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H*eizerische Zeitschrift für Forstwesen
Journal forestier suisse

Mai 1981 Nummer 5

tTixte
'suchungen über das Verhalten von Jungpflanzen

einiger Baumarten bei
verschiedenem Grundwasserstand

Von lï. LeièundgiU, Zürich Oxf.: 181.31 : 181.36

Vorwort

>uchsgarten Waldegg des ehemaligen Institutes für Waldbau der
bau des^^en Technischen Hochschule Zürich (heute Fachbereich Wald-
^ersu *^itutes für Wald- und Holzforschung) wurde eine Grundwasser-
^'gend erstellt, welche von 1951 bis 1971 die Durchführung der im
^bitidw^ beschriebenen Versuche ermöglichte. Dabei sollten Einflüsse des
*Windes auf die Entwicklung von Jungpflanzen verschiedener
^erdgjj ^ vor allem die Ausbildung ihres Wurzelwerkes untersucht

^ie v^^'^elnen Versuche stehen in keinem unmittelbaren Zusammenhang.
"k®rein J". ^odingungen und Auswertungen stimmen daher zum Teil nicht
V dig p"^ gemeinsame Darstellung erscheint aber dadurch begründet,
^ben ''gebnisse doch grossenteils zusammenfassende Folgerungen er-

Ê'

Vuct* Versuchsanlagen dienten auch Herrn Prof. Dr. F. R/c/iard für
^ngen über die Evaporation und Transpiration.

r
'e la«

ri^be ^ Hesamtdauer der Untersuchungen brachte mit sich, dass zahl-
Î® nic^ ^Leiterinnen und Mitarbeiter zeitweise damit beschäftigt waren,

2uvgri- ®'®zeln erwähnt werden können. Ich bin ihnen allen aber für

tr die I Mitarbeit sehr dankbar. Besonders erwähnen möchte ich
h^reti p

^"Orantin Fräulein M. Mezger, Frau L. Lanner als Rechnerin, die

D ^^'ng. P. Jäger, Förster Chr. Gw/er und ZZ. Z. Lü/hy und Dr.
' * den Versuch mit Schwarzerlen bearbeitet hat. Ganz besonderen

der Herrn Dr. D. RhWï für die zusammenfassende Verarbei-
^offe^^fengreichen Versuchsakten und einen ersten Entwurf für eine

Pjdstalt für h
Herrn Direktor Dr. IT. ßosshard von der Eidgenössischen

^telW ^ forstliche Versuchswesen danke ich für die Reinzeichnung der
8^n durch seinen Zeichnungsdienst.

orstwes., 232 (1981) 5: 291—318. 291



1. Die Versuchsfragen

Über den Einfluss des Grundwasserstandes auf den Lebenshausha^

zelner natürlicher Waldgesellschaften und das Gedeihen verschiedener ^
arten besteht bereits eine umfassende Literatur, * Ebenso befassen sic j
Veröffentlichungen mit der Ausbildung des Wurzelwerkes der Wald

auf verschiedenen Böden, a Dagegen sind die experimentellen Unters**® ^
gen über die Auswirkungen verschiedener Grundwasserverhältnisse

Ausbildung des Wurzelwerkes äusserst spärlich. Obwohl solche

suchungen nur mit jungen Waldbäumen und nur über kurze Zeit ausg j,

werden können, versprechen sie doch wertvolle Aufschlüsse, weil
gemäss die endgültigen Bewurzelungstiefen schon sehr früh erreicht j,t
und auch die auf bestimmten Böden gebildeten Typen der Wurze^^,
schon bei jungen Waldbäumen grossenteils erkennbar sind. Diese ^
rangen gaben dazu Anlass, ausgehend von Problemen des praktischen :

baues in Versuchen mit Zuchtpappeln, Balsampappeln, Aspen, Sc

und Weisserlen und Stieleichen die folgenden Versuche durchzuführen-
aena#

Versuch i. In welchen Merkmalen unterscheiden sich eine sog

«Trockenpappel» und eine «Nasspappel» bei ungleichen Grund

ständen?

Versuche 2 und 3. Wie reagieren Schwarzerlen und Weisserlen

Ausbildung ihres Wurzelwerkes und ihrem Wachstum auf verse

Grundwasserstände? ^1

Versuch d. Wie reagieren Aspe, Balsampappel und eine ZuchT^-
mit der Ausbildung ihres Wurzelwerkes und ihrem Wachstum auf ^

dene Grundwasserstände? f,

Versuch 5. Welche Auswirkungen haben wechselnde Grundy ^1-
stände auf die Bewurzelung von Schwarzerlen und Stieleichen, und

chem Masse sind diese beiden Baumarten imstande, einen schweren

boden zu durchwurzeln?

2. Die Versuchsanlagen

Die Grundwasser-Versuchsanlage befindet sich im Forstgarten ^^0 ü
des forstlichen Lehrreviers der ETH Zürich in einer Meereshöhe von jte

Sie besteht aus vier Betonbecken mit einer Länge von 5 m und ein^f

* Vgl. ÊZ/enherg, //.: Vegetation Mitteleuropas mit den Alpen. Ulmer,
1963. ^* Vgl. Kost/er, 7., Brückner, E., Bièe/riefher, H.: Die Wurzeln der ..^r ^
Parey, Hamburg und Berlin, 1968. — ChatzZph/ZZppZdiî, G.: Untersuchungen

Auswirkung einer Grundwassererhebung auf den Zuwachsverlauf und das

der Bäume in einem Auenwald. Diss. ETH Zürich Nr. 6098 und Beih. 62 zu

des Schweiz. Forstvereins, 1979.
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^ 15
^keii ^ ^ei Becken sind 1,7 m tief bzw. 1,25 m tief. Ein weiteres
Und (igf

der Vorwärmung des Quellwassers auf die Aussentemperatur

j
Speisung der vier Versuchsbecken.

^fanze^^ decken wurden je nach dem erforderlichen Wuchsraum der
führe

® ^ bis 10 gelochte, in 50 cm lange Halbschalen zerlegbare Zement-
^ohre^ ^ cm Innendurchmesser aufgestellt. Beim Ausbau konnten die
^eijg ®®8®entweise zerlegt werden, so dass sich das Wurzelwerk schicht-

^des liess. Die ständige Erhaltung eines bestimmten Wasser-

^rjjipk ^en einzelnen Becken erfolgte durch Zuleitungen aus dem Vor-
stimmt

^ Uberlaufrohre ermöglichten die genaue Einhaltung eines be-
& Grundwasserstandes.

>i Als p j
•len p

diente mit Ausnahme von Versuch 5 ein Gemisch von zwei

p?^^artenerde und je einem Teil gut verrottetem Laubkompost,
^Urdg h und gesiebtem Handelstorf. Der pH-Wert des Gemisches
^ei y?

^ ^ Versuchsanlage mit 6,7 bestimmt. Beim Versuch 5 wurden
^tellu *^dene Bodenprofile aufgebaut gemäss der Darstellung 1. Für die

£ür
® der Lehmschicht wurde Material aus der Lehmgrube Giesshübel
er Ziegeleien verwendet.

^odenprofil A Bodenprofil B

- 35 cm Gartenerde

20 cm Ziegeleilehm

5 cm Sand
10 cm Split

- 30 cm Betonkies

70 cm Gartenerde

- 40 cm Ziegeleilehm

- 5 cm Sand
10 cm Split

30 cm Betonkies

7. Bodenprofile des Versuches 5

Als j/
'^/"P/tanzen dienten:

1jährige, bewurzelte und zurückgeschnittene Stecklings-
Pappel^. Klon 06.1 («Trockenpappel») und Klon 20.36 («Nass-

^hjiu ^ dem Pappelgarten Glanzenberg der ETH Zürich. Die Be-
Sen «Trocken- bzw. Nasspappel» beruhen auf den Standorten
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,jes

der beiden Bäume, von denen seinerzeit Stecklinge für die
Mutterstocksortimentes gewonnen wurden. Für den Versuch 4 wur

Klon 01.1 gewählt.

— ßaLampappe/. 1jährige, bewurzelte und zurückgeschnittene Stec

pflanzen aus dem Pappelgarten Glanzenberg (Klon 10.35). ^
— Schwarzer/e. 1jährige Sämlinge der Herkunft «Krebsbach»,

dorf(ZH). ^— Wmser/e. 2jährige, unverschulte Sämlinge aus dem Forstgarten ^
matt der ETH. Herkunft Zugerberg (möglicherweise ursprünglich

delssaatgut). ^— St/e/e/c/ie. 2jährige, unverschulte Sämlinge aus dem Forstgarten g

matt der ETH. Herkunft: Abteilung Gut des Lehrwaldes Albisried®
^

— v4spe. 1jährige Sämlinge der Prov. 139 aus dem Lehrwald Alb*®"

berg.
der

5®'

Die Grtmdwassemände wurden wie folgt geregelt (Tiefe unter
denoberfläche):

Fersnc/i i. 40 und 100 cm.
H dfh

Ferswc7i2. Im ersten Jahr einheitlich 90 cm; im zweiten una

Jahr 40 und 140 cm. jPf
Fersuc/i 3. 60 und 140 cm. Da die Versuchsanlage auch Herrn^n

Dr. F. Richard für Evaporations- und Transpirationsversuche dien!®' jjjc
die Rohre in der Vegetationsperiode durch Blechmanschetten gegen

derschläge abgeschirmt. ^
Fem/c/i 4. Im ersten Jahr bis Ende Juni 80 cm, nachher bis zum

der dritten Vegetationsperiode 30 und 170 cm. j,|e

Fersnc/i 5. Im ersten Jahr bis Ende Juli 50 cm über der
(bis zur Sandschicht). Nachher wurde der Wasserspiegel alle zwei

abwechselnd um 25 cm gehoben bzw. wieder gesenkt.

Im Profil A umfasste die Hebung somit die ganze 20 cm dick®

schicht, während die 40 cm dicke Lehmschicht des Profiles B nur zu^ je'

unter den Wasserspiegel zu liegen kam, so dass für die unteren 2 yojfl

Lehmschicht gleiche Bedingungen wie beim Profil A vorhanden war®

1. Dezember bis 31. Januar wurde der Wasserspiegel jeweils uiW®

50 cm über den Profilsohlen gehalten.

3. Die Versuchsauswertung ^5-
Während der laufenden Versuche wurde in der zweiten

période bei den Pappelklonen 06.1 und 20.36 wöchentlich das ^^Liic^
tum gemessen, um auch einen eventuellen Unterschied in dessen H
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rlauf
<ler 5^

^ erfassen. Zur Bestimmung der Blattoberflächen und Blattmassen
lud *** und Weisserlen wurden bei den Versuchen 2 und 3 im zweiten

Stielt ^ ^hr jeweils am Ende der Vegetationsperiode das Fallaub ge-
^îZehnî ^P^ei die Kronen der Probepflanzen vor dem Laubabfall mit einer

An Herzogen wurden, um Blattverluste zu vermeiden.
^hlt|„c ^rigen Messungen und Erhebungen konnten beim Versuchsab-

Ausgeführt werden.

%rzei Versuchspflanzen wurden die absoluten Trockenmassen der

J
8®trennt nach Durchmesserklassen und mit Ausnahme von Ver-

%r?ei die Trockenmassen der oberirdischen Teile bestimmt. Bei den
Wurden die folgenden Durchmesserklassen gebildet:

3
mm («Feinwurzeln»)

5 mm
SO mm
bcr 1 n mm («Grobwurzeln»).

Erteilt- ^^uch 5 wurden ausserdem die Feinwurzeln in zwei Klassen

ün,T^^ser unter 1 mm"Ud l_o _3 mm.

^^thematisch-statistische Auswertung erfolgte durch Herrn Dr.
den für die einzelnen Versuche zulässigen Methoden. Die ent-

j^Wiesen ^ Unterlagen sind beim Institut hinterlegt. Wo nicht darauf hin-
^org h^d> handelt es sich bei den im folgenden Abschnitt besonders

Werte Ergebnissen um statistisch stark oder sehr stark gesicherte

^
4. Die Versuchsergebnisse

7. Dag Verhalten von zwei Pappelklonen bei ungleichem

jjç. Grundwasserstand.

ÎJ^he siejj^^^mn mit anderen Baumarten durchgeführten Untersuchungen
j^hte] der jährliche Verlauf des Höhenwachstums ein gutes

] den un» merscheidung mancher Herkünfte darstellt. Deshalb wurde auch
das Höt^n Pappelklonen 0.61 und 20.36 zwei Jahre lang wöchent-

1^'ea enwachstum gemessen. Dabei zeigte sich in allen vier Versuchs-
^'deii jq mfluss des Grundwasserstandes auf den Wachstumsverlauf. Die

ge^ ^®§inn^ *"d®*schieden sich dadurch, dass die Pflanzen des Klons 06.1
^Wiesgjj der Vegetationsperiode an ein grösseres Höhenwachstum auf-

^rundvy ^merkenswert ist dabei, dass sich bis anfangs Juli die Höhe
der im Verstandes auf das Höhenwachstum wenig ausgewirkt hat. Erst^ Periode des jährlichen Höhenwachstums zeigte sich ein erheb-
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licher Unterschied, indem sich die Wachstumskurve beim hohen
Wasserstand ab Mitte Juli rasch abflachte, während das Höhenwa
beim tiefen Wasserstand noch etwa drei Wochen länger dauerte.

Der zw ho/ie GrundwassersZand hat a/so heZ ôeZrfen Sörzen

wnc/istamsper/ode mer/cZZc/i verkürzt. ^
In der folgenden Zusammenstellung sind die Unterschiede zwisch® ^

angegebenen Mittelwerten mit Ausnahme der Trockengewichte der *v

sehr stark oder stark gesichert.

Zi/sammensfeZ/Kfig i (Zuchtpappeln)

iMer/cma/ Ein/ieif Gnm£/vva,«er.sfan*Z

ftocZî (40 cm) tie/ (200 end.

K7on
06.2 20.56

X/0«
2öX-

Trockenmasse der
oberirdischen Teile g 50,55 69,85

Trockenmasse der Wurzeln g 38,09 32,41

Trockenmasse der Zweige g 5,85 12,01

Trieblängen cm 158,2 146,9

Beim tiefen Grundwasserstand sind bei beiden Klonen alle Wert^.^.
wobei sie sich in der prozentualen Erhöhung nicht wesentlich unters^
Die Reaktion der beiden Klone auf die Unterschiede des Grun ^ji
Standes erfolgte im gleichen Sinne. Es ist somit fragwürdig, ob sich «

06.1 für Trockenstandorte, der Klon 20.36 für Nassstandorte tatsa« eir
ser eignet. Die mutmassliche Beurteilung der beiden Klone beruht^^,.
darauf, dass der Baum 20.36, von dem ursprünglich die Stecklinge g ygf

wurden, auf einem frischen Boden, der Baum 06.1 dagegen auf ein

hältnismässig trockenen Kiesboden stockten. Obwohl die Ergebnissen!!
kurzfristigen Versuches mit Jungpflanzen die langfristige Standort®

zweifellos nicht zu beurteilen erlauben, ist nicht zu erwarten, dass bei^ ^5-
Bäumen die physiologischen Eigenschaften der für die Ernährung n .jot'''
serversorgung. wichtigen Feinwurzeln grundlegend anders wären.
rassen natürlicher Baumpopulationen sind in langer Zeit durch
menwirken verwickelter Evaluationsfaktoren entstanden, so dass

auf ihre Eignung für bestimmte Standorte geschlossen werden

Zuchtpappeln handelt es sich dagegen ausschliesslich um Anbaute '

zwar die Beurteilung ihrer Tauglichkeit für den Anbaustandort e ^
über deren ökologische Valenz für andere Standorte aber wenig au

vermögen. ^Der vorliegende Versuch bestätigt, dass bei Zuchtpappeln ^Öf^'
wie «Nass- und Trockenpappel» zumeist höchstens auszusagen
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sick
aber

fUj.
Klon auf einem bestimmten Standort geeignet hat. Ob er sich

ciriez
a

anderen Standort sogar besser eignen und mit Vorteil durch
Wgfri " Klon ersetzt würde, bleibt ungewiss. Hierüber vermag nur der
^ entsclf^ vergleichende Anbauversuch auf verschiedenen Standorten

W. -® ^ und 3. Das Wachstum und die Ausbildung des Wurzelwerkes
von Schwarz- und Weisserlen.

1^60 J y^f^ch mit Schwarzerlen ergab mit Ausnahme des Höhentriebes
&n, dig

•*** ^efen Grundwasserstand allgemein etwas grössere Wuchsleistun-
die statistisch nicht gesichert sind. Gesichert sind allein die durch
^'att-Tr ^ ^undwasserstände bewirkten Unterschiede der Blattflächen,
^ndw^k^gewichte und Längen der Höhentriebe 1960. Beim tiefen

Vken^'^'^nd sind die Blattflächen um 22 %, diejenigen der Blatt-
am 24 % grösser. Trotz diesen Unterschieden sind die
der oberirdischen Teile (ohne Blätter) beim tiefen Wasser-

um 4 % und diejenigen der Wurzeln um 16 % grösser.

?asammenstellung 2 und die Darstellung 2 zeigen, ergaben sich
'ung d„„ eindeutige Unterschiede nach Bewurzelungstiefe und Vertei-

Wurzelwerkes.

Zujammew,rte//Hng 2 (Schwarzerlen)

.'Ocken„ "Antriebes 1960

oberirdische

S ^
'über 5 mm

Qclo«

Wurzeln
Nme r^erSmmroty ®r über 3

Emheir Gn<7wa.sscrsfam7

/toc/t (40 cm) rie/ (740 cm)

Teile ohne Blätter

mm

Mitinseitigi**ken ^1960
^ll9sf^ Blätter^ I960

g
g
g

g
g

g

dm^

101,0

223,6
1176,1
1399,7

227,19
878,55

1105,74

110,84

36,87

67,4

241,4
1215,2
1456,6

252,58
1026,93
1279,51

135,45

45,82

Be
j., ^eirti h k
\u"U^Urzei Grundwasserstand (0,4 m) ist eine starke Anhäufung der

dg^®l\verk Bpattttelbar über dem Wasserstand festzustellen. Ein dichtes

1 f Wasse 'f^ht bis in eine Tiefe von etwa 80 cm, also etwa 40 cm unter
Ul Voriv^^ah Einzelne Wurzeln waren auch noch in einer Tiefe von* Aliunden.
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Hoher Grundwasserstand

Trockengewicht in Gramm

100 200 300

Tiefer Grundwasserstand

Trockengewicht in Gramm

.100 200

Durchmesserklasseh

M > 10 mm

[X'I'X'l] 5--10 mm

Grundwasserstand 3- 5 mm

3 mm

Darsfe/Zung 2. Die Verteilung der Wurzelmasse der Schwarzerlen nach

298
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Hoher Grundwasserstand (0,4 m)

>10 mm 5—10 mm 3—5 mm

0 10 20 3040 0 10 20 30 0 10 20 30 0 10 20 30

Prozent

Tiefer Grundwasserstand (1,4 m)

3—5 mm < 3 mm

0 10 20 30 40 0 10 20 30 0 10 20 30 0 10 20 30

Prozent

Tîp 3 p" Prozentuale Verteilung des Wurzel-Trockengewichtes der Schwarzerlen
Bodentiefen, aufgeteilt auf die einzelnen Durchmesserklassen

Bi

^ tfk** Grundwasserstand (1,4 m) reicht die ziemlich gleichmässig
^rzeln • °*^nschichten verteilte Bewurzelung bis zur Profilsohle. Grob-

* ^inem Durchmesser über 1 cm waren beim hohen Wasserstand
Tiefe von 90 cm vorhanden, beim tiefen Wasserstand in 1,4 m.

bej ji^^tuale Anteil der Wurzeln mit einem Durchmesser unter 3 mm
die y Eundwasserständen mit 20 % gleich. Dagegen unterscheidet

^entiiçj^^ung der einzelnen Durchmesserklassen auf die Bodenschichten
^rste n (Erstellung 3): Die Grobwurzeln besetzen hauptsächlich die
Eer 5

° ^nschicht, während bei den Wurzeln mit einem Durchmesser

best^jj starke Anhäufung unmittelbar über dem Grundwasser-
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Der Versuch zeigt eine grosse Anpassungsfähigkeit der
an die Grundwasserverhaltnisse und die Bodentiefe. Im Mittel ergä ^
beim hohen Grundwasserstand pro Liter Boden eine Feinwurzeln®s®^1,64 g, beim tiefen Grundwasserstand von 1,26 g. Für die Wurzeln fl®
Durchmesser über 3 mm betragen die entsprechenden Werte 6,37 §

5.11 g-

Das Verhältnis der Trockenmasse der oberirdischen Teile zu derj
pg(

der Wurzeln beträgt beim hohen Grundwasserstand 1,3, beim tiefen 1>

Anteil der Wurzeln an der Gesamtmasse ist also auffallend gross. ^
Beim Fersuc/i 5 mir Wmser/erc ist bei der Auslegung der Ergeh®®®' j,

berücksichtigen, dass die Pflanzen in der Vegetationsperiode ausschlieft
durch Grundwasser versorgt wurden, indem die Niederschläge aus den j,
erwähnten Gründen abgeschirmt waren. Da im Versuchsboden das

wasser höchstens 40 cm angestiegen sein dürfte und auch das Fil® .^t
beim tiefen Grundwasserstand die obersten Bodenschichten kaum ® fhat, ist anzunehmen, dass die Erlen wenigstens anfänglich unter fmangel gelitten haben. Dies dürfte erklären, weshalb, wie aus der Zusa ^
Stellung 3 hervorgeht, beim hohen Grundwasserstand längere Höhe fjg

grössere Blattmassen und grössere Trockengewichte der oberirdischen

und Wurzeln erzeugt wurden.

ZMiammensfe/Zung 5 (Weisserlen)

Merkmal £('n/ieif G r«/ic/

/ioc/j 60 cm

Scheitelhöhe cm 345 ->u

Trockengewicht der oberirdischen
Pflanzenteile (ohne Blätter) g 986 371

Blattoberfläche (einseitig) dm- 649 405

Trockengewicht der Blätter g 315

Trockengewicht der Wurzeln g 429
Üßf

Das Verhältnis der Trockenmasse der oberirdischen Pflanzenteilc

jenigen der Wurzeln beträgt beim hohen Grundwasserstand 2,3, bei

1,8. Es ist also wesentlich höher als bei den Schwarzerlen. Im Mit® fy-

beim hohen Grundwasserstand bei den Weisserlen pro Liter Boden e® fiit
wurzelmasse von 3,4 g, beim tiefen Wasserstand von 1,8 g festgestellt!
die Wurzeln mit einem Durchmesser über 3 mm betragen die entsprec.^-
Werte 4,3 und 1,3 g. Die Schwarzerle hat somit beim hohen Grün
stand eine um 72 % und beim tiefen Grundwasserstand um 58 % j» f s"

Gesamtwurzelmasse pro Liter Boden gebildet. Diese Unterschiede s®
—gin

ipehbeträchtlicher, als die Weisserlen ein Jahr älter waren. Da die Würz

gleichmässig über den ganzen Wurzelraum verteilt sind, haben die put

der durchschnittlichen Wurzelmasse pro Liter Boden selbstverstän
einen Vergleichswert.
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Dorste/Jung 4.

Verteilung der Wurzelmasse

der Weisserlen nach Bodentiefen

Weisserle bei
^rid (a

" tiefem Grundwasser-
bzw. 1,4 m).

Grundwasserstand Tiefer Grundwasserstand

in Gramm

0

0,0

0,1

0.2

0,3

0.4

Grundwasser-
stand

^rrrchmesserklassen

Trockengewicht
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Hoher Grundwasserstand

>10mm 5—10 mm 3—5 mm < 3 mm

cm cm cm cm

Prozent

Tiefer Grundwasserstand

>10 mm 5—10 mm 3—5 mm < 3 mm

cm cm cm cm

0 10 20 30 40 50 60 70 0 10 20 30 0 10 20 0 10 20

Prozent

• serf""
Durste//««# 5. Prozentuale Verteilung des Wurzel-Trockengewichtes der

nach Bodentiefen, aufgeteilt auf die einzelnen Durchmesserklassen

gjjeö
Über die Verteilung der Wurzelmasse auf die Bodenschichten g ^ jjii>

Darstellungen 4 und 5 Auskunft. Daraus geht hervor, dass Grobwu* jjjjr
einem Durchmesser über 1 cm praktisch nur in den obersten 20 cm

^ p#
den waren, während die Feinwurzeln mit einem Durchmesser unter

unmittelbar über dem Grundwasserspiegel gehäuft sind.

gl
Fersudi 4. Wachstum und Wurzelbildung von Aspe, BalsampapP

Zuchtpappel bei verschiedenem Grundwasserstand f
itS ^

Der Versuch verfolgte einen doppelten Zweck: Er sollte einers^^r
das Verhalten der drei Baumarten bei zwei verschiedenen G run
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s%den A

Qiögji^h ^chluss geben, anderseits aber auch gegenseitige Vergleiche er-

d
^ Uabei bot vor allem die Ausbildung des Wurzelwerkes ein Inter-

der ob/* k®* der nur kurzen Versuchsdauer wären bei den Wuchsleistungen
irdischen Teile kaum wesentliche Ergebnisse erzielt worden.

litige mehr, als es sich um drei Baumarten handelt, welche sich erfah-

%pr„ m ihren ökologischen Ansprüchen deutlich unterscheiden, waren
Dies

hat
Unterschiede in der Wurzelbildung zum voraus zu erwarten,

steile m den Versuchsergebnissen bestätigt. Alle aus der Zusammen-
äls fjjj. ^vorgehenden Unterschiede sowohl zwischen den Baumarten,
sind

tpb a
®mzelnen Arten auch zwischen den beiden Grundwasserständen

^Urzel ^ähme der Gesamtgewichte der Aspenwurzeln und der gesamten
sicher der einzelnen Baumarten stark oder sehr stark statistisch ge-

Die
^Weigg ^c/cengewichte aller oberirdischen Teile, der Stämmchen, Äste und
tiefen der Wurzeln mit einem Durchmesser über 3 mm sind beim
^len

bf-gj ^Wasserstand grösser. Dagegen ist die Masse der Feinwurzeln bei
grösser Smarten beim hohen Grundwasserstand absolut und prozentual
S'chertg tt der Gesamtmasse der Wurzeln keine oder nur schwach ge-

zur \xfThiede bestehen. Das Verhältnis der oberirdischen Trocken-

bei *^^se beim tiefen Grundwasserstand grösser, mit Aus-
Schiede' ^ Balsampappel. Bei dieser ergaben sich keine gesicherten Un-

4 (Aspe, Balsampappel, Zuchtpappel)

SnT

%rz«i ^hmesser
^Ä,über
Vel ^sser

° total

Aspe ßa/sampappef Zuc/ffpappe/
Gr«n4waijewtaud

ifocil tie/ /îocf* fie/ /ÎOC/I fie/
248 279 685 758 581 872

89 116 214 272 153 271

91 126 195 236 181 324

155 113 178 153 330 190

95 121 187 272 235 286

250 234 365 425 565 476

u,

/ bei der^f^*^® Anteil der Wurzeln mit einem Durchmesser unter 3 mm

/gt bei h grössten und am kleinsten bei der Balsampappel. Er be-
' der beim hohen Grundwasserstand 62 %, beim tiefen 48 %,

^ ^
* t-P^Ppel 58 bzw. 40 % und bei der Balsampappel 49 bzw. 36 %.

^ Bauu/^^tigen b—8 zeigen, dass beim tiefen Grundwasserstand alle
^ten, also auch die Aspe, Wurzeln bis zur Profilsohle ausgebildet
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Aspe

Hoher Grundwasserstand (0,3 m) Tiefer Grundwasserstand (1,7 m)

Trockengewicht in Gramm

0 50 0 50

Dorste//««# 6. Verteilung des Wurzel-Trockengewichtes nach Bodentiefen "0

Durchmesserklassen

Balsampappel

Hoher Grundwasserstand (0,3 m)

Trockengewicht in Gramm

50 100

Tiefer Grundwasserstand (1.7

Trockengewicht in Gramm

0 50

Darste/Zung 7.

Durchmesserklassen

>10 mm

5-10 mm

3- 5 mm

< 3 mm

Verteilung des Wurzel-Trockengewichtes nach Bodentiefe"
Durchmesserklassen

un''
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2"chtpappe|

Hoher Grundwasserstand (0,3 m) Tiefer Grundwasserstand (1,7 m)

Trockengewicht in Gramm

50 100

Trockengewicht in Gramm

50

0.0

0.1

0.2

0,3
E 0.4
c
à 0.5

I 0,6

I 0.7
S 0,8

0,9

1.0

1.1

S^m?>:m:x::::xx;;;x:::xx:
J Grundwasser-

Iii: stand

E

ESS3 «

ES3 c
0)

3 o
CO

Durchmesserklassen

>10 mm

5—10 mm

G333-3 3- 5 mm

E2SS3 < 3 mm

"ng S. Verteilung des Wurzel-Trockengewichtes nach Bodentiefen und
Durchmesserklassen

holten Wasserstand entfällt von den Feinwurzeln (Durchmesser
j^icht Qk

^^chwegs der grösste Teil auf die nur 30 cm umfassende Boden-
Grundwasserstand (Aspe 58 %, Balsampappel 71 % und

h ^ vo' ^ ^)- Von der Wasseroberfläche bis in eine Tiefe von 20 cm

v
^ Und d ^ Aspe 30 % der Feinwurzeln gebildet, von der Balsampappel

Bod^ ^^htpappcl 19 %. Der 50 cm Tiefe umfassende Wurzelraum
k^' der 2n ^^erfläche bis 20 cm unter dem Wasserniveau enthält somit
^'^hiDar^ ^P^PPsl 74 % der Feinwurzeln, bei der Aspe 88 % und bei der""»PPM

sogar 94%.

v % der pk" Grundwasserstand enthalten die obersten 30 cm bei der Aspe
p 4^ ^wurzeln, bei der Balsampappel 17 % und bei der Zuchtpappel

^'htyür^g, obersten 50 cm des Wurzelraumes entfallen somit 36 % der
or Aspe, 32 % der Balsampappel und 32 % der Zuchtpappel.

s ^ tJ

^ei^ied der Prozentzahlen des hohen und tiefen Grundwasser-
stark verschiedenen ökologischen Ansprüche der drei Baum-
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B/W 2

Bewurzelung der Aspe bei hohem
und tiefem Grundwasserstand
(0,3 bzw. 1,7 m).

arten. Am stärksten sind die Feinwurzeln der Balsampappel auf
über dem Grundwasser konzentriert, am wenigsten, wenn auch

ausgeprägt, bei der Zuchtpappel. j

Die Wurzeln mit einem Durchmesser über 3 mm besetzen bei

Baumarten beim hohen Grundwasserstand die darüberliegende Bo f^ir^
(Aspe 85 %, Balsampappel 84 %, Zuchtpappel 58 %). Bei den j()0
über 10 mm Durchmesser ist dies noch ausgesprochener der Fall (Asp®

Balsampappel 89 %, Zuchtpappel 75 %). „fl
Beim tiefen Grundwasserstand besetzen bei der Aspe und ^

immer noch etwa die Hälfte der Wurzeln über 3 mm Durchmesser
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Grundwasserstand (0,3

° 10 20 30 40 50 60 70

^''undwasserstand (1,7 m)
^ 10 mm
cm

0

20

40

60

80

100

120

140

160
GW

I I I I T 1 I I I I I I I I 1

0 10 20 30 40 50 0 10 20 30 40 0 10 20 30

Prozent

5—10 mm 3—5 mm

o
^ ' I—I—i i—«—I—i—i—I I—I—«—I—I «—I—I—I

10 20 30 40 50 60 70 0 10 20 30 40 50 0 10 20 30 40 0 10 20 30

Prozent

""g 9. Prozentuale Verteilung des Wurzel-Trockengewichtes der Aspen
"ach Bodentiefen, aufgeteilt auf die einzelnen Durchmesserklassen

*ten 30,
Ante? 54 %, Zuchtpappel 53 %), während bei der Balsampappel

^
noch 13 % beträgt.

den Grobwurzeln über 10 mm Durchmesser hat allein die Bai-
® die tieferen Bodenschichten besetzt.

Oc

f^ festzustellen, dass die Aspe in jedem Fall verhältnismässig
"*dlichg t?** kat, während die offenbar auf hohen Grundwasserstand emp-

*®lt. D" "iP^Ppel bei tiefem Grundwasserstand verhältnismässig tief
ies geht auch aus den Darstellungen 6—11 hervor.
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ßita 3

Bewurzelung der Balsampappel
bei hohem und tiefem Grund-
Wasserstand (0,3 bzw. 1,7 m).

Hoher Grundwasserstand (0,3 m)

> 10 mm 5-10 mm

100 100 100 j 100 |
120 120 J 120-I 120 J

0 10 20 30 40 0 10 20 30 40 50 0 10 20 30 40 50 0 10 20 30 40 50

Prozent

Tiefer G rundWasserstand (1,7 m)

>10 mm 5-10 mm

0 10 20 30 40 50 60 0 10 20 30 40 50 0 10 20 30 40 50 0 10 20 30 40 50

Prozent

£>awte//«ng ifl de*
Prozentuale Verteilen® ^ jef
Wurzel-Trockengewic"
Balsampappeln nach

tiefen, aufgeteilt auf
r\,it-r'hmeSS^
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s,^m Und tipf" ^htpappel
"d (01 k ^ Grundwassi

•*». 1,7 m).

^tand (0.3

5 mm

° 10 20 10 20 30 0 10 20

"and (1,7 m j

- GW

° » 30 0^
P'ozen

20 30 0 1 0 20

Darstel/ung 17

Prozentuale Verteilung des Wurzel-
Trockengewichtes der Zuchtpappeln nach
Bodentiefen, aufgeteilt auf die einzelnen
Durchmesserklassen
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Uersuc/i 5. Die Bewurzelung von Schwarzerle und Stieleiche in ein®"*

Boden mit einer Lehmschicht und wechselndem Grundwasserstau^-

Aus der Zusammenstellung 5 geht vorerst hervor, dass beide Bau®® ^
in beiden Bodenprofilen und bei beiden Grundwasserständen prakttf
gleiche Gesamtwurzelmasse gebildet haben. Die Unterschiede sind iu®

sichert. Dagegen bestehen wesentliche Unterschiede in den Anteil®"

Durchmesserstufen, zum Teil auch in der Verteilung nach der Bodentie

vor allem der Durchwurzelung der Lehmschicht.

Z«.samme/i.ste//img 5. Wurzel-Trockengewicht g

Podensc/i/c/i/ T/e/e
cm

Pro/// /I
Grundwasser 0.60 / 0.55

Sc/iwarzer/e E/c/ie

Pro///B ,f/0.9i-
Grundwasser

£ic/iC^5c/iwarzer/e

Wurzeln in Gartenerde 0—35
0—70

Wurzeln in Lehmschicht 35—55

< 1 mm 0
Total
< 1 mm 0 70—90
Total
< 1 mm 0 90—110
Total

Gartenerde und
Lehmschicht

< 1 mm 0—55
Total 0—55

< 1 mm 0—115
Total 0—115

847,6

25,5
95,1

944,2

18,6
28,3

173,5
942,7

147,6
972,5

749,9

23,9
103,2

17,2
84,9

162,9
938,0

936,0

17.2
28,6

5,5

28.3

In beiden Bodenprofilen weist die Stieleiche in der Gartenerdschic,
etwas grössere Wurzelmasse als die Schwarzerle auf. In den Lehms ^ ^je

dagegen ist die Wurzelmasse der Schwarzerle mehr als dreimal g®°

die Zusammenstellung 6 zeigt:

6. Prozentualer Anteil der Wurzelmasse der Lehm
an der Gesamtmasse der Wurzeln

,schi®"'

Pro/// A (20 cm dicke Le/imsc/i/c/jf,)
Schwarzerle 10,1 %

Stieleiche 2,9 %

Pro/// g f40 cm dicke

Obere 20 cm 9,"
„

Untere 20 cm 20,® '

Total 2,9'

Obere 20 cm
Untere 20 cm
Total

2'®

5,^
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"lessee ^^zeln in der Lehmschicht verteilen sich wie folgt auf die Durch-
stufen:

"""rtensteZ/ung 7. Prozentuale Verteilung der Wurzeln in der Lehmschicht
nach Durchmesserstufen

"/e

^nterT
1 bis 3

®
3 kDis 5 ^5 v.•> bi

10
"«10

^is 3o
ßim

rnm

ScZzwarzer/e Stie/eicbe

Le/imicZii'cZrf Le/wwcZiZc/if LeZrmscZiZc/it Lebmscbicbf
20 cm 40 cm 20 cm 40 cm

obere «mere obere untere
20 cm 20 cm 20 cm 20 cm

27 23 29 66 60 74

22 20 34 20 35 26

22 27 26 10 5

1

24

5

30 11 4

Trockengewicht in Gramm

crr,° 200 400 600 800
0'

10-1

20

30

40

50

60

70

80

90

100

1—

Schwankungsbereich
des Grundwassers

Schwarzerle

0 Gartenerde

=rn Ziegeleilehm

Sand/Split

Betonkies

Trockengewicht in Gramm

200 400 600 800 1000

Stieleiche

Durchmesserklassen

> 30 mm

10—30 mm

5—10 mm

3— 5 mm

1—3 mm

] < 1 mm

"Ode
'"Profü

'feil,

Dnrsfe/Zimg 72

Wurzeltrockengewichte nach Durchmesserklassen und Bodenhorizonten
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Profit
Während die Schwarzerle in der 20 cm dicken Lehmschicht des r' ^

noch bis 30 mm dicke Wurzeln zu bilden vermochte, waren die
jnge^

Eichenwurzeln nur bis 10 mm dick. Noch deutlicher zeigt sich die g® "jjp

Fähigkeit der Stieleiche, mit dem Wurzelwerk eine bindige Lehmschi^^,
Grundwasserbereich zu durchdringen, beim Profil B mit der 40 cm ^
Lehmschicht. Während die Schwarzerle in dieser auch noch die untere ^
mit bis 10 mm dicken Wurzeln zu durchdringen vermochte, weist d „
Stieleiche noch höchstens 3 mm dicke Wurzeln auf. Das ungleiche Ve

der beiden Baumarten geht auch aus den Darstellungen 12 und 13 her^

H
I
É

Trockengewicht in Gramm

200 400 600

Trockengewicht in Gramm

Stieleiche

1 70 cm Gartenerde

2 40 cm Ziegeleilehm

3 15 cm Sand/Split

4 30 cm Betonkies

Durchmesserklassen

> 30 mm

10—30 mm

5—10 mm

3— 5 mm

1—3 mm

1 < 1 mm

Darsr<?//n«g 73

Bodenprofil B

Verteilung der Wurzeltrockengewichte nach Durchmesserklassen und Bodenhol*
20h"
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I)iç •

Qiässip ^ ^ Lehmschicht enthaltenen Wurzelmengen mögen gewichts-

Vi^h bei der Schwarzerle als gering erscheinen. Wenn wir jedoch die
Werte » pro Liter Boden berechnen, ergeben sich erstaunlich hohe
îtigegp,

^ Zusammenstellung 8 sind die Trockenmassen pro Liter Boden
îrocke Zusammenstellung 9 die errechneten Wurzellängen pro 1 g

tiefen ^^^sse bei verschiedenen Wurzeldurchmessern und in Zusam-
10 die errechneten Wurzellängen pro Liter Boden.

^usam/nenste/Zung 8. Trocken-Wurzelmasse pro Liter Boden

fro/ii ßanmart Erde Lefim
A Schwarzerle 19,3 g 3,8 g

Stieleiche 21,5 g 1,1g
B Schwarzerle 8,5 g 1,7 g

Stieleiche 12,6 g 0,6 g

Zi<iammenr/e//M/tg 9. Errechnete Wurzellängen in m

ÜLf^eWwrc/zme.sser Wnrzel/änge pro 2 g
0>5 mm 12,7 m
1 mm 3,2 m
2 mm 0,8 m
2 mm 0,4 m

Gr,.^ 5
*^"d\vasse ^^"^elung der Schwarzerle bei hohem Wasserstand und tiefem

rstand (0,6 bzw. 1,4 m) und einer Lehmschicht in 35 bzw. 70 cm Tiefe.
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ZusammensteZZung 10. Errechnete Gesamt-Wurzellänge in m pro Liter Bode"

ßo/ZenrcZiZc/if Sc/iwarzerZe S/ZeZeZc/ie

Pro/iZ /t TVo/ZZ ß Pro/ZZ /I Pro/ZZ_ß.

<2 m/n 2-3 mm <2 mm 2-3 mm <2 mm 2-3 mm <2
Erdschicht 41,6 1,7 21,6 1,2 37,2 1,7 24,2

Lehmschicht:
obere 20 cm 12,9 0,6 12,1 0,6 9,4 0,2 8,6

untere 20 cm — — 8,8 0,6 — — 2,8

Die berechneten Gesamtwurzellängen dürften nur nach der Gröss^
nung stimmen, da die spezifischen Gewichte der Wurzeln verschi®

Durchmesser nicht bekannt sind und zudem für eine genaue Bete ^
eine viel feinere Unterteilung nach Wurzeldicken unerlässlich wäre. Tf
sind einige aufschlussreiche Feststellungen möglich:

Die Schwarzerle hat in der Lehmschicht des Profiles A und in der ^jj
Lehmschicht des Profiles B ohne Unterschied der verschieden nia<-'

gilt

darüberliegenden Erdschicht die gleichen Wurzellängen gebildet. .ht>!
nach der Grossenordnung auch fur die Stieleiche. In der Erdschicht

^ ^
beide Baumarten praktisch die gleichen Wurzellängen auf, wobei

doppelt so hohen Erdschicht die Wurzellängen pro Liter Boden gis

geringer sind. Vor allem ist die Länge der Feinwurzeln nur etwas
halb so gross wie in der niedrigen Erdschicht des Profiles A (Sch^

ß/Zrf 6

Bewurzelung der Stieleiche bei
hohem und tiefem Grundwasser-
stand (0,6 bzw. 1,4 m) und einer
Lehmschicht in 35 bzw. 70 cm
Tiefe.

314



52 ^
Schi deiche 65%). Die 1—3 mm dicken Wurzeln dagegen sind bei der
der Sf

® in beiden Lehmschichten gleich stark vertreten, während sie bei
eiche überhaupt nur spärlich vorhanden sind.

^hält ^kigkeit der Schwarzerle, mit ihren Wurzeln dichte Lehmschichten
heujjg '^massig gut zu durchdringen und auch bis in sauerstoffarmes, ste-
der «AiP^ndwasser vorzustossen, beruht, wie namentlich ß/beZn'et/iers in
ten gemeinen Forstzeitschrift» 1964 beschrieben hat, auf den besonde-

grosse P^'^ehen Eigenschaften ihrer Tiefenwurzeln: Diese weisen auffallend
' eifthaltige Zellen im Wasserleitungsgewebe (Xylem) auf.

5. Zusammenfassung wesentlicher Ergebnisse

bürden Jahren 1951 bis 1971 durchgeführten Grundwasserversuche
Jrot2(j ^^hiedenen Einzelfragen und Baumarten entsprechend angelegt.
*"sam ^ '^ssen sich aber die wesentlichen Ergebnisse wie folgt gesamthaft

"menfassen:

das \y„^6elte sich vor allem darum, die Ausbildung des Wurzelwerkes und
Aspg^ ^

stum von Jungpflanzen verschiedener Baumarten — von Pappeln,
Gru,' "bleichen, Weiss- und Schwarzerlen — bei zwei verschiedenen
did Verständen zu untersuchen. Ein weiterer Versuch mit Stieleichen
Prüfen .Derlen sollte ausserdem die Fähigkeit dieser Baumarten über-
öiejg findige, stark wasserhaltende Lehmschicht zu durchwachsen,
baren B .Buchungen wurden in einer Versuchsanlage mit genau bestimm-

^
®

ingungen durchgeführt.

^nd jçg
^G=ebnisse gelten selbstverständlich nur für junge EinzelpflanzenW** rudern aus folgenden Gründen nicht ohne weiteres auf ganze

^
o ande und ältere Bäume übertragen werden:

Unter
zweif pdtürlichen Bedingungen ist das Grundwasser zumeist bewegt und

Wasser sauerstoffreicher als in der Versuchsanlage. Das Grund-
Was

* ^rde zwar in den Versuchsbecken durch einen den festgelegten

doçi 'stand erhaltenden Zufluss ständig schwach erneuert, war aber

\ stehend und sauerstoffarm.
Ulg o

mit *®ung der Grundwasseranlage erfolgte durch Leitungswasser
Wass ^Jmdestmenge darin gelöster Nährstoffe. Natürliches Grund-

\ ^®te vermutlich reicher an Mineralstoffen.
Die Zem
besch ohre mit 40 cm Innendurchmesser erlaubten nur eine sehr

\ Erf
seitliche Wurzelentwicklung.

Jüa„ "gsgemäss unterscheiden sich die Typen der Bewurzelung von
^nzen und älteren Bäumen.

(Slow'eJJ - Die Bewurzelung von Schwarzerlen in den Auwäldern von Prek-
n). Allg. Forstzeitschrift, 29 (1964), 638—640.
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Anderseits erlauben die Versuchsergebnisse doch wesentliche Vergiß
weil alle Versuchspflanzen unter genau definierten Bedingungen stand^'
die Bewurzelungstiefen der meisten Baumarten schon in den ersten E

jähren erreicht werden und sich die physiologischen Eigenschaften der |j

wurzeln mit dem Alter der Bäume kaum wesentlich ändern, dürftet ^
gewisse Schlüsse auf das Verhalten älterer Bäume zulässig sein.

gg-

Alter der Bäume ändert sich hauptsächlich die durch die Grobwurz® ,g

prägte Wurzeltracht. Die physiologischen Bedingungen für die Fein^^jt
und Feinstwurzeln bleiben dagegen während des ganzen Baumlebens, ^
nicht wesentliche Änderungen der physikalischen und chemischen

eigenschaften erfolgen, weitgehend konstant. Das homogenisierte Erdio®

und die Möglichkeit zur Erfassung des gesamten Wurzelwerkes, inbeg ^
die feinsten Wurzeln mit Durchmesser bis zu einem Zehntelmilli®®^^-
weniger erlaubten ökologisch wichtige Unterschiede zwischen den unte

ten Baumarten zu erfassen, welche Untersuchungen unter natürlichen

gungen kaum zugänglich sind.

Als wesentliche sind hervorzuheben:
Wuf^

— Die Troc/cenmasse/i sowohl der oberirdischen Teile wie der " ^5-
sind im allgemeinen beim tiefen Grundwasserstand grösser.
nähme macht die Schwarzerle, indem sie beim hohen und tiefen
Wasserstand praktisch die gleichen Trockenmassen erzeugt hat. ^

— Der Anteil der Femwurze/n ist dagegen beim hohen Grundwasser

absolut und prozentual allgemein grösser.

— Die Fertei/ung der Wurze/masse aw/ die Boden5c/i/c/iten ist
Grundwasserstand abhängig und bei den einzelnen Baumarten g

teils verschieden. Am ausgeprägtesten ist das Wurzelwerk bei de*

über dem Grundwasserstand und sogar über der Zone des

sers ausgebildet. Ebenso hat die Weisserle vor allem ihre Grob et*»
oberflächlich und auch den grössten Teil der Feinwurzeln in der glt.

40 cm über dem Grundwasserniveau liegenden Bodenschicht en

Eine Anhäufung sowohl der Grob- wie der Feinwurzeln über dem
^ jje

Wasserstand zeigen ebenfalls die Stieleiche und die BalsampapP

sich vor allem durch einen grossen Anteil der Grobwurzeln auszei ^
Auffallend ist bei den untersuchten euramerikanischen Pappmby^gjcl'
dass ein ansehnlicher Teil des Wurzelwerkes in den Grundwasser jgjj

hineinreicht. Obwohl die Schwarzerle wie die anderen unte jgjii
Baumarten eine starke Anhäufung der Feinwurzeln unmittelbar u.^6*'
Grundwasserspiegel aufweist, wurzelt sie auch beim hohen Grun #'
stand verhältnismässig tief, indem ihr Wurzelhorizont bis etwa 7

ter den Wasserspiegel reicht.

Beim tiefen Grundwasserstand ist das Wurzelwerk bei allen ^^nli^
über das ganze Bodenprofil bis in eine Tiefe von 1,5 bis 1,7 m
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^W-
'üiw abnehmend verteilt. Die allgemein auffallend grosse Bewurze-
röhre -îf zum Teil damit zusammenhängen, dass die gelochten Zement-
seitiicu ganze Profil bis auf den Grundwasserstand einen gewissen

^ j
Luftzutritt zum Bodenprofil erlaubt haben.

erh^k* Fähigkeit zur Durchwurze/nng einer Le/im.vc/u'c/zf ergab sich ein

j. ''eher Unterschied zwischen der Schwarzerle und der Stieleiche. Die
^ Unmasse der Wurzeln in der Lehmschicht ist bei der Schwarzerle

dreimal grösser als bei der Stieleiche, wobei es sich bei der Schwarz-

^ zu 27 % um Wurzeln mit einem Durchmesser unter 1 mm handelt.

Leb Stieleiche beträgt dieser Anteil sogar 66 %, während sie in der

^ rv
^^kicht nur wenige gröbere Wurzeln zu entwickeln vermochte.
ri/

^zef/ängen pro Lher Boden sind selbst in der Lehmschicht beacht-

Uach^^S' Die Erdschicht enthält bei der Schwarzerle wie der Eiche je

2y
*?er Tiefe des Bodenprofils eine Gesamtlänge der Wurzeln von etwa

^ is 4 cm pro cm' Erde. In der oberen Lehmschicht von 20 cm sind

^tvva
^®tim von der Schwarzerle Wurzeln in der Gesamtlänge von
cm gebildet worden. Die Länge der Stieleichenwurzeln beträgt

Pro ^ tur knapp 1 cm. Eine untere Lehmschicht von 20 cm enthält^ immer noch etwa 1 cm Schwarzerlenwurzeln, während Eichen-

somij
Praktisch fehlen. Im Laufe eines ganzen Baumlebens vermag

feine die Schwarzerle durch abgestorbene und neu gebildete

eijj tirzeln selbst eine zeitweise wassergetränkte Lehmschicht bis in
eträchtliche Tiefe aufzuschliessen.

fer
ihre ^^serversorgung und Nährstoffaufnahme der Bäume und damit

fehrujj "cbsleistung spielt die physiologische Gründigkeit des Bodens er-
^i^end eine wesentliche Rolle. Diese ist weitgehend auch vom hin-
Sh Gr," Gasaustausch zwischen Wurzelwerk und Boden abhängig. In den
^ssejj _^ndwasser beeinflussten Böden hängt der Gasaustausch stark von
K^®n Reiser Höhe und Sauerstoffgehalt ab. Dass die einzelnen Baum-

t fefeun Verhältnisse sehr ungleich reagieren, ist zwar aus praktischer

K
fe^u

& längst bekannt. Experimentelle Untersuchungen zur genaueren
"^ndelt Unterschiede sind dagegen eher spärlich. Die vorstehend
A^r die p* Untersuchungen zeigen, dass eine Erweiterung unseres Wissens

^"chehnisse im Wurzelraum zumeist nur mit einem erheblichen
Möglich ist.
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Résumé

Recherches sur le comportement des jeunes plants de différentes essen'^'

suivant le niveau des eaux phréatiques

Dans une station expérimentale, station dont le niveau des eaux
est réglable de façon précise, on a réalisé cinq essais afin d'étudier la ^jef»
tion de l'appareil radiculaire de l'aune noir, de l'aune blanc, du peuplier b

du peuplier de culture, du peuplier tremble et du chêne pédonculé, en rapP^^tf
le niveau des eaux phréatiques, niveau parfois oscillant. Une autre exp^,^-
devait mettre en lumière la faculté des racines de l'aune noir et du chene P. féf
culé à transpercer une couche argileuse compacte, sous influence des eaux F

Les résultats essentiels de ces expériences peuvent se résumer de la

suivante:
art*

— En règle générale, la quantité de substance sèche des racines et des P ^jl
aériennes est plus grande si les eaux phréatiques sont basses. L'aune
exception, produisant la même quantité de substance sèche, le niveau
phréatiques étant élevé ou non.

— La proportion des racines fines est en valeur relative et absolue plus g

si les eaux phréatiques sont hautes. <

des e*

— La répartition de la masse des racines dépend fortement du niveau
phréatiques et varie selon les essences. La majeure partie des racines du^^ je

se trouve au-dessus des eaux phréatiques et même au-dessus des ^ ]

ta**

OV 11 VU« V UU UCOJUO UVO VUUA ^1111 VUll^UVJ VI IIIVUIU UU UVJJW -
_ £1

capillarité. Les grosses racines de l'aune blanc sont surtout superficie
plus grande partie de ses racines fines se développe dans la couche se >!!!
a environ quarante centimetres au-dessus des eaux phréatiques. Le P

^ je'
baumier et le chêne pédonculé présentent une accumulation des gros® paruûuiniti tu tu tiitixt pv-uuiiv-uiv- pi v-juiuv-iii uiit av-vuiiiuiatiuu o f
fines racines au-dessus des eaux phréatiques, accumulation caracter^^ jeS

une forte proportion de grosses racines. Il est frappant de constater ^,1

peupliers hybrides euraméricains étudiés qu'une partie considérable des ^
«S

UJ V11UVU VU1 U111V1 1VU111U vV UU1VÜ V|U Uliv ^IU1 11V vunjiuv» ——

atteint la zone des eaux phréatiques. L'aune noir, bien que ses rac'

soient accumulées directement au-dessus de la nappe phréatique, l®s

même si les eaux phréatiques sont élevées, relativement profondémen •

^ ^
— La longueur des racines par litre de terre est même dans la couche

considérablement grande. La longueur totale des racines varie, po
noir comme pour le chêne, entre 21/2 cm et 4 cm par cm' selon la pr°
Dans les vingt centimètres supérieurs de la couche argileuse la longu®^
des racines de l'aune noir est d'environ 1,3 cm par cm', celle du chên®

culé d'à peine 1 cm.
coi>i

st»*

Quant à la capacité des racines à traverser une couche argileuse, oh „1
^

une importante différence entre l'aune noir et le chêne pédonculé. La ^
es

de substance sèche des racines de l'aune noir dans la couche arg

environ trois fois plus grande que celle du chêne pédonculé.

Traduction:
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