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D .
°T Einfluss von Loch- und Winkelpflanzung auf die
Spross- und Wurzelentwicklung
von Fichte und japanischer Lirche

Von M, Hoé&evar Oxf.: 232.421
(Eidg. Anstalt fiir das forstliche Versuchswesen, Birmensdorf)

1. Einleitung

I
kiinSilljcier Schweiz werden jdhrlich zirka 22 Millionen Pflanzen fiir die
e

(1973) Waldverjiingung benétigt. Die jihrliche Kulturfliche schiitzt Ot
Nadelbfuf 3720 ha. Der Anteil der Fichte betrigt zirka 65 %, derjenige aller
dagg .. 2ume sogar 80 % (Leibundgut 1973). Diese Zahlen lassen erkennen,

S g :
Bedelelmer blologisch und wirtschaftlich optimalen Pflanztechnik eine grosse
Ung zukommt.

i bgesehen von speziellen Standorten werden gegenwirtig vor allem zwei
8ute Crfahren angewendet: die herkommliche Lochpflanzung, die wegen
b die - rzellagerung biologisch-physiologisch giinstige Startbedingungen
l}eitste anwachsende Pflanze gewihrleistet, und die wirtschaftlich und ar-
_cthCh vorteilhaftere Winkelpflanzung.

eingeflghwlnkelpﬂanzung wurde von Reissinger (1954) in den Kulturbetrieb
heng 5 Tt In der Schweiz wurde das Verfahren von Zeltner (1960) einge-
50 ¢, >Schrieben und empfohlen. Trotz einer Kosteneinsparung von etwa
pra;;is ® den Pflanzarbeiten wird das neue Verfahren von der forstlichen
teg b 2Ur z8gernd iibernommen. Die Gegner der Winkelpflanzung befiirch-
‘iusfgil el Ter Anwendung wichtige biologische Nachteile: hohere Pflanzen-
Wachg " und Einbussen im Sprosswachstum, gehemmtes einseitiges Wurzel-
Cing St M mit damit verbundener verminderter Bestandesstabilitit sowie

_Tkere Rotfiulegefihrdung.

sens(:lzse jEiHWZ'inde aus der forstlichen Praxis liessen sich bisher durch wis-
"911 2 Iche Untersuchungen nur zum Teil bestitigen. In den Versuchen
Flchte "Mdt-Vogt und Giirth (1969, 1977) war das Ausfallprozent der
pﬂanz“ ®l der Winkelpflanzung nur geringfiigig hoher als bei der Loch-
Uberle g, und auch im Hohenwachstum zeigte die letztere nur eine geringe
tag Fj ®hheit, Unter gleichen okologischen Bedingungen bestanden auch fiir
S ®Prozent und die Wurzelausformung in Abhingigkeit vom Pflanz-
th

Weiz
Z. Forstwes., 137 (1980) 4: 297—310 297



I
verfahren keine signifikanten Unterschiede (Schmidt-Vogt et al. 1971) A i

Vorteil der Winkelpflanzung stellte Giirth (1977) fiir die Fichte fest, daSZ )
diesem Pflanzverfahren die Bodenfeuchte infolge der ungestorten B 00 o
struktur langer erhalten blieb als bei der Lochpflanzung. Bei gross® 7o
Pflanzvorhaben ist schliesslich auch die hohe Arbeitsleistung direkt '
Vorteil, da die Pflanzen kiirzere Zeit im Einschlag bleiben und somit fri°
ausgepflanzt werden kdnnen.

In der Schweiz wird von der Eidgendssischen Anstalt fiir das fOfS'tll I:Jt
Versuchswesen seit 1963 die Wirkung der beiden Pflanzverfahren, eing® o
in Versuche unterschiedlicher Zielsetzung, fiir die Baumarten Fichte, D g
glasie, Thuja plicata, europdische und japanische Larche mit insge®
58 000 Pflanzen auf unterschiedlichen Standorten untersucht. o

Im Rahmen dieser Grossuntersuchung wurden in Oensingen (Kat ol
Solothurn) 120 Fichten und 54 japanische Lirchen gefillt, die wur b
stocke ausgegraben und umfangreiche Spross- und Wurzelmessungen o odtef
gefiihrt. Ziel der Untersuchung war es, den Einfluss der angewa? det
Pflanzverfahren auf das Sprosswachstum der Kultur zu ermitteln Und itig”
Frage nachzugehen, ob die Winkelpflanzung zu ungiinstiger, einsei®
Waurzelentwicklung und damit zu verminderter Baumstabilitat fiihre-

2. Material und Methode

2.1 Versuchsbestand und Versuchsanordnung

Die im Mittelland bei Oensingen (SO), 460 m iiber Meer, gelege“
suchsfliche wurde wihrend des Zweiten Weltkrieges gerodet und ansc e 516
send landwirtschaftlich genutzt. Im Rahmen unseres Versuches W“rB 4oy
1963 wieder aufgeforstet. Das Gelidnde ist eben. Der mittelgriindige
ist durch Niederterrassenschotter mit Losslehmauflage gekennzeichnet: i

vef'

Die urspriingliche Versuchsanlage umfasst 7 Kulturpflegevarlanten’auf'
nochmals auf beide Pflanzverfahren, also Winkel- und Lochpﬂanzung’
geteilt wurden (Split-plot-Versuchsmodell). {i0?

Als auf einem Teil der Flidche eine systematische Stammzahlf"'d 2
erfolgte, bot sich Gelegenheit, die geplante Wurzelausgrabung vorzun® che?
Zum Zeitpunkt der Ausgrabung waren die Flchten 12- und die japa™

Larchen 7jéhrig. ¢ lis
Zu

Die dabei angewendete Versuchsanlage umfasste drei Blocke mit
ger Verteilung der beiden Pflanzverfahren (insgesamt 6 Felder). dcl’

Unter den fiir die Entnahme angezeichneten Biaumen jeden Feldes ¥ uﬂg
20 Fichten und 9 japanische Larchen stichprobenweise fiir die Unters® d‘311
ausgewdhlt und mit dem Wurzelstock ausgegraben. Um die verble! 2 uﬂ1
Bdume nicht zu beschidigen, trennten wir in einem Umkreis von 4
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u;n Stock die Wurzeln ab, worauf der Wurzelstock mit Hilfe von Spat.en
Ve Seilzuggeréit ausgehoben wurde. Da die Frage der Baumstabilitdt im
‘dergrung stand, wurde nur das grobe Wurzelsystem erfasst.

22
Umersuchungsgang und Auswertung

- Es Wurden folgende Messungen durchgefiihrt:

D Geldnde wurden aufgenommen: die Ausgangshéhe (HO) und der
Urchmesser an der Stammbasis (DO) bei der Auspflanzung, die Jahres-
eblingen (IH1 bis IH7) und die Gesamthohe (H) sowie der Brust-
" Ohendurchmesser (BHD) bei der Schlussmessung.

Ylometrische Bestimmung des Wurzelvolumens durch Messung der
asserverdréngung in 0—10 cm, 10—20 cm, 20—30 cm und iiber

°m Bodentiefe. Es wurde nur das Wurzelsystem innerhalb des 80-cm-
- Kreises erfasst,

®Simmung der Querschnittfliiche der abgehenden, iiber 1 cm starken

“ltenwurzeln am Wurzelstock. Aufgenommen wurde zudem die Ausbrei-

tllngSl'iChtung jeder Wurzel (Uhr-Schema mit 12 Richtungen) in Bezie-
- ung zur Marschrichtung bei der Pflanzung (Abb. 1).

OZiale Stellung wurde berechnet als das Verhiltnis der Baumhohe des
b.[.lterSUChten Baumes zur mittleren Hohe der zwei grossten Nachbar-
dUme, Sie jst — weitgehend genetisch bedingt — in diesem Alter ein
~ Per Ausdruck fiir die Wuchskraft und die Vitalitit eines Baumes.

ohenvolumen und Kronenmantelfliche: Diese Messung wurde nur
tiel der Fichte mit Hilfe von massstabgerechten Fotoaufnahmen sek-

O0sweise durchgefiihrt.

Vay '® erhobenen Daten wurden im Rechenzentrum der ETHZ mittels

te .. und Kovarianzanalyse ausgewertet. Das letztere Verfahren gestat-

Ung d'e'Unterschiede in der sozialen Stellung rechnerisch auszugleichen

1ariSChan“t die Trennschirfe der statistischen Tests zu erhdhen. In den tabel-

+ ( 0 Ubersichten sind die signifikanten Unterschiede wie ubhc.:h mit

Djg §b=0,10), * (p=0,05), ** (p=0,01) und *** (p=0,001) bezeichnet.
*DS0 aufgefiihrten F-Werte stammen aus der Varianzanalyse.

t

i : 3. Ergebnisse
I.)f lanzverfahren und Sprossentwicklung

Qey ¢ Hohen- und Durchmesserentwicklung wurde bei der Fichte wie bei
fluss]tapa.nischen Lirche durch die angewandte Pflanztechnik wenig beein-
Br“Stil-- © zZum Zeitpunkt der Untersuchung erreichten Baumhdhen (H) und
Wang, ®hendurchmesser (BHD) sind bei der Fichte nach den beiden ange-

tn Pflanzverfahren praktisch die gleichen; bei der japanischen Lirche
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Abbildung 1. Aufnahme der Querschnittfliche der Seitenwurzeln bei jap. Larcheé: ?ﬂlt

Durchmesser der iiber 1 cm starken Wurzeln wurde an ihrem Ursprung am Sto¢ et

einer Schublehre gemessen und daraus die Wurzelaustritts-Querschnittfliche bere¢ -

Jede Wurzel wurde der Ausbreitungsrichtung 1—12 zugeordnet. Bei Vertikalwyf
wurde zudem die Léange erfasst.

e
it

schnitt die Winkelpflanzung fiir beide Messargumente um 8 % SChlech

ab als die Lochpflanzung. Die Unterschiede sind statistisch ]Cdoch
gesichert (Tabelle 1). g

¢

Im ersten Jahr nach der Auspflanzung litten die Fichten untef nen
heftigen Versetzschock, der sich in einem stark verminderten Jahfesho e
zuwachs (IH1) @dusserte. Zwischen den beiden Pflanzverfahren bestd” " s
jedoch keine Unterschiede. In der zweiten Vegetatlonspenode gela? e
den lochgepflanzten Fichten, den Schock einigermassen zu uberw dcf
wihrend die mit kaelpflanzung eingebrachten Pflanzen auch n0C )
zweiten, zum Teil noch in der dritten Vegetationsperiode (IH2 abe!
Wachstum zuriickblieben. Im weiteren Wachstumsverlauf ergaben Slc ellf
zwischen den beiden Pflanzverfahren keine wesentlichen Unterschied® u#

Bei der japanischen Lidrche ist die Beurteilung der Sprossentwlckanzt
deswegen schwieriger, weil bei der Winkelpflanzung offenbar tiefer geU e
worden war als bei der Lochpflanzung. Anders sind die signifikante?
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Schj 3
Brle\c;e In der Pflanzenhohe (HO) bei der Auspflanzung nicht zu erkléren.
ler .

- Crsetzschock war bei der japanischen Lirche weniger stark und schnel-
Wagh Crwunden als bei der Fichte. Wesentliche Unterschiede im Hohen-
“1Stum zwischen den Pflanzverfahren zeigten sich nur in der ersten Vege-

tig . . . . . .
]ahr;lspmode (IH1) und verschwanden, wie bei der Fichte, in spiteren
vollig,
Tab
!
*le, Sprossentwicklung von Fichte und jap. Lirche bei Loch- und Winkelbepflan-
\ zung. Kovariable: soziale Stellung.
Fichte jap. Léirche
\ Pflanzverfahren Pflanzverfahren
CSSargume ~ ~ ~ P
nt W a Y g
- s 8
=] ] QS % 1
H()\ ) 3 S N 3 K,
Do cm 24,42 24,08 0,19 36,65 28,76 18,82*
. mm
g fas.ns 7,43 728 0,13 8,03 697 822
Iy 2 cm 7,35 7,87 0,76 39,53 32,47 9,33+
Ij 3 cm 17,61 12,56 14,94+ 39,87 37,02 0,49
I, cm 17,07 14,07 4,15 40,97 42,36 0,01
Iy cm 18,35 19,98 0,47 77,97 72,82 1,03
Iy cm 29,19 30,42 0,49 83,13 80,21 0,45
5 cm 43,03 42,67 0,04 - _ —
by cm 55,95 61,60 8,72 - _ _
H cm 52,81 54,03 0,36 — — —
Blp cm 272,82 274,40 0,05 318,07 293,64 531
>~ mm 2432 2435 0,01 30,71 28,18 1,45
a‘]malter b ei

Untersuchung: Fichte 12 Jahre, jap. Lirche 7 Jahre.

Be; )
S ael der _FlChte standen nebst Pflanzenhéhen und Brusth6hendurchmes-
Tlangy, €inige wichtige Kronenmasse zur Verfiigung (Tabelle 2). Das
fiig;,.. crahren beeinflusste die Kronenentwicklung nur wenig. Die gering-

g%sich Nterlegenheit des Winkelpflanzverfahrens konnte statistisch nicht
°It werden.

b . . . : ;
%, ®030 liess sich keine Beziehung zwischen Pflanzverfahren und Pflan-
dllent) nachweisen. Die Ausfille waren nach zwei Vegetationsperi-

1
F 3 .
elder ':1 J d1.e Analyse der Pflanzenausfille wurden alle Pflanzen der 6 untersuchten
hicht nur jene der Wurzeluntersuchung beriicksichtigt.
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Tabelle 2. Kronenmasse von 12jihrigen Fichten bei Loch- und Winkelpflanzuné
variable: soziale Stellung.

_/
Pﬂanzverfahren‘/
Messargument ? o
3 5 g
S £ b
N B 4
Kronenmantelfliche m? 5,58 5,43 0’76
Kronenvolumen m3 1,37 1,28 3,46
Kronenschirmfliche m? 1,00 0,88 /

-
oden bei der Fichte mit 2,6 % (2,2 % bei Loch- und 3,1 % bei kae!ggoch

zung) sehr gering, bei der japanischen Lirche infolge Frostschidden ) 90
betrichtlich: 18,8 % (17,0 % bei Loch- und 20,6 % bei Winkelpflan®

3.2 Pflanzverfahren und Wurzelentwicklung b
Nach dem Versetzen versucht die Pflanze auf Kosten des SprOSSWarzor
tums zuerst ein leistungsfihiges Wurzelsystem aufzubauen, um die
gung mit Wasser und Nihrstoffen aufrechtzuerhalten. Wie die ausge,gr:tep
nen Wurzelstocke zeigen, haben sich die im Pflanzgarten herangeb! (o
Wurzeln nach der Auspflanzung nur kiimmerlich weiterentwickelt. ' o
ihre Form und Verteilung waren sie bei der Wurzeluntersuchung 1° pel
noch immer eindeutig zu erkennen. Infolge des Versetzens waren anzeg
der Winkelpflanzung oft deformiert und bei etwa 40 % der Fichtenpfl e
einseitig in Richtung der Spalt6ffnung in der Form des typischen “Er'llhals
fusses» gelagert (Abb. 2, 4). Die neuen Wurzeln entstanden am Wurz® ugd
und bildeten allmihlich die Hauptwurzelmasse. Ihre Wuchsrichtung

Verteilung blieb vom angewandten Pflanzverfahren unbeeinflusst. o5

Die Fichte bildete ein ausgesprochen oberflidchliches, oft zweischichﬂiib-
Waurzelsystem (Abb. 2a, b), das fast ausnahmslos ohne Pfahlwurzel? Tie
Der Boden wurde nur 30 bis 35 cm tief durchwurzelt. Die Analys€ def tﬁ‘h
fenverteilung des Wurzelvolumens (Tabelle 3) zeigt eine ausserord® qe¥
starke Abnahme mit zunehmender Bodentiefe: 77 % des gesamten " “ g0
volumens fanden sich in den oberen 10 cm, und nur 2 % arreiﬁh.ten pos”
Bodentiefe von mehr als 20 cm. Aus den Tabellen 3 und 4 geht weite g
vor, dass nur rund 3 % aller Wurzeln als Senkwurzeln (WF-Vert. Jev
sprochen wurden. Ein Einfluss des Verfahrens auf die Tiefe der

durchwurzelung konnte nicht nachgewiesen werden. o
Die japanische Lirche entwickelte ein kriftiges, gut verzweigtes wustge‘
system. Pfahlwurzeln wurden bei nicht ganz der Hiilfte aller Baum¢ eﬂsatﬂ

stellt. Sie gingen in einigen Fillen aus Primérwurzeln hervor. Im G¢8
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A Fichte erschloss die japanische Larche auch die tieferen Bodensch.xchten
ot 50 % des Wurzelvolumens lagen zwischen 0—10 cm,“38 % zw1sch.en
1 Ocm, 8 % zwischen 20—30 cm, und 4 % lagen iiber 30 cm tief
(Tabelle 3)’- Der Anteil der Senkwurzeln betrug rund 35 % (Tabellen 3 uqd
) M Durchschnitt zeigte das Wurzelwerk bei der Lochpflanzung" stets ein
vag 8rGsseres Volumen als bei der Winkelpflanzung; wegen betraf:hthcl‘ler
(S;reuuﬂg der Einzelwerte und der geringen Anzahl der Bdume liess sich
‘Cser Unterschied statistisch nicht sichern.

&ibildung 2. Das Wurzelsystem der 12jihrigen, \Jvinkelgepflanztfar;1 Pc‘li.chie:qa;rln ‘;Vﬁ::f;sls
: : : " )
hal:-n) und seine Projektion (unten). Die neuen Wurzeln bilden sich dir

" 8 entsteht ein einschichtiges (a) oder — seltener. — zweischichtigel: W:;zelwerk
). Im Aufriss ist die typische Kriimmung der Primédrwurzeln zu erkennen.

Sch Di Windwurf- und Schneedruckstabilitit der jungeE Fic!lten und ]a;?lam-
ihre drchen lasst sich aufgrund der Grosse und d<.:r rdumlichen Vert]fl ung
Bae Urzelwerks und nach dem Verhiltnis zw1schen‘ Wu.rzelwer. ut;1 )
keium She beurteilen. Die bisherigen Ergebnisse lassen in d1e§er Hgsxtc
Sch? signifikanten, durch das angewandte Pflanzverfahren l?edmgte n ﬁlt':
liche ¢ erkennen. Dagegen sind die artspezifischep Unt‘ers.chled_e Offe{lﬁlc !
Sip | ®l nur geringfiigig grosserer Baumhohe besﬁ;t d1.e ]apa\r;.sche hoz;rce:
Wy Tund 67 % grosseres Wurzelvolumen als die Fichte. Wie sc

* Vermochte die japanische Lirche auch die tieferen Bodenhorizonte

303



4 be!
Tabelle 3. Grosse und Tiefenverteilung der Wurzeln von Fichte und jap. Larche
Loch- und Winkelpflanzung. Kovariable: soziale Stellung.

/
Fichte jap. Liirche/
Pflanzverfahren Pﬂanzverfalz'ﬁ’/
Py bl P ;
Messargument _§ % § § § E
N S 3 N 2 R
Wurzelvolumen 1,50
Total e 1061,20 966,32 1,50 1822,01 1605,62
Wurzelvolumen 03}
0—10 cm Tiefe 797,62 756,76 - 0,60 866,49 833,03
cm?
Wurzelvolumen g M
10—20 cm Tiefe 242,21 189,61 2,44 732,79 569,28
cm?
Wurzelvolumen 037
20—30 cm Tiefe 18,06 16,08 0,24 135,28 121,09
cm3
Waurzelvolumen 0.6
> 30 cm Tiefe 3,31 3,88 0,21 52,54 71,75 '
cm3
Wurzelquer- 0,47
schnittsfliche 26,13 26,61 0,05 42,20 38,97

Total cm? /

‘g0
: .. S : nig
wesentlich stirker zu durchwurzeln als die Fichte, die zudem nur we

Senkwurzeln entwickelte. 1 5
e
Da die Baumstabilitdt durch eine einseitige Wurzelausformung beso? b

stark beeintrdchtigt wird, wurde die horizontale Wurzelverteilung in Fil
hiangigkeit vom angewandten Pflanzverfahren eingehender untersucht: o
die Analyse standen die Wurzelstdarke, ausgedriickt in Querschmttflﬂ"l'l g
Wurzelhals, und die Ausbreitungsrichtung der Seitenwurzeln zur VCI’fug
Dieses Vorgehen hat den Vorteil, dass die Messwerte durch Wurzelve! 11
nicht beeinflusst werden. Allerdings wird dadurch nur der Starkwurzcl i
gut erfasst, wihrend die Feinwurzeln die Ergebnisse kaum beeinflusse? der
Messwerte fiir beide Baumarten enthélt die Tabelle 4, die Verteiluns
Wourzeln ist zudem aus Abbildung 3 ersichtlich. 0
Einseitige Entwicklung der Horizontalwurzeln, hervorgerufen d“rchLar
Winkelpflanzung, konnte bei der Fichte, jedoch nicht bei der ]apanlsche {18
che, nachgewiesen werden. Aus der Abbildung 3a ist das fiir die Winke p ol
zung typische Vorherrschen der Wurzelausbreitung in der PflanzrichtV®
sichtlich (Richtungen 12—4), wiihrend auf der Gegenseite ein relativer
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Abbildung 3.

Horizontale und vertikale Wurzelverteilung
bei Loch- und Winkelpflanzung

gy Lochpflanzung Winkelpflanzung

I

Messargument: Wurzelquerschnittflache in cm?

3)

Pflanzrichtung b) Pflanzrichtung
\
1 112
1 s 1 11 !
S
§ 10 2
5 el 1 3 et
3 9 Vertikal Wurz. 3
3,95 14,95
8 4
1]
ll
] 7 5
6 ' B
Fichte jap. Larche

Vertilillflfaut .(VOr allem Richtungen 5—7). Diese ungiinstige, einseitige Wurzel-
Qupg (ilg In der ersten Zeit nach der Auspflanzung wird erst allmihlich
Strey . a3 Entstehen neuer Wurzeln, die eine symmetrische Verteilung an-
Rocy, > Verbessert. Der Fichte gelang der Ausgleich in 8 Vegetationsperioden
Nach, cht. Die raschwachsende japanische Lirche zeigte dagegen bereits
gy, 1. ' ®Betationsjahren ein weitgehend symmetrisches Wurzelwerk, obwohl
Sing o+ 1hr die Wurzeln der Richtungen 5—7 noch schwach ausgebildet
Mcht signifikant).

Werdel; Analyse der Durchschnittswerte in der Tabelle 4 verrit das nicht,
Qi Jedoch die einzelnen Biume betrachtet, dann ist es augenfillig, wie
gleicheurzel"efteilung mit zunehmender Baum- und Wurzelgrosse — bei
Weise M Alter — jmmer ausgeglichener wird. Die starken Wurzelwerke

n . b : ;
Wurze]sehr viel neue Wurzeln auf, die in ihrem Wachstum ein symmetrisches
Werk anstreben.
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lig inj\wgl‘zglwachstum bestehen zwischen.den. einzelnen Richtungen deut-
Nebey, bhfslrlglgkeiten komple)fer Natur. So 1§t dl? Pflanze zunichst best.rebt,
Paltridem Wurz.elwachstum in der durch ‘dle kaelpfla.nzung bt.egiin§t1gten
jeweﬂsch_tmg (Richtung 12) vor allem die Wurzelentwicklung in die um
de Cinen Drittelkreis verschobenen Richtungen 4—5 und 8—9 zu f6r-
°rr'e1D 1es liess S.ic.h durch c!ie Korrelationsanalyse b.elegen: Alle einfac.:he_n
fil o atlc.)-nskoefflzxenten zwischen den erwidhnten Richtungen waren signi-
h'iix’1 ‘_’Vahr_end zum Wachstum der Wurzeln in andere Richtungen keine
i glgkelt nachzuweisen war. So entsteht zunichst ein einfaches, sich in
systemptnchml_lgen ausbreitendes, statisch jedoch ausreichendes Wurzel-
W > das mit der Zeit durch andere Richtungen zu einem symmetrischen

TZelwerk vervollstindigt wird (Abbildung 4).

4. Diskussionen und Folgerungen

L’circn Unseren Untersuchungen von 120 12jihrigen Fichten und 54 7jihrigen

®n, die mit der Loch- beziehungsweise mit der Winkelpflanzung einge-
4bbily .

gepﬂanl;':g 4. _Entwicklung des Wurzelsystems von unterschiedlich wiichsigen, winkel-

Wurzela 0 Fichten gleichen Alters. Mit zunehmendem Wurzelwachstum verlduft die

8en S“Sf?l'mung von einem statisch noch unzureichenden, sich in zwei Hauptrichtun-

Téitenden Wurzelwerk (a), iiber das 3-Bein-System (b) zum symmetrischen

Waurzelsystem des kraftigen, standfesten Baumes (c).

BHD = 33 mm
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bracht worden waren, ergab sich nach 8 beziehungsweise 5 Vegetatlontse
perioden seit ihrer Auspflanzung fiir die meisten der erhobenen Argum® of
zwar eine geringfiigige Unterlegenheit der Winkelpflanzung, aber nur Se_gen
resultierten nachweisbare Unterschiede zwischen dem Erfolg der b
Pflanzverfahren.

So konnte fiir beide Baumarten weder ein Unterschied im Anwuchserfol%
noch, am Untersuchungsdatum, ein Unterschied im Ho6hen- oder St. o
durchmesser oder der Kronenausbildung zwischen der Loch- und Wln,k ¢
pflanzung nachgewiesen werden. Die tatsichlich erwiesenen Untersc
beschrénkten sich auf den Hohenzuwachs der japanischen Lérche im ers i
und auf jenen der Fichte im zweiten Jahr nach ihrer Auspflanzung, 1 *
chen die Winkel- der Lochpflanzung leicht unterlegen war; spiter ¥
diese Unterlegenheit aufgeholt. Unsere Ergebnisse stimmen damit mit i 1
von Schmidt-Vogt (1969) und Giirth (1977) fiir die Fichte wie mit denjen’?

eigener Untersuchungen bei der Douglasie (1979) gut iiberein. ;
1de
Ahnliche Feststellungen gelten fiir die Wurzelentwicklung der b9’

Baumarten: Auch hier konnten keine Unterschiede zwischen loch- u Y
winkelgepflanzten Fichten und japanischen Lirchen hinsichtlich der Gro
und Tiefenverteilung ihres Wurzelwerkes nachgewiesen werden.

crige, I

Wiederum war es aber die Fichte, bei der anfinglich eine einseitiE” o
der Spaltrichtung stdrker ausgeprigte horizontale Wurzelausbreitung n.ac
wiesen werden konnte, die auch nach 8 Vegetationsperioden noch ni°

einem ginzlich symmetrisch verteilten Wurzelwerk fiihrte. "
(2
Insgesamt wird aber die Ausbildung des Wurzelsystems der ausgﬁf";tz Jer

Pflanzen weniger durch die sich kaum weiterentwickelnden, noch au i
Verschulperiode stammenden Wurzeln beherrscht, als vielmehr dure quf
sich meist vom Hals der Hauptwurzel aus bildenden neuen Wurzeln, wo
schon Schniirbein (1973) hingewiesen hat. "
Die Uberwindung des sogenannten «Pflanzschocks», mit dem eine 33“‘;46
se Depression des Hohenwachstums verbunden ist, wird daher, ebens9 "
ein symmetrisches Wurzelwerk, um so schneller erreicht, je lebhafter ! ioh
vom Pflanzverfahren unabhingige — Entwicklung neuer Wurzeln vor. che
geht. Hierin erwies sich in unseren Untersuchungen die japanische Lar

als der Fichte deutlich iiberlegen. 4ot

Die Winkelpflanzung, deren 6konomische Uberlegenheit gegenﬁber o
Lochpflanzung keiner Diskussion bedarf, erweist sich damit im Rahmer.lcbeﬂ
serer Untersuchungen fiir die Fichte als ein mit geringfiigigen, anfing! die
Nachteilen biologischer Art behaftetes Verfahren, wihrend sie sich ugtef—
japanische Lirche als ein der Lochpflanzung auch biologisch kaum v

legenes Pflanzverfahren zeigte.

308



Résumé

L
“lfluenc? des méthodes de plantation en équerre et par trous sur la croissance
© la tige et le développement des racines de Pépicéa et du méléze du Japon

Le Y P4 V4 7 4 . rd r'd bt
Une ms Techerches ont été effectuées sur 120 épicéas et 54 mélézes du Japon, dont
vee Oltié a été plantée «en équerre» avec la pioche croisée et I'autre «par trous»
3 foreuse & moteur. Huit ans (épicéa), respectivement 5 ans (méléze) aprés

a 3 3 rd rd ”» L3
¢ Cavfltatloﬂ, les arbres atteignant le stade du fourré ont été abattus, les racines
€es et mesurées.

® plantations «en équerre» subirent une crise de plantation plus importante

entiérZinplan_tations «par tI"OLlS», mais.les différences de gr?issance disparurent

différen €nt jusqu’au fourré. En ce qui concerne la mortalité des plants, aucune
Ce entre les deux méthodes n’a pu étre constatée.

f“‘ldei Méme, les résultats de I’analyse du volume et de la répartition en pro-
tatjq T des racines ne montrent aucune corrélation avec la méthode de plan-

N revanche, on constata chez I’épicéa, mais pas chez le méléze, une
la m,matl‘)n et le développement asymétrique des racines, dus a I’application de
devin od? «en équerre». Cependant, avec la croissance, le systéme radiculaire
Par | touJOl{rs plus symétrique, car son agrandissement se fit principalement
deg rac.‘)rmatlon de nouvelles racines, partant directement du collet, au détriment

'nes formées dans la pépiniére.

n . . Ay b asprg . N .y
W 1 Conclusion, il apparait justifi€ de continuer a utiliser les avantages, tant
Ing) Plan technique que sur le plan économique, de la plantation en équerre,
®s effets négatifs constatés, ceux-ci étant négligeables pour la pratique.

Gi Literatur
Up,

Ih,
Loip(lgﬁ): Bodenfeuchte, Bodentemperatur und Kulturerfolg bei Winkel- und

Hoéevar flanmng von Fichte 44, Allg. Forst- u. Jagdztg. 148, 207—215, H. 10/11.

gﬁh;eM' (1979): Untersuchung iiber die Wahl der optimalen Pflanzzeit bei der
Pflann Douglasie (Pseudotsuga menziesii [Mirb.] Franco) in Abhéngigkeit von
LEibund Zenzustand und Witterung. Diss. ETH Ziirich Nr. 6313.

7713'.;1,51 . (1973): Die Kulturen im 6ffentlichen Wald. Schw. Z. Forstwes. 124, 10:
tt’ E .

chélsg??’): Zustand und Zukunft des Schweizerwaldes. Ein Beitrag aus waldbauli-
Re"&*si Icht. Mitt. schw. Anstalt forstl. Vers'wes. 49, 4: 243—450.

n
Stifgl:i G, (1954): Senkung der Kulturkosten durch billige Pflanzverfahren und
Sty . Ohnarbeiten. Allg. Forstztg. 9, 12/13: 125—127.

ertoy, 5% H., und Giirth, P. (1969): Eigenschaften von Forstpflanzen und Kultur-

schieﬁ - Mitteilung: Auspflanzungsversuche mit Fichten- und Kiefernpflanzen ver-
®ner Grosse und Durchmesser. Allg. Forst- u. Jagdztg. 140, 132—142, H. 6.

0

309



fur
Schmidt-Vogt, H., und Giirth, P. (1977): Eigenschaften von Forstpflanzen und Kul

.. dent’
erfolg. II. Mitteilung: Auspflanzungsversuche mit Fichtenpflanzen versch“”de ;
Grosse und Durchmesser mit Winkel- und Lochpflanzung (Abschlussbericht)-
Forst- u. Jagdztg. 148, 145—157, H. 8/9. und

Schmidt-Vogt, H., Giirth, P., und Schnurbein, U. v. (1971): Pflanzenmorphologisch? y 7
-physiologische Untersuchungen zur Begriindung von Forstkulturen. Schwel*
Forstwes. 122, 5: 205—220.

Schnurbein, U. v. (1973): Rotfiule in Fichtenkulturen. Ein Beitrag zur Erfolgsko?
der Winkelpflanzung. Diss. Forstwiss. Fak. Univ. Freiburg i. Br. o] s,

Zeltner, J. (1960): Die Winkelpflanzung mit der Wiedehopfhaue. Der Waldarbeité
Nr. 2: 1—-5.

grol®

310



	Der Einfluss von Loch- und Winkelpflanzung auf die Spross- und Wurzelentwicklung von Fichte und japanischer Lärche

