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Einfluß von Borstgras und Heidelbeere auf die
Ansamung von Föhre und Lärche

Von H. Lei&urcdgut
(Aus dem Institut für Waldbau der Eidg. Techn. Hochschule, Zürich)

t/«Ier.swc/w«g<?M «her ehe Wh<rze/Äo»/{»rre??z

2. Mitteilung:

Vorwort

Im Waldbau ist dadurch eine grundlegende Wandlung eingetreten, daß
die Phänomene des gesamten Lebenshaushaltes in den Mittelpunkt des

Interessenkreises gerückt wurden, während die Reaktion einzelner Baum-
arten auf bestimmte Standortsfaktoren nur noch sekundär Beachtung findet.
Die gegenseitige Beeinflussung aller Lebewesen des Waldes stellt daher auch
zunehmend neue Forschungsprobleme. Röhrig (1) gibt eine gute Über-
sieht über wichtige neuere Veröffentlichungen.

Beim Femelschlagbetrieb und bei der Plenterung mit überwiegend natür-
licher Verjüngung spielt die Konkurrenzwirkung des Unkrautes auf die
Ansamung eine besonders große Rolle. Ebenso interessiert uns diese Frage
stark bei der Aufforstung landwirtschaftlich wenig ertragreicher Flächen
im Gebirge. Probleme der Wurzelkonkurrenz sind im Aufforstungswesen
aber auch im Zusammenhang mit dem Vorwald wichtig.

Wir haben daher schon vor Jahren mit Untersuchungen über die Wur-
zelkonkurrenz begonnen und 1958 in einer ersten Mitteilung (2) über die
Ergebnisse eines Versuches mit typischen Vorwaldbaumarten (Aspe, Birke,
Weißerle) berichtet. Die vorliegende zweite Mitteilung befaßt sich mit einer
Untersuchung, welche zu Lasten eines von der Schweizerischen Forstlichen
Versuchsanstalt bewilligten Kredites durchgeführt werden konnte. Als Mit-
arbeitet' wirkten bei der Untersuchung Frl. Forsting. Horvath und Herr
Dr. G. Petsch mit. Den Pierren Förster K. Rahm und Gärtner F. Nuss-
baumer war die Pflege übertragen. Ihnen allen danke ich für die Mitarbeit
bestens.

1. Das Problem und der Versuch

Die Ansamung der Nadelbäume wird im Gebirge vielenorts offensicht-
lieh durch eine ungünstige Bodenvegetation gehemmt. Vor allem in dichten
Beständen von Heidelbeere (Föccmntm ALyrh/Zt«) und in Borstgraswiesen
(Ward«.? s/nc/a) ist der Anflug zumeist äußerst spärlich. Dabei ist wenig
abgeklärt, wie weit ungünstige Bodenzustände, Beschattung, Wurzelkonkur-
renz und andere Faktoren die Keimung der Samen und die Entwicklung der
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Keimlinge unci Sämlinge hindern. Im Jahre 1957 wurde daher ein Versuch
angelegt mit folgender Fermc/ts/rage:

TTeZcIten £m/ht/j übt .Borstgras frzw. d/e Heide/5 cere aws ait/ die
Äleimtmg uon Fo/tre tmd Lärc/te, die zlügänge i/trer Heim/btge und des

IVf/c/tstum der Sämlinge?
Der hewt/e/i wurde im Forstgarten Waldegg in folgender Weise angelegt:
In einem Treibbeet wurde eine auf 1 cm gesiebte und gut gemischte

Bodenschicht von 30 cm Tiefe eingefüllt. Der Boden stammte aus einem
Eichen-BirkenWald vom Irchel bei Buch (Kanton Zürich). Richard (3)
hat diesen Boden bereits 1945 eingehend beschrieben. Es folgen daher nur
kurze Angaben. Die leicht podsolierte Braunerde ist hervorgegangen aus
höherem Deckenschotter der ersten Eiszeit. Der pH-Wert der sandig-
lehmigen, skelettarmen, lockeren und gut gemischten Mineralerde betrug
bei der Versuchsanlage 4,6. Von den 30 durch Bleche voneinander getrenn-
ten Versuchsparzellen blieben in zufälliger Verteilung 10 unbepflanzt, wäh-
rend je 10 mit Borstgras bzw. Heidelbeere bepflanzt wurden. Pro m- wur-
den in gleichmäßiger Verteilung 50 Pflanzen eingebracht. Vier Wochen
später, am 18. April 1957, wurde die Hälfte der Versuchsparzellen mit
Föhrensamen, die andere mit Lärchensamen besät. Pro Teilparzelle im
Ausmaß von 0,6x1,0 m wurden 200 Samen verwendet, also 333 Samen

pro m-. Die Samen wurden nicht bedeckt und lediglich gegen Vögel und
Mäuse geschützt. Eine Beschattung erfolgte schwach durch horizontal in
2 m Höhe angebrachte Deckgitter. Begossen wurde nur ausnahmsweise .bei
starker Trockenheit mit Regenwasser. Vom 16. Mai an wurden die Keim-
linge in Intervallen von 8 bis 10 Tagen gezählt und so mit farbigen Nadeln
markiert, daß neue Keimlinge und Abgänge eindeutig erkennbar waren.
Im Mai 1958 erfolgte eine weitere Zählung, und im Herbst 1958, also nach
zwei Vegetationsperioden, wurde der Versuch abgebrochen. Bei den Lärchen
und Föhren wurden die Höhen gemessen. Sämtliche Pflanzen, auch das

Borstgras und die Heidelbeeren, wurden nachher sorgfältig mit den Wur-
zeln ausgeschlämmt. Nach der Trocknung bei 105°C wurden die Trocken-
massen der ober- und unterirdischen Teile bestimmt.

SömenÄebmmg und .Keim/ingsaügänge.

Das ivebttprozent blieb allgemein klein, besonders aber bei der Lärche
und auf den Flächen mit Borstgras. Es betrug:

2. Die Ergebnisse

Heimüeet Baumart

Kahlfläche
mit Borstgras
mit Heidelbeere

Födre
30 o/o

15 0/0

54 0/0

L<2 rede

7o/o

4o/o
16 0/0
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Die Unterschiede zwischen den verschiedenen Behandlungen sind so

groß, daß sich die einzelnen Streuungsbereiche überhaupt nicht über-
schneiden. Das kleine Keimprozent in den Flächen mit Borstgras beruht
vor allem darauf, daß ein erheblicher Teil der Samen nicht richtig auf den
Mineralboden gelangte. Das verhältnismäßig gute Ergebnis in den Flächen
mit Heidelbeere ist dagegen auf die vorerst günstigen mikroklimatischen
Bedingungen zurückzuführen. Auf den kahlen Flächen und in niederen
Borstgrasrasen vertrockneten viele angekeimte Samen schon in den ersten

Tagen, während sich die leichte Beschattung durch die Heidelbeere offen-
sichtlich günstig auswirkte. Mehr als 75 Prozent der gekeimten Samen
keimten sowohl bei der Lärche wie bei der Föhre in den ersten 35 Tagen,
bei der Lärche 86 bis 89 Prozent in den ersten 50 Tagen, bei der Föhre sogar
93 bis 98 Prozent. Unterschiede zwischen den verschieden behandelten
Flächen bestehen nicht. Bei der Lärche erfolgten bis ins nächste Frühjahr
noch vereinzelte weitere Keimungen.

Beträchtliche Unterschiede ergaben sich bei den Abgängen. Auch hier
sind bei den verschiedenen Behandlungen die Streuungsbereiche vollständig
getrennt. Bis zum 6. Juli des ersten Jahres, also 80 Tage nach der Saat, waren
abgestorben:

ProzenZzaW der m der /. Legeteü'mwpenode abgestorbenen ifeimhnge
Bebandhrng Fo'bre Lärcbe
Kahlfläche 17% 19%
Borstgras 60% 40 %
Heidelbeere 12% 13%

Der Prozentsatz der Abgänge war vom Zeitpunkt der Keimung wenig
abhängig. Da die Beschattung durch die Heidelbeere im ersten Jahr offen-
sichtlich viel größer war als durch das Borstgras, sind die hohen Abgänge
im Borstgras zweifellos vorwiegend auf die Wurzelkonkurrenz zurückzufüh-
ren, wobei nicht feststeht, wie weit es sich um Wasserentzug und wie weit
um andere Konkurrenzwirkungen, insbesondere eine Beeinflussung durch
Stoffwechselprodukte (Allelopathie) handelt.

Ende August 1957 wurde folgende durchschnittliche Zahl von Sämlingen
pro Teilfläche ausgezählt:

Tnzab/ Sä»?Zinge 4 Monate nacb der Saat

.Bebattd/img /'obre La'rcbe

Kahlfläche x 50,6 sx 7,17 x 11,6 sx 3,50

Borstgras 12,0 2,38 5,2 1,02

Heidelbeere 97,4 4,70 27,4 3,62

Ende Mai 1958, also nach einem Jahr, waren noch durchschnittlich pro
Teilfläche folgende Pflanzenzahlen vorhanden, wobei die teilweisen Er-
höhungen gegenüber dem Zustand vom August 1957 auf später gekeimten
Samen beruhen:
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P/?rtttze?fzo/;Z ?7ac/7 emew? /a/7r

ße/7and/w?7g FoVzre Lärc/ze

Kahlfläche x 94,8 sx 5,42 x 17,6 sx 2,50

Borstgras 6,6 2,01 2,8 0,87
Heidelbeere 49,8 8,47 10,8 1,22

Es ist auffallend, daß sowohl bei der Föhre wie bei der Lärche die Kon-
lcurrenz durch Borstgras und Heidelbeere eine erhebliehe Abnahme der
Pflanzenzahl bewirkt hat, während auf der Kahlfläche die nach der ersten
Aufnahme gekeimten Samen sogar eine Zunahme brachten.

Proze?î£?7flie Zî7- unci Aimö/une tier P/lcmzenzaM
worn /477g7(.s'< 7957 im Mm 7955

B 77/7 et 77 ci/7777g Fö/ire Lürc/?e

Kahlfläche + 87,4%> + 29,7"/o

Borstgras — 44,0 «/o — 47,2%
Heidelbeere — 47,8% — 60,6%

Auf den Flächen mit Borstgras und Heidelbeere hat also die Pflanzen-
zahl stark abgenommen. Der Abgang in den Flächen mit den üppig ent-
wickelten Heidelbeeren dürfte zu einem erheblichen Teil auf der relativ
starken Beschattung beruhen. Auch auf den Borstgrasflächen war die Be-

schattung im Herbst des ersten Jahres bereits erheblich.
Im Herbst 1958, also nach zwei Vegetationsperioden, zählten wir fol-

gende Pflanzenzahlen:

P/?(777Ze?7ZC;/il ?7<3c/l 2 P<?ge/(7/70?75p<??70Cie77

Be/7fl)7cili7?;g Fô'ftre Lärcite

Kahlfläche x 90,4 sx 4,66 x 25,0 sx 3,96

Borstgras (1,0) — (0,4) —

Heidelbeere 47,6 7,19 7,8 1,16

Nach der zweiten Aufnahme vom Mai 1958 haben noch zahlreiche Lär-
•chensamen gekeimt, so daß sich auf der Kahlfläche die Pflanzenzahl weiter
erhöht hat. Bei den Föhren ist dagegen die Pflanzenzahl auf der Kahlfläche
praktisch gleich geblieben. Ebenso hat sie sich in den Flächen mit Heidel-
beeren bei beiden Baumarten in der zweiten Vegetationsperiode nicht mehr
merklich verändert. Im Borstgras dagegen sind beide Baumarten fast voll-
ständig verschwunden. Dieses beruht darauf, daß sich der Borstgrasrasen
im zweiten Jahr üppig entwickelt und vollständig geschlossen hat. Die
Baumsämlinge sind daher sowohl durch Wurzelkonkurrenz wie durch
starke Beschattung konkurrenziert worden.

Die L(7 77ge?7 der P/ia??ze7?

Die Lärchen- und Föhrensämlinge waren in allen Flächen sehr klein.
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Zeitweise Trockenheit, Nährstoffarmut des Bodens und die Konkurrenz
mögen die Hauptursachen sein.

Die durchschnittlichen Längen der Pflanzen betrugen am Ende der
1. Vegetationsperiode:

Lange der P/7anzen an? Lnc/e der erVett Legetatiorasperiode

•Be/tandZimg ToAre mm LdrcAemw?

Kahlfläche x 30,6 sx 1,43 x 29,6 sx 3,29

Borstgras 35,2 1,74 33,3 2,69
Heidelbeere 32,8 1,02 30,6 3,12

Die Unterschiede zwischen den Behandlungen sind statistisch gesichert.
Wir stellen somit fest, daß bei Konkurrenz die mittleren Pflanzenlängen
etwas größer sind als auf der Kahlfläche, was damit zusammenhängen
könnte, daß in erster Linie die kleineren Pflanzen durch die Konkurrenz
ausgeschieden wurden. Anderseits wäre auch denkbar, daß Lichtmangel
eine Streckung der Pflanzen bewirkt hat.

Am Ende der zweiten Vegetationsperiode wiesen die Pflanzen folgende
Höhen auf:

PZb'Ae der P/Zarazera am Lrada der zzoaitan Legelah'o«sper/ode
Be/mradZwtîg Tö/tremm Lärc/iemm

Kahlfläche 80 sV 2,91 227 sV 47,12

Borstgras (56) (68)
Heidelbeere 75 3,94 197 24,96

Nachdem die Pflanzen in der zweiten Vegetationsperiode zum Teil über
das Borstgras hinausreichten und auch von der Heidelbeere nur noch wenig
beschattet wurden, ist die wachstumshemmende Wirkung in erster Linie
auf die Wurzelkonkurrenz zurückzuführen.

Die A/asse der oöenYdiscAera P/Zzmze??teile und der TTurzeZr;

Die sorgfältig ausgeschlämmten und bei 105°C getrockneten Pflanzen er-

gaben folgende Gesamtmassen:

Gesamtmasse derP/Zanzen pro m- Pro&e/Zäe/m ira g TrocÄensttfestattz

PaZmradZrarag Po'/rre LärcAe P/ez'deZ&eere Porstgraso • o
Sproß Würzet Sproß Würzet Sproß Würzet Sproß Würzet

Kahlfläche 115,1 27,0 19,2 10,6 - - -
Borstgras — — — — — — 483,3 190,1

Heidelbeere 32,6 6,3 6,1 8,4 160,2 153,2

Die Streuungsbereiche sind sowohl bei der Lärche wie bei der Föhre
für die verschiedenen Behandlungen vollständig getrennt. Wir stellen fest,
daß nach Masse die Sämlinge der beiden Baumarten im Borstgrasrasen
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überhaupt nicht in Erscheinung treten und daß die erzeugte Gesamtmasse
bei Lärche in den Heidelbeerflächen rund zweimal kleiner ist als auf der
Kahlfläche, hei der Föhre viermal kleiner. Ganz bedeutend erscheinen
die vom Borstgras gebildeten Wurzelmengen. Es wären 18mal soviel Lär-
chensämlinge, bzw. 7mal soviel Föhrensämlinge, wie sie auf der Kahlfläche
vorhanden waren, pro m- erforderlich, um dieselbe Wurzelmenge wie das

Borstgras aufzuweisen. Im Vergleich zur Heidelbeere wären 14mal soviel
Lärchensämlinge pro m-, bzw. 6mal soviel Föhrensämlinge erforderlich.

Die pra/{b«7(e £r/a/tritng, wcmac/t .Borsfgras ttnd Heide/heere sfar/t
ver/?ingtmg.s/te»?me77d wirken, wwrde WVattgh Die Heidelbeere wirkte wohl
deshalb weniger ungünstig als Borstgras, weil bei ihr im Versuch ebenfalls
nur die Beschattung und die Wurzelkonkurrenz in Erscheinung traten. Die
von der Heidelbeere gebildete Rohhumusauflage, wohl das stärkste Hinder-
nis für die Ansamung von Föhre und besonders Lärche, war nicht vor-
banden, und auch andere ungünstige Bodenveränderungen sind in der
kurzen Zeit wohl ausgeschlossen. Die erhebliche Wurzelkonkurrenz sowohl
von I-Ieidelbeere wie von Borstgras lassen auch bei Kulturen alle Maß-
nahmen als wirkungsvoll erscheinen, welche diese Konkurrenz herabsetzen.
Insbesondere stellt sich neben mechanischen Mitteln zur Unkrautbekämp-
fung die Frage nach der Anwendung von Herbiciden. Wissenschaftlich wäre
von besonderem Interesse, wie weit die Wurzelkonkurrenz von Borstgras
und Heidelbeere auf Stoflausscheidungen beruhen.

Résumé

Etudes sur la concurrence radiculaire; deuxième communication: L'influence
du myrtillier et du nard raide sur les semis de pin sylvestre et de mélèze.

On a pu observer à maintes reprises que la concurrence exercée par les racines
du myrtillier et du raide joue un grand rôle dans le succès des reboisements en

montagne. Aussi les auteurs de cette étude ont-ils cherché à découvrir, par des

essais dans une pépinière expérimentale, quelle influence ces plantes exercent sur
la germination, la croissance et la mortalité des semis de deux essences forestières

pionnières, le pin sylvestre et le mélèze.
Les résultats de ces essais ont confirmé dans une grande mesure les observa-

lions empiriques formulées plus haut.
Grâce à des interventions chimiques ou mécaniques adéquates, l'élimination de

la concurrence radiculaire du myrtillier et du nard raide sera obtenue, ce qui con-
tribuera considérablement au succès de la régénération naturelle et des reboise-

ments artificiels en montagne.
Tracl. TV. PLz'nes
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