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Schweizerische Zeitschrift fiir Forstwesen
Journal forestier suisse

140. Jahrgang November 1989 Nummer 11

Entwicklung und Flexibilitat der Baumkrone und ihre Bedeutung
als Vitalitdtsweiser!

I1. Kronenentwicklung und Vitalitatsbeurteilung der Eichen,
Reiterationen, Kurztrieblebensdauer und Beziehungen zwischen
Krone und Wurzel?

Von Andreas Roloff Oxf.: 181.62:181.45:176.1 Quercus
(Institut fiir Waldbau, Abt. II: Waldbau der Tropen und Naturwaldforschung,
der Universitit Gottingen, D-3400 Gottingen)

1. Einleitung

Wihrend die Entwicklung einer Verzweigung und der sich daraus ergeben-
den Kronenstrukturen bereits detailliert am Beispiel der Buche dargestellt
wurde (Roloff'1989a), sollen im folgenden zunichst einige Besonderheiten von
Eichenkronen erldutert und ein Vitalitdtsstufenschliissel fiir Stiel- und Trauben-
eiche vorgestellt werden, der sich ebenfalls an der Verzweigung orientiert.

Daran anschliessend werden einige weiterfiihrende Aspekte der Kronen-
entwicklung, die Reaktionsmoglichkeiten von Baumkronen und Zusammen-
hiange mit der Wurzelentwicklung beschrieben.

2. Kronenentwicklung und Vitalitatsstufenschliissel der Eichen

Wenn nachfolgend auf Stiel- und Traubeneiche etwas ausfiihrlicher einge-

gangen wird, so hat dies folgende Griinde:

— die Eichen sind nach der Buche unsere zweitwichtigsten Biaume der Laub-
wilder;

— sie galten in der Vergangenheit immer als Standardbeispiel fiir besonders
immissionsresistente Laubbdume, werden diesem Ruf in der jlingeren Ver-
gangenheit aber offenbar nicht mehr gerecht;

1 Uberarbeitete Fassung eines Vortrages, gehalten am 19. Dezember 1988, anlisslich der Forst-
und Holzwirtschaftlichen Kolloquien an der ETH Ziirich.
2 Teil I erschienen in Schweiz. Z. Forstwes., 140 (1989) 9: 775—789.
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— sie weisen eine Reihe morphologischer Besonderheiten auf, wie zum Bei-
spiel ihre Neigung zur Johannistriebbildung und die Zweigabspriinge;

— sie werden zu Unrecht gerade bei einer Vitalitatsbeurteilung, basierend auf
der Kronentransparenz, immer gemeinsam behandelt.

Bei den Abspriingen handelt es sich wohl um die auffilligste Erscheinung
beider Eichenarten. Ohne ihre Beriicksichtigung lassen sich das Wachstum der
Eichen, aber auch Wachstumsunterschiede zwischen beiden Eichenarten nicht
verstehen. Ausserdem werden Abspriinge immer wieder als Symptom des
Waldsterbens genannt (zum Beispiel Krapfenbauer 1987).

Die Erscheinung abspringender Triebe bei Eichen, Weiden, Pappeln und
Ulmen wurde bereits im vorigen Jahrhundert beobachtet und beschrieben (fiir
Eichen von Rose 1865, Hohnel 1878, 1879, Hempel, Wilhelm 1893). Als Ab-
sprung bezeichnet man das aktive Abstossen ganzer Zweige durch Ausbildung
eines Trennungsgewebes. Es ist streng zu unterscheiden von der spiter einset-
zenden «normalen» Zweigreinigung nach Absterben des Zweiges, Pilzbefall
und anschliessendem Abbrechen oder Abreissen infolge mechanischen
Druckes, das bei allen Baumarten vorkommt (Roloff 1986). Ohne hier auf die
anatomischen Ursachen des Absprungs eingehen zu wollen (siehe dazu Hohnel
1878, Bohimann 1969), ist es wichtig zu wissen, dass aus anatomischen Griinden
lediglich jiingere Zweige abgeworfen werden konnen (Hoster et al. 1968, Chaney
1979), da spiter infolge des Dickenwachstums die Verbindung des Seitenastes
zur Tragachse immer fester, eine aktive Ablosung auch infolge des zunehmen-
den toten Holzanteils unmoglich wird.

So zeigte eine Untersuchung iiber das Alter abgestossener Zweige (Abbil-
dung 1) tatsichlich eine deutliche Hidufung in den jlingsten Jahrgingen mit
einem Maximum an einjahrigen Trieben bei der Stieleiche, an zweijdhrigen bei
der Traubeneiche. Dabei handelt es sich liberwiegend um unverzweigte Triebe.

An jungen Eichen fehlen Triebabspriinge vollkommen, sie treten erst mit
zunehmendem Alter auf, vor allem um die Zeit des Laubfalls. Gesichert ist
ausserdem ein gehduftes Abspringen von Zweigen wihrend oder nach trocken-
heissen Sommerperioden (Kirchner et al. 1906, Biisgen 1927, Huber 1955,
Millington, Chaney 1973). Dies ist als Massnahme des Baumes zur Herab-
setzung der Verdunstung und damit zur Erhohung der Trockenresistenz zu
interpretieren und somit in weiten Bereichen als vollig normal anzusehen.

Im Gegensatz zu Untersuchungen an Pappeln (Hoster et al. 1968, Bohlmann
1971) sind die abgeworfenen Triebe von Eichen nur in den seltensten Fillen
beschddigt oder von Pilzen befallen. ,

Die Ansicht, dass es sich bei den Abspriingen um eine Entschlackungsmass-
nahme des Baumes handelt, die dem Blattfall anderer Baumarten entspricht
(Carlisle et al. 1966, Millington, Chaney 1973, Christensen 1975, Addicott 1978,
Ford 1986), wird unterstiitzt durch die Tatsache, dass die abgestossenen Zweige
vornehmlich schwache, unwichtige Kurztriebe und kurze Langtriebe sind
(siehe auch Chaney, Leopold 1972).
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Abbildung 1. Alter der Abspriinge von Stiel- und Traubeneichen (prozentuale Verteilung bis zu 1,
2,3, ... Jahre alter Abspriinge, n = 1000 je Baumart).
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Die eigenen Untersuchungen zeigten weiter (A4bbildung 2), dass die Ab-
spriinge vor allem von den unteren Abschnitten der Jahrestriebe stammen. Ein
wichtiger Unterschied zwischen Stiel- und Traubeneiche ist dabei, dass bei der
Stieleiche haufiger auch der Terminaltrieb abspringt. Dies muss nach eingehen-
den Verzweigungsanalysen als die Hauptursache fiir den bekannten unregel-
massigen Wuchs des Wipfeltriebes von Stieleichen angesehen werden, der noch
verstiarkt wird durch die Tatsache, dass die vermehrten Johannistriebe der Stiel-
(gegeniiber der Trauben-)Eiche aufgrund ungeniigender Abhirtung bis zum
Herbst bisweilen durch Friihfroste an ihrer Triebspitze geschidigt werden.
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Ll Ttef Abbildung 2.
— r‘ A : Ergebnisse der Untersuchung,
* oDr—1 Traubeneiche wieviel Prozent der Terminal-
[ triebe (Ttr.) bzw. Seitentriebe
8 ; 1 des oberen, mittleren und
o). m.Or unteren Drittels (0.Dr.,
m.Dr., u.Dr.) von 5 Jahre
u.Dr 1 alten Zweigabschnitten bei
— Stiel- und Traubeneichen
0 100% | abgesprungen sind (n = 100
fiinfjahrige Triebabschnitte
rund 60 Jahre alter Eichen).

Der einzig denkbare Zusammenhang zwischen Abspriingen und Waldschi-
den erscheint moglich, da solche Triebe auffillig hohe Ballast- und Stickstoff-
gehalte aufweisen (Carlisle et al. 1966, Bohlmann 1971, Christensen 1975) und
damit eine erhohte Anzahl von Abspriingen bei hohem Stickstoffeintrag mog-
lich sein konnte. Dem wird zurzeit durch weitere physiologische Untersuchun-
gen nachgegangen. Dass aber ansonsten eine hdchstens sehr komplizierte Be-
ziehung zwischen einer Haufung von Abspriingen und Schiddigungen durch
Luftverunreinigungen bestehen muss, ist schon deshalb zu vermuten, weil eine
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absterbende Eiche kaum noch Triebe hat, die sie abwerfen konnte (4bbildung 5)!

Danach konnen vermehrte Abspriinge vielleicht eine voriibergehende Er-

scheinung in einem Frithstadium von Schidigungen darstellen, die quantitativ

vom normalen Zweigabwurf kaum abzugrenzen ist. Es wird gerade bei der

Eiche leider allzuoft vergessen, dass ihre Abspriinge eine ideale natiirliche und

damit normale Moglichkeit darstellen, kurzfristig auf das Klima zu reagieren.
Die Unterschiede in der Verzweigung zwischen Stiel- und Traubeneiche

fallen zunidchst gar nicht auf. Es erscheint aber nach den eingehenden Unter-
suchungen wichtig, auf gefundene Differenzen hinzuweisen. Danach kann man
eine Stiel- von einer Traubeneiche neben den bekannten Frucht- und Blatt-
charakteristika durch folgende Merkmale unterscheiden (sieche auch Abbil-

dung 3):

— Die Verzweigung der Stieleiche ist pseudoquirlartig, da sich seitliche Lang-
triebe fast ausnahmslos zahlreich an der Spitze von Jahresabschnitten be-
finden, in den anderen Triebabschnitten aber nur Kurztriebe. Der Uber-
gang von Kurz- zu Langtrieben ist bei der Stieleiche sehr abrupt, bei der
Traubeneiche eher fliessend.

— Wihrend die kiirzeren Triebe bei der Stieleiche fast rechtwinklig von der
Tragachse abstehen, ist deren Abgangswinkel bei der Traubeneiche spitzer.

— Bei der Stieleiche springt nicht selten auch der Terminaltrieb ab, so dass ein
oberer Seitentrieb die Fortsetzung des Wipfels libernimmt mit der Folge
von knickigem Wuchs. Da in der Jugend keine Abspriinge auftreten, ent-
wickelt sich dieses Unterscheidungsmerkmal erst im mittleren Alter.

— Die Blitter der Stieleiche sind infolge der fast fehlenden Blattstiele, der
pseudoquirlartigen Verzweigung und des abrupten Ubergangs von langen
zu kurzen Trieben eher biischelig bzw. klumpig angeordnet, wihrend sie
bei der Traubeneiche sehr gleichmissig im Luftraum verteilt sind (siehe
auch Abbildung 5).

Aufgrund dieser biischeligen und damit lichteren Belaubung der Stieleiche
ist es unverstdandlich und das Problem am Beispiel der beiden Eichenarten be-
sonders deutlich, dass verschiedene Baumarten bisher nach ein- und demselben
Schema eines «Blattverlustes» auf ihren Gesundheitszustand hin bei der Wald-
schadeninventur beurteilt werden. Danach muss die Stieleiche von vornherein
um fast eine sogenannte «Schadstufe» schlechter eingeschitzt werden als die
Traubeneiche, obwohl ihre Blattanordnung nichts mit ihrer Vitalitdt zu tun hat!
Sicher ist der August aber immer noch der «geeignetste» aller Sommermonate
fiir eine solche Beurteilung nach Laubverlust, man erfasst damit aber bei den
Eichen vor allem die Reaktion der Biume auf den bisherigen Sommer und seine
Witterung, hingegen weniger die allgemeine Vitalitdat. Hier sind nach Meinung
des Autors dringend Anderungen der Inventurmethoden hin zur Beriicksichti-
gung der Kronenstruktur auch im Winter notwendig, mogen sie auch noch so

-schwer fallen.
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Abbildung 3. Vierjihrige Verzweigungsentwicklung von Stiel- (oben) und Traubeneiche (unten),
jeweils ohne Johannistriebe).
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Auch bei den Eichen kann man eine Explorations-, Degenerations-,
Stagnations- und Resignationsphase voneinander unterscheiden (4bbildung 4)
(Roloff 1989a,b). In der Explorationsphase besteht der gesamte Wipfelbereich
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Abbildung 4. Wachétumsphasen-Modell fuir Wipfeltriebe von (Stiel- und) Traubeneichen.
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aus einem Netzwerk langer Triebe, das zwar von Baum zu Baum unterschiedlich
aufgebaut ist, aber in jedem Fall den Luftraum gleichméssig erschliesst (A4bbil-
dung 5).

In der Degenerationsphase entwickeln sich im Gegensatz zur Buche (Roloff
1989a) nicht so ausgeprigte und damit leicht sichtbare Spiesse, sondern bei zu-
riickgehenden Triebldingen entstehen zunichst langliche Strukturen im Wipfel-
bereich, die sich deutlich von der Explorationsphase unterscheiden.

In der Stagnationsphase sind die Bildung pinselformiger Strukturen bei fast
ausschliesslicher Kurztriebbildung und eine Abflachung des Wipfels uniiber-
sehbar; die Zweigreinigung hat auch dussere Kronenbereiche erfasst. Schliess-
lich zerfillt die Oberkrone in der Resignationsphase bei absterbenden Wipfel-
trieben in einzelne fragmentarische Kronenteile.

Es sollte also bei beiden Eichenarten trotz bestehender Unterschiede und
einer enormen Kronenplastizitdt moglich sein, aufgrund der dargestellten Kro-
nenstrukturen die Vitalitdt einer Eiche zu beurteilen (und ebenso bei allen an-
deren untersuchten Baumarten, Roloff 1989b).

3. Trieblingenentwicklung der letzten Jahrzehnte

Auf die Langfristigkeit der Trieblingenabnahme bei Biumen abnehmender
Vitalitit (beurteilt nach den dargestellten Verzweigungskriterien) wurde bereits
bei der Buche hingewiesen (Roloff 1986). Sie bestitigte sich auch fiir alle ande-
ren Baumarten und zeigt, dass Baume der Vitalitidtsstufe 0 lediglich kurzfristige
Schwankungen des Hohenzuwachses (zum Beispiel als Reaktion auf Trocken-
jahre) aufweisen und dem langfristigen Alterstrend folgen, wiahrend Bdaume der
Vitalitdtsstufe 1 seit etwa 5 bis 10 Jahren, Biume der Vitalitdtsstufen 2 und 3
meist {iber einen deutlich lingeren Zeitraum signifikant kiirzere Triebe zeigen
(Abbildung 6).

Wie bereits bei der Buche wurden auch bei anderen Baumarten markante
Wachstumseinbriiche am Beginn der 70er Jahre festgestellt. Wahrend sich
vitale Eichen von diesem Einbruch schnell wieder erholten, ist dies bei vielen
anderen Bidumen nicht eingetreten.

4. Waldbauliche Folgerungen

Bei einer ldngerfristigen Abnahme der Triebldngen in der Oberkrone weni-
ger vitaler Bdiume ergeben sich erhebliche Konsequenzen flir den Forstbetrieb,

Abbildung 5. Vitalititsstufenschliissel fiir Stieleiche (jeweils rechts) und Traubeneiche (jeweils
links), basierend auf den Wachstumsphasen der Abbildung 4.
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Abbildung 6. Jahrlicher Lingenzuwachs der Wipfeltriebe (Mittelung von je 3 Asten pro Baum)
heute 140- bis 190jihriger Stiel- und Traubeneichen in den letzten 30 Jahren (VS = Vitalitiitsstufe;
VS 0: n = 62, mittleres Alter 160 J.; VS 1: n = 52, mittleres Alter 155 J.; VS 2: n = 57, mittleres
Alter 165 J.; VS 3: n = 53, mittleres Alter 165 J.; FoA Hasbruch und FoA Melsungen; Unterschiede

auf dem 5%-Niveau signifikant, wenn Kreis (VS 0: VS 1), Dreieck (VS 1:VS 2) oder Kreuz (VS 2:
VS 3) unter der Jahreszahl angegeben).

da sich das Kronendach nach Durchforstungseingriffen nur verzégert oder gar
nicht mehr wieder schliesst. Das kann einen vermehrten Lichteinfall auf den Be-
standesboden zur Folge haben mit dem Resultat einer dichteren Krautschicht,
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die dann eine Naturverjiingung behindern kann — eine gerade in dlteren Bu-
chenbestdnden sehr unerwiinschte Auswirkung.

Daher weist die Hessische Forstliche Versuchsanstalt (1988) zu Recht darauf
hin, dass beim allgemein iiblichen Auszeichnen von Bestinden im Winter
einem Blick in die Krone entscheidende Bedeutung zukommt: Nach der Hiebs-
massnahme sollten moglichst viele Biume mit netzartiger (Langtrieb-) Verzwei-
gung (Vitalitdtsstufe 0) dem Bestand angehoren, da nur sie zur raschen Schlies-
sung des Kronendaches nach dem Eingriff in der Lage sind. Dementsprechend
sollten Massnahmen in weniger vitalen Bestinden vorsichtiger als iiblich erfol-
gen, um das Lichtklima im Bestandesinneren nicht nachhaltig und zu stark zu
verandern.

5. Reiterationen

- Die wichtigste Grundlage von Reaktionen unserer Bdaume auf Umwelt-
verinderungen stellen die Reiterationen dar: Darunter versteht man die Ent-
wicklung neuer Triebe und schliesslich ganzer Verzweigungssysteme in der
Krone, die die typische Kronenentwicklung einer Baumart wiederholen, aber
nach dieser nicht zu erwarten gewesen wiren (Oldeman 1974). _

Den typischen Fall einer solchen Reiteration aus schlafenden Knospen er-
kennt man in der Abbildung 7: Wiahrend rechts eine regulidre Kurztriebkette zu

Abbildung 7.

Typischer Fall einer
Reiteration (hier: am Bei-
spiel Buche): Austreiben
einer Proventivknospe (a)
nach Verletzung oder
Lichtzunahme, wahrend
rechts eine reguldre
Kurztriebkette (b) und
eine noch «schlafende»
Proventivknospe (c)

zu sehen sind.

Beachte: Altersunterschied
der beiden Seitentriebe
eindeutig durch die Triebbasis-
narben feststellbar!
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sehen ist, deren Alter zu dem ihrer Tragachse in Beziehung steht, ist links solch
eine schlafende Knospe nach Verletzung oder Lichtzunahme ausgetrieben und
zeigt das geringere Alter deutlich durch die (bis auf eine) fehlenden Triebbasis-
narben an.

Aber nicht nur durch das Austreiben schlafender Knospen konnen solche
Reiterationen entstehen, sondern auch durch eine vollige Neubildung von
Knospen (Adventivknopsen) oder durch eine unerwartete Umorientierung,
zum Beispiel ein Aufrichten von Seitenzweigen. FEin sehr eindrucksvoller Fall
dieser Reiterationsart sind die sogenannten Absenker, die man in seltenen
Fillen an Buchen und anderen Baumarten beobachten kann (A4bbildung 8).

Abbildung 8.

Reiteration durch Absenker am
Beispiel Buche: weit ausladende untere
Aste bekommen Bodenkontakt,
bewurzeln sich und werden zu selb-
standigen, jungen, aufrechten

Buchen.

(Kennzeichen: basale Stammbiegung)

Allein bei der Buche konnten 13 verschiedene Formen von Reiterationen
gefunden werden (Roloff 1986), was eindrucksvoll die enorme Plastizitiit einer
Baumkrone belegt. Die Folge sind meist kleinere Unterkronen, die man auch
als Laie als kleine «Bdumchen» in der Krone des Mutterbaumes zu erkennen
vermag.
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Man kann bei der Buche unterscheiden (4bbildung 9):
— Reiterationen an jiingeren Bdumen
(a) nach Verlust der Terminalknospe oder des Terminaltriebes,
(b) durch Aufrichten von Schattenbuchen,
(c) alsJohannistriebe;
— andlteren Bdumen
(d) als Wasserreiser,
(e) nach Lichtzunahme im Kroneninneren,
(f) durch ein Umorientieren von Seitenisten,
(g) infolge von Zweigverdrehungen,
(h) bei Freistand/-stellung an Wegen, Bichen usw.,
(i) durch Absenker,
(k) als Wurzelbrut;
— unabhdngig vom Alter
(1) nach Schrigstellen des Baumes,
(m) als Stockausschlag.

Fiir die Flexibilitdt der Baumkrone sind diese Moglichkeiten der Reiteration
von entscheidender Bedeutung, man kann die untersuchten Baumarten grob in
reiterationstrage und -freudige Arten einteilen. Danach sind die Eichen als reite-
rationsfreudig zu bezeichnen, ein weiterer Grund fiir die Komplexitdt einer
Eichenkrone. Weitere reiterationsfreudige Baumarten sind die Linden, Salweide
und Schwarzerle, als reiterationstridge sind hingegen Buche, die Ahorne, Hain-
buche und Kirsche zu bezeichnen (Roloff 1989b).

6. Lebensdauer von Kurztrieb (kett)en

Letztendlich muss eine Baumart aber auch um so flexibler und damit im
iibrigen zum Beispiel auch konkurrenzkraftiger sein, je linger ihre Kronen bzw.
Kronenteile in einem Wartezustand verharren konnen. Und dafiir sind die
Kurztriebe entscheidend. Denn wenn eine Baumkrone unter sehr negative Ein-
fliisse gerit, gibt es fiir ihre betroffenen Zweige eine Uberlebensmoglichkeit
nur, wenn ihr Wachstum mit geringstméglichem Aufwand stagnieren kann.
Durch Kurztriebbildung kann ein Ast oder eine ganze Krone in einer solchen
Situation lange lebensfdhig bleiben, und dies um so erfolgreicher, je ldnger eine
Kurztriebbildung moglich ist. Daher wurde das durchschnittliche maximale
Alter von Kurztrieb(kett)en in den Kronen der untersuchten Baumarten er-
fasst, und zwar an 30 bis 50 Jahre alten Biaumen. Das Ergebnis (4bbildung 10)
steht in guter Ubereinstimmung mit der Lichtbediirftigkeit bzw. Schattentole-
ranz der Baumarten und bestitigt die Erfahrung aus der forstlichen Praxis, dass
die lichtbediirftigen Arten auf eine voriibergehende Einengung des Kronen-
raumes in mittlerem Alter negativ reagieren (siehe auch Ziige 1986).
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Abbildung 9. Ubersicht iiber die Reiterationen an Buchen (Erlduterung s. Text). (I) Reiterationen

an jiingeren Buchen. (II) Reiterationen an ilteren Buchen. (III) Reiterationen unabhingig vom
Alter.
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Abbildung 10. Durchschnittliche maximale Kurztrieblebensdauer in unteren, beschatteten oder be-
dringten Kronenteilen der untersuchten Baumarten (Alter 30 bis 50 Jahre, n = 100 Kurztriebketten

je Baumart).
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Diese erstmalige Untersuchung und Beriicksichtigung der Kurztrieb
(ketten)-Lebensdauer kann somit vielleicht Verhiltnisse in der Konkurrenzent-
wicklung der Baumarten erkldaren helfen und auf sinnvolle und interessante

Verkniipfungsmoglichkeiten morphologischer und waldbaulicher Forschung
hinweisen.

7. Kronenentwicklung und Zuwachs

Der Durchmesserzuwachs hat sich inzwischen als sehr problematischer
Weiser der Vitalitdt herausgestellt, zumindest solange man nur den Brusthohen-
durchmesser beriicksichtigt und den Standraum der Baume und damit den Zu-
wachs pro Hektar ausser acht ldsst — weniger vitale Biume zeigen nicht selten
einen hoheren Brusthohen-Zuwachs als vitale (sieche zum Beispiel Schwein-
gruberetal. 1983, Géirtner, Nassauer 1985, Bauch 1986, Friihwald 1986, Wahlmann
etal. 1986). :

Eine mogliche Erkldrung fiir diese Problematik liegt darin, dass Lichtblitter
in unteren Kronenbereichen und Kurztriebe (wie sie bei verlichteten Buchen
vermehrt auftreten) eine deutlich hohere Nettophotosynthese-Leistung als
Lichtblédtter am Wipfel oder Langtriebe haben (Miiller 1954, Pisek, Tranquillini
(1954). :

Eine eigene Untersuchung belegt eindrucksvoll den sehr engen Zusammen-
hang zwischen Lingen- und Durchmesserentwicklung an unterschiedlich vitalen
10jahrigen Buchenisten (4bbildung 11). So lédsst sich ein Mehrzuwachs von ge-
schidigten Baumen in Brusthdhe nur durch Umstrukturierungen in der gesam-
ten Krone erkldren. Tatsdchlich sind erhebliche Differenzen zwischen
Kronenast- und Brusthohen-Durchmesserzuwachs an devitalisierten Buchen
inzwischen belegt (zum Beispiel Rademacher 1986).

8. Beziehungen zwischen Krone und Wurzel

Nach all dem, was bisher iiber die Kronenentwicklung und ihre Bedeutung
fiir eine Vitalitdtsbeurteilung dargestellt wurde, ist die Frage angebracht, ob
diese Verdnderungen im Kronenraum mit dhnlichen Verinderungen im Wur-
zelraum einhergehen. Denn es liegt nahe, Zusammenhidnge zwischen der
Kronen- und der Wurzelentwicklung anzunehmen, einen Baum also als ein
System aufeinander abgestimmter Beziehungen anzusehen.

Daher wurden 2 m hohe Buchen vollstdndig ausgegraben und Wurzel- und
Kronenparameter auf Korrelationen iiberpriift. Ein vollstindiges Freilegen
grosserer Biume erscheint zurzeit problematisch, da man zur statistischen Ab-
sicherung eine grossere Anzahl von Bdumen bendotigt und dem zeitlichen und
damit finanziellen Rahmen in der Regel Grenzen gesetzt sind.
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Abbildung 11. Beziehung zwischen der Linge 10jihriger Wipfeltriebe (L) und ihrem basalen
Durchmesser (D) an der 10 Jahre alten Triebbasisnarbe (Angabe von Regressionsgleichung, Korre-
lationseffizient und seiner Signifikanz; Vitalititsstufe der Krone nach Roloff 1986).

Eine Erhebung nur an Teilen des Wurzelsystems ist nach den gemachten Er-
fahrungen sehr problematisch, da das Wurzelsystem eines einzigen Baumes teil-
weise ausserordentlich heterogen ist.

Zu jedem ausgegrabenen Baum wurden auch alle wichtigen Bodendaten er-
hoben, ohne dass hier darauf eingegangen werden kann (Roloff 1989b). Viel-
mehr sollen die wichtigsten festgestellten Ergebnisse vorgestellt werden.

Uberrascht haben die in fast allen Fillen statistisch hochsignifikanten Korre-
lationen zwischen sdmtlichen erhobenen Kronen- und Wurzelparametern.
So bestehen an solchen jiingeren Buchen folgende abgesicherte Beziehungen
(Abbildung 12):

1. Sie entwickeln ihre Gesamtblattfliche, die zum Beispiel je nach Verbiss er-
heblich variieren kann, mit vielen kleinen oder wenigen grossen Blittern;
je weniger Blitter eine solche Buche hat, um so grosser sind diese durch-
schnittlich. '

2. Gesamtblattzahl und Gesamtblattfldiche sind sehr eng mit der Gesamtspross-
linge korreliert.

3. Sprossgewicht und Sprossldnge korrelieren ebenso miteinander wie Wurzel-
gewicht und Wurzelldnge.

4. Wurzel- und Sprossgewicht sind sehr eng miteinander verbunden.

Wurzelgewicht und Gesamtblattfldche korrelieren miteinander.

o
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Nach diesen Untersuchungen kann man von einer sehr engen Beziehung
zwischen Kronen- und Wurzelentwicklung ausgehen und muss zum Beispiel
Johannistriebe so interpretieren, dass sie dem Baum dazu dienen, ein voran-
eilendes Wurzelwachstum auszugleichen, um so wieder ein Gleichgewicht
zwischen ober- und unterirdischer Entwicklung herzustellen.

Hervorzuheben ist noch, dass weder die sehr verschiedenen Standorte
(Symbole in Abbildung 12!) noch ein zum Teil erheblicher Verbiss der Pflanzen
die festgestellten Beziehungen beeintrichtigen konnten.

Nach diesen Untersuchungen darf man weiter davon ausgehen, dass eine
(sichtbare) Trieblingenabnahme in der Krone mit dhnlichen (unsichtbaren)
Veranderungen im Wurzelsystem einhergehen muss. Damit ist natiirlich zu-
ndchst noch nichts iiber die Ursache gesagt.

Résumeé

A propos du développement et de 1a flexibilité du houppier, et de leur importance
en tant qu’indicateurs de vitalité

II. Développement du houppier et évaluation de la vitalité du chéne, réitérations,
durée de vie des rameaux courts et relations entre houppier et appareil racinaire

La vitalité des chénes étant particulierement difficile a juger avec les critéres tradition-
nels de «taux de défoliation», I’auteur s’étend sur quelques particularités de développe-
ment du houppier du chéne pédonculé et du chéne sessile (en particulier sur le phéno-
méne de perte naturelle des rameaux) et sur des résultats de ses propres recherches.

Pour les deux essences de chéne, une méthode de détermination des classes de vita-
lité se basant sur la ramification et la structure du houppier est présentée. Pour ce faire, il
est nécessaire de distinguer quatre phases de croissance. L’évolution de la longueur des
pousses de chénes vitaux et moins vitaux, au cours des derniéres décennies se différencie
de maniére significative. On attire I’attention sur les conséquences sylviculturales résul-
tant d’une diminution de la longueur des pousses.

La réitération est considérée comme la base la plus importante des réactions des
houppiers aux influences de ’environnement. Chez le hétre, on distingue par exemple 13
formes différentes de réitération.

On met en évidence que la durée de vie des rameaux courts a été jusqu’a maintenant
un aspect négligé du développement de la compétition. Ceci est attesté par des résultats
de recherches. La problématique d’un manque de relation entre la vitalité et ’accroisse-
ment peut étre expliquée en tenant compte d’aspects morphologiques du développement
du houppier.

Finalement on montre, par des résultats de recherches faites sur des hétres déterrés,
la relation étroite entre le développement de 1’appareil racinaire et celui du houppier. Il
s’ensuit qu’un arbre représente un systéme équilibré entre un développement aérien et
souterrain. Ceci permet aussi de tirer des conclusions pour la symptomatologie des dégats

aux foréts. Traduction: J. Rosset
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