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Biumen am salzbelasteten Standort niedrigeren osmotischen Potentiale erinnert.
Das negative Druckpotential am unbelasteten Standort von Platanus hingegen ist
durch das tiefe Wasserpotential verursacht, da die osmotischen Potentiale sich
nicht unterschieden.

Bei Platanus wurde eine komplexe Situation vorgefunden. Die klimatische Bela-
stung war am salzbelasteten Standort eher geringer. Dieser Unterschied er-—
schien aber nicht gross genug, um die Differenzen im Wasserhaushalt zu erkldren:
bei praktisch gleichem osmotischem Potential ein sehr viel positiveres Wasser-
potential (und Druckpotential) am salzbelasteten Standort. Dazu miisste die
dort verringerte Transpiration beigetragen haben, so dass geringere Belastung
in Kombination mit verringerten Verlusten fiir diese unerwarteten Ergebnisse

verantwortlich zu machen wire.

5. Diskussion

5.1. Sind die Engebnisse reprisentativ?

Zundchst muss geklidrt werden, ob die Ergebnisse im Hinblick auf Art wie Ein-
zelexemplar typisch und charakteristisch sind. In Vergleichsmessungen an
verschiedenen Bdumen der gleichen Art wurden nur geringe Variationen gefunden.
Sie waren im Gegensatz zu den tidglichen und saisonalen Schwankungen der Mess-
grossen nicht signifikant, wie dies auch andere Autoren bestdtigen (z.B.
WARING und CLEARY 1967).

Innerhalb einer Baumkrone herrschen unterschiedliche mikroklimatische Be-
dingungen, welche zum Teil auch durch den Baum selber modifiziert werden kdn-
nen. Dem entsprechen anatomische, morphologische und physiologische Differen-
zen der Einzelblitter als Anpassung an die unterschiedlichen Umweltbedingungen.
So sind Wipfelbldtter xeromorpher, einem grdsseren relativen Wassermangel aus-
gesetzt (SCHNOCK und GALOUX 1974) und haben eine gr8ssere Anzahl von Spalt-
offnungen pro Flidcheneinheit (YOCUM 1935, HUZULAK und ELIAS 1975). Die Stomata
échliessen bei einem geringeren Turgor — also spidter - und bleiben auch
weniger lang geschlossen als diejenigen der Blitter an der Kronenbasis (HALB-

WACHS 1971, BEADLE et al. 1978).
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Das Wasserpotential an jeder Stelle einer Pflanze ergibt sich nach RICHTER et
al. (1972) aus einem hydrostatischen (bedingt durch die Gravitation) und einem
hydrodynamischen (bestimmt durch das Produkt aus Wasserflux und hydraulischem
Widerstand) Teilwasserpotential sowie dem Bodenwasserpotential (vgl. auch
RITCHIE und HINCKLEY 1975). Ist die Transpiration gleich Null, so bleibt als
Differenz zwischen Zweigen verschiedener Insertionshdhen nur noch das hydro-
statische Teilwasserpotential erhalten, welches ca. 0.01 MPa (= 0.1 bar) pro
Meter betrigt.

In einem Teil der Arbeiten zu diesem Fragenkomplex wurden in Abhingigkeit von
den Klimabedingungen grissere als die oben genannten Gradienten bestimmt
(RICHTER et al. 1972, HALBWACHS 1971, WARING und CLEARY 1967). Andere Autoren
fanden trotz stattfindender Transpiration Werte, welche nur knapp dem hydro-
statischen Gradienten entsprachen, wenn nicht sogar ein umgekehrter Gradient
gemessen wurde (TOBIESSEN 1971, SUCOFF 1972, HINCKLEY und RITCHIE 1970, SCHO-
LANDER et al. 1965). Zur Erkldrung wird fiir diese Fdlle ein geringerer hydrau-
lischer Widerstand und eine effizientere Transpirationsregelung postuliert
(HALBWACHS 1971, HELLKVIST et al. 1974, HINCKLEY und RITCHIE 1970, RICHTER et
al. 1972).

KLEPPER (1968) fand eine zeitliche Verschiebung ansonsten vergleichbarer
Wasserpotentiale im Tagesgang von ost— zu westexponierten Blidttern. HINCKLEY
und RITCHIE (1970) geben an, dass das Wasserpotential der ndrdlichen Kronen-
partie kaum mit dem entsprechenden Mikroklima, sondern vielmehr mit den Was-
serpotentialen der Bldtter der siidlichen Kronenpartie korreliert war.

Welche Auswirkungen kdnnten diese nun doch betrichtlichen Schwankungen inner-
halb des Kronenbereiches eines Baumes auf die Ergebnisse dieser Arbeit haben?
Alle Proben wurden von der siidlichen Kronenbasis genommen. An der ndrdlichen
Kronenbasis muss mit einer vergleichbaren oder besseren Wasserbilanz gerechnet
werden, da die klimatische Belastung des Wasserhaushaltes aufgrund der gerin-
geren Einstrahlung vermindert ist. Zwar wurden interne Umverteilungsprozesse
nachgewiesen (HINCKLEY und RITCHIE 1970), doch an der Nordseite keine negati-
veren Wasserpotentiale als an der Siidseite gemessen.

In der Wipfelregion ist die stirkste Belastung des Wasserhaushaltes zu erwar-
ten, doch werden diese Blitter unter Stressbedingungen bevorzugt mit Wasser
versorgt (vgl. oben). Nach LARCHER (1976) erfolgt die Einschrinkung der Trans-

piration unter Wasserstress zuerst an der nérdlichen, dann an der siidlichen
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Kronenbasis, zuletzt in der Wipfelregion. Die Proben von der siidllichen Kro-
nenbasis missten also in ihren Werten zwischen denen der Wipfelregion und
denen der ndrdlichen Kronenbasis liegen und damif einen mittleren, typischen
Wert fiir den Baum ergeben.

Die belasteten Standorte liegen in breiten Mittelstreifen mit gutem Luftaus-
tausch (Ausnahme: T<lZaq). Diese Standortbedingungen entsprechen nicht den
von MEYER (1978) als typisch fiir innerstddtische Standorte beschriebenen.
Normalerweise sind Strassenbdume nur geringen Windgeschwindigkeiten ausgesetzt
und ihr Wurzelraum ist durch einen luft- und wasserundurchldssigen Strassen-
belag abgedeckt. Eine wesentlich stdrkere Belastung des Wasserhaushaltes an
solchen Standorten muss deshalb als wahrscheinlich gelten.

Die breiten Hauptstrassen mit Sffentlichem Verkehr sind als Streustufe I ein-
gestuft. Sie werden als erste und am hdufigsten bestreut, so dass die Salzbe-
lastung besonders gross ist. Neben dem Mittelstreifen stehen keine parkierten
Autos, welche einen Teil der aufgewirbelten Salzl8sung abfangen, so dass auch
auf diesem Weg zusdtzlich eine grosse Menge Salz in den Wurzelbereich der
untersuchten Bdume getragen wird.

Die hier untersuchten Strassenbiume des Mittelstreifens sind also typisch fiir
sehr starke Salzbelastung. Die Probennahme an der siidlichen Kronenbasis ergibt
mittlere Messwerte fiir den gesamten Kronenbereich und ermdglicht somit Aus-

sagen iliber den Wasserhaushalt des Baumes.

5.2. Vengleich den Baumarten

Alle Arten, die Chlorid anreicherten (vgl. ZOLG 1979), wiesen eine Reduktion
der Transpiration auf. Bei Aesculus war sie nur schwer zu erkennen, bei
Platanus und Tilia waren die Ergebnisse jedoch eindeutig. Diese Reduktion der
Wasserverluste wirkte sich positiv auf die Wasserbilanz aus. Das Wassersdt-
tigungsdefizit, das Wasserpotential und das Druckpotential nahmen
glinstigere oder gleiche Werte wie am unbelasteten Standort an.

Diese Aussage gilt fiir Aesculus nur bedingt, aber die Verschlechterung ist -
unter Beriicksichtigung der enormen Mehrbelastung des Wasserhaushaltes durch
klimatische Faktoren - als sehr gering anzusehen.

Die Differenzen im osmotischen Potential, welche bei Aesculus und Tilia
gefunden wurden, missten wegen der bereits erwidhnten Argumente (vgl. 4.1, S.

31) als methodische Artefakte angesehen werden, welche nicht die tatsdchlichen
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Zustdnde im Cytoplasma widerspiegeln. Die Existenz einer "salt-avoidance"
(Entfernen der Ionen aus dem Cytoplasma durch adsorbierende Proteine) oder
einer "salt-tolerance" (Tolerieren der Ionen in gebundener, inaktiver Form)
ist wahrscheinlich (vgl. RUGE 1974).

Wurden die Wasserverluste auf den Blattwassergehalt bezogen, so zeigte sich,
dass der Austausch des Wassers an den unbelasteten Standorten bei allen
Arten etwa gleich schnell, d.h, in ca. 70-80 Minuten erfolgte, obwohl die
klimatischen Bedingungen sich unterschieden., Die Belastung der Biume durch
Streusalz wirkte sich je nach Art unterschiedlich aus. TZlia und Platanus
erneuerten nur noch die Hilfte ihres Wasservorrates in dieser Zeit. Aesculus
verdnderte den Umsatz nicht (doch muss hier wieder an die durch den Iwanoff-
Sprung erschwerten Umstinde bei der Bestimmung der Transpiration erinnert
werden), Quercus beschleunigte ihn. Dies entsprach den verschdrften Bedingun-
gen am salzbelasteten Standort, doch die Gesamtwasserbilanz von Quercus zeigte
kaum Unterschiede zwischen den Standorten, so dass es schien, als ob Quercus

auch mit der grdsseren Belastung fertig wiirde.

Die Transpiration schwankte an den unbelasteten Standorten zwischen 0.88

! (v 3 und 4.5 mg cm™2h~?!), die cuticuldre Transpiration

und 1.25 pg cm™2s”
erreichte Werte um 0.2 ug em~2s~! (Tab. 9). LARCHER (1976) berechnete nach Da-

ten von PISEK Werte von 4-8 mg em~?h~! fiir Laubbiume mit gedffneten Stomata und

eine cuticuldre Transpiration um 1 mg em *h™! (Vv 0.25 ug em™2?s™'). Wird beriick-
sichtigt, dass die Messungen widhrend der Stressphase im Sommer bei zumindest
teilweise geschlossenen Stomata erfolgten, so muss die Uebereinstimmung der
Angaben von LARCHER (1976) mit denen in Tabelle 9 als gut bezeichnet werden.
Die hohe cuticuldre Transpiration von TZlZa am belasteten Standort kann vor-
erst nicht erklirt werden. Der andere hohe Wert in der Tabelle 9, Aesculus am
belasteten Standort, ist auf die schon erwdhnten Schwierigkeiten bei den Mes-
sungen zurlickzufiihren; von 16 Messungen konnten hierzu nur 2 verwendet

werden.

Auch fiir die Diffusionswiderstdnde von LaubbiZumen werden von anderen Auto-
ren Zhnliche Werte wie in Tabelle 9 angegeben, so von KSRNER (1979) 2-5 s cm™!
fiir gebffnete Stomata; FEDERER (1976) und CLINE und CAMPBELL (1976) machen
Angaben, aus welchen sich ein Diffusionswiderstand von 20-25 s cm™! bei ge-
schlossenen Stomata berechnen 1ldsst.

Die an den salzbelasteten Standorten von TZlia und Platanus gefundenen Diffu-

53



sionswiderstinde sind ungewShnlich hoch (> 30 s cm '), Dazu ist zu bemerken,
dass der berechnete Diffusionswiderstand nicht nur eine stomatdre, sondern
auch eine interzelluldre (Mesophyll-) Komponente enthdlt, welche im allgemei-
nen als vernachlidssigbar klein betrachtet wird. KAPLAN und GALE (1972),
SLATYER (1970) und DE JONG (1978) wiesen aber eine Zunahme des interzelluliren
Widerstandes durch Salz nach. Doch auch der stomatidre Diffusionswiderstand
nimmt bei Salinitdt zu (KIRKHAM et al. 1972b, 1974, SHALHEVET und BERNSTEIN
1968, ACEVES-NAVARRO et al. 1975).

Ein reduzierter Turgor muss als Ursache ausgeschlossen werden (vgl. auch GALE
et al. 1967, BOYER 1965, ACEVES-NAVARRO et al. 1975). Indirekte Hinweise auf
einen mdglichen Wirkungsmechanismus lieferten MIZRAHI et al. (1971), welche
eine Zunahme der Abscisinsdurekonzentration als Reaktion auf Natriumchlorid
nachwiesen. Dieses pflanzliche Hormon kann einen Stomataschluss bewirken
(COOPER et al. 1972, KRIEDEMANN et al. 1972).

Am salzunbelasteten Standort von Platanus, wo im Sommer ein extremer Wasser-
stress gemessen wurde, betrug der Diffusionswiderstand nur 2/3 desjenigen von
Platanus am salzbelasteten Standort, wo fiir den Wasserhaushalt giinstigere
Bedingungen herrschten. Dies ist ein deutlicher Hinweis auf eine Zunahme
eines nicht stomatidren Diffusionswiderstandes bei Platanus. Fiir Tilia er-
scheint dies aufgrund &hnlicher Argumentation wahrscheinlich, bei Aesculus
muss einmal mehr auf die Schwierigkeiten bei der Transpirationsmessung ver-
wiesen werden. Zumindest kann aber auch fiir diese Art eine Zunahme des inter-
zelluldren Widerstandes nicht ausgeschlossen werden (vgl. 2.6).

Aufgrund der hohen Diffusionswiderstdnde fiir Wasserdampf muss ausgeschlossen
werden, dass Strassenstaubkdrner und in Auspuffgasen enthaltene Substanzen
die Spaltéffnungen ldhmten und sie offen hielten, wie dies OERTLI et al.
(1979) nachgewiesen haben.

Die Wassersdttigungsdefizite waren bei allen Arten #hnlich; typisch fiir
die unbelasteten Standorte waren Werte zwischen 15 und 18 %. An den salzbe-
lasteten Standorten fanden sich niedrigere Werte (Ausnahme: Aesculus). Bei
TZlza und Platanus bieten sich die unter Salzeinfluss reduzierten Wasserver-—
luste als Erklidrung an, bei Quercus diirften morphologische Anpassungen die
Ursache sein (vgl. unten). Es wurde bereits erwdhnt, dass die Wasserverluste
von Aesculus wegen des "Iwanoff-Sprungs" iiberschitzt wurden. Trotzdem muss

die angenommene - durch Salzionen verursachte - Reduktion der Transpiration
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geringer sein als die bei Platanus und TZlZa gefundene, da am salzbelasteten
Standort ein grosseres Wassersdttigungsdefizit und damit eine schlechtere
Wasserbilanz festgestellt wurde; diese muss durch erhShte Wasserverluste
bedingt sein.

ROBERTS und KNOERR (1977) untersuchten die Zusammenhinge der Grdssen des
Wasserhaushaltes bei verschiedenen Baumarten mittels Druck-Volumen-Kurven und
geben an, dass erst bei einem Wassersdttigungsdefizit von ca. 20 7 ein dem
osmotischen Potential aequivalentes Wasserpotential erreicht wird, d.h. kein
Turgor mehr auftritt. Unverdffentlichte Untersuchungen ergaben 1977, dass fir
die untersuchten Arten dhnliche Kurven erstellt werden kdnnen. Die Wasser-
sdttigungsdefizite erreichten also nur bei Aesculus am belasteten Standort
kritische Werte.

Der Vergleich der Ergebnisse von CLINE und CAMPBELL (1976) mit den osmoti-
schen Potentialen zeigt, dass die von ihnen untersuchte Alnus wie Aesculus
im Bereich hoher osmotischer Potentiale operiert (~1.0 bis =-1.5 MPa). Platanus
mit osmotischen Potentialen um -1.6 MPa wdre auch diesem Bereich zuzuordnen.
LANDOLT (1977) weist die nach KLEIN (1926) in schattigen, feuchten Schluchten
des Balkan beheimatete Aesculus missig trockenen bis feuchten, Platanus feuch-
ten bis sehr feuchten Standorten zu. Beide Arten weisen relativ grosse Stomata
(PISEK et al. 1970) und zerstreutporiges Holz (CARPENTER und SMITH 1975) auf.
Da am natiirlichen Habitat dieser Arten offensichtlich kaum gréssere Belastun-
gen des Wasserhaushaltes auftreten diirften, geniigen relativ hohe Wasserpoten-
tiale und damit ebensolche osmotische Potentiale, um die Wasserversorgung der
beiden Arten zu garantieren.

Werden die Ergebnisse von CLINE und CAMPBELL (1976) fiir Physiocarpus mit den
osmotischen Potentialen von TZl7Za und Quercus (um -2.1 MPa) verglichen, so
zeigt sich auch hier gute Uebereinstimmung. Quercus wird von LANDOLT (1977)
als Pflanze mdssig trockener bis feuchter Standorte angegeben (Einstufung wie
Aesculus'!), wobei er vermerkt, dass sie auch lingere Trockenperioden iiber-
stehen kann. TZlZa wird trockenen Bdden zugeordnet. Dieser kologischen Ein-
schidtzung entspricht, dass die beiden Arten relativ kleine Stomata besitzen
(PISEK et al. 1970). Quercus verfiigt iiber ringporiges Holz, welches einen
schnelleren Wassertransport ermglichen soll (HUBER 1935), wenn auch die
langen Wassersdulen in den Leitgefdssen unter starker Spannung (Trockenzeiten!)

reissen konnen. PISEK et al. (1970) geben fiir Adesculus und Platanus 300-350
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Stomata/mm? und fiir Quercus und TZlZa um 450 Stomata/mm’ an. Es ist leicht ein-
zusehen, dass die vielen kleinen Stomata ein effektiveres System zur Verhiitung
iibermissiger Wasserverluste und damit der Erhaltung einer ausgewogenen Wasser-
bilanz darstellen als die wenigen grossen von Aesculus und Platanus.

WALTER (1930) fiihrte die Hydratur als Mass fiir den Quellungsgrad des Proto-
plasmas ein. Sie ist ein wichtiger physiologischer Indikator und entspricht
dem osmotischen Potential (KREEB 1974). In Anlehnung an dieses Konzept vermu-
teten CLINE und CAMPBELL (1976), dass Alnus aufgrund des relativ hohen osmoti-
schen Potentials einen aktiveren Metabolismus als Physiocarpus mit seinem
tieferen osmotischen Potential aufweise.

Wirde diese Argumentation iibernommen, so widren Aesculus und Platarnus bei
ausreichender Wasserversorgung gegeniiber Quercus und T71Za konkurrenzfihiger
(vgl. auch WIEBE et al. 1970). Im Falle von Wasserstress widre es Aesculus

und Platanus nicht méglich, ihr Wasserpotential abzusénken, so dass sie

in eine kritische Phase geraten wiirden. Unter denselben Bedingungen kdnnten
Tilia und Quercus immer noch Wasser aufnehmen, ihre Stomata wiren mindestens
teilweise offen und die Kohlendioxidversorgung und damit die Photosynthese
weiterhin gesichert.

Die tdglichen Variationen der Transpirationsgrdssen und des Wasserpotenti-
als sowie ihre Veridnderungen im Verlauf der Vegetationsperiode entsprechen

bei allen untersuchten Arten dem in der Literatur beschriebenen Muster:

Nach Sonnenaufgang nimmt die klimatische Belastung des pflanzlichen Wasser-
haushaltes wegen der erhhten Einstrahlung und des zunehmenden Wasserdampf-
drucksittigungsdefizites rasch zu. Die Bdume erhthen ihren Diffusionswider-
stand mit zeitlicher Verzdgerung, bis nach Mittag maximale Werte erreicht
werden. Gegen Abend nimmt die klimatische Belastung und mit ihr der Diffusions-
widerstand ab (HINCKLEY und BRUCKERHOFF 1975). Das Wasserpotential ist mit dem
Wasserflux korreliert (RICHTER et al. 1972, PEREIRA und KOZLOWSKI 1978), es
erreicht in den Mittagsstunden ein Minimum (KLEPPER 1968, HINCKLEY und
BRUCKERHOFF 1975, HELLKVIST et al. 1974, RITCHIE und HINCKLEY 1975, CLINE und
CAMPBELL 1976).

Mit zunehmendem edaphischem und klimatischem Wasserstress wihrend der Vege-
tationsperiode ver#dndert sich das Muster des Tagesganges. Das Bodenwasser-
potential nimmt in wachsendem Ausmass Einfluss auf das pflanzliche Wasserpo-

tential (HINCKLEY und RITCHIE 1975, SUCOFF 1972). Der Morgenwert des Wasser-
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potentials nimmt immer mehr ab, die tdgliche Amplitude verschwindet, ein
Plateau-Wert wird erreicht und die Erholung wihrend der Nacht wird geringer
(WARING und CLEARY 1967, SUCOFF 1972, PEREIRA und KOZLOWSKI 1978, RITCHIE und
HINCKLEY 1975, HELLKVIST und PARSBY 1976, 1977).

Tilia und Aesculus erreichten im Gegensatz zu Quercus auch wihrend der sommer-
lichen Stressphase kein eindeutiges Plateau. Dies gilt auch fiir Platanus am
salzbelasteten Standort, am salzunbelasteten Standort blieb das Wasserpotential
im Sommer konstant und tief, was auf grossen Wasserstress schliessen lidsst.
Weitere Hinweise auf das unterschiedliche Verhalten der Arten lieferte der
Sukkulenzgrad. Im Sommer wies Quercus Maximalwerte bei konstantem osmoti-
schem Potential am salzbelasteten Standort auf. Da ein hoher Sukkulenzgrad

die Wasservorridte schonen soll (LARCHER 1976), kbnnte dies als Anzeichen einer
morphologischen Anpassung an die sommerliche Wasserstressphase gesehen werden,
welche im Herbst wieder riickgdngig gemacht wird. Bei Aesculus stieg der Sukku-
lenzgrad kontinuierlich, und das osmotische Potential sank, was den Schluss
einer salzinduzierten Sukkulenz, durch welche die Ionenkonzentrationen ver-
diinnt werden soll (KREEB 1974), nahelegt. Die Blitter von TZlia am salzbe-
lasteten Standort waren xeromorpher, TZl7Za reagierte auf die Salzbelastung
entgegengesetzt wie Aesculus (vgl. 2.4).

Aufgrund der Ergebnisse dieser Arbeit lassen sich zwei Wasserhaushalttypen
unterscheiden: Aesculus und Platanus verfligen {iber einen relativ schlech-
ten Regelkreis zur Regulation ihrer Wasserverluste und ein hohes Wasserpoten-

tial, so dass sie Wasserstress—Situationen schlecht bewdltigen kdnnen. Ihr

relativ hohes osmotisches Potential wiirde ihnen unter giinstigen Versorgungs—
bedingungen gemidss CLINE und CAMPBELL (1976) eine hohe Stoffwechselaktivitit
ermbglichen; Quercus und TZlZa weisen dagegen ein angeblich tiefes, metabolisch
nachteiliges osmotisches Potential auf, welches ihnen jedoch ebenso negative
Wasserpotentiale ermbglicht. Dank dieser guten Wasseraufnahmefidhigkeit und
ihrem effizienten Spaltdffnungs-Regelsystem k&nnen sie die Photosynthese wih-
rend Stressphasen langer aufrecht erhalten.

Ein Zusammenhang zwischen Salztoleranz und Wasserhaushaltstyp konnte in dieser
Arbeit nicht hergestellt werden. In jeder der beiden Gruppen befand sich je
eine tolerante und eine nicht-tolerante Art.

Bei krautigen Pflanzen wurde oft eine osmotische Anpassung an die Ionenkon-

zentration im Substrat gefunden (MEIRI und POLJAKOFF-MAYBER 1967, GALE et al.
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1967, BERNSTEIN 1961, SLATYER 1970). Dabei handelt es sich um Laborexperi-
mente mit kontrollierbaren Umweltbedingungen und osmotischen Potentialen von
-0.3 bis -1.5 MPa im Substrat. Es stellt sich nun die Frage, welche osmoti-
schen Potentiale in der Bodenldsung an den salzbelasteten Standorten vorhanden
sein kénnten. Da der Salzgehalt der Bodenproben nicht bestimmt wurde, muss
eine grobe Abschdtzung vorgenommen werden. Es kann davon ausgegangen werden,
dass das eingetragene Natriumchlorid im Friihjahr zu 99 7% ausgewaschen worden
ist (vgl. 2.1). Nach den Angaben von KREUTZER (1974) widren noch ca. 8 g/m2
Salz im Boden vorhanden. Diese Menge wire in etwa 50 1 Wasser zu ldsen (Was-
sergehalt von 3 7 (w/w) des Bodens am belasteten Aesculus-Standort), was einem
osmotischen Potential der Grdssenordnung -10 KPa (-0.1 bar) entspricht. Osmo-
tische Anpassung diirfte deswegen kaum notwendig sein.

Kann diese geringe Salzmenge (8 g/m®) denn zu den beobachteten Chloridkonzen-
trationen in den Blittern fiihren? Nach LEH (1973) muss davon ausgegangen
werden, dass die im Baum vorhandenen Salzionenmengen nicht in einer Vegeta-
tionsperiode aufgenommen wurden. Im Herbst soll der grosste Teil der Ionen
ins Holz zuriickverlagert und dann im ndchsten Friihjahr wieder in die Blidtter
transferiert werden. Die unter Annahme eines Blattflichenindexes von 5

(= m? Blattfliche iiber m? Bodenfldche) (WALTER 1973) aus den Angaben von ZOLG
(1979) berechnete Natriumchloridmenge von weniger als 8 g widre im Verlaufe
mehrerer Jahre sukzessive angehduft worden, so dass obige Frage bejaht werden
muss.

Diese Ueberlegungen machen es unwahrscheinlich, dass die Salzionen zur osmo-
tischen Anpassung aufgenommen wurden. Es widre auch nur schwer einzusehen, warum
Tilia (Wasserpotential = -1.8 MPa) sich osmotisch anpassen muss, Platanus
(Wasserpotential = -1.2 MPa) hingegen nicht. Bei Aesculus konnte eine geringe
osmotische Anpassung ndtig sein, ihr Wasserpotential von -1.0 MPa liegt hdher
als das von Platanus. Die gefundene Absenkung um -1.6 MPa ist aber doch wohl
etwas zu gross. Es erscheint wahrscheinlich, dass die als Folge des Streu-
salzeinsatzes beschriebenen schweren Folgen fiir desculug und T<lZa nicht auf
die wegen der Notwendigkeit einer osmotischen Anpassung aufgenommenen Ionen,
sondern vielmehr auf solche zurilickzufilhren sind, die nicht ausgeschlossen
werden konnten. Da die Inaktivierung dieser Ionen nicht immer in ausreichendem
Ausmass mbglich ist, oder weil die hierfiir notwendigen Stoffwechselumstellun-

gen zu gross sind, kommt es zu den beschriebenen pathologischen Effekten (ZOLG
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1979, LEH 1975, vgl. auch 2.3, 2.5).

RUGE (1974) wies in geschiddigten Aesculus-Blidttern in der Blattmitte eine
h8here Chloridkonzentration trotz hfherem osmotischem Potential als am Blatt-
rand nach. Er kommt zum Schluss, dass die Ionen an Proteine gebunden und damit
inaktiviert sein kdnnten (vgl. BULL und BREESE 1970).

Es scheint, dass die hier untersuchten Baumarten anders als krautige Pflanzen
auf Salzbelastung reagieren. Die in 2.6 beschriebenen Auswirkungen konnten nur
zum Teil bestdtigt werden; es muss allerdings beriicksichtigt werden, dass unter-
schiedliche Salzkonzentrationen im Substrat vorlagen. Aesculus, TilZa und Pla-
tanus, welche im Gegensatz zu Quercus Chloridionen, evtl. auch Natriumionen,
aufnehmen, wiesen wie krautige Pflanzen einen erhBhten Diffusionswiderstand und
damit eine reduzierte Transpiration auf. Bei Adesculus und TZlZa wurde zwar

wie bei krautigen Pflanzen ein Absinken des osmotischen Potentials gemessen,
doch handelt es sich hochstwahrscheinlich um ein Artefakt. Es folgt, dass die
beiden Arten Salzionen nicht oder nur zum kleinsten Teil zur osmotischen
Anpassung aufnehmen; ihre Wasseraufnahmefihigkeit wurde nicht verbessert, was
durch die #hnlichen Wasserpotentiale belegt wird.

Das winterliche Salzen beeinflusst den Wasserhaushalt von Quercus nicht, den
von Tilia und Platanus eher positiv. Die bei Aesculus festgestellte geringe
Verschlechterung muss wohl durch eine erhdhte klimatische und edaphische
Belastung erklidrt werden; wahrscheinlich wire ohne Salzeinwirkung die Wasser-
bilanz sogar wesentlich ungilinstiger ausgefallen. Beobachtete negative Auswir-
kungen von Streusalz auf die vier untersuchten Strassenbaumarten miissten ent-
sprechend den in dieser Arbeit dargestellten Bedingungen und Ergebnissen nicht
als Effekte osmotischer, sondern vielmehr als solche toxischer Art von Salz-

ionen eingestuft werden.
Zusammenfassung

Vier Strassenbaumarten (Aesculus hippocastanum, Quercus robur, Tilia x euchlo-
ra und Platanus acerifolia) wurden in Bezug auf die Auswirkungen der winter-
lichen Streusalzgaben auf ihren Wasserhaushalt untersucht. Dazu wurden die
Transpiration, das Wassersdttigungsdefizit, das osmotische Potential und das
Wasserpotential gemessen; andere Grdssen des Wasserhaushaltes wurden daraus
abgeleitet. Die untersuchten salzbelasteten Baume sind représentativ fir ihre
Art am Standort Mittelstreifen mit starker Streusalzbelastung.

Die Boden der salzbelasteten Standorte waren im Sommer als trockener einzu-
stufen als diejenigen am unbelasteten; die Bodentypen waren an allen Stand-
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