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g
*ISuchungen iiber das Verhalten von J ungpflanzen
einiger Baumarten bei
verschiedenem Grundwasserstand

Von H. Leibundgut, Ziirich Oxf.: 181.31 : 181.36
Vorwort
Im
Eidgenav ®Isuchsgarten Waldegg des ehemaligen Institutes fiir Waldbau der

bay s SISISCPEII Technischen Hochschule Ziirich (heute Fachbereich Wald-
Versuch DStitutes fiir Wald- und Holzforschung) wurde eine Grundwasser-
fOIge esanlage erstellt, welche von 1951 bis 1971 die Durchfiihrung der im
Grun wn beschriebenen Versuche ermoglichte. Dabei sollten Einfliisse des
Bay rasserStandes auf die Entwicklung von Jungpflanzen verschiedener
“’erden °1 und vor allem die Ausbildung ihres Wurzelwerkes untersucht

Die ..
Pie lerzmzelnen- Versuche stehen in keinem unmittelbaren Zusammenhang.
Ubere; uclhsbedmgungen und Auswertungen stimmen daher zum Teil nicht
lagg di:e In¢ gemeinsame Darstellung erscheint aber dadurch begriindet,
~ “Tgebnisse doch grossenteils zusammenfassende Folgerungen er-

E-
Unte Nzelne ve

TSuch rsuchsanlagen dienten auch Herrn Prof. Dr. F. Richard fiir

Ungen iiber die Evaporation und Transpiration.

r(?ichele lé}nge Gesamtdauer der Untersuchungen brachte mit sich, dass zahl-
g&. Dich 1tallrbel.terinnen und Mitarbeiter zeitweise damit beschiftigt waren,
ale Verla'l- le. €inzeln erwidhnt werden konnen. Ich bin ihnen allen aber fiir
L}’E!r die Lasmge Mitarbeit sehr dankbar. Besonders erwihnen mochte ich
Srren Oab(frantin Fraulein M. Mezger, Frau L. Launer als Rechnerin, die
D‘ P D¢ déstlng. P. Jager, Forster Chr. Guler und H. J. Liithy und Dr.
tua‘lk Schulcrl den Versuch mit Schwarzerlen bearbeitet hat. Ganz besonderen
Vng der |, ©1ch Herrn Dr. D. Rubli fiir die zusammenfassende Verarbei-
AefdffeIltliénfangreichen Versuchsakten und einen ersten Entwurf fiir eine
talt g5+ 8. Herrn Direktor Dr. W. Bosshard von der Eidgendssischen
arstellun Sas forstliche Versuchswesen danke ich fiir die Reinzeichnung der

S, D durch seinen Zeichnungsdienst.
iz,

-F
Orstwes,, 732 (1981) 5: 291—318. 291



1. Die Versuchsfragen

”
Uber den Einfluss des Grundwasserstandes auf den Lebenshaush? fllﬂ’
zelner natiirlicher Waldgesellschaften und das Gedeihen verschiedene! ~ .
arten besteht bereits eine umfassende Literatur.! Ebenso befassen SICh..ume
Veroffentlichungen mit der Ausbildung des Wurzelwerkes der wal aun—
auf verschiedenen Boden.2 Dagegen sind die experimentellen Untersucf die
gen iiber die Auswirkungen verschiedener Grundwasserverhiltnisse a{ljl ate”
Ausbildung des Wurzelwerkes #usserst sparlich. Obwohl solche bt
suchungen nur mit jungen Waldbdumen und nur iiber kurze Zeit ausg® g
werden konnen, versprechen sie doch wertvolle Aufschliisse, weil erfa re 4o |
gemiss die endgiiltigen Bewurzelungstiefen schon sehr friih erreicht ‘}’trach‘
und auch die auf bestimmten Boden gebildeten Typen der WurzeErfah’
schon bei jungen Waldbdumen grossenteils erkennbar sind. Dies¢ i |
rungen gaben dazu Anlass, ausgehend von Problemen des praktischer! Wil
baues in Versuchen mit Zuchtpappeln, Balsampappeln, Aspen, 2~
und Weisserlen und Stieleichen die folgenden Versuche durchzufiihre? 0

. a

Versuch 1. In welchen Merkmalen unterscheiden sich eine Sogenasser'
«Trockenpappel» und eine «Nasspappel» bei ungleichen Grult

standen? 4o

. i
Versuche 2 und 3. Wie reagieren Schwarzerlen und Weisserlen " der
Ausbildung ihres Wurzelwerkes und ihrem Wachstum auf verse

Grundwasserstéande? p?el
a
Versuch 4. Wie reagieren Aspe, Balsampappel und eine ZuChtpschie'

mit der Ausbildung ihres Wurzelwerkes und ihrem Wachstum auf V¢
dene Grundwasserstande?

17
Versuch 5. Welche Auswirkungen haben wechselnde Gfund‘.vaswel’
stinde auf die Bewurzelung von Schwarzerlen und Stieleichen, unl ' o
chem Masse sind diese beiden Baumarten imstande, einen schweren
boden zu durchwurzeln?

2. Die Versuchsanlagen g
gk |
we o

Die Grundwasser-Versuchsanlage befindet sich im Forstgartenl
des forstlichen Lehrreviers der ETH Ziirich in einer Meereshohe V_On geitl
Sie besteht aus vier Betonbecken mit einer Linge von 5 m und €1P°

y
srutte”

1Vgl. Ellenberg, H.: Vegetation Mitteleuropas mit den Alpen. Ulmer
1963.

pin?®
2 Vgl. Kostler, J., Briickner, E., Bibelriether, H.: Die Wurzeln der Walg ef dl;
Parey, Hamburg und Berlin, 1968. — Chatziphilippidis, G.: Untersuchuf‘genurzelwefr,
Auswirkung einer Grundwassererhebung auf den Zuwachsverlauf und das we ZtSch
der Biume in einem Auenwald. Diss. ETH Ziirich Nr. 6098 und Beih. 62 ZU
des Schweiz. Forstvereins, 1979,
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VGn . .
Beckl’s M. Je zwei Becken sind 1,7 m tief bzw. 1,25 m tief. Ein weiteres
Ung -1 dient der Vorwiarmung des Quellwassers auf die Aussentemperatur

r Peisung der vier Versuchsbecken.

Pﬂan di‘?se Becken wurden je nach dem erforderlichen Wuchsraum der
"Ohre en.le 8 bis 10 gelochte, in 50 cm lange Halbschalen zerlegbare Zemen:[-
Roh Mt 40 cm Fnnendurchmesser aufgestellt. Beim Ausbau konnten die
Weig Segmentweise zerlegt werden, so dass sich das Wurzelwerk schicht-
Stang :u_sschlﬁmmen liess. Die standige Erhaltung eines bestimmten Wasser-
Wi M den einzelnen Becken erfolgte durch Zuleitungen aus dem Vor-
i ®cken, Uberlaufrohre ermoglichten die genaue Einhaltung eines be-
*1 Grundwasserstandes.

Teilf:us Erde diente mit Ausnahme von Versuch 5 ein Gemisch von zwei

feine Orstgartenerde und je einem Teil gut verrottetem Laubkompost,

Wurg l_usssand und gesiebtem Handelstorf. Der pH-Wert des Gemisches

g ve €1 c_ier Versuchsanlage mit 6,7 bestimmt. Beim Versuch 5 w_l_lrde.n

Erstel *Schiedene Bodenprofile aufgebaut gemiss der Darstellung 1. Fiir die

ey Z'_Ung der Lehmschicht wurde Material aus der Lehmgrube Giesshiibel
cher Ziegeleien verwendet.

Bodenprofil A Bodenprofil B
s cm
0 0
8§99 20p 777 35cm Gartenerde 200
S8S o //, A
33 ¥ Taglhre i ///// - 70 cm Gartenerde
353 lMM— 20 cm Ziegeleilehm 5
Q £
0% === 5cm Sand 60 ///,//,/
==/~ 10 cm Split .”_1|;”/
) ,_écn 80 H|"|
° 5O 30 cm Betonkies k3 g = ———tr }l‘ﬁi L 40 em Ziegeleilehm
N > | .
§55 10o) il
g S5 2 o2 5cmSand
8BGO 3 i 10 cm Split

- 30 cm Betonkies

Darstellung 1. Bodenprofile des Versuches 5

s p
~ %y “Suchspflanzen dienten:

c
Dfiangé“pp eln. 1jahrige, bewurzelte und zuriickgeschnittene Stecklings-
Dappebf‘) Yon Klon 06.1 («Trockenpappel») und Klon 20.36 («Nass-
Zeichy,,. ~UuS dem Pappelgarten Glanzenberg der ETH Ziirich. Die Be-
fgen «Trocken- bzw. Nasspappel» beruhen auf den Standorten
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der beiden Biume, von denen seinerzeit Stecklinge fiir die Anlag® def
Mutterstocksortimentes gewonnen wurden. Fiir den Versuch 4 wur
Klon 01.1 gewahlt.

— Balsampappel. 1jihrige, bewurzelte und zuriickgeschnittene St
pflanzen aus dem Pappelgarten Glanzenberg (Klon 10.35).

— Schwarzerle. 1jahrige Samlinge der Herkunft «Krebsbach»,
dorf (ZH). Gio¥

— Weisserle. 2jihrige, unverschulte Simlinge aus dem Forstgarten Hav
matt der ETH. Herkunft Zugerberg (méglicherweise urspriinglich
delssaatgut). o

!
— Stieleiche. 2jihrige, unverschulte Simlinge aus dem Forstgartcf! Gr ofl
matt der ETH. Herkunft: Abteilung Gut des Lehrwaldes Albisried®

— Aspe. 1jdhrige Simlinge der Prov. 139 aus dem Lehrwald Albis™®
berg.

ling”

Sl
girme

B
. : I
Die Grundwasserstinde wurden wie folgt geregelt (Tiefe untel de

denoberfldche):
Versuch 1. 40 und 100 cm.

Versuch 2. Im ersten Jahr einheitlich 90 cm; im zweiten ull
Jahr 40 und 140 cm. i

Pr

Versuch 3. 60 und 140 cm. Da die Versuchsanlage auch Herr‘f; de

Dr. F. Richard fiir Evaporations- und Transpirationsversuche dient¢ ¢ NI¥
die Rohre in der Vegetationsperiode durch Blechmanschetten gege?

derschlage abgeschirmt. Ende
zum

it

Versuch 4. Im ersten Jahr bis Ende Juni 80 cm, nachher bis
der dritten Vegetationsperiode 30 und 170 cm.

.ls

Versuch 5. Im ersten Jahr bis Ende Juli 50 cm iiber der P.rc";;oc
(bis zur Sandschicht). Nachher wurde der Wasserspiegel alle zw¢!

abwechselnd um 25 cm gehoben bzw. wieder gesenkt. o

ohl?
et

Im Profil A umfasste die Hebung somit die ganze 20 cm dicke Leﬁlf‘e
schicht, wihrend die 40 cm dicke Lehmschicht des Profiles B nur zufcm &
unter den Wasserspiegel zu liegen kam, so dass fiir die unteren yo?
Lehmschicht gleiche Bedingungen wie beim Profil A vorhanden warer;;indﬁr[
1. Dezember bis 31.Januar wurde der Wasserspiegel jeweils unve
50 cm iiber den Profilsohlen gehalten.

3. Die Versuchsauswertung 5
at10

t "

Wihrend der laufenden Versuche wurde in der zweiten Yeg;wachs

periode bei den Pappelklonen 06.1 und 20.36 wochentlich das HOE rlicheﬂl
tum gemessen, um auch einen eventuellen Unterschied in dessen J%
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dey Su[f U erfassen, Zur Bestimmung der Blattoberflichen und Blattmassen
Ung riWarz- und Weisserlen wurden bei den Versuchen 2 und 3 im zweiten
S €N Jahr jeweils am Ende der Vegetationsperiode das Fallaub ge-
Gﬂzeh--t’ Wobei die Kronen der Probepflanzen vor dem Laubabfall mit einer
€ Uberzogen wurden, um Blattverluste zu vermeiden.

SChlusse Ubrigen Messungen und Erhebungen konnten beim Versuchsab-
usgefiihrt werden.

Wurzel allen Versuchspflanzen wurden die absoluten Trockenmassen der

Such U getrennt nach Durchmesserklassen und mit Ausnahme von Ver-

WuQe duch die Trockenmassen der oberirdischen Teile bestimmt. Bei den
1 Wurden die folgenden Durchmesserklassen gebildet:

U
3 3 mm («Feinwurzeln»)
>~10 mm,

lib
*r 10 mm («Grobwurzeln»).

Sim N : :
unterteilt. Versuch 5 wurden ausserdem die Feinwurzeln in zwei Klassen

“"chmesser unter 1 mm
llnd 1__‘_3 i
Dj '
D, Ruli l.mathematisch-statistische Auswertung erfolgte durch Herrn Dr.
Precy, n ~ach den fiir die einzelnen Versuche zuldssigen Methoden. Die ent-
gewiesen 0 Unterlagen sind beim Institut hinterlegt. Wo nicht darauf hin-
hery Wird, handelt es sich bei den im folgenden Abschnitt besonders

Orgeh
Werte_ Obenen Ergebnissen um statistisch stark oder sehr stark gesicherte

4. Die Versuchsergebnisse

Ver
Such . Das Verhalten von zwei Pappelklonen bei ungleichem

Be: Grundwasserstand.

€1

ha_tte Sicullserf-;n mit anderen Baumarten durchgefiihrten Untersuchungen
be Zure{]\; 133311, d_ass der jdhrliche Verlauf des Hohenwachstums ein gutes
licl en yy, ter rscheidung mancher Herkiinfte darstellt. Deshalb wurcle auch
sel-l das 5 Suchten Pappelklonen 0.61 und 20.36 zwei Jahre lang wochent-
br}en kein ENwachstum gemessen. Dabei zeigte sich in allen vier Versuchs-
velden 0 Ifluss des Grundwasserstandes auf den Wachstumsverlauf. Die
Om € unterschieden sich dadurch, dass die Pflanzen des Klons 06.1
1 der Vegetationsperiode an ein grosseres Hohenwachstum auf-
in " OTungy, 0. Bemerkenswert ist dabei, dass sich bis anfangs Juli die Hohe
der 1etztea3531's.tandes auf das Hohenwachstum wenig ausgewirkt hat. Erst
1l Periode des jahrlichen Hohenwachstums zeigte sich ein erheb-
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¢
n G

licher Unterschied, indem sich die Wachstumskurve beim hohe st

wasserstand ab Mitte Juli rasch abflachte, wihrend das Hohenwac
beim tiefen Wasserstand noch etwa drei Wochen langer dauerte.

. e
Der zu hohe Grundwasserstand hat also bei beiden Sorten di€ Ho

wachstumsperiode merklich verkiirzt. ”

In der folgenden Zusammenstellung sind die Unterschiede Zwischeanelﬂ
angegebenen Mittelwerten mit Ausnahme der Trockengewichte der
sehr stark oder stark gesichert.

Zusammenstellung 1 (Zuchtpappeln) /

Merkmal Einheit Grundwasserstand

hoch (40 cm) tief (100 cm)

Klon Klon Klon Kloz

06.1 20.36 06.1 205
Trockenmasse der 55
oberirdischen Teile g s055 6985 6122 1o
Trockenmasse der Wurzeln g 38,09 32,41 43,52 44’01
Trockenmasse der Zweige g 5,85 12,01 7,27 147
Trichigngen i 158,2 146,9 167,5 158,

.-haf'

Beim tiefen Grundwasserstand sind bei beiden Klonen alle Werte lé(i)deﬂ'
wobei sie sich in der prozentualen Erhohung nicht wesentlich untefsch gse”
Die Reaktion der beiden Klone auf die Unterschiede des Gruf r1(10Il
standes erfolgte im gleichen Sinne. Es ist somit fragwiirdig, ob sich o e
06.1 fiir Trockenstandorte, der Klon 20.36 fiir Nassstandorte 'ialts"fichhceiﬂzig
ser eignet. Die mutmassliche Beurteilung der beiden Klone beruht® o
darauf, dass der Baum 20.36, von dem urspriinglich die Steckling® BV et
wurden, auf einem frischen Boden, der Baum 06.1 dagegen auf e1'n6 311165
hiltnismiassig trockenen Kiesboden stockten. Obwohl die Ergf’fbms“;eigﬂuf‘g
kurzfristigen Versuches mit Jungpflanzen die langfristige Standortsfe-'lterﬁr’
zweifellos nicht zu beurteilen erlauben, ist nicht zu erwarten, dass bel W
Bdumen die physiologischen Eigenschaften der fiir die Erndhrung u ndorts'
serversorgung wichtigen Feinwurzeln grundlegend anders waren- ’ us3®
rassen natiirlicher Baumpopulationen sind in langer Zeit durch das, ¢ eheﬂd.
menwirken verwickelter Evaluationsfaktoren entstanden, so dass wel gn pe
auf ihre Eignung fiir bestimmte Standorte geschlossen werden kal elc116
Zuchtpappeln handelt es sich dagegen ausschliesslich um Anbaute? bt
zwar die Beurteilung ihrer Tauglichkeit fiir den Anbaustandort erzusaget1
iiber deren Skologische Valenz fiir andere Standorte aber wenig a
vermogen. ¢f

y nll ’
Der vorliegende Versuch bestitigt, dass bei Zuchtpappeln Bezel(;l;mbgeﬂ
wie «Nass- und Trockenpappel» zumeist hochstens auszusagen
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dasS .

81 : . . : ;
Abep ﬁcrh €in Klon auf einem bestimmten Standort geeignet hat. Ob er sich
ting N ®inen anderen Standort sogar besser eignen und mit Vorteil durch
langfrisltl_dereH Klon ersetzt wiirde, bleibt ungewiss. Hieriiber vermag nur der

2 entsc}llg?dund vergleichende Anbauversuch auf verschiedenen Standorten
Ciden,

er,
“Uche 2 ung 3. Das Wachstum und die Ausbildung des Wurzelwerkes
von Schwarz- und Weisserlen.

1969 N .Ver§uch mit Schwarzerlen ergab mit Ausnahme des Hohentriebes
8en, i:l_ln tiefen Grundwasserstand allgemein etwas grossere Wuchsleistun-
Qig & Jedoch statistisch nicht gesichert sind. Gesichert sind allein die durch
E'latt- ren Grundwasserstiinde bewirkten Unterschiede der Blattflichen,
Gy WockengeWichte und Langen der Hohentriebe 1960. Beim tiefen
Tfockenassertand sind die Blattflaichen um 22 %, diejenigen der Blatt-
Troc engewfchte um 24 % grosser. Trotz diesen Unterschieden sind die
Stang nugewlchte der oberirdischen Teile (ohne Blitter) beim tiefen Wasser-

'Um 4 % und diejenigen der Wurzeln um 16 % grosser.

Wie g
enge : d.l © Zusammenstellung 2 und die Darstellung 2 zeigen, ergaben sich

hlng de Massig eindeutige Unterschiede nach Bewurzelungstiefe und Vertei-
8 urzelwerkes.

M Zusammenstellung 2 (Schwarzerlen)

Mgq|

: Einheit Grundwasserstand
M hoch (40 cm) tief (140 cm)

Troce. - Hohentricbes 1960 = 101,0 674

Dy, DBew; .
hlll'ch essemht Oberirdische Teile ohne Blitter
Urch, T unter

5 mm 223,6 2414
T Meggar : g s s
N *¢T liber 5 mm g 11761 12152
oc 1399,7 1456,6
gurcll(lemngewicht Wurzeln ;
T“‘"“hrne:::r unter 3 mm g 227,19 252,58
Ei)tal T'Uber 3 mm g 878,55 1026,93
att,
vy ;bf;ﬂﬁche — g 1105,74 1279,51
T’%ken nd 1960 dm? 110,84 135,45
Mittel 198;: Vicht Blitter , ’
2 und 1960 g 36,87 45,82
B .
Fejp M h ;
“?lnwmz I(:hen Qrundwasserstand (0,4 m) ist eine starke Anh#ufung der
de“rzelw Unmittelbar iiber dem Wasserstand festzustellen. Ein dichtes
1 1“ WaSSergrmcht bis in eine Tiefe von etwa 80 cm, also etwa 40 cm unter
) n] v .

orhanlzilegel' Einzelne Wurzeln waren auch noch in einer Tiefe von
€n.
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Hoher Grundwasserstand

Trockengewicht in Gramm
0 100 200 300

Bodentiefe inm

Tiefer Grundwasserstand

Trockengewicht in Gramm
0 100 200
0,0 I ‘
0,1
0,2 )
03 8
0.4 =
0,5
0,6
0,7
0.8
0,9
1,0
11
1,2

Bodentiefe in m

Durchmesserklassé”
B > 10mm

13 g 5-10 mm

14

15 Grundwasserstand 3— 5mm

1,6 e priii] < 3mm

- ofef
enti®
Darstellung 2. Die Verteilung der Wurzelmasse der Schwarzerlen nach Bod
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Hoher Grundwasserstand (0,4 m)

> 10 mm 5—10mm 3-5mm < 3mm
cm cm cm cm
OB 0w
20 L ‘ N 20 l.l -':
60 60 e l:l 5
80 | 80 ot
100 4 100 £

— T=T T T T 1 r T T 1 r T T 1
0 10203040 0 102030 0 102030 0 10 20 30

Prozent

Tiefer Grundwasserstand (1,4 m)

> 10 mm 5—10mm 3—-5mm < 3 mm
cm cm cm cm
0 = 01
0888 204y
40 e 40 42%
60 % 60 $e
80§ 80 s,
100+ 100 5=
120 120 45
e
140 140 - ———140 —
e T 1 r T T 1 =y ) T T T 1
0 10203040 0102030 0 102030 O 1020 30

Prozent

arﬂeuu

n

i 3. Prozentuale Verteilung des Wurzel-Trockengewichtes der Schwarzerlen
ach Bodentiefen, aufgeteilt auf die einzelnen Durchmesserklassen

4 e .

Ubey allnl Uefen Grundwasserstand (1,4 m) reicht die ziemlich gleichmissig
Warze) _Od_enSChichten verteilte Bewurzelung bis zur Profilsohle. Grob-
foch § ;1 It einem Durchmesser iiber 1 cm waren beim hohen Wasserstand
. Mer Tiefe von 90 cm vorhanden, beim tiefen Wasserstand in 1,4 m.
. De
it beir Prozentuale Anteil der Wurzeln mit einem Durchmesser unter 3 mm
Sch gie . 0 Grundwasserstinden mit 20 % gleich. Dagegen unterscheidet
weSentlic ®Ieilung der einzelnen Durchmesserklassen auf die Bodenschichten
Qberste (Darstellung 3): Die Grobwurzeln besetzen hauptsichlich die
Unte 5 0 coschicht, wihrend bei den Wurzeln mit einem Durchmesser
Mveg,, bestehteme starke Anhdufung unmittelbar iiber dem Grundwasser-
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R . . Zefle
Der Versuch zeigt eine grosse Anpassungsfihigkeit der Schwaf ich

an die Grundwasserverhiltnisse und die Bodentiefe. Im Mittel erg? Job

beim hohen Grundwasserstand pro Liter Boden eine Feinwurzelmf{sse. o

1,64 g, beim tiefen Grundwasserstand von 1,26 g. Fiir die Wurzeln mit © und
Durchmesser iiber 3 mm betragen die entsprechenden Werte 6,37 &

5711 g . igeﬂ

Das Verhiltnis der Trockenmasse der oberirdischen Teile zu derjenDef
der Wurzeln betrdgt beim hohen Grundwasserstand 1,3, beim tiefen 1,1

Anteil der Wurzeln an der Gesamtmasse ist also auffallend gross. -
ni

Beim Versuch 3 mit Weisserlen ist bei der Auslegung der Ergeb? sslicb :
beriicksichtigen, dass die Pflanzen in der Vegetationsperiode auSSChher-ﬂhef
durch Grundwasser versorgt wurden, indem die Niederschlige aus df! illar
erwahnten Griinden abgeschirmt waren. Da im Versuchsboden daS'Ka ass |
wasser hochstens 40 cm angestiegen sein diirfte und auch das Fllmwcicht |
beim tiefen Grundwasserstand die obersten Bodenschichten kaum er;sser’
hat, ist anzunehmen, dass die Erlen wenigstens anfénglich unter W e
mangel gelitten haben. Dies diirfte erkldaren, weshalb, wie aus der Zusamriebﬁf
stellung 3 hervorgeht, beim hohen Grundwasserstand lingere HOhe” el
grossere Blattmassen und grossere Trockengewichte der oberirdische?

und Wurzeln erzeugt wurden.

Zusammenstellung 3 (Weisserlen)

/4
Merkmal Einheit Grund wassers!s rﬂ
‘ 21 140¢ .

hoch 60 cm  tief

Scheitelhdhe cm 345 313
Trockengewicht der oberirdischen

Pflanzenteile (ohne Blitter) g 986 571
Blattoberfldache (einseitig) dm?2 649 405
Trockengewicht der Blitter g 315 199
Trockengewicht der Wurzeln g 429 324

; de”

Das Verhiltnis der Trockenmasse der oberirdischen Pflanzenteil® Zl}cief‘eﬂ
jenigen der Wurzeln betriigt beim hohen Grundwasserstand 2,3, beI™ e
1,8. Es ist also wesentlich hoher als bei den Schwarzerlen. Im Mitte,l elll
beim hohen Grundwasserstand bei den Weisserlen pro Liter Boden el , Fif
wurzelmasse von 3,4 g, beim tiefen Wasserstand von 1,8 g festgeste nd??
die Wurzeln mit einem Durchmesser iiber 3 mm betragen die entsprec g ssel”
Werte 4,3 und 1,3 g. Die Schwarzerle hat somit beim hohen Grub®", .
stand eine um 72 % und beim tiefen Grundwasserstand um 58 % % g ¥
Gesamtwurzelmasse pro Liter Boden gebildet. Diese Unterschiede s a nicht
betréchtlicher, als die Weisserlen ein Jahr idlter waren. Da die Wl_ll'Ze , abe?
gleichmaissig iiber den ganzen Wurzelraum verteilt sind, haben d_1.e jich pf
der durchschnittlichen Wurzelmasse pro Liter Boden se]bstverStand
einen Vergleichswert.
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o
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Darstellung 4.
Verteilung der Wurzelmasse

der Weisserlen nach Bodentiefen
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Hoher Grundwasserstand

> 10 mm

cm
((J—
20 %
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Tiefer Grundwasserstand
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0
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Darstellung 5. Prozentuale Verteilung des Wurzel-Trockengewichte
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80
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0 1020

. e
s der We‘sserl

nach Bodentiefen, aufgeteilt auf die einzelnen Durchmesserklassen

Uber die Verteilung der Wurzelmasse auf die Bodenschichten
Darstellungen 4 und 5 Auskunft. Daraus geht hervor, dass GrobWuer
einem Durchmesser iiber 1 cm praktisch nur in den obersten 20 c™ 3

diﬂ

en ",
gel;,ln !
hd?

den waren, wiahrend die Feinwurzeln mit einem Durchmesser unte’
unmittelbar iiber dem Grundwasserspiegel gehéuft sind.

un
Versuch 4. Wachstum und Wurzelbildung von Aspe, Balsam[:’flppel
Zuchtpappel bei verschiedenem Grundwasserstand

d

iit?

- 2 its v
Der Versuch verfolgte einen doppelten Zweck: Er sollte einers® wassef
das Verhalten der drei Baumarten bei zwei verschiedenen Gruf
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dn
mﬁgliilllleAufSChh}SS geben, anderseits aber auch gegenseitige Vergleiche er-
Use, de 1. D_abm bot vor allem die Ausbildung des Wurzelwerkes ein Inter-
Qe oben-n ]?el der nur kurzen Versuchsdauer wiren bei den Wuchsleistungen
firdischen Teile kaum wesentliche Ergebnisse erzielt worden.

rungslg‘;ni?_ m_€=h1:, als es sich um drei Baumarten handelt, welche sich erfah-
eIltspre.c ass in jhren Skologischen Anspriichen deutlich unterscheiden, waren
Digg at e-nde. Unterschiede in der Wurzelbildung zum voraus zu erwarten.
Ste]) Sich in den Versuchsergebnissen bestitigt. Alle aus der Zusammen-
s --rg ) hfbrvorgehenden Unterschiede sowohl zwischen den Baumarten,
Sing ... 1€ ¢inzelnen Arten auch zwischen den beiden Grundwasserstinden
Usnahme der Gesamtgewichte der Aspenwurzeln und der gesamten

. Tzg] 5 S
"Mengen der einzelnen Baumarten stark oder sehr stark statistisch ge-

Slchert

D.

Z\Vei l: Ir O‘?kengewichte aller oberirdischen Teile, der Stimmchen, Aste und
ligfey, *OWie der Wurzeln mit einem Durchmesser iiber 3 mm sind beim
llgy, dr "Undwasserstand grosser. Dagegen ist die Masse der Feinwurzeln bei
8rdisge ® Baumarten beim hohen Grundwasserstand absolut und prozentual
sicher > 80 dass in der Gesamtmasse der Wurzeln keine oder nur schwach ge-

-~ l{;;:rschiede bestehen. Das Verhdltnis der oberirdischen Trocken-
g urzelmasse ist beim tiefen Grundwasserstand grosser, mit Aus-

tefschiedzl der Balsampappel. Bei dieser ergaben sich keine gesicherten Un-

Wenstellung 4 (Aspe, Balsampappel, Zuchtpappel)
Ock

C,
engewich te g

Aspe Balsampappel Zuchtpappel
Grundwasserstand
M hoch  tief hoch tief hoch tief
:ste ung 7, 248 279 685 758 581 872
litge, T C8E 89 116 214 272 153 271
W‘lrzel 91 126 195 236 181 324
3 mm ];l Unter
Ure
I\ elp i hmesser 155 113 178 153 330 190
3 [n I;l uber
Urg
Vurggyy to:;flnessgr os 121 187 272 235 286
250 234 365 425 565 476
. eI‘
1 . Pro . o .
sEbel d Zentuale Anteil der Wurzeln mit einem Durchmesser unter 3 mm

E:gt bej . SPe am grissten und am kleinsten bei der Balsampappel. Er be-
Lder ZlIclrl Aspe beim hohen Grundwasserstand 62 %, beim tiefen 48 %,
Die tPappel 58 bzw. 40 % und bei der Balsampappel 49 bzw. 36 %.

. f;rstellungen 6—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

50

Bodentiefe in m

Durchmesserklassen

B > 10mm
5-10 mm
3— 5mm
< 3mm

Darstellung 6. Verteilung des Wurzel-Trockengewichtes nach Bodentief
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en ynd
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$ o0l
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§ oa1
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Darstellung 7. Verteilung des Wurzel-Trockengewichtes nach Bodenti€

o
o]
L

i
&

0,91

-
o
L
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1,24
1,31
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1,51
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Bodentiefe in m

i
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Zuchtpappel

Hoher Grundwasserstand (0,3 m) Tiefer Grundwasserstand (1,7 m)
Trockengewicht in Gramm Trockengewicht in Gramm
0 50 100 0 50 100

A T
0 F
g V0 e
€ oo BT
s oa i
SO EL
8 1,0 B
Durchmesserklassen 12 ,
BEE > omm 1,3-
5-10 mm 4 5
3— 5mm 151
£ G (o1 Grundwesserstand

‘"'Stellu
"8 8. Verteilung des Wurzel-Trockengewichtes nach Bodentiefen und
Durchmesserklassen

haben

sn@r 3 mi;m hohen Wasserstand entfillt von den Feinwurzeln (Durchmesser
Zchlcht "be) d“thWEgS der grosste Teil auf die nur 30 cm umfassende Boden-
“Chtpapperl dem Grundwasserstand (Aspe 58 %, Balsampappel 71 % und
;;‘fden von dSS 7). Von der Wasseroberfliche bis in eine Tiefe von 20 cm
N % ung ®I Aspe 30 % der Feinwurzeln gebildet, von der Balsampappel
b°F1 der Bc.(;:r Zuchtpappel 19 %. Der 50 cm Tiefe umfassende Wurzelraum
Be'l dey uchenobEIfléche bis 20 cm unter dem Wasserniveau enthilt somit
a'lsalnp tPappel 74 9% der Feinwurzeln, bei der Aspe 88 % und bei der
" appel sogar 94 ¢, _
23 ¢ W tiefen
2% 6; der Fein
R ;

Grundwasserstand enthalten die obersten 30 cm bei der Aspe
; uf g Wurzeln, bei der Balsampappel 17 % und bei der Zuchtpappel
lIl‘f'\’lerf: n '€ obersten 50 cm des Wurzelraumes entfallen somit 36 % der

der Aspe, 32 % der Balsampappel und 32 % der Zuchtpappel.

Cr U
it nt . :
Ndeg 26 ers_chled der Prozentzahlen des hohen und tiefen Grundwasser-

1€ stark verschiedenen 6kologischen Anspriiche der drei Baum-
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253

m"g"&“%w%;ﬂ&“u“a“ﬂﬂ&“ﬁ.. ﬁ 4 = _ .~;

Bild 2

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

. zoﬂt
arten. Am stirksten sind die Feinwurzeln der Balsampappel auf den I‘Icfsﬁhr
iiber dem Grundwasser konzentriert, am wenigsten, wenn auch 00
ausgepragt, bei der Zuchtpappel. P

Die Wurzeln mit einem Durchmesser iiber 3 mm besetzen bl allighiﬂht
Baumarten beim hohen Grundwasserstand die dariiberliegende BO cr\lavurzel11
(Aspe 85 %, Balsampappel 84 %, Zuchtpappel 58 %). Bei den Grob 100 o
iiber 10 mm Durchmesser ist dies noch ausgesprochener der Fall (Asp®

Balsampappel 89 %, Zuchtpappel 75 %). appgl
t ’
Beim tiefen Grundwasserstand besetzen bei der Aspe und Zuch-f ob?’

immer noch etwa die Hilfte der Wurzeln iiber 3 mm Durchmesser
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N
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T.
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0w 2|
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60 &5
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oy 1324
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S ——

r T T T T 1 r T T T 1 r | e e |

% 10 20 30 40 5‘06'07‘0 0 1020304050 0 10 203040 0 10 2030

Prozent

ameu"‘ng 9. Prozentuale Verteilung des Wurzel-Trockengewichtes der Aspen
Nach Bodentiefen, aufgeteilt auf die einzelnen Durchmesserklassen
dey Al?t “m (Aspe 54 % , Zuchtpappel 53 %), wiahrend bei der Balsampappel
. “inur noch 13 9 betrigt.
|

Sall1pa ¢h mif‘ den Grobwurzeln iiber 10 mm Durchmesser hat allein die Bal-
PPel dje tieferen Bodenschichten besetzt.

fl"lcl?esamthaft ist festzustellen, dass die Aspe in jedem Fall verh#ltnismassig

filldliche UIzelt hat, wihrend die offenbar auf hohen Grundwasserstanq emp-

W“TZelt D alsampappel bei tiefem Grundwasserstand verhaltnismissig tief
" 188 geht auch aus den Darstellungen 6—11 hervor.
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Bild 3

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

,uﬁ'*gﬂ}uﬁ“'ﬂuﬁ"@-E"%-E“Quﬁ“ﬂuﬁ

e

gl'ﬁ‘.
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Tiefer Grundwasserstand (1,7 m)

> 10 mm 5—10 mm 3—5mm < 3mm
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0
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80 Darstellung 10 - Jes
- Prozentuale Vertelh,lg es 4
140 Wurzel-TrockengeW! Bode?
160 Balsampappeln nact = :

0102030405060 0 1020 304050 0 10 20 3040 50 0 10 20 30 40 50 tiefen, aufgetellt ’ $S€ klasse
Prozent einzelnen Durchm®

308



3 = = 3
&' D505

e"Vllrzel
hohe llng_ der Zuchtpappel bei

u
Sang © n%:::f“im Grundwasser-
’ £ )7 m

505
HL 120 gt
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Darstellung 11

Prozentuale Verteilung des Wurzel-
Trockengewichtes der Zuchtpappeln nach
Bodentiefen, aufgeteilt auf die einzelnen
Durchmesserklassen
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Versuch 5. Die Bewurzelung von Schwarzerle und Stieleiche in eine?

Boden mit einer Lehmschicht und wechselndem Grundwasserstan™ i

¢

Aus der Zusammenstellung 5 geht vorerst hervor, dass beide Ba‘_lmarilie
in beiden Bodenprofilen und bei beiden Grundwasserstianden pl‘ak“_Sc ¢
gleiche Gesamtwurzelmasse gebildet haben. Die Unterschiede sind 1"
sichert. Dagegen bestehen wesentliche Unterschiede in den Ante‘,lcn nd
Durchmesserstufen, zum Teil auch in der Verteilung nach der Bodenti® d
vor allem der Durchwurzelung der Lehmschicht.

Zusammenstellung 5. Wurzel-Trockengewicht g /

Bodenschicht Tiefe Profil A Profil B /0 90
cm Grundwasser 0.60 / 0.35 Grundwasser 1.1 chas
Schwarzerle Eiche Schwarzerle/EiW
Wurzeln in Gartenerde 0—35 847,6 944,2 0
0—70 749,9 936,
Wurzeln in Lehmschicht 35—55
<1mm ¢ 25,5 18,6
Total 95,1 28,3
<1mm ¢ 70—90 23,9 e
Total 1032 28,
<1mm @ 90—110 17,2 5
Total 84,9 28,
Gartenerde und
Lehmschicht
< 1mm 0—55 173,5 147,6
Total 0—55  942,7 972,5
156,3

<1mm 0—115 162,9 :
Total 0—115 938,0 y

. 1t €
In beiden Bodenprofilen weist die Stieleiche in der GarteneTdscmcl?itchterl
etwas grossere Wurzelmasse als die Schwarzerle auf. In den Lehm'_sc of wie
dagegen ist die Wurzelmasse der Schwarzerle mehr als dreimal grosse”
die Zusammenstellung 6 zeigt:

:~ht
: 1C
Zusammenstellung 6. Prozentualer Anteil der Wurzelmasse der LethCh
an der Gesamtmasse der Wurzeln

cht)
Profil A (20 cm dicke Lehmschicht) Profil B (40 cm dicke Lehmschi 11,0;';
Schwarzerle 10,1 % Obere 20 cm 9,0 @
Untere 20 cm 20,0 p
Total 1,
Stieleiche 2.9 % Obere 20 cm zg;ﬁ
Untere 20 cm 5
Total
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Mggg ® Wurzeln in der Lehmschicht verteilen sich wie folgt auf die Durch-

erstufen:

us,
ammenstellung 7. Prozentuale Verteilung der Wurzeln in der Lehmschicht

Dy ; nach Durchmesserstufen
C
m
Stufe Ciser- Schwarzerle Stieleiche
Lehmschicht Lehmschicht Lehmschicht Lehmschicht
20 em 40 cm 20 cm 40 cm
obere untere obere untere
M 20cm  20cm 20cm  20cm
Lbjg 4 m“r‘n“‘ 27 23 29 66 60 74
$bis 5 oy 22 20 34 20 35 26
$bis 10 g 22 27 26 10 5 -
W 30 11 4 _ _
5 — — — — _
Trockengewicht in Gramm Trockengewicht in Gramm
cmo 200 400 600 800 0 200 400 600 800 1000
1 77 0 B e 1 1 1 cm L 1 1 1 -k J
o 0
1 10 10
-7 20 20
2 Z7 30 130
W 40 :__; ey, 90|09z R a2 o .
‘ 50 Schwankungsbereich 40 A
e des Grundwassers 50 -
E 30 ———————————————— e By -
3t . 70 4
4y 80 80
2 90 -
100 Schwarzerle 1004 Stieleiche

3
Scm Gartenerde

2 )
10 M Ziegeleilehm
Scm Sand/Split

3
0cm Betonkies

H W N

Bog
tn 3
V pl‘ofﬂ A

Durchmesserklassen

- > 30 mm
IRl 10—30 mm
5—10 mm
3— 5mm
1— 3mm
[:' < 1mm

Darstellung 12

Crtej)
e
r Wllrzeltrockengewichte nach Durchmesserklassen und Bodenhorizonten
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g |
Wihrend die Schwarzerle in der 20 cm dicken Lehmschicht des PrOfli ¢f
noch bis 30 mm dicke Wurzeln zu bilden vermochte, waren di€ jok® gt
Eichenwurzeln nur bis 10 mm dick. Noch deutlicher zeigt sich die geﬂ {9
Fihigkeit der Stieleiche, mit dem Wurzelwerk eine bindige Lehmschi¢ cke?
Grundwasserbereich zu durchdringen, beim Profil B mit der 40 ¢/™ Halftﬂ
Lehmschicht. Wihrend die Schwarzerle in dieser auch noch die unter® it die |
mit bis 10 mm dicken Wurzeln zu durchdringen vermochte, weist aueﬂ
Stieleiche noch hiochstens 3 mm dicke Wurzeln auf. Das ungleiche

der beiden Baumarten geht auch aus den Darstellungen 12 und 13 hefvo

Trockengewicht in Gramm Trockengewicht in Gramm
000
0 200 400 600 800 O 200 400 600 800 L
cm L 1 1 1 ) cm — n L I ,J-—"/
0 OO S 300 0 o0 |
10 s : 10
20 2 20
30 30
40 . 40
50 : 50
60 : B 60 o
70 ) . Tels 70 ] . L/
80 80
90 slm e - 904 -——————————— =
100 - Schwankungsbereich 100-
1| des Grundwassers
- 110—L 110+ -
= b - vl -
4 120 1 1201
ey
o1 1307 130 1
50 140 140
3 1901  schwarzerle 1507  stieleiche
1 70 cm Gartenerde Durchmesserklassen
2 40 cm Ziegeleilehm Bl > zomm
3 15 cm Sand/Split 10—30 mm
4 30 cm Betonkies 5—-10 mm
3- 5mm
1— 3mm
[ ] < 1mm
Darstellung 13
Bodenprofil B g
nhorlzo

Verteilung der Wurzeltrockengewichte nach Durchmesserklassen und Bode
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e j : i ;
Mg 0 der Lehmschicht enthaltenen Wurzelmengen mogen gewichts-

ag
Wllrzelf-i.uch bei der Schwarzerle als gering erscheinen. Wenn wir jedoch die
erte Iallgen pro Liter Boden berechnen, ergeben sich erstaunlich hohe

a"gegebél d?f Zusammenstellung 8 sind die Trockenmassen pro Liter Boden

Trocken 1, In der Zusammenstellung 9 die errechneten Wurzelliingen pro 1 g

menstellwurzelmgsse bei verschiedenen Wurzeldurchmessern und in Zusam-
Ung 10 die errechneten Wurzelliingen pro Liter Boden.

Zusammenstellung 8. Trocken-Wurzelmasse pro Liter Boden

Profil Baumart Erde Lehm
A Schwarzerle 19,3 g 38g
Stieleiche 215¢g 1,1g
B Schwarzerle 85¢g 1,7¢g
Stieleiche 12,6 g 0,6g
Zusammenstellung 9. Errechnete Wurzellingen in m
(—)u%‘%nu_uﬂmesser Wurzellinge pro 1 g
’ 12,7 m
1 mm 32m
2 mm | 0,8 m
133“; 0,4 m

=i =N
E
E [
3 9
= =l
E E
0= 0=
3 3
=0 a0
E E
s 05
3 3
=06 <[
E E
o= 0=
3 3
£ £
jua:a | "
E i a
£l
g, Bild 3
l.“Ildw BeWl-lrzelung der Schwarzerle bei hohem Wasserstand und tiefem
asser

Stand (0,6 bzw. 1,4 m) und einer Lehmschicht in 35 bzw. 70 cm Tiefe.
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. n '
Zusammenstellung 10. Errechnete Gesamt-Wurzellange in m pro w

Bodenschicht Schwarzerle Stieleiche

Profil A Profil B Profil A Profil B T

<Imm1-3mm <Imm I-3mm <I mm 1-3 mm W

Erdschicht 41,6 1,7 21,6 1,2 37,2 1,7 24,2 1.2
Lehmschicht: 03
obere 20 cm 12,9 0,6 12,1 0,6 9,4 0,2 8,6 ’ A
untere 20 cm — — 8,8 0,6 — — 2,8 0
ord’

Die berechneten Gesamtwurzellingen diirften nur nach der Gfﬁss,’enenef
nung stimmen, da die spezifischen Gewichte der Wurzeln versc ! o
Durchmesser nicht bekannt sind und zudem fiir eine genaue Ber¢¢ Jem
eine viel feinere Unterteilung nach Wurzeldicken unerldsslich ware.

sind einige aufschlussreiche Feststellungen maoglich: o
¢

Die Schwarzerle hat in der Lehmschicht des Profiles A und in def, Obti ¢f
Lehmschicht des Profiles B ohne Unterschied der verschieden M4 "
dariiberliegenden Erdschicht die gleichen Wurzelldngen gebildet. Di eise?
nach der Grossenordnung auch fiir die Stieleiche. In der Erdschicht ™ jer
beide Baumarten praktisch die gleichen Wurzelldngen auf, wobe! lnﬂich
doppelt so hohen Erdschicht die Wurzelldngen pro Liter Boden wese r
geringer sind. Vor allem ist die Lange der Feinwurzeln nur etwas mererle

halb so gross wie in der niedrigen Erdschicht des Profiles A (Sch¥

- E:ﬁa
E Ile
e |
a Eﬂz
E I
Iz 3
3 3
E 5
I5= |
| E:ﬁ
I

]

Bild 6 E
s

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

=
=
.
o

mg‘"
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29 o

Sch\:;l Stieleiche 65 %). Die 1—3 mm dicken Wurzeln dagegen sind bei der

dey iTZe'{-le in beiden Lehmschichten gleich stark vertreten, wihrend sie bei
®leiche iiberhaupt nur spirlich vorhanden sind.

Ver i~ Fﬁhigkeit der Schwarzerle, mit ihren Wurzeln dichte Lehmschichten
hendesnlsmﬁssig gut zu durchdringen und auch bis in sauerstoffarmes, ste-
der <Al runc?‘WaSSCr vorzustossen, beruht, wie namentlich Bibelriether3 in
Ten at ger_nemen Forstzeitschrift» 1964 beschrieben hat, auf den besonde-

Mischen Eigenschaften ihrer Tiefenwurzeln: Diese weisen auffallend

T0sg .
% lu’fthaltlge Zellen im Wasserleitungsgewebe (Xylem) auf.

5. Zusammenfassung wesentlicher Ergebnisse

Dje ;
Wur, elrel N den Jahren 1951 bis 1971 durchgefiihrten Grundwasserversuche
Verschiedenen Einzelfragen und Baumarten entsprechend angelegt.

2ugy °M lassen sich aber die wesentlichen Ergebnisse wie folgt gesamthaft
Menfassen:

T]‘o

dag “S/;Iandelte sich vor allem darum, die Ausbildung des Wurzelwerkes und

Spen ¢ S_tun} von Jungpflanzen verschiedener Baumarten — von Pappeln,
Cruny, Ueleichen, Weiss- und Schwarzerlen — bei zwei verschiedenen
Unq ChaSSEISt'éinden zu untersuchen. Ein weiterer Versuch mit Stieleichen
Priife,, Warzerlen sollte ausserdem die Fiahigkeit dieser Baumarten iiber-
Diege 1 *e bindige, stark wasserhaltende Lehmschicht zu durchwachsen.
barep, Bntf’*rSUChungen wurden in einer Versuchsanlage mit genau bestimm-

®dingungen durchgefiihrt.

Unq ]ignErgebnisse gelten selbstverstidndlich nur fiir junge Einzelpflanzen
Waldbe,?.en zudem aus folgenden Griinden nicht ohne weiteres auf ganze
. *tande und #ltere Baume iibertragen werden:
T Datiirlic
Cifellog -
aSSQr wurd
aSSQrstan d
OCh StehEn d

hen Bedingungen ist das Grundwasser zumeist bewegt und
uerstoffreicher als in der Versuchsanlage. Das Grund-
€ zwar in den Versuchsbecken durch einen den festgelegten
erhaltenden Zufluss stindig schwach erneuert, war aber
und sauerstoffarm.

ie .
Ii eSpels‘lng der Grundwasseranlage erfolgte durch Leitungswasser
Wassemer.. Mindestmenge darin geloster Nihrstoffe. Natiirliches Grund-
T Wire vermutlich reicher an Mineralstoffen.

ie
bescl%:.memrohre mit 40 cm Innendurchmesser erlaubten nur eine sehr
~ By dnkte seitliche Wurzelentwicklung.

Junglll)rfllmgsgem'dss unterscheiden sich die Typen der Bewurzelung von

anzen und Hlteren Biumen.
In.
. B]bel .
lnurle (S1 ,;I:t!‘el', H.: Die Bewurzelung von Schwarzerlen in den Auwildern von Prek-
Nien), Allg, Forstzeitschrift, 19 (1964), 638—640.
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Anderseits erlauben die Versuchsergebnisse doch wesentliche Vergle©
weil alle Versuchspflanzen unter genau definierten Bedingungen stande r*:)eﬂs
die Bewurzelungstiefen der meisten Baumarten schon in den ersten © Feil
jahren erreicht werden und sich die physiologischen Eigenschaften der uch
wurzeln mit dem Alter der Biume kaum wesentlich indern, diirfte?
gewisse Schliisse auf das Verhalten &lterer Baume zuldssig sein. i o
Alter der Bdume #ndert sich hauptsichlich die durch die Grobwurzemzeln
prigte Wurzeltracht. Die physiologischen Bedingungen fiir die FeinW! welf
und Feinstwurzeln bleiben dagegen wihrend des ganzen Baumlebens; ° Je
nicht wesentliche Anderungen der physikalischen und chemischen (ierlf’l
eigenschaften erfolgen, weitgehend konstant. Das homogenisierte Erdm? iffed
und die Moglichkeit zur Erfassung des gesamten Wurzelwerkes, inbe? and
die feinsten Wurzeln mit Durchmesser bis zu einem Zehntelmillim¢t® ach
weniger erlaubten 6kologisch wichtige Unterschiede zwischen den unte odil”
ten Baumarten zu erfassen, welche Untersuchungen unter natiirliche? Be
gungen kaum zuginglich sind.

Als wesentliche Untersuchungsergebnisse sind hervorzuheben: "

— Die Trockenmassen sowohl der oberirdischen Teile wie der §
sind im allgemeinen beim tiefen Grundwasserstand grosser- Emn® ¢
nahme macht die Schwarzerle, indem sie beim hohen und tiefen
wasserstand praktisch die gleichen Trockenmassen erzeugt hat.

st
— Der Anteil der Feinwurzeln ist dagegen beim hohen Grundwasse!

absolut und prozentual allgemein grosser. 0P

— Die Verteilung der Wurzelmasse auf die Bodenschichten ist Stark sserl‘
Grundwasserstand abhingig und bei den einzelnen Baumarten gr
teils verschieden. Am ausgeprégtesten ist das Wurzelwerk bei der AW
iiber dem Grundwasserstand und sogar iiber der Zone des Kapill? seld
sers ausgebildet. Ebenso hat die Weisserle vor allem ihre Grob¥ twﬂ
oberflichlich und auch den gréssten Teil der Feinwurzeln in def bls gelt
40 cm iiber dem Grundwasserniveau liegenden Bodenschicht entw uﬂd‘
Eine Anhiufung sowohl der Grob- wie der Feinwurzeln iiber de = - ji¢
wasserstand zeigen ebenfalls die Stieleiche und die BalsampapP’ Chﬂet
sich vor allem durch einen grossen Anteil der Grobwurzeln ausze! rde?
Auffallend ist bei den untersuchten euramerikanischen PappeltY erelch
dass ein ansehnlicher Teil des Wurzelwerkes in den Grundwass¢! chte?
hineinreicht. Obwohl die Schwarzerle wie die anderen unte® de?
Baumarten eine starke Anhiufung der Feinwurzeln unmittelbar d 25560
Grundwasserspiegel aufweist, wurzelt sie auch beim hohen Gru? oW
stand verhdltnismissig tief, indem ihr Wurzelhorizont bis etwa
ter den Wasserspiegel reicht.

Beim tiefen Grundwasserstand ist das Wurzelwerk bei allen Ball 11011
iiber das ganze Bodenprofil bis in eine Tiefe von 1,5 bis 1,7 ™ Z
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gIEich v .
lungst?;faSSlg abnehmend verteilt. Die allgemein auffallend grosse Bewurze-

Tohre ii ¢ mag zum Teil damit zusammenhingen, dass die gelochten Zement-
Ritlicp, °r das ganze Profil bis auf den Grundwasserstand einen gewissen
0 Luftzutritt zum Bodenprofil erlaubt haben.

elrlhge; Fahigkeit zur Durchwurzelung einer Lehmschicht ergab sich ein
mclehEI Unterschied zwischen der Schwarzerle und der Stieleiche. Die
®nmasse der Wurzeln in der Lehmschicht ist bei der Schwarzerle
etle Zdre1mal grosser als bei der Stieleiche, wobei es sich bei der Schwarz-
& d“ 27.% um Wurzeln mit einem Durchmesser unter 1 mm handelt.
h Cr Stlelelche betrédgt dieser Anteil sogar 66 %, wéhrend sie in der
B schicht nur wenige grobere Wurzeln zu entwickeln vermochte.
liclﬁ Wu”zellc'ifzgen pro Liter Boden sind selbst in der Lehmschicht beacht-
; géoss. _Dle Erdschicht enthalt bei der Schwarzerle wie der Eiche je
2y, ‘er Tiefe des Bodenprofils eine Gesamtlinge der Wurzeln von etwa
in 1 és ;1 ¢m pro cm3 Erde. In der oberen Lehmschicht von 20 c¢m sind
ttwa 1“; Lehm von der Schwar?erle Wurzeln in der Gesamtlinge von
dagege’ Cm gebildet wordeq. Die Lange der Stieleichenwurzeln betrégt
oy cmf; nur knapp 1 cm. Eine untere Lehmschicht von 20 cm e.nth’cilt
W“rZeln lmme}- noch etwa 1 cm Schwa-rzerlenwurzeln, wahrend Eichen-
Somiy Praktlsch.fehlen. Im Laufe eines ganzen Baumlebens vermag
fe Or allem die Schwarzerle durch abgestorbene und neu gebildete
urzeln selbst eine zeitweise wassergetrinkte Lehmschicht bis in

1ng G : N ’
_ P®trichtliche Tiefe aufzuschliessen.

fiyy ; l;rec{;? Wasserversorgung und Néahrstoffaufnahme der Baume und damit
fahru o5 uC}ISIeistung spielt die physiologische Griindigkeit des Bodens er-
reiche gemiss eipe wesentliche Rolle. Diese ist weitgehend auch vom hin-
dllrch *N Gasaustausch zwischen Wurzelwerk und Boden abhingig. In den
desse Z;‘,Jtnd‘fvasser beeinflussten Bdoden hingt der Gasaustausch stark von
4 en aufl Weiser Hohe und Sauerstoffgehalt ab. Dass die einzelnen Baum-
o 2hrup, ‘le_§e Verhiltnisse sehr ungleich reagieren, ist zwar aus praktischer
brfassun angst bekannt. Experimentelle Untersuchungen zur genaueren
.,ehallde% Solcher Unterschiede sind dagegen eher spirlich. Die vorstehend
Ubey di tn Untersuchungen zeigen, dass eine Erweiterung unseres Wissens

1e . p / P .
Allfwa ‘?‘Scl.lehmsse im Wurzelraum zumeist nur mit einem erheblichen
Mdglich jst,
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Résumé
, S
Recherches sur le comportement des jeunes plants de différentes essence”
suivant le niveau des eaux phréatiques

£ tiqUe°
Dans une station expérimentale, station dont le niveau des eaux Phreatic:ﬂa'
est réglable de fagon précise, on a réalisé cing essais afin d’étudier la cO" el
tion de I'appareil radiculaire de I’aune noir, de ’aune blanc, du peupliet ba R
du peuplier de culture, du peuplier tremble et du chéne pédonculé, en rappP°, rieﬂ"e
le niveau des eaux phréatiques, niveau parfois oscillant. Une autre expe 4dov
devait mettre en lumidre la faculté des racines de aune noir et du chéne P hréd
culé a transpercer une couche argileuse compacte, sous influence des eauX
tiques. art
Les résultats essentiels de ces expériences peuvent se résumer de fa 2

suivante: .
s

— En régle générale, la quantité de substance séche des racines et desﬂ(ﬁr fall

aériennes est plus grande si les eaux phréatiques sont basses. L’'aun¢ des ol

exception, produisant la méme quantité de substance séche, le niveau

phréatiques étant élevé ou non. g
aﬂ H

. ; ; . f
— La proportion des racines fines est en valeur relative et absolue plus 5

si les eaux phréatiques sont hautes. o5
4

e
— La répartition de la masse des racines dépend fortement du niveal dés bi¢
phréatiques et varie selon les essences. La majeure partie des racines du de
se trouve au-dessus des eaux phréatiques et méme au-dessus de€S eas ot I
capillarité. Les grosses racines de I'aune blanc sont surtout superfici® leouvaﬂl
plus grande partie de ses racines fines se développe dans la couche € reuplief
4 environ quarante centimétres au-dessus des eaux phréatiques. L€ P et des
baumier et le chéne pédonculé présentent une accumulation des gros,sgsée pﬂr
fines racines au-dessus des eaux phréatiques, accumulation caractérs . 1@
une forte proportion de grosses racines. Il est frappant de constate? ¢ cin®
peupliers hybrides euraméricains étudiés qu’une partie considérable d,es fin®®
atteint la zone des eaux phréatiques. L’aune noir, bien que ses 1'acmeforlﬂe’
soient accumulées directement au-dessus de la nappe phréatique, 65
méme si les eaux phréatiques sont élevées, relativement profondément ot

ile

— La longueur des racines par litre de terre est méme dans la couch® al-gll’auﬂe
considérablement grande. La longueur totale des racines varie, ‘Poufrondcur'
noir comme pour le chéne, entre 2!/2 cm et 4 cm par cm3 selon la pr0 totf']‘a
Dans les vingt centimeétres supérieurs de la couche argileuse la loﬂgi’eu gdo%
des racines de I’aune noir est d’environ 1,3 cm par cm3, celle du chén®
culé d’a peine 1 cm. "
nsﬂ‘ ;

O it

by . e . ~ . c
— Quant a la capacité des racines a traverser une couche argileuse, on ua?

. . 7 . . ~ ’ t
une importante différence entre I’aune noir et le chéne pédonculé. 2; eusé ¢
de substance séche des racines de I'aune noir dans la couche arg
environ trois fois plus grande que celle du chéne pédonculé. it

croﬂ

Traduction: S.
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