alle 20 m in 

y-Richtung die Meereshohen auf 5 m genau bestimmt. Alle weiteren Hohenangaben

beziehen sich auf diese gemessenen Werte. AnschlieBend wurden die Hohenkurven

berechnet und mit einer Áquidistanz von 1 m in eine Karte eingetragen.

3.1.4 Boden 

Gutachtlich wurden 1m Untersuchungshektar an folgenden Koordinatenpunkten drei 

Bodenprofilstellen festgelegt und bis zu 80-100 cm Tiefe geoffnet: 

Profil A: 20/160 (916 m NN) 

ProfilB: 18/78 (894 m NN) 

Profil C: 18/5 (882 m NN) 

Aus allen Profilen wurden aus folgenden 5 Horizonten Sammelproben entnommen: 

l. Probe: zwischen O cm und 10 cm Bodentiefe

2. Probe: zwischen 10 cm und 15 cm Bodentiefe

3. Probe: zwischen 15 cm und 20 cm Bodentiefe

4. Probe: zwischen 20 cm und 40 cm Bodentiefe

5. Probe: zwischen 40 cm und 80 cm Bodentiefe
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Die Proben wurden bei 103 ºC über Nacht getrocknet und von Angestellten des 

bodenkundlichen Labors der Universidad de Costa Rica nach Textur, pH-Wert (in Wasser), 

Kationenaustauschkapazitat und Gehalt an Ca, Mg, K Geweils mittels Absorptions­

spektroskopie), P (mit Olsen-(NaHCO3)-L6sung), N (AufschluB mit H2so4
) und Wasser

analysiert. 

3.1.5 Lichtmessungen 

Mit Luxmetern wurde damit begonnen, im- Untersuchungshektar alle 2 m in 1,5 m Hohe 

über dem Boden die Lichtverhfiltnisse zu messen. Um einen absoluten Bezugswert dazu zu 

erhalten, wurde von einer anderen Person immer gleichzeitig zur ersten Messung auBerhalb 

des Bestandes unter freiem Himmel eine zweite Lichtmessung durchgeführt. 

3.1.6 Kronendachdichte 

Mit einem Kronendachdichte-Densiometer (Spherical Densiometer, Modell A nach 

LEMMON) wurde im gesamten Untersuchungshektar alle 5 m in 1,5 m Hohe über dem 

Boden die Dichte des überstehenden Kronendaches gemessen. Die Quadrate des 

Densiometers, in denen sich die Blattfüichen der Baumkronen wiederspiegeln, wurden 

gema.B der Gebrauchsanleitung des Gerats an jedem MeBpunkt viermal, jeweils einmal mit 

Blick in Richtung Norden, Osten, Süden und Westen, ausge.zahlt. Aus diesen vier Werten 

wurde das arithmetische Mittel errechnet, welches die prozentuale Kronendachdichte des 

jeweiligen Me13punktes darstellt. Die somit gewonnenen Prozentwerte (16 Werte pro 

20 x 20 m2 Parzelle, d.h. 400 Werte im gesamten Hektar) wurden in 8 Klassen eingeteilt: 

Kronendachdichte Klasse 

61 % - 65 % 1 

66 � o 
- 70 �o 2 

71 � o 
- 75 % 3 

76 % - 80 % 4 

81 � o 
- 85 % 5 

86 � o 
- 90 �o 6 

91 � 
o 

- 95 �o 7 

96 � o 
- 100 �o 8 

Die Verteilung der Kronendachdichteklassen auf dem Untersuchungshektar wurde graphisch 

·dargestellt.
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3.2 VEGETATIONSAUFNAHMEN 

3.2.1 Strukturparameter des Gesamtbaumbestandes 

Markierung der Baume 

Jeder Baum des Untersuchungshektars mit einem Brusthohendurchmesser > 10 cm wurde 

mit einer nummerierten Aluminiummarke versehen, die mit einem Kupferdraht in 

Brusthohe am Baum befestigt wurde. Hierbei wurden nicht nur Baume mit echtem 

sekundaren Dickenwachstum, sondern auch Palmen und Baumfarne berücksichtigt, da diese 

funktionell gleichwertige Baume sind. 

Brusthohendurchmesser (BHD) 

Die Daten über die Stammdurchmesser wurden indirekt über Umfangmessungen gewonnen. 

Die Umfánge wurden in Brusthohe, d.h. 130 cm über dem Boden an der hangaufwarts 

gewandten Seite, mit einem flexiblen MaBband auf 1 cm genau gemessen (LAMPRECHT, 

1986). 

3.2.2 'Strukturparameter von Plinia salticola 

Von den Individuen von Plinia salticola mit BHD > 5 cm, die auf dem Unter­

suchungshektar wachsen, wurden zusatzlich zu den Brusthohendurchmessern folgende 

Parameter aufgenommen: 

Baumposition (POS) 

Die Koordinatenpunkte jeder markierten Plinia salticola mit BHD > 5 cm wurden auf 

10 cm genau im Untersuchungshektar vermessen. 

Baumhohe (H), Kronentiefe (KT) 

Der Abstand vom Beginn (gemessen ab dem ersten gr6Beren Seitenast) bis zum Ende der 

Krone - oder die Differenz von Gesamthohe und Stammhohe des Baumes - wird als 

Kronentiefe bezeichnet. Baumhohe und Kronentiefe wurden indirekt mit dem SUNTO­

Neigungsmesser bestimmt. 

Die Hohenangaben erfolgen generell folgendermaBen: 

bei Baumen mit Hohen :?: 5 m auf den nachsten Meter genau, bei denen mit Hohen von 

:?: 3 m bis < 5 m auf den nachsten halben Meter genau, bei denen mit Hohen von :?: 1,5 m 

bis < 3 m auf die nachsten 10 cm genau, bei denen mit Hohen von > 1,0 m bis < 1,5 m 
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auf die nachsten 5 cm genau und bei den en mit H6hen < 1, O m auf den nachsten Zentimeter 

genau. 

Kronendurchmesser (KD) 

Die Ermittlung der Kronendurchmesser (auf 10 cm genau) erfolgte bei den betreffenden 

Individuen durch Messung der Kronenradien. Hierzu wurde das MaJ3band in Augenh6he am 

Sta.mm des jeweiligen Baumes befestigt und in vier Himmelsrichtungen parallel zu den 

Begrenzungslinien der Einheitsparzellen der Kronenrand als Projektion mit dem MaJ3band 

auf Augenhohe auf 10 cm genau gemessen. Die Summe dieser vier Radien geteilt durch 

zwei ergab den Kronendurchmesser. 

Die folgenden drei Parameter geben Auskunft über die Wettbewerbssituation des 

angesprochenen Baumes .. Dabei wurden die Kronenform und -position im Wald mit Hilfe 

von·Kennzahlen angesprochen:. 

Kronenform (KF) 

Die Klassifizierung von Plinia salticola nach der Form der Krone erfolgt gema/3 der 

Einteilung nach DA WKINS (1958) und SYNNOIT (1979) und wird in Abb. 5 ver­

anschaulicht. 

Abb. 5: Kronenformen 

5 rund und geschlossen 

4 + rund und locker

+ rund und lückig

8 

) 3 
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2 einseítig und locker 

G 
2 

1 einseitig und lückig 

�0 

l 
º\\ 

1 

Kronenposition (KP) 

Die Kronenpositionen werden nach den Belichtungsverhfiltnissen klassifiziert und in Abb. 6 

veranschaulicht (DA WKINS, 1958; SYNNOIT, 1979). 

Abb. 6: Kronenpositionen 

5 

4 

3 

Die Krone ist allseits freí, d.h. sie 
steht im vollen Ober- und Seiten­
licht. Der KronenumriB ist vertikal 
vollst:andig dem Licht ausgesetzt und 
mindestens innerhalb des 90 º -Kegels 
von der Kronenbasis ab gemessen 
frei von seitlicher Lichtkonkurrenz. 

Die Krone ist von oben freí, d.h, sie 
steht im vollen Oberlicht, erhfilt aber 
von der Seite kein Licht. Der Kro­
nenumriB ist vertikal vollst:andig dem 
Licht ausgesetzt, grenzt jedoch inner­
halb des 90 º-Kegels seitlich an ande­
re Kronen von gleicher oder gr613erer 
Hohe. 

Die Krone steht nur teilweise im 
Oberlicht und ist seitlich beschat­
tet. Der Kronenumri13 ist vertikal 
teilweise dem direkten Licht aus­
gesetzt, jedoch zum Teil auch von 
anderen Kronen beschattet. 3 
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Die Krone ist von oben beschattet, sie 
erhfilt kein Oberlicht, jedoch teilweise 
Seitenlicht. Der KronenumriB ist ver­
tikal vollst:andig beschattet, aber etwas 
direktem Seitenlicht ausgesetzt, bedingt 
durch eine Baum- oder Astfallücke am 
Rande des Bestandes. 

1 Die Krone ist allseits beschattet und 
somit ohne direktes Licht. Der Kronen­
umriB ist sowohl vertikal als auch late­
ral vollst:andig beschattet. 

Kronenüberschattung (KS) 

2 

1 

Zusatzlich wurde die Anzahl der fremden Baumkronen, die vertikal im 90º-Kegel über der 

betreffenden Baumkrone stehen, aufgenommen. 

Bewuchs des Baumes 

Alle Plinia salticola mit BHD > 5 cm wurden auf das AusmaB ihres Bewuchses durch 

Lianen und Epiphyten untersucht. 

Mit Hilfe folgender Kennzahlen wurden die einzelnen Baume einklassifiziert: 

Bewuchs durch Epiphyten (E) 

1 Der gesamte Baum ist frei von Epiphytenbewuchs. 

2 Der Stamm ist von Epiphyten bewachsen, die Aste sind frei von Bewuchs. 

3 Die Aste sind von Epiphyten bewachsen, der Stamm ist freí von Bewuchs. 

4 Der Stamm und die Hauptaste sind von Epiphyten bewachsen .. 

5 Der gesamte Baum, d.h. der Stamm und alle Aste sind von Epiphyten bewachsen. 

Bewuchs durch Lianen (L) 

1 Die Baumkrone ist vollig frei von Lianen. 

2 Weniger als die Hfilfte der Baumkrone ist mit Lianen überwachsen . 

3 Ungefáhr die Hfilfte der Baumkrone ist mit Lianen überwachsen. 

4 Mehr als die Hfilfte der Baumkrone ist mit Lianen überwachsen. 

5 Die Baumkrone ist vollst:andig mit Lianen überwachsen. 
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Vitalitat (V) 
Es ist moglich, die Entwicklungstendenzen von Baumen über deren auBere Erscheinung und 

Architektur zu erfassen, und sie somit in verschiedene Lebensphasen, die ihre Vitalitat 

charakterisieren, einzuteilen (HALLE et al., 1978). Hierbei wird zwischen "Baumen der 

Gegenwart" (g), "Baumen der Vergangenheit" (v) und "Baumen der Zukunft" (z) 

unterschieden. 

g 

V 

z 

Die "Baume der Gegenwart" besitzen ein artcharakteristisches architek­
tonisches Modell ihres Kronenaufbaus und ihrer Kronenform. Ihr H/BHD-Verhfiltnis. 
liegt auf einem artspezifischen Niveau, ihr Hohenwachstum ist weitgehend 
abgeschlossen. Sie haben eine dem Standort entsprechende m�_imale Blattflache 
und weder auffallend viele junge noch viele absterbende, blattlose Aste. 

Die "Baume der Vergangenheit" besitzen sehr viele blattlose, tote Aste und 
ein relativ kleines H/BHD-Verhfiltnis. 

Die "Baume der Zukunft" zeichnen sich durch ihr dünnstammiges Aussehen aus, 
das auf dem relativ hohen H/BHD-Verhfiltnis beruht, denn sie haben ihre endgültige 
Hohe und den charakteristischen architektonischen Aufbau noch nicht erreicht. 

Nach der IUFRO-Klassifikation (LEIBUNDGUT, 1958) kann diese Gliederung in etwa 

gleichgesetzt werden mit "normal entwickelten, soziologisch gleichbleibenden" (g), 

"kümmerlich entwickelten, soziologisch absteigenden" (v) und "üppig entwickelten, 

soziologisch aufsteigenden" (z) Baumen (HOHEISEL, 1976). 

Alle Plinia salticola Individuen mit BHD � 5 cm wurden gema.B dieser Klassifikation auf 

ihre Vitalitat untersucht. 

3.2.3 Phanologie von Plinia salticola 

Von September 1991 bis Mai 1992 wurden im monatlichen Rhythmus phanologische 

Beobachtungen durchgeführt. Hierbei wurden die Individuen von Plinia salticola mit BHD 

� 5 cm betrachtet. Für die Auswertung wurden 8 cm als untere Grenze für den BHD 

gewahlt, da der kleinste gemessene BHD einer Plinia salticola mit Blüten oder Früchten 

diesen Wert betrug. Die Individuen von Plinia salticola wurden auf das Vorhandensein von 

Blüten, Früchten sowie Laubaustrieb und Laubfall untersucht. 

Au.Berdem wurde von Oktober 1991 bis Marz 1992 der "Borkenzustand", d.h. das AusmaB, 

in dem sich zu gegebenem Zeitpunkt die auBere Borke des Stammes abgeschfilt hatte, be­

trachtet und nach folgender Skala klassifiziert: 
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1 Die aufierste Borke des gesamten Baumes ist kürzlich abgeworfen worden, 
der Stamm erscheint glatt und weifi. 

2 Die. aufierste Borke des Stammes und der Aste ist teilweise abgeschfilt. 

3 Die aufierste Borke ist nicht oder kaum abgeschfilt, der Stamm ist von hellbrauner 
Farbe oder - da von Epiphyten dicht bewachsen - nicht sichtbar. 

3.2.4 Jungwuchs von Plinia salticola 

In nachster Na.he von mehreren erwachsenen Plinia salticola Individuen wurde versucht, 

innerhalb von 2 x 20 m2 grofien Transsekten den Jungwuchs von Plinia salticola

aufzunehmen. Jedoch konnte in diesen Transsekten nur sehr wenig oder gar kein Jungwuchs 

gefunden werden, wodurch Rückschlüsse über dessen Verteilung nicht moglich waren. 

Deshalb wurde im September 1991 dazu übergegangen, den gesamten Untersuchungshektar 

nach Plinia salticola Individuen mit BHD <5 cm abzusuchen. Von allen gefundenen 

Samlingen (SproJ3hohe < 130 cm) und kleinen Baumen (SproJ3hohe > 130 cm) wurde die 

Position im Hektar auf einen halben Meter genau vermessen. Mit bereits beschriebener 

Genauigkeit (Kapitel 3.2.2) wurden die Hohen dieses Jungwuchses aufgenommen. Neben 

den Hohen wurden Beobachtungen über durch Herbivore verursachte FraJ3spuren und 

andere Pflanzenschadigungen gemacht. Bei den Samlingen wurde zusatzlich die Anzahl der 

· Blatter und bei den jungen Baumen die Brusth6hendurchmesser notiert. Im Februar 1992

wurde die gleiche Aufnahme nochmals auf den vier Einheitsparzellen, die bei der ersten

Messung die gr6J3te Anzahl an Jungwuchs aufgewiesen hatten, wiederholt.

3.2.5 Raumliche Verteilung von Plinia salticola

Aus den ermittelten Positionen im Koordinatensystem des Untersuchungshektars wurden die 

Abstande zwischen den Individuen von Plinia salticola berechnet und raumliche Vertei­

lungsmuster in Bezug auf die Hangneigungen und die Kronendachdichten analysiert. 
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3.3 VERTIKALSTRUKTUR DES W ALDES 

Um den vertikalen Aufbau des Waldes zu veranschaulichen, wurde von zwe1 

Einheitsparzellen des Untersuchungshektars (800 m2) eine Profilzeichnung angefertigt. 

Diese soll die Flache bezüglich der Standortsfaktoren, Baumbedeckung, Artendiversitat und 

Bestandesschichtung reprasentativ darstellen. 

Vermessen .und im GrundriJ3 zeichnerisch wiedergegeben wurden alle Baume mit BHD 
> 10 cm und folgende Merkmale (JACOBS, 1988; LAMPRECHT, 1986; VARESCHI,

1980):

Baumhohe, Kronentiefe, Kronendurchmesser, Kronenform, Stammdurchmesser,

. Ausrichtung und Verzweigung der Hauptaste und gr6J3ere Brettwurzeln. Soweit moglich

wurden die Baume bis zur Art bestimmt.

Derselbe Waldabschnitt,, der im Profil dargestellt wird, ist auch in Aufsicht zeichnerisch

wiedergegeben, wobei aus dieser Zeichnung folgende Eigenschaften zu ersehen sind:

Überdeckung der einzelnen Kronen, Kronenumfang, Kronenform, Lichtlücken, genaue

Positionen der Stamme und damit deren Abstande zueinander.

In Abb. 4 (Kapitel 3.1.1) ist die Lage des Profilabschnittes innerhalb des Untersu­

chungshektars ersichtlich.

3.4 PROBLEMATIK DER BESTANDESERHEBUNGEN 

Die Voraussetzung einer Populationsanalyse sollten Daten über Artenzusammensetzung und 

-reichtum des betreffenden Gebietes sein. Leider war das Untersuchungsgebiet zum

Zeitpunkt dieser Untersuchung noch nicht inventarisiert. Eine Inventur der Flache im Zuge

dieser Arbeit ware viel zu zeitaufwendig, bzw. in der zur Verfügung stehenden Zeit nicht

moglich gewesen, denn selbst innerhalb eines ganzen Jahres blühen oder fruchten nicht alle

Baume, was jedoch zur Artbestimmung unerlafllich ist. AuJ3erdem ist das Sammeln von

Blüten, Früchten und Blattern an sich schon infolge der groJ3en Hohe der Baume und der

damit verbundenen aufwendigen Sammelmethode sehr zeitintensiv. Somit war es auch nicht

moglich, zu Anfang der Untersuchung die GroBe des Minimumareals, der Pro­

beflachengroBe, bei der die Arten-Areal-Kurve ihren waagrechten Abschnitt erreicht, zu

bestimmen. Durch das Minimumareal kann ein Wald reprasentativ charakterisiert werden.

Die Untersuchung von Probeflachen, die kleiner áls das Minimumareal sind, kann zu

irreführenden Vorstellungen führen. Die natürliche Regeneration des Waldes und somit die

Verteilung der verschiedenen Altersklasen im Bestand kann sehr unregelmaflig erfolgen.

Der Wald unterliegt sowohl zeitlich als auch raumlich einer starken Dynamik. Mehrere
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solche mosaiksteinartige Flecken innerhalb des Waldes, die sich gesetzma13ig ablosen, 

formieren nicht verschiedene Waldtypen, sondem raumlich altemierende, zeitlich 

oszillierende Waldphasen desselben Waldtyps. Wenn nun die Untersuchungsflache kleiner 

ist als das Minimumareal, kann es passieren, daB diese Flache nur eine einzige Waldphase 

erfaBt und somit nicht als reprasentativ für den ganzen Wald gelten kann (V ARESCHI, 

1980). 

Zu den Schwierigkeiten der Gelandearbeit sind einige Anmerkungen zu machen: 

Durchmesser- bzw. U mfangsmessungen der Baume konnen problematisch sein. Gewohnlich 

eFfolgen diese Messungen in Brusthohe, d.h. 130 cm über dem Boden (LAMPRECHT, 

1986). Eine Reihe von Baumen besitzt jedoch · sehr starke Brettwurzeln, die weit hoher 

reichen als 130 cm. Teilweise werden die Durchmessermessungen solcher Baume am 

Übergangspunkt der Brettwurzel zum eigentlichen Stamm durchführt (SYNNOIT, 1979). 

Nach eigenen Feststellungen ist dieser Übergangspunkt jedoch keineswegs so eindeutig zu 

erkennen, so daB die Messungen auf diese Weise sehr willkürlich und subjektiv sind. Aus 

diesem Grunde wurde in dieser · Arbeit die Regel des Einheitsabstands vom Boden von 

130 cm auch bei diesen Brettwurzelbaumen eingehalten. 

Ein weiteres Problem stellte die Mehrstammigkeit dar. Es gibt Baumarten, die wie riesige 

Büsche wachsen, bei denen also kein Hauptstamm zu erkennen ist, sondem eine Vielzahl 

von gleich dicken Stammen dicht nebeneinander wachsen. In dieseni Fall wurde die 

Gesamtheit der Einzelstamme als funktioneller Hauptstamm aufgefaBt und der Umfang in 

Brusthohe um· alle Einzelstamme gemessen. 

Hohenmessungen gestalten sich in tropischen Wfildem wegen der Dichte und Hohe des 

Bestandes und der dadurch begrenzten Genauigkeit schwierig. 

Die Klassifizierung von Plinia salticola in verschiedene Kategorien zur Erfassung der 

Kronenposition, der Intensitat des Bewuchses durch Epiphyten oder Lianen, der Vitalitat 

und z.T. auch des phanologischen Zustands erfolgt rein subjektiv. Ein anderer Beobachter 

würde eventuell andere Einteilungen vomehmen. Die Einschatzung der Vitalitat 

(Lebensphase) eines Baumes kann z.B. bei Baumen problematisch werden, die gerade ihr 

Laub abgeworfen haben und dadurch für den Beobachter als "Baume der Vergangenheit" 

erscheinen, wobei das in Wirklichkeit nicht der Fall ist. Im Untersuchungsgebiet sind je­

doch die meisten Baume, darunter au�h Plinia salticola, immergrün, so daB dieses Problem 

in vorliegender Untersuchung eher untergeordnet war. Trotzdem ist es nur für ein geübtes 

Auge, d.h. nach einer Phase des "Kennenlemens" der Baumart, moglich, die Individuen 

nach ihrer Vitalitat zu beurteilen. 
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3.5 AUSWERTUNG 

Die Auswertung der Standorts- und Vegetationsaufnahmen stützt sich im wesentlichen auf 

Methoden, wie sie in früheren Arbeiten tropischer Waldbauanalysen angewandt wurden 

(BLASER, 1987; HOHEISEL, 1976; LAMPRECHT, 1986; PLONCZAK, 1989). 

Unterschiede und Zusammenhange der aufgenommenen Parameter werden · 

herauskristallisiert und teilweise anhand statistischer Methoden analysiert (Korrelations-, 

Regressionsanalyse, Chi-Quadrat-Test). Die statistischen Berechnungen wurden mit Hilfe 

des Statistik-Programms "Statgraf" durchgeführt. 

Im folgenden Kapitel werden die aus der rechnerischen Auswertung gewonnenen und zur 

Beschreibung von Struktur und Ókologie geeigneten Ergebnisse und ihre Abhangigkeiten 

dargestellt. 
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4 ERGEBNISSE 

4.1 STANDORTSAUFNAHMEN 

4.1.1 Mikroklima 

Folgende Angaben über das Mikroklima des Untersuchungsgebietes beziehen . sich auf die 

Monate August 1991 bis April 1992, da in diesem Zeitraum im Untersuchungsgebiet 

Klimamessungen durchgeführt wurden. In Abb. 7 sind die Niederschlags- · und 

Temperaturmessungen zusammengefaBt. 

Ahb. 7: Klimadiagramm der Untersuchungsfüiche für den Zeitraum August 1991 bis 
April 1992 

•e RFSR, Untersuchungshektar (880 m) mm 
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Im Untersuchungsgebiet existiert ein ausg�pragtes hygrisches Jahreszeitenklima. Die 

Niederschlagssumme der neun Beobachtungsmonate betrug 3318 mm. Davon fielen 80 % in 

den Monaten August, September, Olctober und November. Der regenreichste Monat war 

November mit 850. mm, der regenarmste Januar mit 4 mm Niederschlag. Die Monate 
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August bis Dezember waren Teil der Regenzeit ("invierno"), die kürzere Trockenzeit 

("verano") begann Ende Januar und endete im Marz. Im April stiegen die Nieder­

schlagsmengen wieder. Bine kürzere Trockenzeit ("veranillo") in der Zeit zwischen Juli und 

August, wie sie für diese Klimaregion typisch ist (JANZEN, 1991), war in dieser 

Me.Bperiode nicht feststellbar, jedoch fielen im Oktober deutlich weniger Niederschlage als 

im September oder November. 

Die Monatsmitteltemperatur im Untersuchungsgebiet war 20,2 ºC. Die Tempe­

raturschwankung zwischen dem warmsten (August) und dem kfiltesten (Februar) 

gemessenen Monat betrug 2,8 ºC. Die mittleren Tagesdifferenzen lagen bei 3,6ºC, wobei 

sie im Januar am gro.Bten und im November am geringsten waren. Im Bestandesinneren des 

Untersuchungsgebietes besteht also weder ein Jahreszeiten-Warmeklima noch ein 

· ausgesprochenes Tageszeiten-Warmeklima. Au.Berhalb des Bestandes konnen viel gro.Bere

tagliche Temperaturextreme auftreten.

Der warmste Monat war zugleich der Monat mit der zweithochsten gemessenen

Niederschlagsmenge; der kfilteste Monat war der Monat mit dem geringsten Niederschlag.

Bine ahnliche Parallele bestand bezüglich der Tagesdifferenzen der Temperaturen: im

regenreichsten Monat waren die Temperaturunterschiede am geringsten, in der Trockenzeit

schwankten die Tagestemperaturen viel starker.

Die relative Luftfeuchte im Bestand war stiindig hoch und lag zwischen 90 % und 95 % .

Die Unsicherheit im Auftreten der trockenen Monate ist bei der okologischen Interpretation 

der Trocken- und Regenzeit zu beachten, insbesondere bezüglich der Phanologie der 

Baume. 

4.1.2 Topographie 

Die Messungen der Hangneigungen ergaben, daB in x-Richtung 63,5 % der gemessenen 

10-m-Abschnitte hangabwarts, 23 · % hangaufwarts und 13,5 % nicht geneigt sind. D.h.

insgesamt ist der Untersuchungshektar in x-Richtung abwarts geneigt. 56 % aller 

gemessenen Neigungswinkel in dieser Richtung sind den Klassen sehr schwach, schwach 

oder mittel geneigt zuzuordnen, 31 % der Hange sind stark oder sehr stark geneigt oder 

steil. 

In y-Richtung sind 93 % der gemessenen 10-m-Abschnitte hangaufwarts, 3 % hangabwarts 

und 4 % nicht geneigt. Der Untersuchungshektar geht also in dieser Richtung bergauf. 

70 % aller Hange in y-Richtung gehoren zu den Hangneigungsklassen stark oder sehr stark 

geneigt oder steil, 26 % zu den Klassen mittel, schwach oder sehr schwach geneigt, und 

4 % sind eben. 
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Folgende Tabelle zeigt das Ergebnis der Altimeter-Messungen der Meereshohen an den 

bestimmten Koordinatenpunkten im U ntersuchungshektar. 

Tab. 1: Meereshohen 

MeBpunkt Meereshohe 

29/180 920 m

36/160 915 m

46/140 910 m

45/120 900 m

45/100 895 m

42/80 900 m

41/60 890 m

'39/40 885 m

35/20 885 m

34/0 .880 m

Aus diesen Hohenangaben und den gemessenen Hangneigungen wurden alle weiteren 

Meeresh6hen für den Untersuchungshektar berechnet und folgende Zeichnung erstellt 

(Abb. 8). 

Abb. 8: Topographie des Untersuchungshektars 
(unterstrichene Zahlenangaben bedeuten Koordinatenpunkte, nichtunterstrichene Hohenmeter) 
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Der untersuchte Hektar liegt zwischen 878 (60/0) und 922 (10/180) Hohenmetem, d.h. 

seine untere Begrenzung befindet sich maximal 44 m unterhalb der oberen 

Begrenzungslinie. 

Folgende Abbildung zeigt die Verteilung der Hangneigungsklassen (Abb. 9a) und der 

Hohenlinien in einer Aquidistanz von 1 m (Abb. 9b) auf den Untersuchungshektar. Die 

Hangneigungsklassen beziehen sich nur auf die in y-Richtung gemessenen Werte, da in 

dieser Richtung viel grofiere Neigungswinkel gemessen wurden, und somit ein moglicher 

· EinfluB auf die Vegetation st:arker ist als in x-Richtung.

Abb. 9: Untersuchungshektar in Aufsicht mit a) Hangneigungsklassen und b) Hohenlinien 

_aj � 

o nicht geneigt 

D 2 
sehr schwach geneigt 

o schwach geneigt 

04 mittel geneigt 

15 stark geneigt 

16 sehr stark geneigt

17 steil 



26 

Insgesamt ist der Untersuchungshektar sehr stark geneigt, d.h. im Durchschnitt betragen 

seine Neigungswinkel 15 º - 20º . Die Untersuchungsfüiche ist jedoch uneinheitlich, denn es 

treten ebene Teilfüichen im Wechsel mit steilen Abschnitten auf. Anhand der Hohenlinien 

la.Bt sich deutlich erkennen, daB vor allem der untere Teil der Untersuchungsflache sehr 

inhomogen ist. In der obereri Hfilfte schwankt die Steigung nicht so stark. 

Diese Inhomogenitat ist bei der Analyse des Baumbestandes zu berücksichtigen. 

4.1.3 Boden 

Der Besprechung der Bodenergebnisse · mu13 vorausgeschickt werden, daB ein 

grundsatzlicher Fehler bei der Autbereitung der Bodenproben begangen wurde: nach 

Entnahme aus der Untersuchungsflache wurden die Proben bei 103 ºC getrocknet. Die 

vulkanischen Boden sind jedoch sehr fein (Allophane) und verklumpen irreversibel bei der 

Trocknung. Deshalb sind die Analyseergebnisse der Bodentextur, die die Boden als sehr 

sandig charakterisieren, nicht zutreffend. Auch die Bodenbeurteilung im Gelande wies auf 

eine sehr feine, gut formbare Bodensubstanz mit geringem Sandanteil hin. Die 

Untersuchungsergebnisse bezüglich der Kationenaustauschkapazitat und der Gehalte an 

Kalzium, Magnesium, Kalium und Phosphor sind unter Vorbehalt zu betrachten. Beim 

Trocknungsprozefl ballen sich die kleinen Tonpartikel derart zusammen, da13 die jeweiligen 

Losungsmittel nicht vollstandig an allen Oberflachen des Bodenmaterials angreifen und die 

Nahrelemente losen konnen. Nichtsdestotrotz werden die Ergebnisse der Bodenanalysen 

aufgeführt, denn sie konnen zumindest als untere Grenzwerte für die tatsachlichen Gehalte 

betrachtet werden. Darüberhinaus konnen die Werte der Basensattigung der drei Profile 

ausgewertet werden, denn hier handelt es sich um relative Anteile der Alkali- und 

Erdalkaliionen an der Kationenaustauschkapazitat und nicht um absolute Werte. Ebenso sind 

Vergleiche der Bodenproben untereinander moglich. Grundannahme ist hierbei, da13 sich 

der Trocknungsprozefl auf alle Proben gleich ausgewirkt hat. 

Auf die Ergebnisse der Bestimmung des Gesamtstickstoffgehaltes hat sich die Trocknung 

aufgrund des starken Losungsmittels der Analysemethode vermutlich nicht ausgewirkt. 

Im folgenden werden zuerst die Profile beschrieben, um dann auf die Erg�bnisse der 

Laboranalysen einzugehen. Alle untersuchten Boden konnen als Andosole angesprochen 

werden. 

Profil A (Koordinaten: 20/160) 

Der Streuhorizont ist 1,5 cm machtig. Ab 10 cm wird der Boden heller und rotlicher. Bis 

45 cm sind feinere Wurzeln vorhanden. Bis 1 m Tiefe ist das Profil steinfrei. 



Profil B (Koordinaten: 18/78) 
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Hier betragt der Streuhorizont 1 cm. Bis 6 cm ist der Boden stark durchwurzelt. Ab 15 cm 
Tiefe wird der Boden allmahlich heller und es finden sich weniger gro.Bere Wurzeln. In 
20 cm Tiefe wird der Boden noch etwas heller, und nur vereinzelt finden sich noch gro.Bere 
Wurzeln. Bis 45 cm sind feinere Wurzeln vorhanden. Bis 1 m Tiefe finden sich keine 
Steine. 

Profil C (Koordinaten: 18/5) 
Die Streuauflage hat eine Machtigkeit von 2 cm. Bis 10 cm Bodentiefe ist der Boden stark 
durchwurzelt. Ab 22 cm wird der Boden heller. Gro.Bere Wurzeln gibt es bis zu 80 cm 
Tiefe. Ab 1 m Tiefe finden sich vereinzelt Steine. 

Wassergehalt 
Bei allen drei Bodenprofilen betrug der Wassergehalt bei der Probenentnahme (Ende der 
Regenzeit) im obersten Bodenhorizont um 50 % des Frischgewichts, stieg bis 20 cm Tiefe 
etwas an und sank schlie.Blich auf Werte zwischen 36 % und 39 % vom Frischgewicht. 

Die Analysenergebnisse sind in Abb. lOa-e dargestellt. 

pH-Wert (Abb. 10c) 
Der pH-Wert liegt bei Profil B und C etwas unter, bei Profil A etwas über 6. Die 
Oberboden sind bei allen drei Profilen saurer als die Unterboden, was einem norrnalen 
Verwitterungsgradienten entspricht. 

Kationenaustauschkapazitat, KAKeff (Abb. 10a)
Die Werte für die KAKeff (KAKeff = Ca + Mg + K + Na + H) der drei Profile
schwanken zwischen 2 und 13 mval/lOOg Boden, wobei sie in Profil A deutlich niedriger 
sind als in B und C. Bei allen Profilen sind die niedrigsten Werte für die KAKeff im
zweiten Horizont (in urigefáhr 20 cm Bodentiefe) und die hochsten im Unterboden zu fin­
den. 

S-Wert (Abb. 10a)

Die Summe der Kationen (S-Wert = Ca + Mg + K + Na) von Profil A und C sind sich
sehr ahnlich und bedeutend hoher als ven Profil B. Darnit ist die Basenversorgung bei Profil
B geringer als in A und C.



Basensattigung, V-Wert (Abb. 10b) 
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Der V-Wert (V% = 100 x [Ca + Mg + K + Na]/KAKeff) von Profil A liegt deutlich
hoher (75-90 %) als der von Profil B (20-75 %) und C (45-60 %). Profil B und C sind sich 
bzgl. der Hohe und des Verlaufes der Basensattigung mit zunehmender Bodentiefe ahnlicher 
als Profil A. 

Verfügbares Phosphat, P verf (Abb. 10d)
Die PverrWerte der Profile A und C schwanken zwischen 1-2 g/lO0g Boden und nehmen
vom Oberboden zum Unterboden geringfügig ab. Der Gehalt an verfügbarem Phosphat ist 
in Profil B bedeutend hoher als in den beiden anderen Profilen und nimmt von 4,2 g/lO0g 
im Oberboden auf 2, 7 g/l00g im Unterboden ab. Wegen der Verfiilschung aufgrund des 
TrocknungsprozeBes kann davon ausgegangen werden, daB die tatsachlichen Pverr-Werte
hoher liegen. Die Verwendung von NaHCO3 als Lósungsmittel (Olsen) bewirkt nur eine
Lósung des leicht loslichen P-Anteils, dem P-Anteil des Bodens, der für die Pflanze 
verfügbar ist. 

Gesamtstickstoff. Nt (Abb. lüe)
Profil A, B und C weisen im Oberboden NrGehalte von 0,5-0,6 % auf. Mit zunehmender 
Bodentiefe nimmt der Nt auf 0,15-0,25 % ab. _Profil A_und B ahneln sich im Verlauf des
Stickstoffgehaltes mit zunehmender Tiefe. Der NrGehalt von Profil C nirrimt in 20 cm 
Bodentiefe starker ab und ist im Unterboden geringer als der von A und B. 

Zusammenfassend la.Bt sich sagen, daB die Boden der untersuchten Profile humus- und 
nahrstoffreich und ma.Big versauert sind. 
Pro fil A ist am bes ten mit Basen versorgt, Pro fil B weist die groBte P-Verfügbarkeit auf, 
Profil C ist am flachgründigsten. Da die angegebenen Absolutwerte als Minimalwerte zu 
betrachten sind, kann davon ausgegangen werden, daB Nahrstoffe keinen Mangelfaktor dar­
stellen. 
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4.1.4 Lichtmessungen 

Die Erfassung der Lichtverhfiltnisse innerhalb eines Waldbestandes ist sehr schwierig, denn 
sie andero sich je nach dem Bestandesaufbau sowohl vertikal als auch horizontal auf 
kleinstem Raum. Wahrend der Luxmeter-Messungen im Untersuchungshektar schwankte 
der abgelesene Luxwert innerhalb Sekunden an einem MeJ3punkt so stark, daJ3 er nichts über 
die Lichtverhfiltnisse des Standorts aussagte. Die Wolken am Himmel waren in standiger 
_Bewegung, so daJ3 sich - wenn auch mit bloJ3em Auge nicht bemerkbar - die 
Lichtverhfiltnisse innerhalb und au13erhalb des Bestandes andauemd anderten. Aus diesem 
Grunde war es auch nicht moglich, die im Bestand gemessenen Luxwerte auf ein und 
denselben · Bezugswert zu relativieren, denn auch an dessen MeJ3stelle anderte sich der 
Bewolkungszustand standig, und zwar nicht immer gleichzeitig und gleichartig mit der 
Ánderung der Bewolkung am MeJ3punkt im Bestand. So schwankten die MeJ3werte an einem 
Standort innerhalb weniger Sekunden bis um das Zehnfache. 
Bine weitere Fehlerquelle stellten bei Luxmetermessungen die wandemden Sonnenflecken 
dar. An Tagen, an denen die Sonne scheint, wird der Baumbestand fleckenweise kurzzeitig 
von dieser durchdrungen. Dadurch konnen an einem MeJ3punkt die Lichtmessungen viel 
niedrigere oder hohere Werte ergeben als an einem MeJ3punkt wenige Zentimeter daneben. 
Aus dargelegten Gründen wurde nach einigen Versuchs-MeJ3tagen vor Ort auf weitere 
Lichtmessungen mit Luxmetem und hier auf die genaue Darlegung der gemessenen Werte 
verzichtet. 

4.1.5 Kronendachdichte 

Messungen der Kronendachdichte, auch Kronendachdeckung genannt, geben indirekt 
Auskunft über die Lichtverhfiltnisse an einem Standort. 
Die Dichte des Kronendaches im Untersuchungshektar betragt mindestens 62 % (EP 20) 
und maximal 97 % (EP 21). Die rnittlere Kronendachdichte von allen 400 MeJ3quadraten ist 
85,9 %. 

Werden die MeJ3werte in 8 Klassen, die jeweils fünf Prozent umfassen, eingeteilt, so 
1, ergeben sich folgende Klassenhaufigkeiten (Tab. 2): 
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Tab. 2: Haufigkeiten der Kronendachdichte-Klassen der 400 Mefiquadrate 

Klasse Anzahl % des 

absolut Hektars 

1 (61-65%) 1 0,25 
2 (66-70%) 4 1,0 
3 (71-75%) 18 4,5 
4 (76-80%) 41 10,25 
5 (81-85%) 98 24,5 
6 (86-90%) 148 37,0 
7 {91-95%) 89 22,25 
8 (96-100%) 1 0,25 

¿ 400 100 

Zur Veranschaulichung sind in Abb. 11 die Kronendichteklassen in ihrer Verteilung auf 

dem Hektar dargestellt. 

Abb. 11: Verteilung der Kronendachdichte-Klassen auf den Untersuchungshektar 
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84 % des Hektárs besitzt eine Kronendachdichte gr6J3er als 80 % . Allein 37 % der Flache 

hat eine Kronendachdichte zwischen 86 % und 90 % . Die Kronendeckung ist in der ganzen 

Untersuchungsflache einheitlich hoch. Es gibt nur wenige Teilfüi.chen mit geringer 

Kronendachdichte, also lückigem Kronendach. Dies weist darauf hin, daB frische Ast- oder 

Baumfallücken (Gaps) keine groJ3e Flachenausdehnung haben, · oder aber gr613ere Gaps 

schon alter sind, d.h. der Bestand hoher als 150 cm ist. Gerade solche alteren Gaps mit 

niedrigem Baumbestand besitzen jedoch ein niedriges und dichtes Kronendach, so daB diese 

Bereiche in die hochsten Kronendachdichteklassen miteinflie13en. 

4.2 VEGETATIONSAUFNAHI\1EN 

4.2.1 Strukturparameter des Gesamtbaumbestandes 

Stammzahlen und Stammkreisflachen 

Tab. 3, Abb. 12 und Anhang 1 vermitteln einen Überblick über die absoluten und relativen 

Stammzahlen (Abundanzen) des Gesamtbaumbestandes des Untersuchungshektars. 

Tab. 3: Abundanzen der Baume rnit BHD > 10 cm 

Abundanz total 

absolute 541 
(N/ha) 

relative 100 

(%) 

I.g. = Iriartea gigantea 

P.s. = Plinia salticola 

Palmen Baum-
(I.g.) farne 

66 85 
(64) 
12,2 15,7 

(11,8) 

P.s. son-
stige 

40 350 

7,4 64,7 

Wird der Bestand ab 10 cm BHD erfaBt, betragt die absolute Abundanz 541 Individuen pro 

Hektar. Davon sind allein 85 (relative Abundanz 15, 7 % ) Individuen Baumfarne verschie­

dener Arten und 66 (12,2 %) Palmen. Von den 66 Palmen sind 64 von der Art lrianea 

gigantea (11,8 % des Gesamtbestandes). 40 Individuen > 10 cm BHD gehoren zur Art Pli­

nia salticola, das entspricht einer relativen Abundanz von 7,4 %. Die übrigen 350 (64,7 %) 

· Individuen ("sonstige") sind Baume mit echtem sekundaren Dickenwachstum, die hier nicht

weiter nach Baumformen oder Arten eingeteilt werden.
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Tab. 4, Abb. 12 und Anhang 2 zeigen die Stammkreisfüi.chen (Dominanzen) des 

Gesamtbaumbestandes des Untersuchungshektars mit BHD > 10 cm. 

Tab. 4: Dominanzen der Baume mit BHD > 10 cm 

Dominanz total 

absolute 51,43 
{m2 /ha) 

relative 100 

(%) 

I.g. = Iriartea gigantea

P.s. = Plinia salticola 

Palmen Baum-
(I.g.) farne 

2,40 1,29 
(2,36) 
4,7 2,5 

( 4, 6) 

P.s. sonst-
ige 

0,51 47,23 

1,0 91,8 

Die absolute Dominanz aller Baume _betragt 51,43 m2/ha. Davon nehmen alle Palmen 

2,4 m2/ha ein, wovon allein Irianea gigantea 2,36 m2 umfaBt. Die Baumfarne besitzen eine 

Dominanz von 1,29 m2/ha und die sonstigen Baume von 47,23 m2/ha. 

Abb. 12:. a) absolute Abundanzen und b) absolute Dominanzen 
nach Baumformen getrennt 

a) Abundanzen b) Dominan zen

47.23 

350 

D sonstige 

■ Plinia salticola

� Baumfarne 

� Palmen 

Auffiillig ist, daB die Palmen und Baumfarne 12,2 % bzw. 15,7 % der Stammzahlen 

einnehmen, jedoch nur Stammkreisflachen von 4,7 % bzw. 2,5 % erreichen. Plinia 

salticola besitzt eine relative Abundanz von 7 ,4 % , jedoch nur eine relative Dominanz von 
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l,Ó %. Dies weist darauf hin, dafi Palmen, Baumfarne und Plinia salticola vor allem in den 

unteren Stammkreisflachenklassen vertreten sind, wobei sich dies bei Palmen und 

Baumfarnen durch das Fehlen des sekundaren Dickenwachstums erklaren laBt. Iriartea 

gigantea, die ja den Hauptteil der Palmen ausmacht, ist eine sehr lang- und dünnstammige 

Palme. Dagegen nehmen die sonstigen Baume mit BHD > 10 cm 64,7 % der Stammzahlen 

und 91,8 % der Stammkreisflachen ein. Die meisten Baume sind also im Vergleich viel 

dickstammiger als die vorher genannten Baumformen. 

Brusthohendurchmesser (BHD) 

In Abb. 13 sind die Stammzahl-Durchmesserverteilungskurven des Gesamtbestandes mit 

BHD � 10 cm aufgetragen. 

Abb. 13: Stammzahl-Durchmesserverteilung der Baume ab 10 cm BHD in halb­
logarithmischer Darstellung 
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Die meisten Individuen (von 390 Baumen mit sekundarem Dickenwachstum 162 Stück, d.h. 

41,5 %) besitzen BHD zwischen 10 und 15 cm, wobei mit st��genden Durchmessern die 

Anzahl der Individuen abnimmt. Der gro.Bte gemessene Brusthohendurchmesser betragt 

207 cm. Bis zu 50 cm BHD nimmt die Stammzahl stetig ab, um dann bis zum gro.Bten 

Durchmesser von 207 cm zwischen 1 und 3 Stück pro BHD-Klasse zu pendeln. 

In Abb. 14 sind die Baumzahlverteilungen ab 10 cm BHD getrennt nach Palmen, 

Baumfarnen, Plinia salticola und sonstigen Baumen dargestellt. 

Abb. 14: Stammzahlverteilungen der verschiedenen Baumformen mit BHD > 10 cm 
auf die BHD-Klassen 
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Es. ist deutlich zu sehen, daJ3 sowohl Baumfame, Palmen als auch Plinia salticola nur untere 
Durchmesserklassen besetzen. Insbesondere die Baumfame und Plinia salticola sind meist 
10 cm bis 15 cm dick, Palmen haben meistens Brusthohendurchmesser von 20 cm bis 
30 cm. Die sonstigen Baume pragen den Verlauf der Gesamtkurve (siehe Abb. 13). 

Bestandesoberhohe 
Der absolut hochste Baum im Untersuchungshektar ist 56 m hoch. Diese Hohe wird als 

Bestandesoberhohe bezeichnet. 

4.2.2 Strukturparameter von Plinia salticola 

Eine Gesamtübersicht übef alle Baume von Plinia salticola mit BHD > 5 cm auf dem 
Untersuchungshektar liefem Anhang 3a,b und 4a,b. Darin sind die Baumnummem, 
Positionen, Brusthohendurchmesser, Baumhohen, Kronentiefen, Kronendurchmesser, Kro­

nenformen, Kronenpositionen, Kronenüberschattungen, Bewuchs durch Epiphyten und 
Lianen, Vitalitat, Schlankheitsgrade, Stammkreisfüi.chen und Kronenflachen aufgelistet. 

Abundanzen 
Auf dem Untersuchungshektar befinden sich 63 Plinia salticola Individuen mit BHD 

> 5 cm. Davon haben 23 Stück Stammdurchmesser zwischen 5 und 10 cm und 40 Stück
(relative Abundanz 7,4 %) Stammdurchmesser > 10 cm.

Brusthohendurchmesser (BHD) 
Die Grundannahme dieser Arbeit ist, daJ3 die Brusthohendurchmesser desto groBer sind, je 
alter die Baume sind. Im Laufe der Untersuchung wurde an mehreren Exemplaren von 

Plinia salticola versucht, diese mit einem Stammbohrer anzubohren, um eventuelle 
Wachstumsringe zu entdecken. Diese Versuche miBlangen jedoch, da das Holz von Plinia

salticola so hart ist, daJ3 es nicht moglich war, einen Bohrkem daraus zu entnehmen. 

Abb. 15 gibt die Verteilung der Plinia salticola Individuen mit BHD > 5 cm auf die 
Brusthohendurchmesser wieder. 
Die Verteilungskurve verdeutlicht, daB relativ die meisten Baume, namlich 14 von 63 
(22 %) einen Brusthohendurchmesser zwischen 10 cm und 11 cm besitzen. Der groflte 
gemessene BHD von Plinia salticola betragt 19,7 cm. 
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Abb. 15: Stammzahlen-Durchmesser-Verteilung von Plinia salticola (BHD �5 cm) 
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Die Summe aller Stammkreisfüi.chen von Plinia salticola mit BHD > 5 cm betragt 

0,6211 m2
• Davon nehmen die Individuen mit BHD � 10 cm 0,5092 m2 und die mit BHD 

�5 - < 10 cm 0,119 m2 ein. 

Baumhohe (H) 

61 der 63 Plinia salticola Individuen mit BID) � 5 cm wurden auf ihre Baumhohe 

vermessen. 2 Individuen waren umgestürzt und nicht verme13bar. 

Abb. 16 zeigt die Verteilung der Plinia salticola Individuen auf die Hohen. Die Hohen 

schwanken zwischen 2,8 m und 11 m und betragen im Mittel 6,2 m. Fast ein Drittel dieser 

Baume sind zwischen 6 m und 7 m hoch. 
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Abb. 16: Stammzahlen-Baumhohen-Verteilung von Plinia salticola (BHD >5 cm) 
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Das Verhfiltnis von Baumhohe zu Stammdurchmesser wird als Schlankheitsgrad bezeichnet. 

In Tab. 5 sind die Werte für die Schlankheitsgrade der Plinia salticola Individuen 

zusammengefa.Bt. 

Tab. 5: Schlankheitsgrade von Plinia salticola 

BHD HLBHD 

(cm) Mw Min Max Vk 

�5-<10 72 48 115 0,24 
�10 53 25 86 0,28 

Mw = arithmetisches Mittel 

Min = Minimimum 

Max = Maximum 

Vk = Variationskoeffizient 
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Es zeigt sich, daB das H/BHD-Verhfiltnis der dünnst:a.mmigeren Baume von Plinia salticola

sowohl bezüglich des arithmetischen Mittels als auch bezüglich des Minimal- und 

Maximalwertes hoher ist als bei den dickstammigeren. Dies lafit sich dadurch erklaren, daB 

die dünneren Baume relativ starker in die Hohe wachsen als die dickeren, alteren Baume, 

die teilweise ihre Maximalhohe schon emeicht haben. Die Variationskoeffizienten beider 

Gruppen unterscheiden sich kaum. Die Werte der Baume > 10 cm BHD streuen etwas 

starker. Das H/BHD-Verhaitnis von Plinia salticola liegt im Durchschnitt weit unter dem 

von JACOBS (1988) angegebenen Richtwert von H/BHD = 100. 

Abb. 17 zeigt die Baumhohen-Brusthohendurchmesser-Verteilung von Plinia salticola mit 

BHD �5 cm. 

· Abb. 17: Baumhohen-Brusthohendurchmesser-Verteilung
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Die untere Gerade stellt die Interpolationsgerade der MeBwerte dar. Die obere Gérade ist 
die Vergleichsgerade bei einem postulierten H/BHD-Verhfiltnis von 100. Es ist klar zu er­
kennen, daB das H/BHD-Verhfiltnis von Plinia salticola insgesamt deutlich kleiner ist als 
100. 

Kronentiefe (KT) 
In Tab. 6 sind die Ergebnisse der Kronentiefenmessungen wiedergegeben. 

Tab. 6: Kronentiefen (KT) · 

BHD KT 

(cm) Mw Min 

�5-<10 296 ' 100 

�10 341 50 

Mw = arithrnetisches Mittel 

Min = Minimum 

Max = Maximum 

Vk = Variationskoeffizient 

Max Vk 

700 0,50 

750 0,43 

Der kleinste (50 cm) und der gr613te (750 cm) Wert für die Kronentiefe wurden bei Báumen 
mit BHD � 10 cm gemessen. Insgesamt sind die Kronentiefen bei den Individuen mit BHD 
zwischen 5 cm und 10 cm kleiner� wobei der Variationskoeffizient zeigt, daB die Werte bei 
diesen Individuen starker streuen als bei den dickeren Baumen. 

Kronendurchmesser (KD) 
Die Kronendurchmesser von Plinia salticola sind in Tab. 7 zusammengefaBt. 

Tab. 7: Kronendurchmesser (KD) 

BHD KD 

(cm) Mw Min 

�5-<10 325 130 

�10 446 250 

Mw = arithrnetisches Mittel 

Min = Minimum 

Max = Maximum 

Vk = Varitationskoeffizient 

Max Vk 

500 0,29 

700 0,24 

Die Kronendurchmesser der dickstammigeren Baume sind generen grefier und etwas 
gleichmaBiger um den Mittelwert verteilt als die der dünnstammigeren Baume. 
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Mittels Korrelationsanalyse wurden die Parameter Brusthohendurchmesser, Baumhohe, 

Kronentiefe und Kronendurchmesser auf den Grad ihrer Linearitat hin geprüft. Dabei 

wurden die Plinia saJticola mit BHD �5 - < 10 cm und die mit BHD � 10 cm getrennt 

behandelt. Tab. 8 gibt einen Überblick über die errechneten Pearsonschen 

Korrelationskoeffizienten (r). 

Tab. 8: Korrelation von Brusthohendurchmesser (BHD), Baumhohe (H), Kronentiefe (KT) 
und Kronendurchmesser (KD) 

Parameter .t: r 
unabhangig abhangig BHD �5-<10 cm BHD �10 cm 

BHD H 0,64 0,06 

H KT 0,89 0,77 

H KD 0,01 0,16 

BHD KD 0,24 0,20 

KT KD 0,18 0,21 

r = Korrelationskoeffizient von Pearson 

Zwischen den Parametern Baumhohe und Kronendurchmesser, Brusthohendurchmesser und 

Kronendurchmesser, Kronentiefe und Kronendurchmesser bestehen nur sehr schwache 

lineare Zusammenhange. Dagegen wird deutlich, dafl starke lineare Korrelationen zwischen 

den Parametern Baumhohe und Kronentiefe bei allen Plinia salticola Baumen existieren. 

Bei den Baumen mit kleinen BHD, also jüngeren Baumen, besteht noch ein linearer Zu­

sammenhang zwischen BHD und Baumhohe, bei den dickeren, durchschnittlich alteren 

Baumen jedoch nicht mehr. Die bestatigt das bereits aufgeführte Ergebnis bezüglich des 

Schlankheitsgrades: jüngere Baume wachsen sowohl in ihrem Stammdurchmesser als auch 

in die Hohe, · bei den alteren Baumen stagniert das Hohenwachstum bei wachsenden 

Stammdurchmessern bereits. 

· Der Korrelationskoeffizient zwischen Baumhohe und Kronentiefe aller Plinia salticola mit

BHD > 5 cm betragt 0,82, d.h. es besteht ein starker linearer Zusammenhang zwischen

beiden Merkmalen. Die für diese Beziehung kennzeichnende Regressionsgerade hat die

Formel y = - 120,22 + 0,7183 x und ist zusammen mit den einzelnen :Me13punkten in

folgender Abbildung enthalten (Abb. 18).
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Abb. 18: Kronentiefen-Baumhohen-Verteilung 
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Aus den Kronendurchmessern lassen sich die Kronenflachen berechnen. Der Anteil der 
Summe der Kronenflachen �iner Art an der Gesamtuntersuchungsflache wird als 
Kronenflachenindex dieser Art bezeichnet. 
Die. Summe der Kronenprojektionen von den Plinia salticola Individuen mit BHD > 5 cm 
betragt 814,3 m2

• Bezogen auf die Untersuchungsflache von 1 ha ergibt sich ein 
Kronenflachenindex von 8, 1 % . 
Betrachtet man nur die Baume von Plinia salticola mit BHD > 10 cm, so belauft sich die 
Summe der Kronenflachen auf 619 m2

• Dies entspricht einem Kronenflachenindex von 
6,2 %. 
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Bei der Ansprache von Plinia salticola nach · Kronenform, Kronenposition und 

Kronenübersch_attung wurden nur 59 von 63 Individuen mit BHD > 5 cm berücksichtigt, da 

4 Baume umgestürzt oder mechanisch beschadigt waren, und somit nicht klassifiziert 

werden konnten. 

Kronenform (KF) 

In Tab. 9 und Abb. 19 sind die Ergebnisse der Betrachtung von Plinia salticola nach der 

Kronenform dargestellt. 

Tab. 9: Kronenform (KF) 

BHD 

(cm) 5 ' 4 

�5-<10 5 10 
23,8% 47,6% 

�10 9 20 
23,7% 52,6% 

¿ 14 30 
22,7% 50,8% 

5 - rund und geschlossen 

4 - ± rund und locker 

3 - ± rund und lückig 

2 - einseitig und locker 

1 - einseitig und lückig 

KF ¿ 

3 2 1 

2 2 2 21 
9,5% 9,5% 9,5% 10 
7 2 o 38 

18,4% 5,3% 0,0% 100% 

9 4 2 59 
15,3% 6,8% 3,4% 100% 

Fast drei Viertel aller Plinia salticola Individuen haben gleichmafiig ausgeformte, d.h. 

runde, geschlossene (Klasse 5) oder runde, lockere Kronen (Klasse 4). In diesen Kronenfor­

menklassen unterscheiden sich die Baume mit BHD �5 - < 10 cm von denen mit BHD 

> 10 cm prozentual nicht wesentlich. Bezüglich der drei Klassen mit weniger oder nicht

runden Kronen (Klassen 3, 2, 1) unterscheiden sich die dickstammigeren Plinia salticola

von den dünnstammigeren. Die ersteren haben im Gegensatz zu den zweiteren rundere

Kronen, keiner der Baume mit BHD � 10 cm hat eine einseitige, lückige Krone (Klasse 1)

und nur 2 haben eine einseitige, lockere Krone (Klasse 2). Dagegen sind bei Plinia salticola

mit BHD > 5 - < 10 cm mehrere Kronen einseitig, locker oder einseitig,

lückig.
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Abb. 19: Kronenforrn (KF) 
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Tab. 10 und Abb. 20 führen die Ergebnisse der Untersuchung der Kronenpositionen von 

Plinia salticola auf. 

Tab. 10: Kronenposition (KP) 

BHD · KP

(cm) 5 4 3 2 

�5-<10 o o 9 11 
0,0% 0,0% 42,9% 52,4% 

�10 o 1 20 17 
0,0% 2,6% 52,6% 44,7% 

:E o 1 29 28 
0,0% 1,7% 49,2% 47,5% 

5 - allseits frei 

4 - oben frei, seitlich beschattet 

3 - oben teilweise frei, seitlich beschattet 

2 oben beschattet, seitlich teilweise frei 

1 - allseits beschattet 

1 

1 21 
4,7% 100% 
o 38 
0,0% 100%. 

1 59 
1,7% 100% 



45 

Fast alle Plinia salticola sind von oben teilweise belichtet und von der Seite beschattet 

(Klasse 3) oder von oben beschattet und von der Seite teilweise belichtet (Klasse 2). Die 

Ergebnisse der beiden Gro.Benklassen sind sich sehr ahnlich. Keine einzige Plinia salticola

erhfilt volles Ober- und Seitenlicht (Klasse 5). Nur ein Individuum ist von oben frei und 

seitlich beschattet (Klasse 4), und nur ein Individuum ist allseits beschattet (Klasse 1). Diese 

Ergebnisse lassen vermuten, da.B Plinia salticola eine zumindest schattentolerante Baumart 

ist. Ob sie Schatten zwingend benotigt oder nur toleriert, bleibt jedoch unbeantwortet. 

Abb. 20: Kronenposition (KP) 
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Tab. 11 und Abb. 21 geben einen Überblick über die Anzahl der Baumkronen, von denen 

die Plinia salticola Individuen überschattet werden. 
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Tab. 11: Kronenüberschattung (KS) 

BHD KS 

(cm) 1 2 3 4 5 :E 

�5-<10 2 5 10 3 1 21 
9,5% 23,8% 47,6% 14,3% 4,8% 100% 

�10 3 15 15 3 2 38 
7,9% 39,5% 39,5% 7,9% 5,3% 100% 

:E 5 20 25 6 3 59 
8,5% 33,9% 42,4% 10,2% 5,1% 100% 

1-5 = Anzahl der beschattenden Baumkronen

Über drei Viertel aller Plinia salticola · werden von 2 oder 3 fremden Baumkronen 

überschattet. Die Ergebnjsse · der zwei BHD-Gruppen sind sich ahnlich, wobei die 

dünnstammigen Baume tendenziell von mehr fremden Kronen beschattet sind als die 

dickstammigeren. Keine Plinia ist nicht mindestens von einem anderen Baum überschattet. 
Es wird wiederum deutlich, daB Plinia salticola eine Baumart der schattigen Schicht des 

Waldes ist. 

Abb. 21: Kronenüberschattung (KS) 
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Bewuchs durch Epiphyten und Lianen 

Das AusmaB des Bewuchses von Plinia salticola mit Epiphyten und Lianen ist den Tab. 12 

und 13 und Abb. 22 und 23 zu entnehmen. 

- Epiphyten (E)

Tab. 12: Epiphytenbewuchs (E) 

BHD � 
(cm) 1 2 3 4 5 

�5-<10 o o 7 10 5 
0,0% 0,0% 31,8% 45,5% 22,7% 

�10 1 2 17 16 3 
2,6% 5,1% 43,6% 41,0% 7,7% 

:E 1 2 24 26 8 

1,6% 3,3% 39,3% 42,6% 13,1% 

1 - frei von Epiphyten 
2 - Hauptstamm von Epiphyten bewachsen, Aste epiphytenfrei 
3 - Aste von Epiphyten bewachsen, Hauptstamm epiphytenfrei 
4 - Hauptstamm und groBere Aste von Epiphyten bewachsen 
5 - Hauptstarnm und alle Aste von Epiphyten bewachsen 

Abb. 22: Epiphytenbewuchs (E) 
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Ungefáhr 80 % aller Plinias mit BHD � 5 cm sind nur auf den gro.13eren Asten oder auf den 
gro.13eren Asten und dem Ha_uptstamm mit Epiphyten bewachsen. Insgesamt haben die Plinia

salticola Individuen zwischen 5 und 10 cm BHD einen starkeren �piphytenbewuchs. Fast 
keine Plinia salticola ist frei von Epiphyten. 

- Lianen �)

Tab. 13: Lianenbewuchs (L) 

BHD .L 
· (cm) 1 2 3 4 5 

�5-<10 3 7 2 8 2 22 
13,6% 31,8% 9,1% 36,4% 9,1% 100% 

�10 14 9 7 5 4 39 
35,9% ,23,1% 17,9% 12,8% 10,3% 100% 

� 17 16 9 13 6 61 
27,9% 26,2% 14,8% 21,3% 9,8% 100% 

1 - frei ven Lianen 
2 - weniger als die Halfte des Baumes ist ven Lianen überhangen · 
3 - ungefahr die Halfte des Baumes ist ven Lianen überhangen 
4 - mehr als die Halfte des Baumes ist ven Lianen überhangen 
5 - Baum ist vellstandig ven Lianen überhangen 

Abb. 23: Lianenbewuchs (L) 
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Die Hálfte aller Plinia salticola Báume ist frei von Lianen oder zu weniger als die Hálfte
mit Lianen überhangen. Mehr als ein Drittel aller Plinia salticola Individuen mit BHD
> 10 cm ist vóllig frei von Lianenbewuchs, die wenigsten dieser Gr613enklasse sind
vollstándig von Lianen überwachsen. Bei den Plinia salticola mit BHD zwischen 5 cm und
10 cm ist der Lianenbewuchs insgesamt stárker. Über ein Dritte1 der Báume dieser
Gróñenklasse ist zu mehr als die Hálfte der Krone von Lianen behangen.
Aus der Gesamtübersicht in Anhang 4 ist zu ersehen, da13die einzige Plinia salticola, die
volles Licht von oben abbekommt und nur von der Seite beschattet wird (Baum-Nr. 183,
KP 4), gleichzeitig total von Lianen überwachsen ist. Licht begünstigt das Wachstum von
Lianen. Lianen aber kónnen, wenn sie im starken Ma13evorkommen, ihre Trágerpflanze
beeintráchtigen, da sie an dieser durch die Belastung mechanische Schádigungen verursa-
chen und deren Wachstum und Produktion durch die verschlechterte Lichtzufuhr hemmen
kónnen,

Vitalitat (Y)
Bei der Eínschátzung der Vitalitát der Báume stellte sich heraus, da13von allen 63 Plinia
salticola Individuen mit BHD >5 cm 73 % "Báurne der Gegenwart" , 16 % "Báume der
Vergangenheit" und 11 % "Báume der Zukunft" sind. Abb. 24 veranschaulicht das Er-
gebnis, wobei hier die 40 Báume mit BHD > 10 cm und die 23 Báume mit BHD
>5 cm - < 10 cm getrennt betrachtet werden. Die Zahlenangaben innerhalb der Balken
sind Absolutwerte.

Abb. 24: Lebensphasen von Plinia salticola
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Es lafit sich feststellen, dafl in der grofleren BHD-Klasse mehr kümmerlich entwickelte 

"Baume der Vergangenheit" als üppig entwickelte "Baume der Zukunft" zu finden sind. Die 

meisten Baume sind normal entwickelt. Bei den Baumen mit BHD > 5 - < 10 cm ist der 

Anteil der soziologisch aufsteigenden hoher als der der soziologisch absteigenden Baume. 

Der Prozentsatz, den die normal entwickelten, soziologisch gleichbleibenden "Baume der 

Gegenwart" ausmachen, ist bei den dickstammigeren Baumen hoher als bei den dünn­

stammigeren. Das Ergebnis liegt im Einklang mit der Postulierung, dafl die dünneren 

Baume zugleich die jüngeren sind, die sich in der Hauptwachstumsphase befinden. 

4.2.3 Phanologie von Plinia salticola 

Blüten, Früchte, Laub 

Phanologische Beobachtungen wurden an 45 Plinia salticola Baumen mit BHD > 8 cm im 

Zeitraum September bis Mai durchgeführt. In· Abb. 25 ist die Anzahl der Plinia salticola

Baume mit BHD � 8 cm, die in einem Monat eines der phanologischen Merkmale 

"Blütenknospen", "Blüten", "junge Früchte", "altere Früchte", "Laubaustrieb" oder 

"Laubfall" aufwiesen, dargestellt. Das Merkmal "junge Früchte" beinhaltet unreife, grüne 

Früchte von einer Gr6Be von bis zu 3 cm im Querschnitt (Foto 1), hingegen sind mit tia.Itere 

Früchte" unreife oder reife Früchte bezeichnet, die Querschnitte von � 3 cm haben 

(Foto 2). 

Die genauen Daten zu diesen phanologischen Erscheinungen sind in Anhang 5 aufgeführt. 
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Abb. 25: phanologische Beobachtungen 
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Von 45 Individuen besa13en maximal 14 im gleichen Monat Blüten, das sind fast ein Drittel 

der betrachteten Baume. Von September bis Januar wurden die meisten blühenden Baume 

gefunden, im Februar war die Mehrheit von diesen verblüht. Im gesamten 

Beobachtungszeitraum wurde jeden Monat mindestens ein blühender Baum gefunden. 

Junge Früchte wurden von Oktober bis Januar nur an einem Individuum gefunden. Im 

Februar, in dem nur noch wenige blühende Baume vorhanden waren, stieg die Anzahl der 

Individuen mit jungen Früchten stark an. Die meisten der voher blühenden Baume waren 

also befruchtet worden. Altere Früchte, d.h. fast reife oder reife Früchte, wurden im 

September an drei Baumen gefunden, im Marz jedoch nur noch an einem Individuum 

(Baum-Nr. 142). Die meisten der fast reifen Früchte fielen zwischen September und 

Dezember aus unbekannten Ursachen von den Baumen ab; zwei wurden am Waldboden ge-
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funden. Im Marz wurde die einzige im Hektar auffindbare reife Frucht von Baum Nr. 142 

gepflückt, denn bei taglichen Beobachtungen des Heranreifens der Frucht wurde festgestellt, 

daB in zwei aufeinanderfolgenden Nachten ein Tier etwas Fruchtfleisch von der Oberseite 

der orangengro.Ben Frucht gefressen hatte. Da es bisher jedoch weder eine Beschreibung 

noch Herbarbelege der Frucht von Plinia salticola gegeben hatte, wurde jenes 

Fruchtexemplar zu diesen Zwecken geerntet. 

Blütenknospen wurden das erste Mal im Februar entdeckt, also in demselben Monat, in dem 

zum ersten Mal verstarkt junge Früchte auftraten. Bis zum Mai stieg die Anzahl der Baume 

mit Blütenknospen stetig an. 

Sehr deutlich sind in der Abbildung die Laubaustriebszeiten zu erkennen: im Oktober 

trieben 28 von 45 Plinia salticola Individuen im Untersuchungshektar neue Blatter, im 

November waren es 20 von 45. Im Dezember schlie.Blich wurde kein einziger Baum mit 

jungem Laub gefunden. Die Hauptlaubaustriebszeit war jedoch im Januar. Alle untersuchten 

Plinia salticola Individuen bekamen in diesem Monat neue Blatter. Über die Hfilfte der 

Baume trieben also von Oktober bis Januar in 2 Schüben frisches Laub, manche der Baume 

bekamen hingegen nur einmal junge Blatter . 

. Laubfall festzustellen war sehr schwierig. Nur im Februar waren an 12 von 45 Plinia

salticola Individuen auffállig viele blattlose Aste und zugleich viel jüngst abgeworfenes 

Laub zu entdecken. Da diese Beobachtung jedoch nur bei einer Minderheit von Baumen 

gemacht wurde, ist anzunehmen, daB es sich hierbei nicht um eine ausgesprochene 

Laubfallperiode handelte, sondern vielmehr um eine nicht generen zur Auspragung 

kommende zweite Laubfallperiode, wie sie auch bezüglich des Laubaustriebes beobachtet 

wurde, wahrenddessen das meiste Laub zu einer Zeit abfiel, die nicht in der 

· Beobachtungsperiode lag. Oder aber ist es moglich, daB Plinia salticola wahrend des

ganzen Jahres mehr oder weniger kontinuierlich Blatter abwirft, ohne daB dies zu einer

bestimmten Jahreszeit verstarkt passiert.

Vergleicht man diese phanologischen Beobachtungen mit den klimatischen Verhfiltnissen im 

Untersuchungsgebiet (siehe Abb. 7) so lassen sich folgende Feststellungen machen: 

zu Anfang der Trockenzeit verblühen die Baume von Plinia salticola und im Laufe der 

Trockenzeit kommen neue Blütenknospen _zum Vorschein, welche sich dann im Laufe der

kommenden Regenzeit offnen. Mit dem Verschwinden der Blüten treten in der Trockenzeit 

junge Früchte auf, wahrenddessen in dieser Jahreszeit die Früchte des Vorjahres vollends 

heranreifen. Da im untersuchten Zeitraurri und Gebiet jedoch nur eine einzige Frucht bis zur 

Reífe am Baum verblieb, sind hierzu verallgemeinernde Aussagen nicht moglich. Hingegen 
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scheint eine eindeutige Korrelation von regenarmen Zeiten mit vermehrtem Laubaustrieb zu 

bestehen. In der kurzen regenarmeren Periode des Oktobers erscheinen bei den meisten 

Plinia salticola Baumen neue Blatter. Das gr6.Bte Peak bezüglich des Laubaustriebes besteht 

jedoch im Januar zu Beginn der Trockenzeit. Der beobachtete vermehrte Laubfall findet im 

trockensten Monat des Beobachtungszeitraums statt. 

Über die Blütenentwicklung, -bestaubung, Fruchtentwicklung und -verbreitung von Plinia

salticola ist bisher noch nichts bekannt. Jedoch konnen zusatzlich zu den beschriebenen 

phanologischen Beobachtungen noch weitere Bemerkungen bezüglich der Blüten- und 

Fruchtbiologie dieser Baumart gemacht werden. So war bei den phanologischen 

Rundgangen im Untersuchungshektar zu sehen, daB alle Blütenknospen zur Blüte kamen, je­

doch nicht alle Blüten befruchtet wurden. Wie in Kapitel 2.5 erwahnt stehen die Blüten von 

Plinia salticola cauliflor zu viert in einem Blütenstand zusammen. Schon aus Platzgründen 

ware es gar nicht moglich,' daB alle Blüten auch Früchte trügen. Pro Blütenstand bilden sich 

maximal zwei junge Früchte aus, von denen hochstens eine, zumeist aber keine, die Reife 

erlangt. Die meisten Früchte werden im unreifen Zustand abortiert. Bestauberorganismen 

für Plinia salticola sind Wespen (personliche Kommunikation mit Pablo Sanchez, Herbario 

Nacional de Costa Rica, Januar 1992), wobei hierzu keine eigenen bestatigenden 

Beobachtungen gemacht werden konnten. Die zur Untersuchung und Fixierung gepflückte 

reife Frucht wurde den FraBspuren nach zu urteilen von einer fruchtfressenden Fledermaus 

angebissen (personliche Kommunikation mit Pablo Sanchez, Herbario Nacional de Costa 

Rica, Marz 1992). Es ist moglich, daB diese Beobachtung eine Erklarung zur Fruchtver­

breitung von Plinia salticola liefert: die schweren Früchte werden von Fledermausen oder 

anderen Saugem noch am Baum abgenagt, so daB der schwere Samen danach ohne Frucht­

fleisch direkt unter seinen Elterbaum fállt. Mittels dieser Strategie kann der Samen direkt 

hier keimen, insofem er nicht von anderen Tieren verschleppt wird. Für diese Hypothese 

spricht auch, daB die reife Frucht nicht leicht vom Stamm abzuplücken war. Sie war sehr 

fest im Stamm verwachsen und konnte nur mit Hilfe einer Machete abgetrennt werden. 
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Foto 1: junge, unreife Frucht am Stamm von Plinia salticola Nr. 100 im Marz 1992 
(Fruchtquerschnitt ca. 1,5 cm) 

Foto 2: reife, angefressene Frucht am Stamm von Plinia salticola Nr. 142 
im Marz 1992 (Fruchtquerséhnitt ca. 9 cm) 
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Borkenzustand 

Die Ergebnisse der Beobachtungen des Borkenzustandes von Plinia salticola in der Zeit 

zwischen Oktober und Ma.rz werden in folgender Abbildung veranschaulicht (Abb. 26). 

Die genauen Daten zum Borkenzustand sind dem Anhang 6 zu entnehmen. Die Fotos 3-5 

zeigen die verschiedenen Borkenzustande. 

Abb. 26: Borkenzustand 
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Über den ge·samten Beobachtungszeitraum hinweg hatte die Mehrheit der Plinia salticola

Baume eine teilweise abgeschfilte Borke (Borkenzustand 2). Die wenigsten Baume besafien 

Stamme und Aste, deren auBere Borke jüngst vollig abgeworfen worden war 

(Borkenzustand 1). Im Oktober wurde überhaupt kein Baum mit Borkenzustand 1 gefunden, 

im November jedoch zehn Individuen. Von Dezember bis Ma.rz schwankte die Zahl der 

Baume mit kürzlich abgeworfener Borke jeden Monat zwischen fünf und sechs. Die Anzahl 
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der Baume, deren Borke sich weder vom Stamm noch von den Asten abschfilte 

(Borkenzustand 3) stieg von Oktober bis Januar kontinuierlich an, um dann im Februar auf 

einen Minimalwert abzusinken und im Marz wieder etwas anzusteigen. Am auffiilligsten 

bezüglich des Borkenzustandes war der Beginn der Trockenzeit, zwischen Januar und 

Februar, denn hier stieg die Zahl der Individuen mit Borkenzustand 2 und zugleich sank die 

Zahl der Individuen mit Borkenzustand 3 stark. Im Februar hatteri die wenigsten Baume 
Stamme oder Aste, deren Borke sich nicht abschfilte. Ebenfalls im Febiuar begannen sich · 

bei vielen Baumen Blütenknospen und junge Früchte am · Stamm zu bilden. Mit dem 

Abschfilen der Borke wird der Epiphytenbewuchs auf Stamm und Asten reduziert. Starker 

Epiphytenbewuchs würde das Heranwachsen der Blüten und Früchte .behindem. Bei den -
Baumen, die_ ihre Borke im Februar nicht abschfilten, wurden keine Blütenknospen oder 

Junge Früchte gefunden. Plinia salticola Nr. 142 mit der einzigen reifen Frucht hatte einen 

unbewachsenen Stamm, dessen au.Bere Borkenschicht abgeschfilt worden war. Dadurch war 

der Stamm auffállig hell und die Frucht gut sichtbar. Eventuell spielt dieses Phanomen bei 
der Fruchtverbreitung eine Rolle. 

Foto 3: Borkenzustand 1: die au.Berste Borke wurde kürzlich abgeschfilt 



57 

Foto 4: 

Borkenzustand 2: 

die auBerste Borke ist 

teilweise abgeschfilt 

Foto 5: Borkenzustand 3: die au13erste Borke ist nicht oder kaum abgeworfen, 

die Borke in der Bildmitte wurde zum Vergleich künstlich abgeschfilt 

(Baum liegt am Boden) 
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4.2.4 Jungwuchs von Plinia salticouz 

Im September 1991 wurden auf dem Untersuchungshektar 157 Plinia salticola Individuen 
mit BHD < 5 cm gezahlt. Davon waren 128 Samlinge (SproBhohe < 130 cm) und 29 junge 
Baume (SproBhohe > 130 cm). In Anhang 7 ist der Plinia salticola Jungwuchs der 
einzelnen Einheitsparzellen samt Spro.Bhohe, BHD Gunge Baume), und Blattanzahl 
(Samlinge) aufgelistet. 

Bei der Kartierung des Jungwuchses war es auffállig, da.B kein einziger Samling (Foto 6) in 
einer Ast _., oder Baumf allücke gefunden wurde, hochstens am Rande einer solchen 
Lichtlücke oder aber im Bestandesinneren. 

Foto 6: Samling von Plinia salticola

Abb. 27a stellt die Verteilung der Samlfoge auf die einzelnen Hohenklassen (Klassenbreite 
5 cm) dar. Über die Hfilfte der Samlinge (71 Stück) sind zum Aufnahmezeitpunkt zwischen 
30 und 55 cm hoch. 
Abb. 27b zeigt die Verteilung der jungen Baume auf die einzelnen _Baumhohenklassen 
(Klassenbreite 50 cm). Die Verteilung schwankt nicht stark, jedoch besteht ein Peak 
zwischen 200 cm und 250 cm. 
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Abb. 27: a) Verteilung der Samlinge auf die SproJ3h6hen 
b) Verteilung der jungen Baume auf die Baumhohen
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Korreliert man die Samlingshohe mit der Anzahl ihrer Blatter so ergibt sich der 

Korrelationskoeffizient r = 0,69. Es besteht eine lineare Beziehung zwischen den beiden 

Parametern mit der Funktion y = 32,9 + 2,5 x. 

Werden die Hohen der jungen Baume mit ihren Durchmessem korreliert, ergibt sich ein 

Korrelationskoeffizient von r = 0,88, d.h. es besteht eine starke positive, lineare Korrela­

tion dieser beiden Gr6J3en. Die lineare Regressionsfunktion dieser Beziehung lautet 

y = 99,6 + 71,5 X.

Beide Regressionsfunktionen sind in folgender Abbildung dargestellt (Abb. 28a,b). 
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• ) Beziehung zwischen Samlingshohe und -blattanrahl, 
28. �) Beziehung zwischen Baumhohe und -durchmesser der jungeri Baume
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Februar 1992 wurden die vier Einheitsparzelle� (EP 18, EP 8, EP 13, EP 14), die fünf
te zuvor die gr6.Bte Anrahl an Plinia salticola Jungpflanzen aufgewiesen hatten, ein

IWeites Mal nach diesen abgesucht. Die genauen Ergebnisse dieser Untersuchung sind in
Anhang 8 aufgeführt.

Von 47 der im September 1991 vermessenen Jungpflanzen (44 Samlinge und 3 junge
llwnc) waren im Februar 1992 2 Samlinge nicht mehr auffindbar und 1 Samling durch
tillen heruntergefallenen Ast erdrückt worden. Von den übrigen 44 Jungpflanzen waren bei
der Wiederholungsuntersuchung 27 gleich hoch wie bei der ersten Messung, 17 waren
lb'achsen. Betrachtet man die Blattanrahlen der 41 wiederauffindbaren Samlinge so ergibt
lich folgendes: 12 Samlinge besa13en gleich viele Blatter wie bei der Erstuntersuchung, 16
'-nen inzwischen mehr Blatter und 13 hatten Blatter verloren. 
kessungen bezüglich der Brusthohendurchmesser der jungen Baume ergaben im Februar

· 1� das gleiche Ergebnis wie im September 1991; die Brusthohendurchmesser waren
&ltichgeblieben.
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Bei der Untersuchung der Jungpflanzen nach Sprofl- und Blattschaden durch Frafltiere oder 

andere Ursachen, wurde festgestellt, dafl viele Pflanzen von Insekten verursachte Fraflspu­

ren an Blattem und Stengeln aufwiesen. Vor allem junge Blattriebe waren beschadigt. Die 

einzigen Tiere, die auf der Blattunterseite einiger Samlinge gefunden wurden, waren Zika­

denlarven, die allerdings die Pflanzenteile nicht angefressen haben konnen. Manche 

Pflanzen hatten auch braune, welke Blatter aus unbekanriter Ursache. 

In den Abb. 29 und 30 werden das Hohenwachstum und die Blattanzahlzu- bzw. -abnahme 

nach dem fünfmonatigen Zeitraum zwischen den Messungen im Zusammenhang mit 

Fraflschadigungen dargestellt. Das Ausmafl des Fraflschadens wird hierbei in 3 Kategorien 

(kein Frafl, etwas Frafl, starker Frafl) eingeteilt, die Zahlen innerhalb der Balken sind die 
' ' 

Absolutwerte. 

Abb. 29: Hohenwachstum und Schadigungen der Jungpflanzen 
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Hier wird deutlich, dafl die in den fünf Monaten gewachsenen Pflanzen weniger von 

. Tierfrafl betroffen waren. Überhaupt keines der gewachsenen Individuen wies starke Frafl­

spuren auf, wohingegen bei den nicht gewachsenen Pflanzen der Anteil der stark 

befressenen Jungpflanzen bei fast 25 % lag. 
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Abb. 30: Blattanzahlzu- bzw. -abnahme und Schadigungen der Samlinge 
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Bezüglich der Blattanzahl ist festzustellen, daB die Samlinge, deren Blattzahl sich in den 

fünf Monaten nicht veriindert hatte, entweder gar nicht oder nur etwas angefressen und nie 

von starkem TierfraB betroffen waren. Über die Hfilfte der Pflanzen, deren Blattanzahl

abgenommen hatte, wies FraBspuren auf, wovon mehr als 25 % starke Frafispuren waren.

Samlinge, deren Blattanzahl zugenommen hatte, waren starker von TierfraB betroffen als 

Pflanzen mit gleichbleibender Blattanzahl, und zwar sowohl von etwas als auch von starkem 

FraB. 

Gerade junge Blatter werden besonders geme von FraBtieren heimgesucht. Eigene Ge­

schmacksproben ergaben, da.6 altere Blatter viel bitterer schmeckten als die jungen, frischen 

Blatter, die niedrigere Konzentrationen an als FraBschutz wirkenden sekundaren 
Inhaltsstoffen besitzen. 

Bei einigen Samlingen waren krankhaft braune, welke Blatter zu bemerken. Abb. 31

veranschaulicht die Beziehung zwischen dem Vorhandensein solcher welker Blatter an 

einigen Samlingen und der Zu- oder Abnahme der Blattzahl nach Ablauf der fünf Monate. 
Die Zahlen innerhalb der Balken sind die Absolutwerte.
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Abb. 31: Blattanzahlzu- bzw. -abnahme und Vorhandensein von welken· Blattern 
bei Samlingen 
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Bei _den Samlingen, die bei der zweiten Messung mehr Blatter aufwiesen, kainen seltener 

Blattschadigungen in Form von welken Blattern vor, als bei denen, die zwischen der ersten 

und.zweiten Untersuchung Blatter verloren harten. 

TierfraB an Blattern und andere Blattschadigungen scheinen eine negative Rolle auf das 

Wachstum der Samlinge zu · spielen. Ob diese biotischen. Faktoren auch für eine 

Samlingssterblichkeit, die die gesamte Populationsstruktur von Plinia salticola beeinflussen 

würde, verantwortlich sind, bleibt dahingestellt. Der Beobachtungszeitraum war zu kurz, 

um solche weitreichenden Aussagen machen zu konnen. Mechanische Faktoren wie Ast­

oder Baumfall durch Wind und starken Regen bewirken ebenfalls das Absterben von 

Jungpflanzen. 

4.2.5 Raumliche Verteilung von Plinia salticola 

In Abb. 32 ist die Verteilung aller Individuen von Plinia salticola au( dem 

Untersuchungshektar dargestellt (Aufnahmezeitpunkt: September 1991). 



Abb. 32: 

raumliche Verteilung von 
Plinia salticola auf dem 
U ntersuchungshektar 
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· Visuell lassen sich in der Abbildung keine deutlichen Muster der Baumverteilung auf der
Untersuchungsfüiche feststellen. Es scheinen Bereiche mit gleichmafliger sowie mit zufál­
liger und mit geklumpter Verteilung zu existieren. Die lokale Dichte variiert sehr stark. Die
EP wurden dem X2

-Test unterzogen, um herauszufi.nden, ob die Individuen zufállig,
unter- oder überdispers darauf verteilt sind. Die Prüfgr613en dafür sind
12,401 < X2 < 39,364. In Tab 14. sind die Ergebnisse dieses Testverfahrens und die
Mittel-, Mindest- und Hochstwerte der Haufigkeiten von Plinia salticola in einer EP, nach
verschiedenen Gr613enklassen geordnet, aufgeführt.

Tab. 14: X2-Test für die Verteilung von Plinia salticola

P.s. Anzahl auf EP x2 Vertei:lung 
Mittel Min Max 

gesamt 9,72 3 16 46,81 überdispers 
nur Samlinge 5,12 1 13 50,12 überdispers 
nur junge Baume 1,16 o 4 28,76 zufallig 
nur BHD �5-<10 cm 0,92 o 4 28,08 zufallig 
nur BHD �10 cm 2,52 o 7 35,81 zufallig 

Die gesamte Population von Plinia salticola weist em geklumptes, · nicht zufálliges 
Verteilungsmuster im Untersuchungshektar auf. Wird die Population in Gr613enklassen 
aufgesplittet und nach ihrer Verteilung untersucht, zeigt sich, daB einzeln betrachtet nur die 
Samlinge überdispers, also geklumpt verteilt sind. Alle anderen Grofienklassen getrennt 
analysiert haben ein zufálliges Verteilungsmuster auf der Flache. Jedoch liegt der X2-Wert 
für die Gruppe BHD > 10 cm nahe am Grenzwert zur überdispersen Verteilung. So kann 
die Raumverteilung dieser Baume genauer als zufállig bis schwach geklumpt bezeichnet 
werden. Die gruppierte Verteilung der gesamten Population wird demnach von der 
Klumpung der Samlinge gepragt, die zahlenmaflig stark überwiegen. Im Laufe der Zeit 
werden die überdispers verteilten Samlinge in Richtung einer zufálligen Verteilung der 
erwachsenen Individuen ausgedünnt. 

Raumliche Verteilung von Plinia salticola in Bezug auf die Kronendachdichte und die 
Hangneigung 
Um festzustellen, ob ein Zusamm�nhang zwischen den Kronendachdichten bzw. 
Hangneigungen und der Verteilung von Plinia salticola im Untersuchungshektar besteht, 
wurden die relativen Haufi.gkeiten dieser Parameter mit den relativen Haufigkeiten von 
Plinia salticola in den Klassen des jeweiligen Parameters miteinander verglichen. Die 
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Ergebnisse sind in Abb. 33 und 34 dargestellt. Die Biiume werden nach Brusthohendurch-
messern (BHD > 5 - 10 cm, BHD � 10 cm, BHD t 5 cm) getrennt betrachtet. 

/ � '.
Abb. 33: Verteilung von Plinia salticola bezüglich der Kronendachdichte
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Die Ha.ufigkeitsverteilung der Kronendachdichten ist als Linie dargestellt, die der Biiume als
Balken. Das Schaubild zeigt, daB bei einer Kronendachdeckung von 76 - 80 % (Klasse 4) in
allen BHD-Klassen auffiillig wenige Plinia salticola wachsen. Dagegen sind in 86 - 95 %
(Klasse 6 und 7) Kronendachdichte auffallend viele Ba.ume vertreten. Dabei besteht
bezüglich der Kronendachdichte-Klasse 7 ein offensichtlicher Unterschied in den verschie­
denen Baumklassen: nur die Ba.ume zwischen 5 und 10 cm BHD sind hier überma.Big stark
vertreten, diejenigen über 10 cm BHD zeigen keinen signifikanten Unterschied zur
Bezugskurve. Das Ergebnis verd�utlicht, daB Plinia salticola init gr6J3erer
Wahrscheinlichkeit unter dichtem als unter lückigem Kronendach zu finden ist. An
lichtreichen Standorten scheint diese Baumart sogar untervertreten zu sein.
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Abb. 34: Verteilung von Plinia salticola bezüglich der Hangneigung 
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In diesem Diagramm werden nur die in y-Richtung ebenen und hangaufwarts gerichteten 
Abschnitte des Hektars betrachtet, da nur 3 % der Untersuchungsfüiche in dieser Richtung 

bergab weist, worauf nur eine Plinia salticola wachst. Das Schaubild zeigt deutlich, daB 

auffállig wenige Individuen m mittel geneigten Abschnitten (Klasse 4) der 

Untersuchungsflache wachsen, dagegen jedoch sehr viele Baume auf sehr stark geneigten 

Hangen (Klasse 6) stehen. Zwischen den verschieden BHD-Klassen bestehen keine 

signifikanten Unterschiede in der Verteilung. Es ist moglich, daB Plinia salticola auf steilen 
Hat1gen konkurrenzkraftiger ist als andere Baumarten, bzw. auf den ebenen, besseren 
Standorten nicht konkurrenzkraftig genug, so daB sie auf die steileren Abschnitte 
zurückgedrangt wird. 

Abstand zum nachsten Nachbar 

Von den 53 Plinia salticola mit BHD ;?: 8 cm und den 128 Samlingen wurden mittels der 

Koordinatenpunkten der Abstand zum nachstgelegenen Artgleichen derselben Gro.Benklasse 
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berechnet. Abb. 35 veranschaulicht die Verteilung auf die in 2-m-K.lassen eingeteilten 
Abstande. Die Haufigkeiten sind in Prozent der Gesamtanzahl der Individuen der jeweiligen 
Gro13enklasse angegeben. 

Abb. 35: Abstand zum nachsten Nachbar derselben Gro13enklasse, 
BHD > 8 cm und Samlinge 
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Der kleinste Abstand zwischen zwei Baumen von Plinia salticola mit BHD > 8 cm betragt 
2,6 m, der gro13te 20, 1 m und der mittlere 7 m. Über ein Drittel der Baume � 8 cm BHD 
sind zwischen 4 m und 6 m vom nachsten entfernt. Drei Vierte! der Baume sind zwischen 
2,6 m und 8 m von ihrem nachsten Verw_andten derselben Gro13enklasse entfernt. 
Die Samlinge stehen mindestens 0,75 m, hochstens 18,5 m und im Mittel 4,4 m 
auseinander. Drei Vierte! der Samlinge sind zwischen 0,75 m und 6 m voneinander 
entfernt. Die Samlinge stehen na.her beieinander als die erwachsenen Plinia salticola.

Dieses Ergebnis stimmt mit dem der Haufigkeitsverteilung der Plinia-Aiters- bzw. 
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Gr6.Benklassen in den EP überein. Mit zunehmendem Alter erfolgt eine Ausdünnung des 

Bestandes von Plinia salticola.

Au.Berdem wurde aus den Positionen errechnet, welchen Mindestabstand die Samlinge von 

Plinia salticola zum nacht�gelegenen Baum mit BHD � 8 cm einnehmen: 

der kleinste Abstand zwischen einem Samling und einem erwachsenen Baum betragt 80 cm 

(bei Plinia salticola Nr. 142). Im Mittel stehen die Samlinge 7,3 m vom nachsten 

erwachsenen Baum entfernt. Ob es sich bei diesen nachstgelegenen erwachsenen Individuen 

auch um die jeweiligen Mutterbaume der Samlinge handelt, bleibt dahingestellt. 

4.3 Vertikalstruktur des Waldes 

Bine eindeutige vertikale Schichtung des Waldes wie sie von RICHARDS (1966) für 

tropische Wfilder postuliert wird, konnte_ im Untersuchungsgebiet nicht beobachtet werden. 

Für Waldanalysen ist es jedoch praktikabel, den Bestand in Unter-, Mittel- und Oberschicht 

einzuteilen (HALLE, 1978; JACOBS, 1988). Diese Einteilung wird vereinfacht nach der 

IUFRO-K.lassifikation vorgenommen (LEIBUNDGUT, 1958; LAMPRECHT, 1986), wobei 

in dieser Untersuchungsflache die Bestandesoberhohe 56 m betragt: 

Oherschicht (OS): > 2/3 der Bestandesoberhohe, d.h. 37 m 

Mittelschicht (MS): > 1/3, < 2/3 der Bestandesoberhohe, d.h. > 19 m - 37 m 

Unterschicht (US): > 1/3 der Bestandesoberhohe, d.h. < 19 m 

In Abb. 36 wird der Aufbau des Waldes veranschaulicht, wobei die Grenzen der vertikalen 

Schichten durch Pfeile gekennzeichnet sind. 



70 

Abb. 36: Waldprofil 
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Der hóchste und dickste Baum des Profils ist ein "Maronillo"*. Er ist mit 48 m aus dem 

Bestand herausragend und gehórt als einziger Baum dieses Waldabschnittes der Oberschicht 

an. Dieser Baum hat auch die gr613te Kronenfüiche und beschattet viele Nachbarbaume. 

Das obere geschlossene Kronendach befindet sich in einer Hohe von 20 - 25 m in der 

Mittelschicht. Hier ist die Palmenart Iriartea gigantea stark vertreten. Die meisten Baume 

haben Hóhen zwischen 10 m und 20 m, reichen also in den oberen Abschnitt der 

Unterschicht bis zum unteren Abschnitt der Mittelschicht hinein. 

Plinia salticola bildet zusammen mit den Baumfarnen die unterste Zone der Unterschicht. 

In der Aufsicht wird deutlich, daB die Baume nicht gleichmaBig in diesem Waldabschnitt 

verteilt sind, sondern in Gruppen zusammenstehen. Auch die zahlr�ichen kleineren und 

grófieren Lücken innerhalb des Bestandes sind zu erkennen. 

* Dieser Baum ist noch nicht beschrieben und wird hier unter seinem kommunen Namen aufgeführt.

Vermutlich handelt es sich um eine Art der Gattung Elaegia (Rubiaceae).



72 

5. DISKUSSION

Die durchgeführten Untersuchungen hatten zum Ziel, die Populationsstruktur der endemi­

schen Baumart Plinia salticola und 6kologische Faktoren, die diese bedingen konnen, in 

einer Untersuchungsflache von einem Hektar im pramontanen Regenwald der RFSR zu 

erfassen. 

Standortsfaktoren 

.Klimatologische Messungen im Bestandesinneren der Untersuchungsflache ergaben in einer 

Me.Bzeit von neun Monaten Ni�erschlagsmengen von 3318 mm und mittlere Temperaturen 

von 20,2 ºC. Die Niederschlage waren sehr unterschiedlich auf die langere Regen- und die 

kürzere Trockenzeit verteilt. In den regenreichsten Monaten waren die Tagestemperaturen 

insgesamt hoher und zeigten geringere Schwankungen. Die regenarmsten Monate waren 

durchschnittlich etwas kühler und wiesen gr6.Bere Extreme in den Tagestemperaturen auf. 

Bei der Analyse der mikroklimatischen Messungen muB immer im Auge behalten werden, 

da.B diese im Bestandesinneren des Untersuchungshektars· erfolgten. AuBérhalb des Bestan­

des sind die thermischen und hygrischen Verhfiltnisse im allgemeinen viel extremer. So be­

tragt in tropischen Bergwfildern die Interzeption des Regens durch die Laubmasse der 

Baume und Epiphyten mindestens 15-25 % (W ALTER und BRECKLE, 1984; 

LAMPRECHT, 1986). Die tatsachliche Regenmenge in der RFSR kann also bedeutend über 

den im Bestandesinneren gewonnenen Me.Bwerten liegen. Jedoch wiesen sogar die im 

Bestand gemessenen Regenwerte verglichen mit Klimadiagrammen anderer tropischer 

Waldregionen (WALTER, 1984; WALTER und BRECKLE, 1984) auBerordentliche 

Unterschiede zwischen der Regen- und Trockenzeit auf. Es liegt nahe, da.B sich diese 

extremen hygrischen Bedingungen auf die Vegetation auswirken. 

Die zeitweise sehr starken Regenfiille zusammen mit den steilen Hangen der Untersuchungs­

füiche konnen einen starken EinfluB auf die Bestandesstruktur ausüben, denn unter diesen 

Verhfiltnissen wird das U mstürzen von Baumen begünstigt, wodurch Lücken in den Bestand 

gerissen werden konnen. Tatsachlich befinden sich im Untersuchungshektar zahlreiche Gaps 

verschiedenen Alters, die durch den Fall meist nur eines Baumes oder Astes verursacht 

wurden. Der sehr üppige und gewichtige Epiphytenbewuchs in Verbindung mit starken Re­

genfiillen begünstigen das Abbrechen von Asten zusatzlich. 
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Die Boden des Untersuchungsgebietes sind gut dranierte, nahrstoff- und humusreiche· Ando­

sole. Das Ausgangsgestein dieser Boden besteht grofitenteils aus vulkanischen Aschen. 

Diese Boden besitzen, verglichen mit anderen Boden der humiden Tropen, eine hohe na­

türliche Fruchtbarkeit (FINCK, 1963; PAGEL et. al., 1982; LAMPRECHT, 1986; MAB­

BERLEY, 1992). 

Die Ergebnisse der Bodenanalysen sind als untere Grenzwerte aufzufassen. Die in der 

nachfolgenden Diskussion aufgeführten Vergleichswerte und Klassifikationsstufen sind PA­

GEL et al. (1982) entnommen. 

Die Kationenaustauschkapazitat tropischer Boden variiert gewohnlich zwischen 2 und 

80 mval/lO0g Boden. Nach den Analyseergebnissen (2-13 mval/lO0g Boden) waren die 

Boden des Untersuchungsgebietes bezüglich ihres Kationenaustauschvermogens als "extrem 

niedrig" bis "mittel" einzustufen. Da in diesen vulkanischen Boden ein hoher Anteil an 

Tonmineralen enthalten ist, liegen die tatsachlichen Werte h6her. 

Die Basensattigung von Profil A ist als "hoch", die von Profil B als "hoherer" im Oberbo­

den und "niedrig" im Unterboden, die von Profil C als "mittel" zu bezeichnen. 

Die Boden sind schwach bis maJ3ig sauer. Die pH-Werte nehmen mit zunehmender Tiefe 

leicht zu und sind für tropische Boden im allgemeinen recht hoch. Der pH-Wert ist somit 

für die Mobilitat der Nahrstoffe nicht limitierend. 

Bezogen auf Kulturpflanzen ware die Menge an verfügbaren Phosphaten (P verf) bei Profil

A und C "mittel" und bei Profil B "hoch". Verglichen mit einem Durchschnitt von 

tropischen Boden (PAGEL et al., 1982, S. 101) liegen die Pverr-Werte von Profil A und C

auf gleichem Niveau wie diese, die von Profil B weit hoher. Die Phosphat-Versorgung der 

untersuchten Boden ist insgesamt gut, am besten ist sie in Profil B. 

Der Gesamtstickstoffgehalt aller drei Profile ist im Oberboden "sehr hoch" und im Unter­

boden "mittel". Der hohe Stickstoffgehalt ist charakteristisch für Andosole, da diese einen 

hohen Humusgehalt bis in gro.J3ere Tiefen aufweisen (Bindung der organischen Substanz an 

Allophane). 

In Anbetracht dessen, da.13 die Analysenwerte Minimalwerte darstellen, sind die Boden des 

Untersuchungshektars sehr nahrstoffreich. Es kann davon ausgegangen werden, da.13 Nahr­

stoffe kein Mangelfaktor für die Vegetation sind. 

Nach HART et al. (1989) sind die wichtigsten Faktoren für den Artenreichtum tropischer 

Walder chemische Fruchtbarkeit und Bodenfeuchte bei gleichzeitig guter Dranage. Diese 

Standortsfaktoren sind im Untersuchungsgebiet durchaus gegeben. 
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Abundanzen, Dominanzen, Brusth6hendurchmesser, Baumh6he 

Auf dem Untersuchungshektar stehen 541 Baume mit BHD > 10 cm. Verglichen mit ande­
ren tropischen Waldgebieten ist dies wenig. So wurden in südamerikanischen Tieflandre­
genwfildem Abundanzen von 594 (LAMPRECHT, 1986), im venezolanischen Wolkenwald 
in 2300 m NN Abundanzen von 855 (HOHEISEL, 1976) Und im costaricanischen Eichen­
wald in 2000 m NN Abundanzen von 455-512 (BLASER, 1987) festgestellt. 

Mit 51,4 m2/ha liegt die Stammkreisflache der Baume des Untersuchungsgebietes in dem 
von DA WKINS (1958) für tropische Wfilder angegebenen Rahmen von 20-64 m2/ha. Ver­
glichen mit Angaben über Tieflandregenwfilder (LAMPRECHT, 1986) mit Werten von 
28-33 m2/ha ist die Dominanz des Baumbestandes in der untersuchten Flache sehr hoch.
HOHEISEL (1976) und BLASER (1987) errechneten für die von ihnen untersuchten tropi­
schen montanen Walder Dominanzen von 41 m2/ha und 52 m2/ha.

Die L-fürrnige Kurve der Verteilung der Stammdurchmesser des gesamten Baumbestandes 
des Untersuchungshektars ist charakteristisch für tropische Primarwalder: viele Baume 
haben kleine Brusthohendurchmesser; mit zunehmendem _Brusthohendurchmesser sinkt die 
Anzahl der Individuen. Dies bedeutet, daB die natürliche Regeneration des Bestandes 
gesichert ist (LAMPRECHT, 1977). 

Das Problem bei den Untersuchungen von Populationsstrukturen tropischer Baumarten ist 
das Fehlen von datierbaren Zuwachsringen. Die Grundannahme derartiger Untersuchungen 
ist, daB die Brusthohendurchmesser mit dem Alter der Baume korrelierbar sind. 
Problematischer ist die Erfassung des Alters bezüglich der Baumhohe, denn hier konnen 
kleinraumige Lichtunterschiede mitentscheidend sein. AuBerdem ist das Hohenwachstum 
meist lange vor dem Dickenwachstum abgeschlossen (LAMPRECHT, 1986). 

'·· 

Plinia salticola ._ist mit einer relativen Abundanz von 7,4 % im Vergleich zu anderen 
Baumarten des Untersuchungsgebietes haufig. Nur wenige Baumarten sind hier ebenso hau­
fig. Eine Ausnahme stellt die Palmenartlrianea gigantea dar, die mit 11,8 % bestandsbil­
dend ist. Dieser Prozentsatz ist sehr hoch. Nach JACOBS (1988) weisen relative Abundan­
zen von > 15 % am Gesamtbaumbestand in tropischen Wfildem auf begrenzende Faktoren 
und St6rungen des Primarwaldes hin. 
Bei einer hohen Abundanz hat Plinia salticola eine geringe Dominanz (1 %), da ihre 
Stammdurchmesser vergleichsweise klein sind. 
Mit einer maximalen Baumh6he von 11 m ist Plinia salticola zusammen mit Baumfarnen 
Bestandteil der untersten Waldschicht. 
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Der Schlankheitsgrad (H/BHD) von Plinia salticola liegt bei durchschnittlich 53-72. Dies 

entspricht einem Wert, wie er in anderen tropischen Primarwaldem in der Oberschicht des 

Waldes vorkommt (HOHEISEL, 1976). Nur die kleineren, jüngeren Baume des Untersu­

chungshektars erreichen Werte von 100 und darüber. Die jungen Baume von Plinia salti­

cola wachsen noch verstarkt in die H6he, die dickeren, alteren haben ihr H6henwachstum 

bereits eingestellt. Dies wird auch an der bestehenden stark linearen Beziehung zwischen 

BHD und H bei den kleineren Baumen im Gegensatz zur fehlenden Linearitat bei den gr6s­

seren Baumen ersichtlich. Der Daumenwert von H = 100 x BHD (HALLE, 1978; JA­

COBS, 1988) ist bei Plinia salticola weit unterschritten. HALLE (1978) erklart eine Bezie­

hung von H < 100 x BHD wie sie in diesem Falle vorliegt mit mechanischer Unter­

drückung des betreffenden Baumes von oben. Dies ist hier jedoch vermutlich nicht der Fall, 

denn die jungen Baume von Plinia salticola mit durchschnittlich hoherem Schlankñeitsgrad 

als die alteren Baume sind in Bezug auf Epiphyten- und Lianenbewuchs starker mechanisch 

belastet und weisen lückigere, meist von oben beschattete Kronen auf. Die dickstammigeren 

Baume mit durchweg H < 100 x BHD sind allgemein weniger unterdrückt. Das niedrige 

H/BHD-Verhaltnis von Plinia salticola beruht eher auf genetischen Faktoren als auf Stand­

orts- und Konkurrenzbedingungen. Ware Plinia salticola im Konkurrenzkampf der Arten 

besonders benachteiligt, ware sie wohl nicht so haufig. 

Plinia salticola wachst vor allem an steilen Hangen. Wind kann Waldbestande an Hangen 

sehr gut angreifen und zu Baumfall führen. An Hangen und in Gaps sind die Boden eher der 

Wassererosion ausgesetzt, jedoch zugleich besonders gut draniert. Hier wachsende Baume 

müssen gut im Boden verankert scin. Unterschichtbaume wie Plinia salticola, die im 

Schutze anderer Baume stehen, haben Vorteile gegenüber diesen, denn in die untere Wald­

schicht dringen die zeitweise heftigen Regenfiille und Wind nur in abgeschwachter Form 

ein. Die Baume der Waldunterschicht k6nnen auBerdem von entstehenden Lichtlücken im 

Bestand profitieren, insofem sie erhohte Lichtzufuhr von ihrer Physiologie und Anatomie 

her ertragen und photosynthetisch ausnützen k6nnen. 

Licht ist in tropischen Wfildem als gr6Bter Mangelfaktor zu betrachten (JACOBS, 1988). 

Die Stellung von Plinia salticola in der schattigsten Schicht des Waldes ist durch ihre ge­

ringe maximale Baumh6he bedingt. Schon allein deswegen ist sie im Konkurrenzkampf ums 

Licht benachteiligt und kann nur in Lichtlücken mit anderen kleinen oder jungen Baumen 

konkurrieren. Das gesamte Kronendach unterliegt jedoch einer Dynamik (HALLE et al., 

1978), d.h. in allen Schichten des Waldes wechseln sich sowohl raumlich als auch zeitlich 

lichtreiche und lichtarme Standorte ab, so daB auch in der Waldunterschicht zeitweise gute 

Lichtverhaltnisse herrschen. Zudem bewirken wandernde Sonnenflecken im Bestandesinne­

ren auf kleinstem Raume starke Schwankungen von sehr starken bis zu sehr schwachen 

Lichtintensitaten (BAZZAZ, 1984). 
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Phanologie 

Das Auftreten, die Dauer, Intensitat und RegelmaBigkeit von · Trocken- und Regenzeiten 

wirken sich stark auf die Vegetation aus (LAMPRECHT, 1986). 

Aufgrund des sehr harten Holzes war es nicht moglich, von Plinia salticola Bohrkerne zu 

entnehmen, um zu sehen, ob sich die Saisonalitat der Niederschlage in Wachstumsringen 

bemerkbar macht. 

Phanologische Daten konnen Einblicke in die biologische Organisation von Lebensgemein­

schaften und Okosystemen geben. Einige phanologische Erscheinungen von Plinia salticola

.korrelierten mit den klimatischen Bedingungen im Untersuchungsgebiet. FRANKIE et al. 

(1974a) stellten in phanologischen Studien fest, daB sich Laubtrieb und -fall am besten mit 

klimatischen Gegebenheiten korrelieren He.Ben, wobei beide Erscheinungen ihren Hohe­

punkt in der Trockenzeit hatten. In vorliegender Arbeit kann zumindest bezüglich des 

Laubtriebs von einem entsprechenden klimatischen Zusammenhang ausgegangen werden. 

So war ein vermehrter Laubtrieb in der kurzen, regenarmen Zeit zwischen Oktober und 

November sowie eine Hauptlaubtriebszeit zu Anfang der langeren Trockenzeit im Januar zu 

beobachten. 

Neben klimatischen, abiotischen beeinflussen auch biotische Faktoren die Phanologie von 

Pflanzen. Der beobachtete vermehrte Laubtrieb von Plinia salticola zu Béginn der Trok­

kenzeit kann mit der verminderten Anzahl von FraBinsekten in dieser Zeit zusammen­

hangen. Denn junges Laub ist generell bezüglich des Nahrwertes hochwertig und hat einen 

geringeren Anteil an sekundaren Inhaltsstoffen als altes Laub (MORI und KALLUNKI, 

1976). Es ist moglich, daB ein starker Selektionsdruck von Seiten der FraBinsekten in Rich­

tung Blattaustrieb in der Trockenzeit, v.a. zu Beginn der Trockenzeit, besteht. So werden in 

der Mitte und zu Ende der Trockenzeit wenige Blatter produziert, denn zu dieser Zeit ist die 

Bodenfeuchte minimal und damit die Konkurrenz um Wasser maximal. 

Ein weiterer Peak der Laubproduktion in Zusammenhang mit dem plotzlich hoheren Bo­

denwassergehalt zu Anfang der Regenzeit wíe er in anderen Untersuchungen (JANZEN, 

1991) beobachtet wurde, konnte bei Plinia salticola nicht festgestellt werden. Jedoch regnet 

es in der RFSR auch in der Trockenzeit, so daB Bodenwasser nie ein Mangelfaktor sein 

muB. AuBerdem sind im Untersuchungsgebiet fast alle Baume, auch die der Oberschicht, 

immergrün, d.h. sie konnen sich den Wasserverlust durch die erhohte Transpiration in der 

regenarmen Zeit leisten. 

In vergleichbaren phanologischen Untersuchungen in tropischen Wfildern wurde ein ver­

starkter Laubfall zu Ende der Trockenzeit festgestellt (JANZEN, 1991). An einigen weni­

gen Individuen von Plinia sri,lticola konnte zu dieser Zeit ebenfalls Blattabwurf beobachtet 

werden. Gerade in Hinblick auf Laubfall existieren Unterschiede zwischen den Baumen der 
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verschiedenen Schichten des Waldes: die Baume der Oberschicht haben haufig einen stark 

ausgepragten Laubfall zu einer bestimmten Zeit des Jahres. Dagegen ist in der Unterschicht 

. des Waldes Laubfall weniger ·stark augepragt und findet nicht zu einem genauen Zeitpunkt 

statt (FRANKIE et al., 1974a). 

Bezüglich der Blütezeit tropischer Baume machten FRANKIE et al. (1974a) ahnliche Beob­

achtungen: die Blütezeit von Baumen der Waldoberschicht ist eher abhangig von Trocken­

bzw. Regenzeiten als die von den Baumen der Waldunterschicht. 

Die Blütenknospenbildung mancher tropischer Baumarten kann durch einen kritischen 

Bodenwassergehalt iniziiert werden und somit nach kürzerer Trockenzeit beginnen (MORI 

und KALLUNKI, 1976). Auch bei Plinia salticola entwickelten sich vermehrt Blütenknos­

pen zu Beginn der Trockenzeit. Gleichzeitig verblühten die alten Blüten und es ·entwickelten 

sich junge Früchte. 

Vor allem in den Tropen verrnitteln phanologische Studien Informationen über Tier-Pflan­

zen-Interaktionen, welche Bestaubung, Samenverteilung und Samenraub beeinflussen, denn 

die meisten tropischen Pflanzen sind für zumindest eine Phase ihres Reproduktionszyklus 

von Tieren abhangig. Die Lebenszyklen von Bestauber-, Fruchtverbreiter-, Samenrauber­

und phytophagen Organismen müssen mit den Baumperiodizitats-Mustem synchronisieren. 

Die Blütezeit tropischer Baume fállt auf einen Zeitpunkt, zu dem die Bestauber unterwegs 

sind. Die Fruchtzeit ist, wenn die Bedingungen für die Fruchtverbreitung optima! sind 

(FRANKIE et al., 1974b). Die Fruchtzeit kann von der Fruchtart abhangig sein, wobei 

wiederum Unterschiede zwischen Baumen der Ober- und der Unterschicht des Waldes 

bestehen (FRANKIE et al., 1974a). Die Unterschichtbaume korrelieren mit ihrer Fruchtzeit 

seltener mit regenarmen oder -reichen Jahreszeiten. 

In welchem AusmaBe die Blüte- und Fruchtzeit von Plinia salticola von den klimatischen 

Bedingungen am Standort und damit verbundenen Tieraktivitaten abhangen, la13t sich im 

Rahmen dieser Arbeit nicht sagen, zumal Blütenbestauber oder Fruchtverbreiter nie gesehen 

wurden. 

Einhergehend mit den genannten phanologischen Erscheinungen von Plinia salticola war 

das Abschfilen der aufiersten Borke von Stamm und Asten. Dieser Borkenabwurf bewirkt 

zugleich den Abwurf von Epiphyten, wodurch Platz für die Entfaltung der kleinen, cauli­

floren Blüten des Baumes geschaffen und der Zugang für deren Bestauber erleichtert wird. 
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Verjüngung 

Die Waldregeneration beginnt mit der Verteilung der Samen. 
Die Verbreitung des schweren Samens von Plinia salticola erfolgt vermutlich durch 

Herunterfallen vom Mutterbaum, was durch fruchtfressende Tiere gefürdert werden kann. 

Einmal am Waldboden angelangt wird der Samen gegebenenfalls noch von Tieren 

verschleppt. Die Wahrscheinlichkeit, daB der Samen in nachster Na.he des Mutterbaumes 

liegenbleibt und dort auskeimt, ist hoch. Gro.Bsamige Baume, deren Samen von Saugern 

verbreitet werden, haben oftmals einen hohen Grad an Samenverstreuung (JANZEN, 1978), 

was gleichzeitig hohe Verlustraten der Samen aufgrund von Samenraub bedeutet (SORK, 
· 1987). Die meisten untersuchten Plinia salticola Baume begannen gleichzeitig zu fruchten.

Synchrones Fruchten innerhalb und _unterhalb gro.Bsamiger Arten garantiert eine hohere
Wahrscheinlichkeit dafüi, daB manche Samen unversehrt bleiben, insbesondere, wenn die
Samen von vorratshaltenden Tieren vergraben w�rden. Denn oft verzehren die Tiere diese
Samen nicht alle oder finden sie nicht mehr wieder, wodurch der Samen an dieser Stelle

auskeimen kann (FRANKIE et al., 1974b). Ob diese Strategie auch auf die Verjüngung von
Plinia salticola zutrifft, ist fraglich, denn zumindest im Beobachtungsgebiet und -zeitraum
war nur eine einzige reife Frucht und kein jüngst vebreiteter Samen zu finden.

Die Samen von Plinia salticola besitzen sehr harte Schaleil. Solche Samen haben- einen ge­

ringeren Wassergehalt und brauchen langer zur Keimung als die schnell keimenden Samen

der meisten tropischen Primarwaldbaumarten (BAZZAZ, 1984). Au.Berdem ist es bei sol­
chen hartschaligen Samen oft notwendig, daB der harte Mantel durch Tiere entfernt wird,
wodurch dann eine schnellere Keimung herbeigeführt wird (W ALKER, 1990).

Besonders in tropischen Wfildern stellen Samenverbreitung und Samlingsetablierung die 

kritischsten Phasen im Leben einer Pflanze dar (TERBORGH, 1990). Ob ein Samen aus­

keimt und sich der Samling an diesem Standort etablieren kann, ist von abiotischen und da­
mit verbundenen biotischen Faktoren abhangig. So spielen die Lichtverhfiltnisse eines 

Standortes eine entscheidende Rolle bezügli�h der Samenkeimung und des Überl�bens des 
Samlings (AUGSBURGER, 1983, 1984; AUGSBURGER und KELLY, 1984; BAZZAZ, 

1984; HOWE et al., 1985; OBERBAUER et al., 1988; TURNER, 1990). In Anbetracht 
der guten edaphischen Verhfiltnisse und der ausreichenden Wasserversorgung ist Licht im 
Untersuchungsgebiet der RFSR der kritischste abiotische Faktor für die Vegetation. 

Die Strukturparameter von Plinia salticola und ihre Stellung im Gesamtbaumbestand weisen 
darauf hin, daB Plinia salticola eine Schattbaumart ist, die zeitlebens in geringen Lichtin­
tensitaten existieren kann und zumindest in der Jugend schattenbedürftig ist. Kein Samling 

von Plinia wurde in einem Gap gefunden, hochstens am Rande einer solchen Lichtlücke. 
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Groflsamige Baume haben oft eine gr6J3ere Fahigkeit, unter schlechten Lichtbedingungen zu 

keimen. Schattbaumarten konnen auf eine Verbesserung des Lichtklimas mit erhohtem 

Wachstum reagieren. Wie bei Plinia salticola sind die Früchte vieler Schattbaumarten sehr 

gro13 (LAMPRECHT, 1986). 

Mindestens ebenso stark wie die abiotischen wirken sich biotische Faktoren auf die Verjün­

gung von Baumarten aus. Zu nennen sind hier v.a.· Samenrauber (JANZEN, 1978; AUG­

SPURGER, 1983; SCHUPP, 1988; SCHUPP und FROST, 1989), Herbivore (JANZEN,

1970; CONNELL, 1971; RICHARDS, 1966; BAZZAZ, 1984; CLARK und CLARK, 

1985), Pathogene (AUGSPURGER, 1983, 1984; CLARK und CLARK, 1985; BARROS 

HENRIQUES und GIRNOS DE SONSA, 1989), Wurzel- und Lichtkonkurrenz (SCHMID, 

1991) sowie Schlingpflanzen und durch diese verursachte mechanischen Schadigungen 

(HOWE und SMALLWOOD, 1982). 

Inwieweit Samenraub eine Wirkung auf die Populationsstruktur und- -verteilung von Plinia

salticola hat, · konnte in dieser Untersuchung nicht festgestellt werden, da zum 

Untersuchungszeitpunkt keine Samen auffindbar bzw. die Samen schon ausgekeimt waren. 

Im Zuge der wiederholten Auszahlung des Jungwuchses aúf einigen Parzellen des Untersu­

chungshektars war jedoch festzustellen, da13 Herbivore und Pathogene bei Plinia salticola

durchaus Faktoren sein konnen, die die Regeneration beeinflussen. So wiesen einige Jung­

pflanzen Blattschadigungen in Form von Fra13spuren und welken Blattern auf. Pflanzen, 

die innerhalb des fünfmonatigen Zeitraumes zwischen den Aufnahmen gewachsen waren, 

hatten insgesamt weniger Fra13spuren und seltener Blattschadigungen in Form von welken 

Blattern. Die welken Blatter konnen durch Pathogene hervorgerufen worden sein. 

Mechanische Faktoren scheinen die Samlingsmortalitat nur untergeordnet zu beeinflussen. 

Raumliche Verteilung 

Das Raumverteilungsmuster tropischer Baumarten steht in einem engen Zusammenhang mit 

der Verbreitungsart der Samen (HUBBELL, 1979). Werden die Samen von Plinia salticola,

nachdem sie auf den Boden gefallen sind, von Tieren verschleppt, so ist das Popu­

lationsmuster dieser Baumart in starkem Mafle von der Tierverhaltensweise abhangig. 

Generelle Raumverteilungsmuster tropischer· Waldbaumarten existieren nicht. Nach HUB­

BELL (1979) gibt es sowohl geklumpt als auch zufállig verteilte Baumarten, wobei seltene 

Arten eher eine geklumpte Verteilung aufweisen als haufige Arten. Auflerdem sind erwach­

sene Individuen weniger geklumpt als junge Pflanzen. Die Ergebnisse der Populationsana­

lyse von Plinia salticola sind ahnlich. Die Gesamtpopulation dieser im Untersuchungsgebiet 
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haufigen Baumart ist geklumpt verteilt. Werden die einzelnen BHD-Klassen, also 

Altersklassen, getrennt betrachtet, so zeigen nur die Samlinge eine deutlich überdisperse, 

geklumpte Verteilung. Die Baume mit BHD � 10 cm sind zufállig bis schwach geklumpt 

verteilt. BARROS HENRIQUES und GIRNOS DE SONSA (1989) stellten mit zunehmen­

der BHD-Klasse ebenfalls einen Übergang von geklumpter zu zufállige� Baumverteilung 

fest. Im Gegensatz dazu prognostizierten ARMESTO et al. (1986) auch in BHD-Klassen 

> 10 cm Klumpung als Hauptverteilungsmuster tropischer Baumarten. Die von ihnen unter­

suchten Arten anderten ihre raumliche Verteilung mit zunehmendem BHD von zufállig zu

geklumpt. Manche Baumarten in jener Untersuchung hatten je nach Standort geklumpte

oder zufállige Verteilungen.

Der Ausdünnungsproze�, der die Populationsstruktur von Plinia salticola kennzeichnet, 

wird auch in den errechneten Minimalabstanden zwischen benachbartén Individuen deutlich. 

Samlinge haben zueinander einen mittleren Abstand von 4,4 m, erwachsene Baume stehen 

im Mittel 7 m voneinander entfernt. Die Samlinge wachsen durchschnittlich in einer 

Entfernung von 7,3 m vom nachsten erwachsenen Baum von Plinia salticola.

Die vorliegende Arbeit macht deutlich, wie vernetzt abiotische und biotische Faktoren in 

dem komplexen Ókosystem des tropischen Regenwaldes zusammenwirken. Um die 

Populationsokologie einer einzigen Baumart zu erfassen, ist es notwendig eine Vielzahl von 

. Parametern, die sich ihrerseits gegenseitig beeinflussen, mit in die Untersuchung 

einzubeziehen. 
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6 ZUSAM1\1ENF ASSUNG 

Im pramontanen Regenwald der Reserva Forestal de San Ramón in Costa Rica wurde zwi­
schen Juli 1991 und Mai 1992 die Populationsstruktur der Schattbaumart Plinia salticola 

(Mynaceae) in Zusammenharig mit standortlichen und 6kologischen Faktoren untersucht. 

Die wichtigsten Standortsbedingungen der gutachtlich festgelegten Untersuchungsflache von 

einem Hektar waren das extreme Lokalklima mit ausgepragten niederschlagsreichen und 

niederschlagsarmen Monaten, die sehr stark ge_neigten Hange und die relativ nahrstoffrei­

'chen Boden. 

Plinia salticola ist mit 40 Individuen bei einer Gesamtstammzahl von 541 mit Stamm­

durchmessem > 10 cm eine der haufigsten Baumarten des untersuchten Waldbestandes. 

Plinia salticola ist ein dünnstammiger Baum der Waldunterschicht, und ihre zumeist runde, 

gleichmafiig ausgeformte Krone erhfilt auf Grund der Überdeckung durch Baumkronen an­

derer Arten nie volles Oberlicht. Die meisten Baume des Waldbestandes, so auch Plinia 

salticola, sind stark von Epiphyten bewachsen, wobei sich Plinia salticola durch das Ab­

schfilen der aufiersten Borke von Stamm und Asten von diesem Bewuchs entledigt. 

Phanologische Beobachtungen an Plinia salticola ergaben klare Korrelationen zwischen 

Laubtrieb und niederschlagsarmen Zeiten sowie zwischen der Ausbildung der caulifloren 

Blüten und der langeren Trockenzeit. 

Die Gesamtpopulation von Plinia salticola weist auf der untersuchten Flache eine ge­

klumpte, nicht zufállige Verteilung auf, wobei dieses Verteilungsmuster vor allem auf 9er 

starken Klumpung der Samlinge beruht. Im Gegensatz zu diesen sind die alteren Individuen 

von Plinia salticola eher zufállig auf dem Hektar verteilt. 
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7 AUSBLICK 

Abschlie13end seien noch einige Verbesserungsvorschlage und Anregungen für weiterfüh­
rende Untersuchungen gemacht. 

Aufgrund der hohen Artenzahlen bei geringen Individuenzahlen der einzelnen Arten in den 
meisten tropischen Wfildern ist es empfehlenswert, populationsokologische Untersuchungen · 
in diesen Gebieten auf Untersuchungsflachen, die gr613er als ein Hektar sind, durchzufüh­
ren. Im Vorfeld der Untersuchungen sollte das_ Minimumareal bestimmt werden, das not-

. wendig ist, um den zu untersuchenden Wald reprasentativ darzustellen. Dies ist jedoch nur 
in einem bereits inventarisierten Waldbestand moglich, denn aufgrund des hohen ¡\rten­
reichtums, methodischer· Schwierigkeiten und groflem Zeitaufwand ist eine Bestimmung al­
ler Baumarten im Rahmen einer Populationsuntersuchung einer einzigen Art nicht moglich. 

In Anbetracht dessen, dafl tropische Waldbaumarten nicht zwangslaufi.g mit jahreszeitlichen 
Periodizitaten korrelieren, ist ein Untersuchungszeitraum von mehr als einem Jahr ratsam, 
um. die Wahrscheinlichkeit zu erhohen, alle phanologischen Erscheinungen beobachten zu 
konnen. 

In der Diskussion ist deutlich geworden, wie stark sich Samenraub und 
Samlingsschadigungen auf die gesamte Populationsstruktur einer Art auswirken konnen. 
Deswegen ware es von Vorteil, den Zeitpunkt der Samenverbreitung der zu untersuchenden 
Baumart im voraus zu kennen und mit der gesamten Populationsuntersuchung zu diesem 
Zeitpunkt zu beginnen. Auf diese Weise konnten sowohl Samlingsmortalitatsraten als auch 
damit einhergehende, sich eventuell verandernde Mindestabstande zu den Mutterbaumen 
bestimmt werden. 

U m den Einflufl von Standortsfaktoren auf das Vorkommen einer Baumart bewerten zu 
konnen, waren vergleichende Untersuchungen in Gebieten, in denen die zu untersuchende 
Art unter ·anderen Standortsfaktoren wachst, angebracht. Auch rein experimentelle Ver­
suchsansatze würden die Wirkung von Standortsfaktoren verdeutlichen. Wenn eine gro13e 
Anzahl von Samen zur Verfügung steht, konnten zum Beispiel Keimversuche unter unter­
schiedlichen Bedingungen durchgeführt werden. Oder es werden Pflanzversuche unternom­
men, bei denen Samlinge auf Versuchsflachen innerhalb des Waldes unter verschiedenen 
Lichtverhfiltnissen und auf verschiedenen Hangneigungen gepflanzt oder in Blumentopfen 
auflerhalb des Waldes unter verschiedenen Standortsbedingungen herangezogen werden. 
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Auch solche Experimente erfordem eine lange Untersuchungszeit, um Unterschiede 

zwischen den Versuchseinheiten feststellen zu konnen. 

Andere Untersuchungen konnten die Wirkung biotischer Faktoren aufklaren. Dazu waren 

Beobachtungen über das Vorkommen und die Jabres- bzw. Tagesrhythmen von 

Blütenbestaubem, Fruchtverbreitem, Samenraubem und Pflanzenschadlingen geeignet. 

So konnten beispielsweise jüngst abgefallene Samen lokalisiert und markiert werden, um bei 

einer Kontrolluntersuchung nach einem gewissen Zeitraum zu überprüfen, ob die Samen 

unverandert an dieser Stelle liegengeblieben, ausgekeimt oder verschwunden sind. Dabei 

waren gleichzeitig Faktoren wie mechanischer Schutz und Dormanz ins Auge zu fassen. 

fra13insekten konnten mit Hilfe spezieller Methoden von den Pflanzen abgesammelt werden, 

und diese Fange anschlieflend qualitativ und quantitativ ausgewertet werden. Oder aber ei­

nige Samlinge werden durch Netze oder Plastiktüten besonders geschützt, um zu sehen, ob 

sie dadurch weniger dem TierfraB zu Opfer fallen und gr6Bere Überlebenschancen haben. 

Ein besonderes Augenmerk ware auch auf inner- und zwischenartliche Konkurrenz zu le­

gen. So k6nnen Pflanzen eine fürdemde oder hemmende Wirkung auf ihre Nachbarpflanzen 

ausüben. Deshalb ware es interessant, die unmittelbaren Nachbarbaume der einzelnen Indi­

viduen der zu untersuchenden Baumart zu bestimmen. Eventuell liessen sich dabei be­

stimmte konkurrenzbedingte Artmuster feststellen. 

Biochemische Analysen der sekundaren Inhaltsstoffe der einzelnen Pflanzenteile von Sam­

lingen und Erwachsenen einer Baumart und künstliche Verfütterung dieser an verschiedene 

FraBinsekten k6nnten Hinweise auf die besondere Empfindlichkeit vori bestimmten 

Altersstadien und Pflanzenteilen einer Baumart gegenüber InsektenfraB geben. 
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Anhang 1: 
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absolute Abundanzen aller Baume mit BHD > 10 cm 
in den Einheitsparzellen untergliedert nach Baumformen 

EP total Palmen 

(I.g.) 

1 26 8(8) 

2 20 2(2) 

3 18 4(4) 
4 30 3(3) 

5 26 0(0) 
6 20 2(2) 
7 20 3(3) 

8 34 3(3) 
9 22 0(0) 

10 22 4(4) 
11 14 2(2) 
12 22 4(4) 
13 20 5(4) 
14 16 1(1) 
15 15 1(1) 
16 30 5(5) 
17 22 3(3) 
18 18 1(1) 
19 24 1(0) 
20 17 3.(3) 
21 20 2(2) 
22 24 3(3) 
23 .25 4(4) 
24 19 1(1) 
25 17 1(1) 

E 541 66(64) 

EP = Einheitsparzelle. 
I.g. Iriartea gigantea 
P.s. = Plinia salticola 

Baum- P.s. son-
farne stige 

5 1 12 

2 2 14 

2 o 12

8 1 18

9 o 17
2 o 16

1 5 11 

16 o 15
6 1 15 

2 3 13 
2 o 10

2 2 14
1 2 12
1 3 11

o 4 10

3 2 20

3 2 14
l 1 15
2 3 18
2 2 10

2 1 15
4 1 16

6 2 13
i o 16

1 2 13

85 40 350 
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Anhang 2: absolute Dominanzen (cm2/ha) aller Baume mit BHD > 10 cm 
in den Einheitsparzellen untergliedert nach Baumformen 

EP total 

1 14.967,3 
2 14.051,7 
3 18.193,4 
4 17.443,2 
5 63.704,4 
6 16.407, 1 
7 16.518,9 
8 1�.926,1 
9 9.674,7 

10 12.725,3 
11 18.795,7 
12 15.598,8 
13 22.929,0 
14 41.307,9 
15 8.342,1 
16 23.297,7 
17 5.986,7 
18 52.173,7 
19 30.329,7 
20 3.137,3 
21 12.631,0 
22 11.202,9 
·23 18.606,7 
24 8.528,8 

25 41.846,5 

E 514.327 
m2 51,4 

EP = Einheitsparzelle 
I.g. = Iriartea gigantea 
P.s. = Plinia salticola 

Palmen 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o ·

o 

'96 8 ' 

o 

o 

o 

o 

o 

304,8 
o 

o 

o 

o 

o 

o 

402 
0,04 

I.g. Baum- P.s. son-
fame stige 

3.126,8 474,7 91,6 11.274,2 
763,2 178,5 206,2 12.903,8 

1.341,3 264,2 o 16.587,9
1.377,7 1.017,6 96,8 14.951,1

o 1.460,4 o 62.244,0
752,1 264,5 o 15.390,5

1.356,2 126,7 862,8 14.173,2
1.389,9 2.130,0 o 12.406,2

o 1.541,5 141,0 7.992,2
1.519,7 275,8 483,0 10.446,8

595,2 303,4 o 17.897,1
1.711,0 507,4 178,5 13.201,9
1.218,5 326,9 247,2 21.039,6

422,7 81,7 350,0 40.453,5
460,0 . o 450,1 7.432,0 

1.372,2 404,8 346,0 21.174,7 
1.000,5 748,7 196,0 4.041,5 

401,1 183,9 115,0 51.473,7 
o 382,2 323,4 29.319,3 

1.273,0 290,2 173,3 1.400,8 
211,8 339,3 96,8 11.983,1 
877,5 544,0 232,4 9.549,0 

1.405,8 726,7 285,2 16.189,0 
522,8 207,4 o 7.798,6
483,1 134,8 267,7 40.960,9

23.582 12.915 5.143 472.285
2,3 1,3 0,51 47,2 
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Anhang 3a: Gesamtübersicht über Plinia salticola mit BHD � 5 - < 10 cm, 
l. Teil

11 P.s. EP POS BHD H KT KD H/BHD SKF 

-Nr. (cm) (cm) (cm) (cm) (cm2) 

1 102 1 3,7/18,9 8,9 700 400 430 79 62,2 
2 104 7 7,4/40,6 9,9 700 450 350 71 77,0 
3 106 7 13,8/47,2 9,2 700 450 400 76 66,5 
4 112 10 3,2/68,3 8;9 500 250 370 56 62,2 
5 115 23 20,3/158,2 8,9 800 300 270 90 62,2 
6 116 22 6,5/151,3 6,4 350 150 290 55 32,2 
7 117 22 2,0/141,9 6,4 600 250 380 94 32,2 
8 119 19 8,8/136,5 8,3 400 160 230 48 54,1 
9 122 13 11,8/90,5 8,9 600 400 350 67 62,2 

10 138 16 2,3/102,2 9,9 600 370 410 61 77,0 
11 140 13 17,2/95,3 9,6 1100 700 150 115 72,4 
12 150 8 35,7/60,0 9,2 700 76 66,5 
13 161 21 44,5/132,0 8,0 500 300 430 63 50,3 
14 164 13 12,4/83,7 8,6 600 340 500 70 58,1 
15 166 14 30,0/82,0 8,0 500 150 350 63 50,3 
16 167 25 23,7/167,8 7,6 400 100 130 53 45,4 
17 169 22 3,5/145,3 5,4 500 300 250 93 22,9 
18 173 2 31,9/15,8 5,4 280 100 250 52 22,9 
19 174 2 . 25,4/8,6 7,3 600 200 260 82 41,9 
20 176 13 15,8/98,0 5,1 400 150 320 78 20,4 
21 179 17 i4,0/105,0 7,3 600 400 380 82 41,9 
22 182 20 32,3/137,0 6,4 49 32,2 
23 185 16 19,6/103,6 7,0 500 38,5 

KA 

(m2) 

14,5 
9,6 

12,6 
10,8 

5,7 
6,6 

11,3 
4,2 
9,6 

13,2 
1,8 

15,9 
14,5 
19,7 

9,6 
1,3 
4,9 
4,9 
5,3 
8,0 

11,3 

-
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Anhang 3b: Gesamtübersicht Plinia salticola mit BHD � 5 - < 10 cm, 
2. Teil

# P.s. KF KP KS E L V 

-Nr.

1 102 5 2 2 4 1 g 
2 104 5 2 3 3 1 g 
3 106 4 2 3 3 2 g 
4 112 4 2 3 3 2 g 
5 115 2 2 3 3 4 g 
6 116 4 3 2 4 1 g 
7 117 4 2 4 4 4 g 
8 119 5 2 1 5 4 g 
9 122 4 3 3 3 2 g 

10 138 2 2 4 4 4 y 

11 140 1 3 5 5 y 

12 150 4 2 5 4 4 g 
13 161 4 3 3 3 2 g 
14 164 5 3 2 3 3 g 
15 166 4 3 2 ·4 2 z 

16 167 1 3 1 5 5 z 

17 169 3 2 2 5 4 g 
18 173 3 3 4 4 z 

19 174 4 1 4 3 z 

20 176 4 3 4 4 z 

21 179 5 2 3 4 2 z 

22 182 2 5 2 y 

23 185 g 
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Anhang 4a: Gesamtübersicht über Plinia salticola mit BHD > 10 cm, 
l. Teil

11 P.s. EP POS BHD H KT KD H/BHD SKF 

-Nr. (cm) (cm) (cm) (cm) (cm2) 

1 100 15 47,0/80, 7 11,5 700 400 490 61 103,9 
2 101 1 8,6/1,9 10,8 500 200 470 46 91,6 
3 103 4 7,0/27,7 11,1 600 250 480 54 96,8 
4 105 7 6,0/46,5 18,5 700 400 360 38 268,8 
5 107 7 18,8/45,5 12,7 800 450 400 63 126,7 
6 108 7 · 10,0/51,0 15,0 1100 750 450 73 176,7 
7 109 7 2,6/60,0 14,0 800 400 430 57 153,9 
8 110 10 5,5/63,2 10,5 900 55p 520 86 86,6 
9 111 10 8,1/63,0 10,8 800 550 430 74 91,6 

10 114 23 23,7/159,0 10,5 800 300 280 76 86,6 
11 118 19 1,2/136,0 12,1 700 400 400 58 115,0 
12 120 19 9,5/121,2 10,2 600 350 300 59 81,7 
13 121 16 9,8/117,9 13,7 500 300 430 36 147,4 
14 123 13 15,5/90,4 14,3 700 450 420 49 160,6 
15 133 10 17,5/62,0 19,7 600 250 700 30 304,8 
16 135 13 16,8/80,3 10,5 600 350 590 57 86,6 
17 136 22 16, 1/140,8 17,2 600 300 400 35 232,4 
18 137 19 19,3/133,7 12,7 800 150 580 63 126,7 
19 139 16 16,1/107,6 15,9 700 300 550 44 198,6 

20 142 9 50,1/46,0 13,4 600 350 440 45 141,0 
21 143 12 52,9/79,1 10,2 600 400 520 59 81,7 
22 144 12 54,2/74,8 11,1 700 400 510 63 96,8 
23 145 15 44,5/94,5 10,2 800 400 470 78 81,7 
24 146 15 42,5/90,0 14,3 450 250 390 31 160,0 
25 147 15 44,0/82,4 11,5 600 400 550 52 103,9 
26 148 23 38,9/156,3 15,9 400 100 350 25 198,6 
27 149 2 29,8/10,0 11,1 700 400 590 63 96,8 
28 155 14 30,8/94,8 15,0 500 300 510 33 176,7 
29 156 14 27,5/86,3 10,8 600 350 330 56 91,6 
30 157 14 23,2/99,5 10,2 450 200 420 44 81,7 
31 158 17 38,3/101,0 10,5 400 200 530 38 86,6 
32 159 25 24,0/177,1 12,7 600 400 620 47 126,7 
33 160 18 43,2/102,8 12, 1 450 250 280 37 115,0 
34 162 21 51,0/129,0 11,1 500 300 390 45 96,8 
35 163 25 26,5/162,0 13,4 1000 700 510 75 141,0 
36 175 2 36,8/8,5 11,8 500 42 '·· 109,4 
37 177 7 10,0/42,8 10,5 600 350 260 57 86,6 
38 180 17 25,0/120,0 11,8 109,4 
39 181 20 23,6/130,0 10,2 500 50 350 55 81,7 
40 183 20 34,5/129 10,8 600 50 250 56 91,6 

KA 

(ml ) 

18,9 
17,3 
18, 1 
10,2 
12,6 
15,9 

· 14,5
21,2
14,5

6,2 
_ 12,6 

7,1 
14,5 
6,6 

38,5 
27,3 
12,6 
26,4 
23,8 
15,2 
21,2 
20,4 
17,3 
11,9 
23,8 

9,6 
27,3 
20,4 

8,6 

13,9 
22,1 
30,2 

6,2 
11,9 
20,4 

5,3 

9,6 
4,9 
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Anhang 4b: Gesamtübersicht über Plinia salticola mit BHD > 10 cm, 
2. Teil

# P.s. KF KP KS E L V 

-Nr.

1 100 4 3 2 3 1 g 

2 101 4 2 3 3 2 g 

3 103 5 2 2 4 1 g 

4 105 5 3 2 3 1 g 

5 107 4 3 2 4 1 g 

6 108 4 3 2 5 1 g 

7 109 3 3 1 3 1 g 

8 110 5 3 2 3 2 V 

9 111 5 3 3 3 3 g 

10 114 2 2 4 3 5 g 

11 118· 3 2 5 3 2 g 

12 120 5 2 2 4 2 g 

13 121 5 3 3 3 1 g 

14 123 4 2 2 4 4 g 

15 133 4 2 3 3 3 g 

16 135 4 3 3 3 1 g 

17 136 4 3 2 4 2 g 

18 137 3 2 1 5 5 V 

19 139 3 3 3 4 4 V 

20 142 4 2 4 1 3 g 

21 143 5 3 2 4 2 g 

22 144 4 2 2 4 2 g 

23 145 4 2 3 3 1 g 

24 146 4 3 3 3 1 g 

25 147 4 3 3 4 1 g 

26 148 4 2 3 4 3 g 

27 149 3 3 3 4 4 V 

28 155 4 2 2 4 1 g 

29 156 3 3 2 3 1 g 

30 157 5 3 3 3 4 g 

31 158 4 2 4 2 1 g 

32 159 4 2 2 4 3 g 

33 160 3 2 3 2 2 V 

34 162 4 3 5 3 4 g 

35 163 4 3 3 3 2 g 

36 175 1 3 5 5 V 

37 177 5 3 3 4 3 f 

38 180 g 

39 181 4 2 2 3 3 V 

40 183 2 4 1 4 5 g 
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Anhang 5: phanologische Untersuchung an allen Plinia salticola Baumen mit BHD � 8 cm 

September Oktober November Dezember Januar Februar Marz April Mai 

Bk jF Lt Bk jF Lt Bk jF Lt Bk jF Lt Bk jF Lt Bk jF Lt Bk jF Lt Bk jF Lt Bk jF Lt 

B a.F Lf B a.F Lf B a.F Lf B a.F Lf B a.F Lf B a.F tt B a.F Lf B a.F Lf B a.F Lf 

100 - - - - - - - - - - - - - - + - + + - + - - + - - + -

+ + - + - - + - - + - - + - - - - - - - - - - - - - -

101 - - - - - + - - + - - - - - + - - + - - - - - - + - -

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

102 - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - -

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

103 - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - -

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

104 - - - - - + - - + - - - - - + - - + - + - - + - - + -

+ - - + - - + - - + - - + - - + - - - - - - - - - - -

105 - - - - - - - - - - - - - - + - + - - + - - + - - + -

+ - - + - - + - - + - - + - - + - - - - - - - - - - -

106 - - - - - + - - - - - - - - + - + - - + - - + - - + -

+ - - + - - - - - - - - + - - - - + - - - - - - - - -

107 - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - -

- - - + - - + - - + - - - - - - - + - - - - - - - - -
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Fortsetzung Anhang 5: 

September Oktober November Dezember Januar Februar Marz April Mai 

Bk jF Lt Bk jF Lt Bk jF Lt Bk jF Lt Bk jF Lt Bk jF Lt Bk jF,Lt Bk jF Lt Bk jF Lt 

B a.F Lf B a.F Lf B a.F Lf B a.F Lf B a.F Lf B a.F Lf B a.F Lf B a.F Lf B aF Lf 

108 - - - - - + - - - - - + - - - - - - - - - - - -

- - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - -

109 - - - - - + - - + - - - - - + + - + - - + - - + -

+ - - + - - + - + - - + - - - - - - - - - - - - - -

110 - - - - - + + - - - - - + - - - - - - - - - + - -

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

111 - - - - - + - - - - - - - - + - - - - + - - + - - + -

+ - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - -

112 - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - -

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

114 - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - -

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

115 - - - - - + - - + - - - - - + - - - - - - - - - - - -

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

118 - - - - - + + - - - - - + - - + - - - - - - - - -

- - - - - - - - - - - - - - - - 1 - - - - - - - - -

119 - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - + - -

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
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Fortsetzung Anhang 5: 

September Oktober November Dezember Januar Februar Marz April Mai 

Bk jF Lt Bk jF Lt Bk jF Lt Bk jF Lt Bk jF Lt Bk jF Lt Bk jF Lt Bk jF Lt Bk jF Lt 

B a.F Lf B a.F Lf B a.F Lf B a.F Lf B a.F Lf B a.F Lf B a.F Lf B a.F Lf B a.F Lf 

120 - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - -

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

121 - - - - - + - - + - - - - - + - - - - - - - - - - - -

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

122 - - - - - + - - + - - - - - + + - - + - - + - - + - -

- - - - - - - - - - - - - - + + - - + - - + - -

123 - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - -

- - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - -

133 - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - -

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

135 - - - - - + - - + - - - - - + - + - - + - - + - - + -

+ - - + - - + - - + - - + - - - - - - - - - - -

136 - - - - - + - - + - - - - - + - - - - - - - - - - - -

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

139 - - - - - - - - + - - - - - + - - - - - - - - -

- - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - -
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Fortsetzung Anbang 5: 

September Oktober November Dezember Januar Februar Marz April Mai 

Bk jF Lt Bk jF Lt Bk jF Lt Bk jF Lt Bk jF Lt Bk jF Lt Bk jF Lt Bk jF Lt Bk jF Lt 

B a.F Lf B a.F Lf B aF Lf B a.F Lf B a.F Lf B a.F Lf B a.F Lf B a.F Lf Il a.F Lf 

142 + + + + + + + - + - + · + + 

+ + + + + + + + + + + + +* -

143 - + + + - + + + 

+ + + + + + + + 

144 + - + - + + + 

+ + + + + 

145 + - + + 

146 + + 

- +

147 + + + 

148 + + + 

149 + 

* reife Frucht wurde Ende Marz gepflückt
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Fortselzung Anhang 5: 

September Oktober November
1 

Dezember Januar Februar Marz April Mai 

Bk jF Lt Bk jF Lt Bk jF Lt Bk jF Lt Bk jF Lt Bk jF Lt Bk jF Lt Bk jF Lt Bk jF Lt 

B aF Lf B aF Lf B aF Lf B aF Lf B aF Lf B aF Lf B aF Lf B aF Lf B aF Lf 

150 + + + + + + + + 

+ + + + + 

155 + + + 

156 + + + + + + + + 

157 + -

158 + + + + 

159 + + + 

+ + + + + 

161 + + + + + + + 

+ - + + + + + + 

162 + - + + + + 

+ + + + + + + 

163 +



Fortsetzung Anhang 5: 

164 

September 

Bk jF Lt 

B a.F Lf 

166 - -

175 -

Oktober 

Bk jF Lt 

B a.F Lf 

- - +

November 

Bk jF Lt 

8 a.F Lf 

- - + 

Dezember 

Bk jF Lt 

8 a.F Lf 

Bk = Blütenknospen 

B = Blüten 

jF 

aF 

= junge Früchte 

= altere F rüchte 

Lt 

Lf 

+ = phanologische Erscheinung beobachtet 

= phanologische Erscheinung nicht beobachtet 

100 

Januar 

Bk jF Lt 

8 a.F Lf 

- - +

- - + 

- - +

= Laubtrieb 

= Laubfall 

Februar 

Bk jF Lt 

8 aF Lt 

- +

Marz 

Bk jF Lt 

8 a.F Lf 

April 

Bk jF Lt 

8 a.F Lf 

Mai 

Bk jF Lt 

B a.F Lf 
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Anhang 6: Borkenzustand der Plinia salticola Baume 
mit BHD �8 cm 

0kt. Nov. 

100 2 1 
101 2 2 
102 2 2 
103 3 2 
104 2 2 
105 2 2 
106 2 2 
107 2 3 
108 3 3 
109 2 2 
110 2 2 
111 2 2 
112 3 3 
114 2 1 
115 2 1 
118 3 3 
119 2 2 
120 2 3 
121 2 2 
122 2 2 
123 2 3 
133 3 3 

135 2 1 
136 2 3 
139 2 2 
142 2 1 
143 2 2 
144 2 2 
145 2 1 
146 2 2 
147 3 2 
148 3 3 
149 3 2 
150 2 1 
155 2 2 
156 3 3 

157 2 2 
158 2 2 
159 3 2 
161 2 1 
162 2 2 
163 2 1 
164 2 1 
166 2 2 
175 3 3 

1 Borke wurde kürzlich abgeschalt 

2 Borke ist teilweise abgeschalt 

3 Borke ist nicht oder kaum abgeschiilt 

Dez. 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

1 

3 

3 

2 

2 

2 

3 

2 

2 

3 

2 

3 

2 
2 
3 
3 

1 

2 
2 

2 

2 

2 

1 

3 

2 

3 

2 

2 

2 

3 

2 

2 

3 

1 

2 

1 

1 

3 

3 

Jan. Feb. Miirz 

1 2 2 

2 3 3 
2 2 2 

2 2 2 

3 2 2 

1 2 2 
2 2 2 
3 3 3 

3 3 3 
2 2 2 

2 2 2 

2 2 2 

3 3 2 

3 2 3 

3 2 3 

3 2 2 

2 2 2 

3 2 2 

2 2 2 

2 2 2 
3 3 3 

3 2 2 
1 1 1 

3 2 2 

2 2 2 

2 2 1 

2 2 2 
2 2 2 
3 1 1 

1 1 1 

3 3 3 

3 3 3 

2 2 2 

2 2 2 

2 2 2 

3 3 3 

2 2 2 

2 2 2 

3 2 2 

1 1 1 

2 2 2 

2 2 2 

1 1 1 

3 2 2 

3 2 2 

Seac- Je Occidc-'lte
Cnivers1d,d d.e Costa 

 
Ri�-a 

�1bl ioteca, San Ramón 
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Anhang 7: Plinia salticola Jungwuchs (BHD <5 cm) 

# EP POS BHD H BZ 

(cm) (cm)

1 1 10,0/2,5 34 6 

2 1 18,0/8,8 40 5 

3 2 33,0/15,0 95 14 

4 2 27,0/5,8 3,7 350 

5 3 45,0/10,0 40 3 

6 3 58,2/2,0 48 4 

7 3 58,2/7,8 1,1 200 

8 3 50,2/3,8 35 6 

9 3 54,5/11,7 70 6 

10 3 48,0/16,0 3,5 450 

11 4 11,0/22,3 2,5 350 

12 4 17,0/35,5 55 4 

13 4 15,0/33,5 45 4 

14 4 13,0/13,5 33 2 

15 4 4,5/34,0. 4,5 350 

16 4 2,5/33,0 2,1 300 

17 4 5,5/38,0 1,9 230 

18 5 21,0/23,8 42 4 

19 5 20,0/31,7 51 17 

20 5 35,0/32,7 120 31 

21 5 33,8/24,0 53 7 

22 5 33,8/22,5 38 6 

23 6 56,4/30,5 55 8 

24 6 41,0/24, 7 1,3 290 

25 6 44,7/33,0 2,2 210 

26 6 51,6/23,2 2,2 240 

27 7 1,8/58,0 35 4 

28 7 19,6/58,0 33 8 
29 7 19,5/55,5 40 14 

30 7 1,0/53,5 50 4 

31 7 1,0/57,0 25 4 

32 7 4,5/51,7 50 8 

33 7 3,5/49,5 52 3 
34 8 35,5/41,2 50 7 

35 8 37,2/45,5 1,1 150 

36 8 34,8/50,0 62 11 

37 8 30,0/50,,0 47 8 
38 8 32,5/49,0 33 6 

39 8 32,8/56,0 48 6 

40 8 30,7/45,3 75 15 
41 8 31,0/42,5 40 3 

42 8 28,8/42,4 40 5 

43 8 35,5/46,5 100 6 

44 8 34,7/45,6 27 3 
.45 8 35,8/45,0 55 7 
46 8 35,0/43,0 25 6 
47 9 40,5/47,5 87 20 
48 9 43,5/59,3 1,3 210 
49 9 41,8/42,1 62 12 
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Fortsetzung Anhang 7: 

# EP POS BHD H BZ 

(cm) (cm)

50 9 48,3/44,2 2,2 250 

51 9 51,2/43,8 2,2 230 

52 9 49,0/46,0 49 7 
53 10 1,7/68,2 52 9 
54 10 14,3/79,8 32 8 
55 10 19,4/76,0 65 3 
56 10 3,0/72,2 70 5 
57 10 15,6/63,5 35 2 
58 10 6,3/72,8 63 10 
59 11 28,4/70,4 42 5 

60 11 34,2/73,4 38 8 
61 11 28,7/76,3 75 14 
62 11 33,0/76,1 43 5 
63 11 38,7/63,0 85 17 
64 12 40,2/70,0 3,2 350 
65 12 57,0/78,1 3,2 270 
66 12 59,1/80,0 90 21 
67 12 54,0/63,6 67 21 
68 13 1,0/95,8 35 4 
69 13 2,0/91,5 26 3 
70 13 4,7/98,5 63 8 
71 13 5,5/94,8 90 13 
72 13 6,5/88,2 38 8 
73 13 11,7/82,3 36 7 

74 13 11,7/83,7 65 6 
75 13 14,3/80,0 35 4 
76 13 20,0/89,0 4,8 450 
77 13 12,4/85,7 52 12 
78 14 23,7/80,5 36 4 
79 14 24,0/96,0 60 8 
80 14 31,5/98,0 43 4 
81 14 35,5/95,2 38 4 
82 14 34,5/90,0 80 10 
83 14 33,3/83,0 41 4 
84 14 33,6/82,2 33 4 
85 14 30,8/80,0 33 5 
86 14 37,3/81,5 100 19 
87 15 40,2/8�,5 55 2 
88 15 59,7/82,7 55 2 
89 15 57,9/82,0 55 8 
90 15 46,8/87,3 3,2 350 
91 15 54,4/99,3 70 16 
92 15 58,5/96,5 60 8 
93 16 19,5/104,2 35 4 
94 16 12, 7 /114,5 35 6 
95 16 2,2/114,0 48 5 

96 16 11,6/113,2 50 13 
97 16 14,0/111,0 70 9 
98 16 3,5/102,8 33 5 
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Fortsetzung Anhang 7: 

# EP POS BHD H BZ 

(cm) (cm)

99 16 0,0/107,7 60 8 
100 17 24,0/101,0 4,8 450 
101 17 38,5/108,5 37 8 
102 17 37,5/109,0 60 7 
103 17 33,5/118,5 100 40 
104 17 32,0/103,5 28 6 
105 17 28,0/119,2 70 10 
106 17 29,0/113,0 90 18 

107 17 29,0/115,5 1,3 180 
108 18 57,4/102,0 90 13 

109 18 45,0/108,4 50 5 

110 18 44,0/108,5 24 5 

111 18 57,0/104,8 70 8 
112 18 59,3/107,7 80 13 
113 18 59,0/109,0 0,5 135 

114 18 40,5/117,9 52 9 
115 18 57,8/103,0 45 7 
116 18 58,0/103,5 53 9 
117 18 43,2/108,4 40 6 
118 18 53,3/109,4 42 7 
119 18 47,3/109,4 32 5 

120 18 47,0/110,0 42 6 
121 18 46,7/105,5 18 6 
122 18 54,0/112, 7 4,8 400 
123 19 16,2/139,0 65 8 
124 19 9,0/139,8 45 8 
125 19 0,0/139,0 3,2 450 
126 19 3,5/48,0 50 8 
127 19 16,0/122,5 45 7 
128 19 13,0/130,0 45 7 
129 19 0,5/132,7 55 4 
130 19 2,8/129,5 60 8 
131 19 3,0/138,0 55 5 

132 20 31,8/139,5 40 2 
133 20 38,4/121,6 72 14 
134 20 23,6/126,3 85 10 
135 20 26,3/123,9 40 13 
136 20 26,5/123,8 45 8 
137 21 47,3/129,8 40 3 
138 21 40,2/122,9 1,3 145 

139 21 40,2/134,4 52 6 
140 21 52,0/123,1 35 8 
141 21 52,7/123,4 30 4 
142 21 57,0/125,8 70 8 
143 22 9,2/153,4 2,5 300 
144 22 9,4/153,6 90 5 

145 23 28,0/153,0 110 25 
146 23 27,5/154,0 42 6 
147 23 25,0/146,0 70 13 
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Fortsetzung Anhang 7: 

# EP POS BHD H BZ 
(cm) (cm)

148 23 34,5/144,5 70 10 

149 23 36,5/156,0 35 5 

150 24 43,3/153,4 1,0 150 

151 24 57,3/160,0 40 6 

152 24 58,0/152,4 50 14 

153 25 10,5/163,2 50 9 

154 25 10,5/178,5 2,7 270 

155 25 12,0/173,3 1,3 145 

156 25 28,5/177,5 105 10 

157 25 14,5/162,0 2,3 230 

EP Einhei tsparzelle 
, 

= 

POS = Position im Untersuchungshektar 
BHD = Brusthohendurchmesser 
H = Sprofihohe 
BZ = Blattzahl 



Anhang 8: 

EP # 

8 34 

8 35 

8 36 

8 37 

8 38 

8 39 

8 40 

8 41 

8 42 

8 43 

8 44 
8 45 

8 46 

13 68 

13 69 

13 70 

13 71 
13 72 
13 73 

13 74 
· 13 75 

13 ·

13

14

14

14

14. 81

14 82 

14 83 

14 84 

14 85 

14 86 

18 108 

18 109 

18 110 

18 111 

18 112 

18 113 

18 114 

18 115 

18 116 

18 117 

18 118 

18 119 

18 120 

18 121 

18 122 
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wiederholte Auszahlung des Jungwuchses (BHD < 5 cm) 
von Plinia salticola in vier Einheitsparzellen 

HI HII BZI BZ II 

50 50 o 7 6 

150 150 o 

62 ♦ 11 ♦ 

47 47 o 8 8 o 

33 33 o 6 6 o 

48 • 6 • 

75 75 o 15 8 

40 45 + ) 3 5 + 

40 40 o 5 2 

100 100 o 6 5 

27 27 © 3 4 + 

55 55 o 7 5 

25 27 + z 6 5 

35 37 + 2 4 7 +

26 34 + � 3 3 o 

63 70 + -:;¡ 8 11 + 

90 90 o 13 11 

38 39 + 8. 9 + 

36 36 o 7 10 + 

65 67 + 6 7 + 

35 35 o 4 4 o 

450 450 o 

52 52 o 12 12 o 

36 ♦ 4 ♦ 

60 60 o 8 12 + 

43 43 o 4 4 o 

38 38 o 4 4 o 

80 86 + 10 15 + 

41 41 o 4 2 

33 33 o 4 4 o 

33 37 + 5 5 o 

100 100 o 19 15 

90 91 + 13 17 + 

50 50 o 5 6 + 

24 31 + 5 3 

70 72 + 8 9 + 

80 80 o 13 11 

135 140 + 30 38 + 

52 53 + 9 10 + 

45 45 o 7 5 

53 53 o 9 9 o 

40 40 o 6 6 o 

42 42 o 7 8 + 

32 42 + 5 5 o 

42 42 o 6 8 + 

18 23 + 6 5 

400 400 o 
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Fortsetzung Anhang 8: 

EP = Einheitsparzelle 
# = Individuennummer 
H = Sprofihohe C, ,. . � 

BZ = Blattanzahl 

I = Aufnahme im September 1991 
II = Aufnahme im Februar 1992 

= Differenz 
♦ = im Februar 1992 nicht auffindbar 
• = von heruntergefallenem Ast erdrückt 
+ = Zuwachs 

= Verringerung 
o = gleichgeblieben 






