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Einleitung

Die Wurzeln der Baume, so wie die der Pflanzen iiberhaupt, sind
im Laufe der Zeiten zum Gegenstand zahlreicher und vielseitiger Unter-
suchungen geworden. Ausser verschiedenartigen anatomischen und
physiologischen Untersuchungen wurden schon seit Mitte des 18:ten
Jahrhunderts Beobachtungen iiber die Ausbreitung des Wurzelsystems,
Wurzellinge, deren Gewicht u.s. w. angestellt. Zumeist galten diese
Untersuchungen jedoch Kriutern, Grasern u. dergl. und unter diesen
vorwiegend den Kulturpflanzen. Insofern sie Baume, speziell die ge-
wohnlichsten Waldbdume betrafen, wurde wiederum die Aufmerksam-
keit beinahe ausschliesslich nur auf sich in dem Pflanzenstadium be-
findenden Individuen gerichtet.

Die von NoBBe' gemachten Untersuchungen legten dar, dass das
Wurzelsystem der Kiefernpflanzen viel weiter verzweigt und ausgebrei-
tet ist, als das der Fichte und Tanne. Ausser Untersuchungen, die
die Entwickelung der Baumpflanzenwurzeln im Humus und in verschie-
denartigen Mineralboden, sowie die an diesen angetroffenen Mykor-
hizabildungen? behandelten, ist auch in gewissem Masse die Ausbrei-
tung und Lage im Boden von dem Wurzelsystem &lterer Baume er-
forscht worden. Unter diesen Untersuchungen nehmen die von ToLskJ1?

! Frieprich Nosse, Beobachtungen und Versuche iiber die Wurzelbildung der
Nadelholzer. Thar. Forstl. Jahrb. 25 (1875). 201—18.

2 A. MoLier, Ueber die Wurzelbildung der ein- und zweijahrigen Kiefern im
markischen Sandboden. Zeitschr. f. F. u. J. 34 (1902). 197—215.

Untersuchungen iiber ein- und zweijahrige Kiefern im markischen Sandboden.
Ibidem 35 (1903). 257—72 und 321—38.

3 A. T1. Toackiii, Matepianbl 1m0 HM3y4eHil0 COCTOSIHi W PA3BHTIA KOPHEH y OT-
AbABHBLIXD COCEHB M Bb HacaxieHisxb Bysyaykckaro 6opa. Tpyam no abcH. o6mT.
abay Bb Poccin 32 (1911).
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und MEeLDER! in den Kiefernbestinden der Heiden Livlands die bemer-
kenswerteste Stelle ein.

ENGLER? hat u. a. speziell das Wachstum der Baumwurzeln be-
handelt. In letzter Zeit wurden bei uns von HEIKINHEIMO?® intressante
Beobachtungen iiber die Adventivwurzeln der Fichte angestellt.

Der Zweck vorliegender Untersuchung ist, die Menge und Aus-
breitung der Baumwurzeln, speziell der Kiefernwurzeln in gewissen
Heidewaldtypen zu beschreiben. Derartige Untersuchungen schienen
erforderlich besonders da aus frither gemachten, die Verjiingung des
Waldes betreffenden Untersuchungen hervorzugehen schien, dass der
sogen. Wurzelkonkurrenz im Leben der Bdume grosse Bedeutung zu-
kommt.*

Die folgenden Untersuchungen weichen von den ilteren, oben er-

wihnten Wurzeluntersuchungen hauptsédchlich darin ab, dass die Dar-
stellung der einzelnen Biumen und Pflanzen hier mehr eine Neben-
rolle spielt und die Hauptaufmerksamkeit auf den Reichtum der Wur-
zeln in den Bestanden gerichtet wurde.
7 Die Untersuchungen wurden im Revier Sodankyld, zum grossen
Teil in denselben Gegenden und auf denselben Probeflichen, wie die
fritheren, die natiirliche Verjiingung der Heidewilder betreffenden Unter-
suchungeh, vorgenommen.*

1 Xp. Menaepsb, Baisinis kopHeBo#i cucteMbl Ha pacnpenbieHie nogpocra okoso
COCHOBBIXb ChMeHHHKOBB BB cyxomb 6opy. M3B. Mwmnep. aben. unerut. 21 (1911).
215—16. :

2 ArnoLp Encrer, Untersuchungen iiber das Wurzelwachstum der Holzarten.
Mitteil. d. Schweizer. Centralanst. f. d. forstl. Versuchsw. 7 (1903). 247—317.

3 Ouur Heminuemmo, Vortrag in der. Forstwissenschaftlichen Gesellschaft in Finn-
land 3/, 1920.

4 Vergl.: V. T. Aartonen, Uber die natiirliche Verjiingung der Heidewalder
im finnischen Lappland. I. Helsinki 1919.

I. Das Wurzelsystem einzelner Baume

Der Untersuchung wurden die Ausbreitung des Wurzelsystems in
vertikaler Richtung und: die allgemeine Form desselben unterworfen.
Da derartige Untersuchungen sich an alten Baumen nur mit grosser Miihe
anstellen lassen, sind im Material iiberwiegend junge Pflanzen und
Biume vertreten. Die Mehrzahl der Biume, an deren Wurzelsystem
Beobachtungen angestellt wurden, wuchs auf steinfreiem Sandboden.

Bei der Bestimmung der Ausbreitung des Wurzelsystems in ver-
tikaler Richtung wurde der Abstand der obersten Grenze der Humus-
schicht, senkrecht nach unten bis zu der Stelle gemessen, bis wohin
das Wurzelsystem sich im Allgemeinen erstreckt. Demnach bezeichnet
das Messungsresultat z. B. wenn die Rede von Pfahlwurzel ist, nicht
die Linge einer solchen Wurzel, sondern gibt es die Tiefe an, bis zu
welcher die Wurzel hinabdringt. Aus der Untersuchungsmethode folgt,
dass die erhaltenen Ziffern nicht ganz genau sein konnen; die feineren
Wurzeln brechen leicht bei ihrer Loslosung aus der Erde ab, und hat
dies zur Folge, dass die Tiefe des Wurzelsystems nicht ganz so hoch
angegeben wird, wie sie es in der Tat sein diirite.

Bei der Bestimmung der Art oder Form des Wurzelsystems ka-
men drei Klassen, welche mit I, II und III bezeichnet wurden zur
Anwendung. Zu Klasse | gehoren Baume mit dominierender Haupt-
wurzel, zu Klasse Il flachwurzelige Baume und zu Klasse II Baume,
deren Wurzeln Zwischenformen von der ersten und dritten vertreten.

1. Kiefer
Gesamtuntersuchungen
Ausbreitung des Wuarzelsystems in vertikaler Richtung
Flechten-Typus
In folgender Tabelle sind die Ergebnisse von an 340 dem Flechter--
Typus angehorenden Kiefern vorgenommenen Messungen dargestellt.



Untersuchungsort: Kaunisvaara (Revier Sodankyls).!
Boden: Steinfreier Heidesandboden.

|
\

Tiefe des Wurzelsystems in cm

| Anzahl

Stammldnge| e e L VLU B der |

| inm  [0—10] 10—20\‘20~30530—40[40—_50‘50—60 Biume

\ Quadrat 9/,

| T ]

i 0—0.5 38.1 55.2 6.7 —_ = — 239

I 05—l 5.7 | 340 49.0 7.5 3.8 — 53
lo—1.5 — 11.s | 29.4 412 | 17 — 17
1.5—2.0 — —— 30.0 | 40.0 300 @« — 10
2.0—2.5 — — — 60.0 | 200 20.0 5
2.5—3.0 — 16.z | — 16.7 33.3 33.3 6
3.0—3.5 - —  3a 161 — 500 6
35—40 — | = — —  — 100 2
bo—ts | — | — 1 — | — | - - |
4.5—5.0 — — — — [ 100 | — 2 |

Summe| 276 = 450 = 153 59 | 3s | 2u 340

Untersuchungsort: Peuraselkd (Revier Sodankyld).?

Heidekraut-Typus

Boden: grusbemengter Heidesand.

! Vergl.: V. T. Aavrtonen, Uber die natiirl. Verj. u. s. w. L. op. cit. S. 102—7.

2

»

" Tiefe des
| Wurzel- - | 4 ool
| Stammlznge | systems in cm der
in em  10—10[10—20f p oo

Quadrat br’;

0—25 95.8 4.2 119

2550 | 8. 18s | 142
| 50—75 | 88s 1l 9
| 75—100 | 500 | 50.0 2
|
|

Summe| 879 | 12, 272

» ”

»

»

Preisselbeer-Typus*

Untersuchungsort: Pitkdn palot (Revier Sodankyld). = Abb. 1.

Boden: steinfreier Heidesand.

Tiefe des Wurzelsystems in c¢m

Stammlinge B ) B Al’(ljl:rhl
: in m 0—10 170—20 20—30 ;30~ 40 4050 Biume
Quadrat ¢,

0--0.5 82.3 118 5.9 — — 17
0s—lo | 300 | 550 | 100 & — 5.0 20
l.o—1.s 16.1 22.6 29.0 25.8 6.5 31
15—2.0 6. 151 333 364 9a 33
2.0—2.5 — — 66.7 114 22.2 9
2.5—3.0 — 50.0 50.0 — 2
3.0—3.5 — -— — — 100 2

Summe | 23.; 219 26.3 193 8.s 114

Abb. 1. Kiefernbestand vom Preisselbeer-Typus. (Pitkdn palot.

Revier Sodankyla.)

! Die Bodenvegetation besteht in diesem Typus aus Hylocomia, Vaccinium
vitis idaea und etwas Myrtillus nigra, Cladina m. a.



Untersuchungsort: Rdkkiluoston kangas (Revier Sodankyld). Heidekraut-Typus
Boden: sehr steinige Moréne. ; Untersuchungsort: Peuraselkd (Revier Sodankyld).
} Formklasse des Wurzel- i
Tiefe des Wurzelsystems incm |, ; Stammlinge systems Ar(liz;hl %
Stammlange | der | ' in cm I oo Baume |
in m 0—10 | 10—20 | 20—30 | 30—40| . ;‘ '
) kil | aume } 0 o
Quadrat 9/, |
0—25 | 530 | 36s | 10. 119
08 | Ha 4 Ba |' — § — [ 25-50 | 47, | 38: | 144 | 142
0.5—1.0 275 | 62.5 7.5 255 40 ; 5075 55.6 2, | 92, 9
Coile | 993 | 60a | - 1 == - | 75100 | 500 — | 50. 2
Swmme| e | Gx 1 G2 2 50 5 Summe| 500 | 87. | 12e | 272
Preisselbeer-Typus
Untersuchungsort: Pitkdn palot (Revier Sodankyld).
g 4 y
Formkla des W 1-
Form des Wurzelsystems ‘ orm zseste:s uree Anzahl
| Stammlinge y der
Flechten-Typus I S T ] Baume
| 040
Untersuchungsort: Kaunisvaara (Revier Sodankyld). :
0—0.5 28.6 574 | 143 7
Formklasse des Wurzel- 0.5—1.0 S50 325 12 40
Stammitnge systems Anzahl lo—1.s 33.3 66.7 — 3
o 1 I 0 m der Summe| 500 @ 380 @ 120 50
- Baume .
N Untersuchungsort: Rdkkiluoston kangas (Revier Sodankyld).

oo 580 | 13 08 939 i Formklasse des Wurzel-

s e [ 190 - o ) systems Anzahl
Os—lo | 602 = 124 274 58 Stammidnge | —— )~” i | der
lo—ls | 722 | 46 @ 224 22 e ! , Baume

| 0 ‘
1.5—2.0 69.2 | 154 15.4 13 g ‘

2.0—25 |100 | — — 5 T ;

95— 3.0 100 | — o 6 0—0.5 41 .2 29.4 | 29.4 17

3.0—3.5 83.5 161 o 6 ) 0.5—1.0 40.0 250 | 35.0 20

3,40 l100 @ — . 9 | ‘ Lo—L.s Sis | 161 | 290 31

| 1.5—2.0 455 | 39.4 | 15. 33

40—45 — — — — | ;

45—5.0 100 - o 9 | 2.0—2.5 55.6 | 222 | 22 9
5—5. ! o 1 - 0
Summe| 625  1ls 251 | 353 Be=dx | BOn 1 s 2

3.0—3.5 50.0 | 8500 | — 2
Summe | 47.4 28.1 24.5 114
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Spezielle Beschreibungen des Wurzelsystems einiger Biume
Flechten-Typus

Untersuchungsort: Kaunisvaaran kangas (Revier Sodankyli).

Kiefer N:o 1

Abb. 3.

Abb. 2—3. C. 200-jahrige Kiefer auf Flechtenheide. Auf Abb. 3 sind die der
Oberfliche zunichst liegenden Wurzeln entfernt.

e

SO ——
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Brusthohendurchmesser 24 cm. — Linge 155 m. —
Regelmissige, 8 m hohe Krone. — Alter c. 200 J.

Wurzelsy stem. — Das Wurzelsystem ist dicht an der Erdober-
fliche — 0-20 cm vom Wurzelhalse ab — reich verzweigt; die fei-
neren Wurzeln verlaufen im Allgemeinen horizontal, einzelne grobere
Wurzeln gehen schrig nach unten. Dann folgt eine etwa 30 cm
lange, kraftige, unverzweigte Pfahlwurzel, und in der Tiefe von 50—60
cm beginnen sich wieder feine Seitenwurzeln im Uberfluss zu finden.
Der unterste Teil des Wurzelsystems wird von einer eigentiimlichen,
ziemlich ebenen, regelformigen Gruppe gebildet, deren Boden im Durch-
messer ¢. 1 m (in 100 cm Tiefe) misst. Vergl. Abb. 3.

Kiefer N:o 2

Brusthohendurchmesser 14 cm. — Lidnge 125 m. —
Undichte und schwachliche Krone. — Alter c. 200 J.

Wurzelsystem. — Vom Wurzelhalse gehen zahlreiche Seiten-
wurzeln nach allen Richtungen aus. Drei von diesen Wurzeln sind
ganz besonders dick; die eine geht c. 60 cm in die Tiefe, und ver-
astelt sich hier in unzihlige feine Wiirzelchen, die sidmtlich etwa 75
cm vom Wurzelhalse ungefdhr in ein und demselben Plane enden.
Vergl. Abb. 4—5.
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Abb. 5.

Abb. 4—5. Kiefer auf Flechtenheide. Abb. 4 stellt das Wurzelsystem seit-
wirts, Abb. 5 von unten gesehen dar.

Kiefer N:o 3

Brusthdhendurchmesser 16
cm. — Liange 14 m. — Kleine, ¢. 6 m
hohe Krone. — Alter c. 200 J.

Wurzelsystem. — Typische Flach-
wurzel. Vom Wurzelhalse aus verlaufen der
Oberflache entlang 7 grobe und zahlreiche
feinere Seitenwurzeln. Das Wurzelsystem
dringt kaum 35 cm tief.

Abb. 6. Kiefer N:o 3. Das Wurzel-
systemvon derSeite aus gesehen.

g -
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Kiefer N:o 4

Brusthéhendurchmesser 26 cm. — Linge 18 m. —
Hohe der Krone etwa 10 m. — Alter c. 200 J.

Wurzelsystem: Am Wurzelhalse zeigt
sich eine sehr reichliche Verastelung. Als Fort-
setzung des Stammes bemerkt man ein etwa 50
cm langes, dickes, pfahlwurzeldhnliches Gebilde,
an dem hauptsichlich nur am unteren Teile
Seitenwurzeln vorkommen; die feinsten Wurzeln
reichen bis etwa 120 cm in die Tiefe. Von zwei
langs der Oberilache laufenden kraftigen Wurzeln app 7. Kiefer Noo 4. Das
gehen nahe am Wurzelhalse zwei Seitenwurzeln, Wurzelsystem von der Seite
von denen die eine 130 cm, die zweite 120 cm tief aus gesehen.
geht, direkt nach unten aus. Vergl. Abb. 7.

=)
¥

¥

3

s s C——
%

Kiefer N:o 5

Brusthéhendurchmesser 8 cm. — Linge 65 m. —
Hohe der Krone ¢. 5 m. — Alter c. 60 J.

Wurzelsystem. — Die Hauptwurzel wendet sich nach 20—30
cm seitwdrts, schickt jedoch eine schwichere Seitenwurzel ungefihr 50
cm in die Tiefe, wo sie sich sehr reichlich verzweigt.

Kiefer N:o 6

Brusthohendurchmesser
6 cm. — Liange 6.0 m. — Hohe der
Krone 3 m. — Alter .c. 60 J.

Wurzelsystem. — Die Wur-
zeln gehen etwa 50—60 cm tief. Etwa
40 cm tief geht von der Hauptwurzel

Abb. 8. Kiefer N:o 6. Das Wurzel-

eine dicke Seitenwurzel aus, die sich
system von der Seite aus gesehen.

spiterhin nach oben wendet und dann
etwa 8—9 m vom Stamme entfernt lings der Oberflache verlauft.
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Kiefer N:o 7

Brusthohendurchmesser 10 cm. — Linge 7.0 m. —
Hé6he der Krone 55 m. — Alter 60 J.
Wurzelsystem. — Eine Zwischenform von Haupt- und Seiten-

wurzel. Das Wurzelsystem befindet sich hauptsichlich in 0—25 cm

Tiefe. Eine Seitenwurzel reicht c. 50 cm in die Tiefe.

Kiefer N:o 9

Brusthohendurchmesser 4 cm. — Ldnge 58 m. — 3.5
m hohe Krone. — Alter c. 60 J.

Wurzelsystem. — Ausgeprigte Pfahlwurzel, die etwa 60 cm
tief geht.

Kiefer N.o 13

Brusthohendurchmesser
20cm. — Linge 145 m. — Hohe der
¢ Krone 85 m. — Alter c. 200 J.
o Wurzelsystem. — Pfahlwur-
zel, deren schwichere Seitenwurzeln
etwa 150 cm tief gehen. Stellenweise
hat sich das Wurzelsystem ganz be-
we  sonders stark verzweigt und baut sich
lro  eigentiimlich stockwerkartig auf (4

Abb. 9. Kiefer N:o 13. Das Wurzel- ~ Stockwerke).  Vergl. Abb. 9.
system von der Seite aus gesehen.
Derstockwerkartige Aufbau des Wur-
zelsystems deutlich hervortretend.

i20

Kiefer N:o 15

Brusthé6hendurchmesser 38 cm. — Linge 165 m. —
Uppige, 11 m hohe Krone. — Alter c. 250 J.
Wurzelsystem. — Die Wurzeln befinden sich hauptsachlich

in einer Tiefe von 0—80 cm. In der Gegend des 0—20- und 40-ten

17

cm ist die Verzweigung besonders reich und verleiht dem Wurzel-
system gewissermassen ein zweistockwerkiges Aussehen. Von den der
Bodenoberfliche zunichst liegenden horizontalen Wurzeln sind zwei,
recht dicke, kriftige Seitenwurzeln gerade nach unten gerichtet, und
geht die lingere von ihnen bis 240 cm tief (vergl. Abb. 10). 1 m vom
Stamme ab, um den Baum in 10 cm hohen Zonen vorgenommene Zih-
lung der Wurzelenden ergab folgende Resultate:

Wurzeln mit einem Anzahl
Durchmesser von mm | der Wur-
Tiefe in cm 2’_5 5_410 10'_{:” z'eln 1
. ~ ~ " |schichten-|
Stiick weise
0—10 34 10 7 51
10—20 24 9 11 44
20—30 19 5 17 4t
30—40 30 6 7 43
40—50 54 12 15 81

Abb. 10. Kiefer N:o 15. Das Wurzelsystem von der Seite aus gesehen. Das Wurzel-
system ist zweistockwerkig.

(]
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Kiefer N:o 16

Brusthéhendurchmesser 18 cm. — Lénge 11.s m. —
Regelmissige, 6 m hohe Krone. — Alter c. 200 J. '

Wurzelsystem. — Die Wurzeln bilden 4, wenn gleich etwas
undeutliche Stockwerke und erstrecken sich etwa 90 cm tief.

Kiefer N:o 19

Brusthohendurchmesser 28 cm. — Linge 155 m. —
Etwa 5 m hohe Krone. — Alter c. 200 J.
Wurzelsystem. — Das Wurzelsystem ist unregelmissig, ziem-

lich reich verzweigt und geht etwa 100 cm tief.

Abb. 11. Kiefer N:o 19. Das Wurzelsystem von unten aus geschen.

Preisselbeer-Typus
Untersuchungsort: Pitkdn palot (Revier Sodankyla).

Kiefer N:o 284

Brusthohendurchmesser 22 cm. — Linge 170 cm. —
Hohe der Krone 8 m. — Alter c. 180 J.

19

Wurzelsystem. — Das Wurzelsystem befindet sich haupt-
sdchlich in einer Tiefe von 0—60 cm und ist iiberaus reich verzweigt.
Zwei dickere, senkrechte Seitenwurzeln gehen etwa 120 cm tief. Um
den Baum herum in der Entfernung von 1 m gab es folgende Anzahl
von Wurzelenden:

Wurzeln mit einem Anzahl
el by e DlerlllT]CSSCf von mm der?ﬁume
2—5 | 5—10 | 10 + [schichten-:
Stiick welse
0—10 10 6 1 17
10—20 28 12 3 43
20—30 20 2 — 22
3040 9 2 11
4050 4 1 5
Kiefer N:o 299
Brusthéhendurchmesser 32 cm. — Lidnge 20 m. —
Hohe der Krone 12 m. — Alter c. 180 J.
Wurzelsystem. — Die Wurzeln befinden sich beinahe ganz

und gar in der 80 cm dicken Bodenoberflichenschicht. Das Wurzel-
system ist iiberaus stark verzweigt. Vergl. Abb. 12.

Yo

[

e

Abb. 12. Kiefer N:o 299. Das Wurzelsystem von der Seite aus gesehen.
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Die Anzahl der Wurzelenden 1 m vom Baumstamme ab war

wie folgt:
Wurzeln mit einem Anzahl {
‘ Durchmesser von mm {der Wur-
. Tiefe in cm 5 15_10 1 It zeln |
‘ 2 i sf 0) 10+ schichten-|
Stiick weise
0—10 4 12 11 67
10—20 47 9 5 61
20—30 44 ‘ 11 3 58
- 30—40 2 10 | 1 43
4050 12 | 4 6 22
I 50—60 43 = 52
Kiefer N:o 248
Brusth6hendurchmesser 26 cm. — Liange 205 m. —
Alter c. 180 J.
Wurzelsystem. — Das Wurzelsystem ist iiberaus stark ver-

zweigt, und liegt hauptsichlich in einer Tiefe von 0—100 cm. —
Wurzelenden waren, 1 m vom Stamme ab, in folgenden Mengen vor-

handen:

f Wurzeln mit einem Anzahl |
‘» Durchmesser von mm |der Wur- |
{ Tiefe in cm 0*5—540 1 ]0;*_— zeln |
1 — i schichten-|
Stiick iweise |

T |

0-10 6 | 10 6 62

C10—20 27 | 6 42
! 2030 19 | 1 % |
| 30—40 17 | 7 2 2%
| 4050 3 1 1 4 18
| 50—60 10 | 3 — 13|
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Kiefern Niris 1a, 1b, 1c.

Brusthohendurchmesser 8 cm; — Linge 6.0 m; Alter 80 J.;
Wurzel: Pfahlw.; Tiefe 60 cm.

) 6 cm; — Lange 6.0 m; Alter 80 J.;
Wurzel: Pfahlw.; Tiefe 75 cm.

R 4 cm; — Lange 3.5 m; Alter 80 J.;
Wurzel: Pfahlw., Tiefe 60 cm.

Untersuchungsort: Rdkkiluoston kangas (Revier Sodankyld).

Kiefer N:o 1
Brusthéhendurchmesser 28 cm. — Ldange 185 m. —
Dichte, 10 m hohe Krone. — Alter c. 200 J.
Wurzelsystem. — Ausserordentlich reiche Verzweigung. Der

Hauptteil des Wurzelsystems erreicht eine Tiefe von c. 1 m, einzelne
Seitenwurzeln gehen sogar bis 180 cm tief.

Folgende Abbildung stellt die Wurzelsysteme einiger 20-jahrigen,
130—200 cm hohen Kiefern auf derselben Heide dar.

160 oni

Abb. 13. Wurzeltypen aus einem Kiefernbestand vom Preisselbeer-Typus.
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2. Fichte
Gesamtuntersuchungen

Die Fichte kommt im Flechten-Typus nur ausnahmsweise vor, und
wurden in diesem Typus keinerlei das Wurzelsystem dieser Baumart
betreffende Untersuchungen angestellt. Desgleichen fehlen Untersuch-
ungen aus dem Heidekraut-Typus. Folgende aus Rdkkiluoston kangas
(vergl. oben) stammende, im Preisselbeer-Typus gemachte Beobachtun-
gen seien hier angefiihrt.

Baum- Wurzel- Baum- Wurzel- i

|

Neo EFange 'Tiefe Form | 2o iLange .Tlefe“ Form

|in cm|in cm | jin cm | in cm| |

! ! !

1 so | 14 m | 21 | 100 6 I |
2 70 8 I 2 120 | 20 Il
3 50 | 10 I 23 | 30 3
4 60 | 5 1 24 | 30 5 0
5 40 6 I 25 40 8 il

6 70 cm | o2 | 70 8

7 lumo| 4  m | 27 ef| 6 u

8 |120| 20 m [ 28 70 5 01 |
9 120 30 | 1 29 | 50 5 10
0 | 60| 8 m | 3 70| 5 m
11 50 | 15 | W 31 10| 25 m
12 60| 10  m | 32 75 5 11
13 so| 6 m | 3 6| 25 1
14 0| 6 w34 100 6 i
15 30| 4 o 35 0 75| 20 m
6 [ 120 8  m | 36 60 5 11
17 30| 5 m | 37 9| 16 m
18 30| 5 m | 38 70 8 I
19 80 | 24 I 39 70| a0 m

20

70 20 Il 40 70 20 I
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Spezielle Beschreibungen des Wurzelsystems einiger Baume

Dickmoosiger Typus
Untersuchungsort: Ojalahden lehto (Revier Sodankyla). Abb. 15.

Fichte N:o 314

Brusthoéhendurchmes-
ser 22cm. — Linge 15m. —
Alter c. 250 J.

Wurzelsystem. — Vom

,_v_ i \\‘.’"\; \\\. =
Wurzelhalse gehen einige dicke )’/ NN A \\ \\

Seitenwurzeln aus, deren Unter- “
rand etwa 40 cm tief liegt. Diese 2%

senden dann zahlreiche feinere ioolem

Wurzeln senkrecht abwirts bis zu  Abb. 14. Fichte N:o 314. — Das Wurzel-

einer Tiefe von etwa 90 cm. (Vergl. system von der Seite aus gesehen.

Abb. 14.)

Abb. 15. Fichtenbestand-vom dickmoosigen Typus. — Ojalahden lehto
(Revier Sodankyli).
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Abb. 16. Fichte N:o 380. Das
Wurzelsystem von der Seite aus
gesehen.

Fichte N:o. 380

Brusth6hendurchmesser 18 cm.
— Liange 125 m. —Alter c. 250 J.

Wurzelsystem. — Das Wurzel-
system ist im Ubrigen dem vorigen gleich,
nur gehen auch einige etwas dickere Wur-
zeln in senkrechter Richtung etwa 90 cm
tief. Vergl. Abb. 16.

Das Wurzelsystem, von noch zwei anderen untersuchten Biumen,
von denen der eine 11.s m und der andere 18.s m hoch war, reichte
im ersteren Falle 90 cm, im letzteren 100 cm tief.

Untersuchungsort: Karhakistovaara (Revier Sodankyla).

Fichte N:o 109

Brusthéhendurchmesser 26 cm. — Linge 15.0 m. —

Alter c. 200 J.

Wurzelsystem. — Der Unterrand der dicksten, horizontal
verlaufenden Wurzeln, deren mehrere vom Wurzelhalse ausgehen,.liegt
etwa 40 cm tief. Diese schicken dicke und zahlreiche feine Wurzeln

senkrecht nach unten, die samtlich eine Tiefe von c. 80 cm erreichen."

Brusthohendurchmesser 24 cm. — Linge 177 m. —

Alter c. 250 J.

Fichte N:o 123
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Wurzelsystem. — Von den ho-
rizontalen, dicken, c. 50 c¢m tief reichen-
den Wurzeln gehen zahlreiche, feine, in
einer Tiefe von ¢. 100 cm endende Wur-
zeln senkrecht nach unten. (Vergl.
Abb. 17.)

Abb. 17. Fichte N:o 123. — Das Wur-
zelsystem von der Seite aus gesehen.

3. Birke

Gesamtuntersuchungen

Uber die Birke besitzen wir nur wenig Untersuchungen. Im Fol-
genden seien jedoch einige im Voriibergehen gemachte Aufzeichnungen
angefiihrt. Dieselben beziehen sich auf die Tiefe und Art des Wurzel-
systems im Flechten-Typus (Kaunisvaaran kangas, vergl. vorsteh.) und
im Preisselbeer-Typus (Rdkkiluoston kangas, vergl. vorsteh.)

Flechten-Typus

Baum- Wurzel- Baum- Wurzel-

No | Ldngef Tiefe g\  Linge Tiefe | g0 |

7 lin cm|in cm| in cm|in cm

] 40 15 I 13 75 25 I
2 5 | 13 1 4 45 | 20
3 05 | n o 15 45 | 15 I
4 70 8 16 30 [.15 | 1
s 60 | 13 | 17 216 | m
6 50 | 15 | 18 40 | 18 | 1
7 8| s m | 18 30 | 18| m
8 30 | 1 m | 20 32|22 mn
9 32|t m | a 4|5

60 15 11 22 30 10 I
52 18 ! 23 60 28 I
45 22 111 — — — —

—_—

(]
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Preisselbeer-Typus

Baum- Wurzel- Baum- Wurzel-

N:o | l-4nge Tiefe'\Form Nio | Langej Tiefe | .. |

lin cm|in cm | | in cm|in cm ‘

1ol s m | 12 20 | 60 1
2 160 | 20 m | 13 0|15 0
3 100 ]| 12 0 4 9% | 5 m
41015 m 15 120 8
5 9| 15w 16 250 | 20
6 150 | 25 1 17 g0 | 15
o7 20| 25 wm | 18 130 20 u
8 170 | 20  m | 19 160 | 2
9 10|15 20 10| 15 I
100 120 15 1 21 150 | 20 I
]

11 110 8 111 _ - — _—

Spezielle Beschreibungen des Wurzelsystems einiger Biume

Preisselbeer-Typus
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Birke N:o 35
Brusthohendurchmesser 160 cm. — Liange 12.0 m.
Wurzelsystem. — Das Wurzelsystem ist schwach verzweigt.

Nahe am Stamme sind die Wurzeln recht dick, verschmilern sich je-
doch rasch. Sie erreichen eine Tiefe von c. 80 cm. (Vergl. Abb. 18.)

Abb. 18. Birke N:o 35. — Das Wurzelsystem von der Seite aus gesehen.

1 m vom Stamme entfernt gab es folgende Anzahl Wurzeln:

Untersuchungsort: Pitkdn palot (Revier Sodankyla).

Birke N:o 9
Brusthohendurchmesser 20 cm. — Linge 135 m.
Wurzelsystem. — Der Hauptteil des Wurzelsystems geht bis

zur Tiefe von 0—50 cm. Dasselbe ist im Grossen und Ganzen nur
unbedeutend verzweigt. Einzelne Seitenwurzeln gehen bis 90 cm tief.
— Eine, 1 m vom Stamme ab, um den Baum herum vorgenommene
Zihlung der Wurzeln ergab folgendes Resultat:

Wurzeln mit einem Anzaﬁl der
S _ Durchmesser von Wurzeln
Tiefe in em | "5 5 510 10+ | schichten-
Stiick weise
0—10 53 21 16 90
10—20 52 13 12 77
| 2030 24 1 — 25
| 30—40 7 — — 7

Wurzeln mit einem Anzahl der
Tk 1y cm Durchmesser von mm Wurzeln
2-5 5-10| 104 | schichten-
Stiick weise
0—10 17 11 9 37
10—20 22 11 7 40
2030 13| 2 1 16
30—40 5 | — . 5

4, Zusammenfassung der Untersuchungsergebnisse

Auf Grund des Untersuchungsmaterials lassen sich hauptsachlich
nur in Bezug auf das Wurzelsystem der Kiefer Schlussfolgerungen
ziehen.

Hinsichtlich der Tiefe und Form des Wurzelsystems ist in der
Litteratur des Ofteren darauf aufmerksam gemacht worden, dass das
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Wurzelsystem in unserem Lande, wie denn wohl iiberhaupt iiberall in
nordlichen Gegenden vorzugsweise nahe der Bodenoberflache und der-
selben parallel verlauft.!

Der Grund hierzu ist vorldaufig noch nicht klargelegt worden. Da
bemerkt wurde, dass das Wurzelsystem der Kiefern speziell auf trocke-
nen Heiden diese Eigentiimlichkeit besitzt, ist die Vermutung aus-
gesprochen worden, dass die verhiltnissmissig grosse Menge der trocke-
nen Heiden im Norden die Erkldrung dazu lieferte, warum sich das
Wurzelsystem dort am hidufigsten gerade in dieser Richtung entwickelt.?

Die vorliegenden Untersuchungen fiihrten zu etwas abweichenden
Ergebnissen.

Es ist selbstverstandlich, dass das Wurzelsystem eines Baumes
um so tiefer reicht, je grosser der Baum ist. — Die grosste Tiefe des
Wurzelsystems der untersuchten Biume betrug etwa 2.5 m; die Hohe
des grossten Baumes war 205 m.

Auf trockenen Heiden gehen die Wurzeln tiefer als auf frischen
Heiden.

Die Wurzeln von jungen und kleinen Baumen liegen relativ flach.
Im Flechten-Typus erstreckt sich das Wurzelsystem von 2—3 m hohen
und kleineren Baumen hochstens bis zu einer Tiefe von 0.5 m, im
Heidekraut- und Preisselbeer-Typus um einiges weniger. Wihrend das
Wurzelsystem von 15—20 m hohen Bdumen im Flechten-Typus eine
Tiefe von 1.5—2.0 m erreicht, betrigt die entsprechende Tiefe im
Preisselbeer-Typus nur l.o m. (Es verdient der Erwahnung, dass der
Boden in den Bestinden der hier mit einander verglichenen Flechten-
und Preisselbeer-Typen aus feinem, steinfreiem Sand bestand und im
ersteren Typus etwas grobkoérniger als im letzteren war.)

Betreffend die Form des Wurzelsystems, so hat etwa die Hailite
der unter 1—1.5 m grossen Bdume eine ausgeprigte Pfahlwurzel. Im
Flechten-Typus ist diese Form um einiges reichlicher als im Heidekraut-
und Preisselbeer-Typus vertreten. Die grosseren, besonders iiber 5—6 m

. ! Vergl. z. B.: Henrik Hesseuman, Studier 6fver de norrlindska tallhedarnas for-
yngringsvillkor 1. Meddel. f. stat. skogsforsoksanst. 7 (1910). 45—7.
* A. K. Casanper, Metsinhoidon perusteet I. Porvoo 1917. 291—4.

29

hohen Bdume haben etwas seltener eine Pfahlwurzel und dieser nahe-
stehende Wurzelformen, doch kommen auch diese im Flechten-Typus
haufiger als im Preisselbeer-Typus vor.

Als eine Eigentiimlichkeit des Wurzelsystems der Kiefer ist her-
vorzuheben, dass die Haupt- oder eine der dickeren Seitenwurzeln,
die zuerst eine mehr oder weniger senkrechte Richtung nach unten
hatten, zuweilen eine Strecke von der Bodenoberflache entiernt plotz-
lich eine wagerechte Richtung seitwarts annehmen (vergl. Abb. 4, 6).
Dies scheint speziell im Flechten-Typus haufig der Fall zu sein. Diese
Erscheinung ist schon frither beachtet und dann und wann auch in der
Litteratur erwahnt worden. Der Ursache derselben ist man nicht auf
die Spur gekommen, doch ist u. a. die Vermutung ausgesprochen wor-
den, dass eine derartige Wendung der Wurzeln auf in dem Boden vor-
kommenden harten Schichten, speziell Ortsteinschichten beruhen diirfte.
Auf den Heiden, an denen die hier in Frage stehenden Untersuchun-
gen vorgenommen wurden, gab es jedoch nur an ganz vereinzelten
Stellen Ortstein, und fielen diese auch nicht ein einziges Mal mit den
Stellen, an denen die Wurzel die erwdhnte Form aufwies, zusammen.
Die Vermutung, dass das Phdnomen auf die wechselnden Feuchtig-
keitsverhiltnisse des Bodens zuriickzufithren sei, liegt daher naher.
So ist z. B. auf Sandheiden, von denen hier zunicht die Rede ist,
der Boden mehr oder weniger geschichtet; es wechseln hier fein-
und grobkornige Schichten, und mit diesen selbstverstandlich der Feuch-
tigkeitsgrad. Diese Vermutung wird vielleicht durch eine zweite Ei-
gentiimlichkeit bestitigt, durch ein Phanomen, welches in gewisser Be-
ziehung dem vorigen gleichgestellt werden kann. An dem Wurzelwerk
grosser Biume bemerkt man haufig in bestimmten Hoheabstanden
von einander, in recht bedeutender Menge Seitenwurzeln, und wird
das Wurzelsystem hierdurch sozusagen stockwerkartig. Oft findet man
2 derartige Stockwerke, zuweilen auch 3—4 (vergl. Abb. 9—10). Die
Vermutung liegt sehr nahe, dass diese stellenweise Verzweigung der
Waurzeln in einigem Zusammenhang mit etwaigen Eigenschaften des
Bodens, und zunichst vielleicht mit dem Feuchtigkeitsgrad desselben
steht. Die Wurzeln verlaufen und verasteln sich vorwiegend an solchen
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Stellen, wo ihnen mehr Wasser geboten wird. (Maoglicherweise diirf-
ten die die Feuchtigkeitsverhiltnisse des Bodens behandelnden Unter-
suchungen, welche im Anschluss an vorliegende Waurzeluntersuchungen
gemacht wurden, einiges zur Aufklirung dieser Frage beitragen, doch
befindet sich die Behandlung dieses Materials vorldufig noch im An-
fangsstadium). Ausserdem ist es eine bekannte und durch Versuche
bewiesene Tatsache, dass der Zugang zu besserer Nahrung an einer
Stelle eine reichere Verzweigung der Wurzeln zur Folge hat.!

Die sich auf die Fichte beziehenden Untersuchungen sind vor-
laufig noch ganz unzureichend und betreffen beinahe ausschliesslich
Baume im dickmoosigen Typus. Die Pfahlwurzel kommt an Fichten
nur ausnahmsweise vor. Das Wurzelsystem der untersuchten grosse-
ren, 15—18 m hohen Biumen im dickmoosigen Typus ging 80—100
cm tief. Die der Bodenoberfliche parallel verlaufenden groben Wur-
zeln erstrecken sich kaum tiefer als 40—50 cm, doch schicken sie
zahlreiche, feine, vertikale Wurzeln aus, die bis in eine Tiefe von etwa
1 m dringen. (Vergl. Abb. 14, 17.)

' Vergl.z. B.: M. Buscex, Bau und Leben unserer Waldbaume. Jena 1897. S.154.

Il. Menge und Ausbreitung der Wurzeln in Bestinden

1. Untersuchungsmethode und -material

Bei einer Darstellung der Menge und Ausbreitung der Wurzeln
in einem Bestande kann selbstverstindlich nicht die Rede von einer
Messung, Wigung oder sonstigen Bewertung der gesamten Wurzel-
systeme sein, sondern miissen sich die Untersuchungen auf hier und
da in dem Bestande entnommene kleine Bodenprofile von bestimmter
Grosse beschranken. Die Hauptschwierigkeit besteht hierbei darin,
die Grosse, Anzahl und Lage oder Ort dieser Profile derart zu bestim-
men, dass das aus ihnen erhaltene Material tatsachlich einen richtigen
Begriff von dem Wurzelschluss des gesamten Bestandes gibt. Bei Be-
achtung der miihsamen Arbeit, welche derartige Untersuchungcn stets
erfordern, muss man natiirlich darauf bedacht sein, in so hohem Grade
wie moglich die Anzahl und Grosse der. Profile einzuschrianken.

Folgende Untersuchungen wurden teilweise auf den schon frii-
her behufs Erforschung der Verjiingungsverhaltnisse des Waldes aus-
gewdhlten Probeflichen in verschiedenen Teilen des Reviers Sodankyl4,
teilweise auf im Anschluss an diese Untersuchungen abgesteckten gleich-
artigen Probeflachen ausgefiithrt.! In der Mitte oder moglichst nahe
derselben wurde in jedem Quadrat von der Grosse eines Ars, eine
Grube von 2 m Linge, 20 cm’ Bodenbreite, 60 cm Oberbreite und 30
cm Tiefe gegraben. Die eine Lidngsseite der Grube wurde senkrecht,

1) Vergl.: V. T. Aavronen, Uber die natiirl. Verj. u. s. w. L. op. cit. S. 102—7.
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die andere schrag gegraben. Der senkrechten Seite wurde ein Rahmen
angelegt, dessen innere Breite 30 x 200 cm? betrug und der seiner Lange
nach in drei 10 < 200 cm? grosse Teile eingeteilt war. In einem jedem
der 10X 200 cm? grossen Teile wurden dann die in ihnen befindlichen
Wurzelenden besonders geschatzt. Ihrer Dicke nach wurden diese in
vier Gruppen eingeteilt: Die Menge der hochstens 2 mm dicken Wur-
zeln wurde durch Augenmass bei Benutzung der Skala 0, 1, 2, 3, 4
(und deren Zwischenstufen) abgeschatzt, die dickeren Wurzeln wurden
direkt gez#hlt, wobei die 2—5, 5—10 und 10+ mm dicken Wurzeln
von einander geschieden wurden.

Eine derartige Bewerkstelligung der Untersuchung ist in mehr
oder weniger steinfreiem Sandboden nicht mit nennenswerten Schwie-
rigkeiten verbunden, je steiniger jedoch der Boden wird, desto schwieri-
ger gestaltet eine solche Untersuchung sich natiirlich und schon in
einigermassen steinreichem Boden lasst sie sich nur mit grosser Miihe
ausfithren. Eine hargrosse Probefliche oder das Graben von 100 Gru-
ben bedeutet eine Arbeit von 5—10 Tagen, das Zihlen der Wurzeln

- nimmt 1—2 Tage in Anspruch.

Den bisher erhaltenen Erfahrungen zufolge, hitte die Profillinge
etwas grosser, etwa 3 m sein konnen. Allerdings wiirde ja wohl auch
durch eine grossere Anzahl von Profilen die Zuverldssigkeit des Mate-
rials zunehmen, doch diirfte man bessere Resultate eher durch eine Ver-
grosserung derselben erzielen. Wenn nun aber auch das Material hitte
umfangreicher sein konnen, so scheint es doch auch in seinem gegen-
wiartigen Umfang schon einen einigermassen richtigen Begriff von dem
Wurzelschluss in den Bestinden zu geben und verdient als solches
veroffentlicht zu werden.

Die Untersuchungen beziehen sich auf 12 Bestdnde, von denen
8 Kiefern-, 2 Fichten- und 2 Birkenbestdnde waren. Von den Kiefern-
bestanden gehoren 3 dem Flechten-Typus, 2 dem Heidekraut-Typus, 1
dem Krdhenbeer-Typus und 2 dem Preisselbeer-Typus av. Die Fichten-
und Birkenbestdnde stammen teilweise aus dem Blaubeer-Krihenbeer
teilweise aus dem dickmoosigen Typus.

Die untersuchten Probeflichen sind folgende:

N:o XIII Kaunisvaara
., XXXI  Peuraselkd
. XXXII N

. XXXV  Ulinkaanrova '
,  XXXVII Tuulusvaara
. XLIII Kaunisvaara

N:o LV. Pitkdnpalot. — Preisselbeer-Typus. Der Wald ist un-
gewohnlich stattlich, etwa 160-jahriger Kiefernbestand. Die meisten
Baume sind 25 m hoch. Vor etwa 30—40 Jahren sind einige grossere
Baume gefillt worden. Vor 87 Jahren ist der Wald vom Brand heim-
gesucht. — Der Boden besteht aus feinem, steinfreiem Sand, die Aus-
waschung ist schwach, die Humusschicht 2—3 c¢m dick.

N:o LVIL Mairivaara. — Preisselbeer-Typus. Der Boden ist ein
etwa 7 km langer ,Riicken®, stellenweise von ansehnlicher H6he. Der
Wald ist von wechselnder Beschaffenheit; auf der Probefliche wichst
mitteldichter, 220-jahriger, hochstimmiger Kiefernbestand. Keine Ab-
holzung hat stattgefunden. Vor 62 Jahren wurde der Wald vom Brand
heimgesucht. — Der Boden ist recht steinig, die Auswaschung stark.
Die Humusschicht betrigt 2—4 cm, weisse Sandschicht 6—10 cm.

N:o LVII. Katsikkovaara. — Boden- und Waldbeschaifenheit
sehr wechselnd. Auf der Probefliche wichst dichter Birkenbestand,
welcher teilweise nach einem vor 40 Jahren den Wald verheerenden
Waldbrand entstanden, teilweise jedoch éilter ist (80—90 J.). Stellen-
weise bemerkt man unter den Birken heranwachsende junge Kiefern-
pflanzen. — Der Boden ist iiberaus steinig, stark ausgewaschen, stel-
lenweise etwas versumpft.

N:o LIX. Huotarin kumpu. — Wald- und Bodenbeschaiffenheit
im Grossen und Ganzen wie im Vorigen. Auf der Probefldche ist der
Birkenbestand 80—90 J. alt, mitteldicht.

1 Vergl.: V. T. Aavroxen, Uber die natiirl. Verj u. s. w. L op. cit. S. 102—T.
3
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N:o LX. Ojalahden lehto. — Zum Teil Blaubeer- und Krdhen-
beer-, zum Teil dickmoosiger Typus. Lichter, etwas mit Birken unter-
mischter Fichtenbestand. Die Biume haben ein verkiimmertes Aus-
sehen, die meisten haben umgebrochene Kronen, Alter 200—250 J.
— Bodenbeschaffenheit: Morine; verhaltnissmassig unbedeutend steinig.

- N:o LXI. Karhakistovaara. — Im Grossen und Ganzen wie im
Vorigen. Der Wald ist jedoch etwas kraftiger und dichter.

Bei einer quadrat- oder profilweisen Summierung der wenigstens
2 mm dicken Wurzeln, erhilt man fiir die untersuchten Probeflichen
folgende Anzahl von Wurzeln:
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Folgende Zusammenstellung gibt einen Begriff von der Lage der
Wurzeln in einer Tiefe von 30 cm.

N:o Name 0—10 10—20 | 20—30
- der Probrefléchc ‘ cm tief befﬂ)den sich ¢,
der Wurzeln
! |

Xl = Kaunisvaara . . . . . 5181 | 39.9 8.50
XXXI Peuraselkd 5l.35 } 38.07 10.58
XXXII . 3974+ | 36.66 23.60
XXXV  Ulinkaanrova . Sles | 3D 12.77
XXXVIl  Tuulusvaara. . 724 24 3.1
XLII Kaunisvaara 60,39 33.26 6.35

LV Pitkan palot 52.29 39.25 8.46
LVII Mairivaara . . 45.47 36.7s 17.25
LVII | Katsikkovaara. 56.36 30.37 13.27
LIX Huotarin kumpu . . . 50.46 3l.22 18.32

LX | Ojalahden lehto . . . . 62.56 27 .47 9.67
LXI Karhakistovaara. . . . 83.85 13.17 2.98

Auf die verschiedenen, zwischen 2—10-- mm liegenden
klassen verteilen sich die Wurzeln folgendermassen.

Dicken-

Wurzeln mit einem Durch-

No | Name messer von mm
95  5-10 10+
der Probeflache %
}
XIIT ;‘ Kaunisvaara 86.9¢ | 10.69 2.37
XXXI { Peuraselkd T4.79 22,41 | 2.80
XXX | . 7829 | 1961 | 2.10
XXXV | Ulinkaanrova . . . . .| 76a 224 1z
XXXVII “ Tuulusvaara . . . . . T4.07 24.15 ‘ l.7s
XLII | Kaunisvaara 841 | 12.m i 3.26
LV E Pitkin palot 77.93 1762 | 4.45
LVl | Mairivaara . . 74 .83 19.88 ‘ 5.29
LVIII | Katsikkovaara. . 779 | 182 | 3m
LIX | Huotarin kumpu. . . .| 732 | 23as | 2
LX 10jalahden lento . . . .| 68s | 2a | 2m
LXI | Karhakistovaara. . 694 | 27m | 2
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2. Menge der Wurzeln und Kronenschluss
Im Allgemeinen

Die folgenden, probeflichenweise angeordneten Vergleichstabel-
len, geben eine Vorstellung von der Korrelation, die zwischen der
Menge der Wurzeln und der Dichte des Waldes, oder zwischen Wur-
zelschluss und Kronenschluss herrscht. Der grosseren Ubersichtlichkeit
wegen sind hierbei die feinsten — unter 2 mm dicken Wurzeln —
nicht mit in Betracht gezogen, da sie auf die Ergebnisse des Vergleiches
allem Anscheine nach weder in dieser oder jener Richtung einen er-
wihnenswerten Einfluss ausiiben diirften.

Probeflache XIII

|
|

Kronen- Qua.drate, die %‘3‘_’
flache il o6 1011—1516—20 21—2526—30 31—35 36—40 41—4546—50 51—55| E
m? oder |~ , ’ i et et ot il S&
%% Stiick Wurzeln enthalten 04 <
0—10 | 182 9. 36.3 273 9. — — — — — — 11
10—20 | — 7a 14.3 28.6 21.4 28.6 — — — - — 14
20—30 | — 3 17s 17s . 286 10 10:  3s 3s 38 — | 28
30—40 — — 4.6 3l.s 40.9 9.1 16 — — 4.5 45 22
40—50 | — 8.4 8.3 33.3 — 8.3 167 16.7 8.3 — — 12
50—60 | — — - — 7.4 143 143 — — — - 7
60—70 | — — - 20.0 — — 60.0 20.0 — —_ —
70—80 | — — — — — 100 — — - — —
Summe | — — — — - — — — — — — | 100
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Probefliche XXXI

Probefliche XXXV
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Quadrate,

|
|
|
Cl’i

Kronen- Quadrate die )
flache in | . ; i i 1 N E S
m? oder Oi—.éfimll1—15116-~20121—25@26——3(?_3717—7-35‘36—40 E g
%% Stiick Wurzeln enthalten ©/, <
‘ ; |
0—10 | 425 50.0 ; S0 | — 25 | — — - 40
1020 | 214 179 285 143 7a | Ta | 3s — | 28
20—30 | 11.a 111 333 225 1la | 56 ’ — 5.6 18
30—40 | —  — 200 400 200 | — | 200 — 5
40—50 | — 285 — | 142 425 | 14y — 7
50—60 | — — — 100 — | = -] —=
Summe | — — — — - - — 100
Probefliche XXXII

Kronen- Quadrate die ;*
flache in I ‘ ; E 5
m? Gder 0—56—10 11—15/16— 20;?1—25 26—30 31—35:36—40 ':E g

%% Stiick Wurzeln enthalten ©, 2

1 T

0—10 | 30.s 273 333 3.0 6.1 —- — - 33
10—20 |13 173 5lz 104 —, 34 3.4 — 29
20—30 — 233 235 190 23 4.5 — 4.3 21
30—40 — 220 334 22, 11, 114 — — 9
40—50 — — 60.0 © 20.0 — 20.0 — — 5
50—60 | — — 50.0 \ 50.0 — — — — 2
60—70 | — — ;100 | — — — —- — 1
Summe | — — —_ 1 - - e — - 100

Khronel.n- die I k-
f,‘s:}fd:: 0—-5‘6—71(21171—15;16—?9 2717—~275 26—30 31_,3,5 36~40ﬁ471—745 476-;50 :éc-%
% Stiick Wurzeln enthalten © 2
0—10 | — - — 33.4 33.3 — 33.3 — — — 6
10--20 62| 3a| 280 94 344 94 63 31— | 32
20—30 | 4.4 — - 217 21.7 30.4 17.4 - — 14 23
3040 | — — 222 | 334 — 1. 222 -— 11 — 9
40 -50 | — - — | — 25.0 — 25.0 - 50.0 — 4
50—60 | — —  50.0 — — 50.0 — — — — 2
60—70 | — — — — 25.0 . 250 250 250 — — 4
Summe | — — — — — = — == — — 80
Probefliche XXXVII
Kronen- Quadrate die g‘__
fliche in T . R . ==
m?2 oder ()——5‘6—10“711~15 16—?0 21—25 ?ﬁbf§0,3rl—35 36—49 E é
%o Stiick Wurzeln enthalten 9, 2
0—10 | 111 56 333 500 — — - 18
10—20 | 125 29. 292 208 4.2 4.2 — - 24
20—30 6.9 242 172 3l 13.8 6.9 — - 29
30—40 5.2 263 421 15 S — — | a3 19
4050 |114 334 — 22 222 — 1la, — | 9
5060 | —| —100 | —  —| — | —| — 1
Summe | — — | — = — — — | — ] 100
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Probefliache XLIII

Quadrate,

|

Probeflache LVII

Quadrate die

Kronen- die g g
fiiche in | T 1 ‘ . I : =7
m? oder [0—56—10/11—1516—20 21—2526—3031—35/36—40 4145465051 —55| & g
%% Stiick Wurzeln enthalten 9/, <
i \
0—10 [78s| 122 9u | — | — | — @ — | - — | —1 = 33
10—20 225) 222 — | — | 22| 1a | 11a | 12| —  —  —1] 9
2030 | —  — | 1z 59| 294 25 —  1ls | 1ls | — 5.l 17
30—40 [ — 100 100 | 200 | 300 | 100 100 — — | 10 20
40—50 | — — 1ls  5s | 1ls| 176 2Bs 176 59 5 — | 17
5060 | —| — | — | — | — 500 2. 20 — | — | 4
Summe | — | — —- — — — — - -— - — | 100
Probefliche LV
Kronen- Quadrate die g‘__
fr':fhoed;f 0—56—10]11—15/16—20 21 —25/26—30/31—3536—40 §§
%l Stiick Wurzeln enthalten ©/, é
0—10 | — 33 335 — 33, — | — | _| 3
10—20 5.5 ‘ 444 27 11.4 5.6 — | 5.6 — 18
2030 | 71| 21 385 195 35| 3s 3s — | 2%
30—40 26| 15 ; 15.8 | 34.2 j 132 | 105 } 2.6 5.3 38
40—50 [ — | 143 57 7.2 I8 ’ 7a ‘ 7 — 14
5060 | — — | — | — | _ 100 1
Summe [ — | — — | = _ T T _ 100

Kronen- g -
flache i . —— - %
e o 056 101115 16—20 21— 252630 31353640 41—45| = S
m? oder | et it s st et &
% Stiick Wurzeln enthalten 9 <
0—10 |33.3 66.7 - — - — - — — 3
10—20 S 35.3 41, 5.9 5.9 5.9 — — - 17
20—30 3.8 154 385 19.2 19.2 3.9 — — — 26
30—40 143 28 42,9 7.1 Ta — — 14
40—50 120 240 24.0 20.0 16.0 — 4.0 - 25
50—60 | — — 333 333 250 8.4 — — — 12
60—70 — — 33.4 - 33.3 — — — 33.3 3
Summe | — — — — — - — — | 100
Probeflache LVIII
Kronen- Quadrate die g )
flache i -5
af e 0—56—10/11—15{16-—20 21—25 26—30 31—35 36—40 41— 45 = =
m?2 oder ) ! NO
%o Stiick Wurzeln enthalten ¢ <
30-—40 — — 100 — — — - 2
40—50 | — 167 — 833 | — — — — — 6
50—60 | — 22| 33.4 11a | 22 114 — - —- 9
60—70 | — =— | 37.5 375 1 125 — 125 — 8
70- 80 | — | 876 | 37| 250 | — | — | —| —] 8
80—90 [ — 105 265 3le 53, 53 — 158 52| 19
90—100| - 21 187 354 27| 85 63, 2. — | 48
Summe | — B - — - —_ — — — 100

4]
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Probeflache LIX Probeflache LXI

Kronen- Quadrate die g Kronen- Quadrate die %‘:.

fliche in | 1. [ | T —:§ flache in X N oy ~ ~ — 7 -_-_'é
5 0--56—1011—15 16—-—20121—25\26—30‘31—35136—40‘41—45 46—5051--55| 5 = 2 0—56—1011—1516—20 21—2526—30 31 - 35 36- 40 41—45 46—50 51 —55 56—60 61—65| = S
m? oder : | ‘ ‘ ) e I B m?2 oder - S&

%% Stiick Wurzeln enthalten 9/, < %o Stiick Wurzeln enthalten © <

30—40 |- —| — — | 3s| 662 —| —| —| —  —| 3 0—10|— | 94| 275 | 36a| — | 182| — | — 1 91 — _—| — —
40—50 | — 181 6.3 | 3l 25.0 12.5 6.3 — - | = — 16 10—20 | — — 13.2 342 18.4 10.5 15.8 2.6 — d.3 o — —
50—60 | -~ — | 3l \ 125 6.3 3l.2 6.3 6.3 — — 6.2 16 | 20—30 | — 2.7 2.6 13.2 23.7 23.7 18.4 105 9.6 — 2.6 — —
60—70 | — @ — ‘ 9.5 { 28.6 28.6 19.0 9.5 48 | — — —_ 21 ‘ 30—40 | — - 100 | — - 50.0 20.0 — 10.0 10.0 — — —
70—80 | —| — | 62 262 262 13a| 18s 1B3s, — — | — |15 ' 4050 | —| —| — |34 — — — 383 — — — - | 334
80—90 | — | 62 — 125 375 250 | 62 ~ | 63 — 63| 16 Summe | — — | — | 1 . B -
90—100| — | — 154 | 23.0 @ 154 7.1 15.4 154 | 74 — — 13

Summe | — - — — — - - — — - — | 100

Wie aus diesem Vergleich hervorgeht, steigt die Wurzelanzahl
jedenfalls auf den Kiefernprobeflichen bei steigendem Kronenschluss.
Dies kommt am deutlichsten in den Kronenflichenklassen 10—40 zum
Vorschein; hier storen keine leeren Quadrate, und ist das in ihnen
enthaltene Material das vollstindigste. Bei einer fortschreitenden Ver-
Probefliche LX grosserung des Kronenschlusses scheint es, als ob die Wurzelmenge

_ _ I ) nicht mehr in gleichem Masse zunihme, jedoch ist unser Material

Kronen- Quadrate die 3 . zu gering, als dass man sich in dieser Frage eine bestimmte Meinung
ﬂéfhedi" 0--56—1011—15 16—20/21—25/26—30 31 —35 36—40 41—45 46—50 5155 {:;‘"«:: bilden koénnte. Auf den Birkenprobeflichen tritt das in Frage ste-
o P E———— N hende Verhaltnis nicht so deutlich zu Tage; dies dirite hauptsachlich
‘ darauf beruhen, dass der Boden in den untersuchten Birkenbestinden
0—10 | — — - - | - - S — - = — iiberaus steinig war, was die Bewerkstelligung der Untersuchung in
10-20 [133 267 265 6. a oo — 0 13a — | =11 hohem Grade erschwerte und sich die Ergebnisse derselben dadurch
2030 | — 94| 2ls 2o 18;) 187 — 62 da —  — |32 einigermassén unzuverldssig gestalteten.
3040 | — | 26| S5a ) Mo 3 ) 1057 26| Tog — | — | 2} 38 Zur Bildung einer Vorstellung von dem gegenseitigen Verhaltnis
40—50 | — 91 9a 91 182 | 363 9.1 — - 91 — 11 . )
50—60 | — — 1 — 500, —  — 500 — — _— 9 ! zwischen Wurzelschluss und Kronenschluss wurde im Folgenden be-
60 70| - — ! — ' — | 500 500 — @ - - 9 4 rechnet, wie viel Wurzeln durchschnittlich auf jeder einzelnen Probe-
Summe | — — | —  _—_ B — T flache je auf einen m? Kronenfliche kommen.
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| Kronen- |
\10 N rfffjim‘C ng:irjzc(:n ‘ flache in; W:rﬁ:n
der Probeflache - j m? { p

Xlll  Kaunisvaara . . . . . 2320 | 3093 | 0O.s
XXXI  Peuraselkd . . . . . . 1182 1599 | 0.
XXXII T 1331 1865 |  O.n
XXXV | Ulinkaanrova . . . . . 2019 | 1987 | Lot
XXXVIl  Tuulusvaara. . . . . .| 1404 & 2355 | O
XLl Kaunisvaara . . . . . 1906 | 2256 Os
LV Pitkdn palot . . . . .| 1573 | 2981 | 0.
LVl Mairivaara . . . . . . 1645 | 3428 | O
LVIII Katsikkovaara. . . . . 1943 | 8318 0.23
LIX Huotarin kumpu . . . 2402 | 6784 0.35
LX Ojalahden lehto . . . . 2170 | 3152 | Qo
LXI Karhakistovaara. . . . 2582 | 2043 1.6

In Verschiedenen Waldtypen

Wollen wir ferner untersuchen, in welchem Grade der Waldtypus
in Bezug auf die eben erwihnte gegenseitige Korrelation zwischen
Wurzelschluss und Kronenschluss eine Rolle spielt, so kann man diesen
Vergleich nur in Bezug auf die Kiefernprobeflachen aufstellen. Hierbei
miissten die mit einander verglichenen Bestidnde gleichaltrig sein. Auch
herrscht kein allzu grosser Unterschied in dieser Beziehung ausser in
den Wildern vom Flechten-Typus; auf zwei Probeflachen vom Flech-
- ten-Typus, (XUl Kaunisvaara und XXXV Ulinkaanrova) betragt das
Alter im Allgemeinen 50 — 60 J., wahrend es auf den anderen Probe-
flachen etwa 100 J. und etwas dariiber ist. Da es nicht moglich war,
die Untersuchungen ebenfalls auf Wailder verschiedenen Alters und
verschiedenen Typus’ auszudehnen, ist es ungewiss, welche Bedeutung
dem Altersunterschied im Allgemeinen zukommt, jedoch scheint der
Unterschied zwischen den verschiedenen Waldtypen dermassen offen-
kundig zu sein, dass der Heterogenitiat des Materials aus dem erwdhnten
Flechten-Typus in keinem Fall in Bezug auf den hier in Frage ste-
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henden Vergleich ein allzugrosser Einfluss in dieser oder jener Rich-
tung zuzuschreiben wire.

Von den Kiefernprobeflichen gehéren zum Flechtentypus: XIlI
Kaunisvaara, XXXV Ulinkaanrova und XLIII Kaunisvaara, zum Heide-
kraut-Typus: XXXI und XXXII Peuraselkd, zu dem Krihenbeer-Typus:
XXXVII Tuulusvaara, zu dem Preisselbeer-Typus: LN Pitkdn palot und
LVIl Mairivaara. In den folgenden Tabellen, welche die Korrelation
zwischen Wurzelschluss und Kronenschluss typenweise darstellen, sind
die ein und demselben Typus angehorenden Probeflichen vereinigt;
die dem Krdhenbeer-Typus angehdrende Probeflaiche XXXVII ist dem
Preisselbeer-Typus angeschlossen worden, da diese beiden Typen jeden-
falls in Bezug auf Waldwuchs u. a. einander recht nahe stehen.

Flechten-Typus

Kronen- Quadrate die g;
f{':f‘fd:: 056101115 16—20 2125 2630 3135 36—40 41—45 46—50 51— 55 ?Eg
) Stiick Wurzeln enthalten © 2
0—10 |56.0 100 1400 10.0 6.0 1o — — — 50
10—20 | — 9. S5 27 .4 14.2 29,1 T4 5.5 l.s — — 55
20—30 s 15 10.3 16.2 26.4 20.6 10.3 4.4 4 2.9 ls 68
30—40 | — 3.9 9.8 20 29.4 9.s 9.8 — 2.0 D.9 2.0 51
40—50 | — 3.0 9.1 | 152 91 124 21.2 21.2 6.1 3.0 — 33
50—60 | — | — 2| — | 3Ba| 30s| 154 71| — — —| 13
60—70 | —  — — 11a + 11a 114 445 2.2 — — == 9
7080 | —t —' —| =] = |400] —~| =} —! —f —}{ 1
Summe | — — | — - — = — - - — — | 280
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Heidekraut-Typus
Kronen- Quadrate die g
fliche in i ) ; I i ! -
m oder [0~ 5810115162021 2526303135 36—40| £ £
%o Stiick Wurzeln enthalten 9, =
! | |
0—10 [37.4] 37.5| 182 | 1a| 40| 1o — | — | 7
10-20 {382 200| 382 127 32 3s | 3¢ — | 55
20-30 | 5. 2. 282 180 176 5. - 24| 39
30—40 | — | 145 286 | 285 | 143 | 7a 7., — | 14
40—50 | — 161 250 | 162 250 166 — | 12
50—60 | —  — | 25.0 | 750 — - - - 4
6070 | — — 100 — 1 _ - 1
Summe | — | — — — - - - — 200
Preisselbeer-Typus
Kronen- Quadrate die g
fléiche in | | T -]' ) ) — ‘E
m® oder [05/6—10/11—1516 202125 26303135 3640 41—45 T £
%o Stiick Wurzeln enthalten 9/, <
| | | } !
0-10 [125| 165 202 | 375 42 —  — — —| 24
10-20 | 8a| 182 3Lz 150 67 3s Lo — — | 60
20—30 | 95| 385 296 | 235 124 | 4o | la | 81
3040 | 24| 181 222 34 M| 6e | 1 24 — | 72
40—50 | 20| 165 306 | 184 165 82  6a 2 49
50—60 | — | — 384 234 154 | 72 — 71 7.2 13
6070 | — ) — | — | =100 = | | e | = 1
Summe | — — - — — — - — 300

Aus dieser Statistik geht trotz gewisser ihr anhaftenden Miangel
hervor, dass es bei gleicher Dichte des Waldes im Allgemeinen in den
schlechteren Waldtypen reichlicher Wurzeln gibt als in den besseren.

An den auf S. 44 angegebenen Verhaltnisszahlen tritt dies noch
deutlicher zu Tage. Vereinigt man die Probeflichen typenweise in
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derselben Art wie weiter oben, und berechnet man die Verhaltnisszahlen
in den verschiedenen Typen, so erhdlt man folgende Werte:

Flechten-Typus 0.85
Heidekraut-Typus 0.13
Preisselbeer-Typus 0.s3

Die Untersuchung ist in diesem Punkt insofern unvollstindig,
als daraus nicht erhellt, welche Bedeutung dem Alter des Waldes im
Allgemeinen beizumessen ist. Wie jedoch schon betont wurde, war
es dieses Mal nicht moéglich, diesen Umstand mit in Betracht zu ziehen.

Die Fichtenprobeflachen wurden beide in ungefahr gleichartigen
Waldtypen entnommen, desgleichen die Birkenprobeflichen, daher man
in Bezug auf sie keinen &hnlichen Vergleich wie in den Kiefernbe-
stinden anstellen kann.

Um einen Vergleich der verschiedenen Holzarten in dieser Be-
ziehung mit einander anzustellen, ist das Fichten- und Birkenmaterial
im Allgemeinen unzureichend. Jedoch ist die Wurzelmenge der beiden
Birkenprobeflaichen dermassen auffallend gering, dass dieser Umstand
uns zu der Annahme berechtigt, dass die Birkenbestinde im Allgemei-
nen verhidltnismassig wenig Wurzeln haben.

3. Tiefe und Dicke der Wurzeln

Vergleicht man die Kiefernbestdnde der verschiedenen Waldtyperm
in Bezug auf Wurzelausbreitung in der 30 c¢cm dicken Oberflachen-
schicht miteinander, so weisen sie allem Anschein nach in dieser Be-
ziehung keinen nennenswerten Unterschied auf. Etwas iiber die Halite
des Wurzelsystems liegt in der 10 cm dicken Oberflichenschicht. —
Bei Nebeneinanderstellung der verschiedenen Holzarten kann man be-
merken, dass die Wurzeln der Kiefer nahe der Oberfliche verhiltniss-
méssig am stiarksten vertreten sind.

In Bezug auf die Wurzeldicke in Kiefernbestinden hat es den
Anschein, als widren die Wurzeln im Flechten-Typus um Einiges feiner
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als im Heidekraut- und Preisselbeer-Typus. In dieser Hinsicht stimmen
die verschiedenen Holzarten so ziemlich mit einander iiberein.

Aus der Wurzelstatistik geht ebenfalls, hinsichtlich der Wurzel-
dicke in verschiedener Tiefe im Allgemeinen hervor, dass die dickeren
Wurzeln nahe der Oberfliche des Bodens reichlicher vertreten sind.

4. Einige ergdnzende Beobachtungen

Wenn auch die im Vorgehenden angefiihrte Statistik iiber die
Korrelation zwischen Wurzelmenge und Kronenschluss schon darlegt,
dass die Baumwurzeln in schlechteren Waldtypen weiter seitwiarts ge-
hen als in guten Typen, so wire es dennoch intressant gewesen, diese
Entfernung direkt zu messen. In Ermangelung eines passenden Un-
tersuchungsortes bot sich hierzu keine Gelegenheit. Doch diirfte eine
kleine, in einem Kiefernbestand vom Flechten-Typus (Alter c. 200 J.)
vorgenommene Untersuchung sich dazu eignen, einiges Licht iiber diese
Frage zu verbreiten. Abb. 19 stellt die Kartenzeichung einer alten
Liicke dar. In dieser Liicke wachsen ausschliesslich kleine, 5—10 cm
hohe, kiimmerlich aussehende junge Kiefernpflanzen. Die ganze Liicke
ist, wie die Tabelle S. 49 zeigt, von. den Wurzeln der Randbidume
durchwachsen. Die Menge der Wurzeln wurde in diesem Falle in 30
cm Tiefe an 4 m langen Strecken, in Grdben abgeschatzt, die auf der
Karte angegeben sind. Bei der Abschdtzung bediente man sich der
Skala 0, 1, 2, 3, 4, (und deren Zwischenstufen). — Abb. 20 gibt eben-
falls ein Bild von der Menge und Lage der horizontal verlaufenden
Wurzeln. Sie stellt eine 1 m? grosse Flache dar, auf deren Oberflache
im Umfang von c. 15 ¢cm der Sand zwischen den Wurzeln bei mog-
lichst sorgfaltiger Beibehaltung der natiirlichen Lage derselben entfernt
wurde. Selbstverstandlich konnte trotz grosster Vorsicht nicht ver-
mieden werden, dass ein grosser Teil der feinsten Wurzeln hierbei
abbrach und demnach nicht auf der Abbildung zu sehen ist. Der Ab-
stand bis zu den nichsten Biumen betrug 2—3 m. (Die Photographie
wurde von oben genommen und der Deutlichkeit halber wurde ein weis-
ses Tuch als Hintergrund auf den Boden der Grube unter die Wur-
zeln gebreitet).
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Abb. 19. Etwa 200-jahriger Kiefernbestand vom Flechten-Typus. Die punktierten Li-
nien bezeichnen 30 cm tiefe Griben.

Tiefe In Menge der Wurzeln
cm
|

0—10 | 3—4 3 | 3—4 2
10-20 2 3 | 2 1-2
20—30 1 1—2 0 1

0—10 4 3 2—-3 | 12
10—20 | 3 2 2 2
20—30 | 1 0 1 0

0—10 3 3 2 3
10—20 1—2 1 2 1 2
2030 01 0 0 0

0—10 4 3 4 3—4
10—20 23 2 2 2—3
20—30 1 0 0

0—10 3  2—3 3—1 34
10—20 2 1—2 2 2—3
20—30 0 0 1 0

Menge der Wurzeln in den auf Abb. 19 dargestellten Graben, quadrat- und schichtenweise.

4
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Abb. 20. Wurzelnetz der Bidume eines Kiefernbestandes
vom Flechten-Typus.

Nach meinen fritheren Untersuchungen diirfte der Jungwuchs im
Allgemeinen infolge der Wurzelkonkurrenz des Mutterbaumes nicht in
der Nihe des Letzteren gedeihen, doch kann er speziell in Flechten-
Typus — Wildern in ziemlich dichten Gruppen unmittelbar um die Ba-
sis des Mutterbaumes herum emporwachsen.! Es hatte den Anschein,
als wire die letzterwahnte s. g. ,tarha-“ (,Garten-“)_Erscheinung nur
aus dem Grunde moglich dass der Mutterbaum seine Nahrung nicht
in unmittelbarer N4he des Stammes findet, sondern diese von weiter
her erhdlt und von einer Konkurrenz um die Nahrung zwischen dem
Jungwald und dem Mutterbaum daher nicht die Rede sein kann. Diese
Erscheinung konnte leider in vorliegender Untersuchung nicht griind-
licher erforscht werden, da die Bewerkstelligung einer derartigen Un-
tersuchung ansehnlich Zeit und Arbeit beansprucht hitte, doch mag
hier als ein kleiner Beitrag zur Beleuchtung dieses Phdnomens eine auf

! Vergl.: V. T. Aavronen, Uber die natiirl. Verj. u. s. w. L. op. cit. S. 143—S8.
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Kaunisvaaran kangas ausgeliihrte Untersuchung angefiithrt sein. Um
die Basis der untersuchten Kiefer herum (vergl. spezielle Untersuchun-
gen, Kaunisvaara, Kiefer N:o 15 S. 17) die ein grosser, einzelstehen-
der Baum mit iippiger Krone war, zeigten sich in grosser Menge 50
—60-jahrige, 1—5 m hohe Kiefern, meist an der Siidseite, nach wel-
cher Richtung ebenfalls die Krone sich am weitesten vorwdélbte. Die
jungen Bidume standen hochstens 2—3 m vom Mutterbaum entfernt.
Im Allgemeinen haben sich die Wurzeln des ,Gartens“ und des Mut-
terbaumes mit einander verschlungen, doch ldsst es sich erkennen, dass
die Wurzeln des Mutterbaumes ganz nahe am Baum etwas dicker an
der S- als an N-Seite sind. Eine im Abstand von 1 m vom Baum
ab bis 50 cm tief reichende, in Schichten von 10 cm vorgenommene
Zihlung der Wurzeln ergab nach sorgfiltiger Entfernung der ,Garten*-
Bdume und deren Wurzeln folgendes Resultat:

S-Seite N-Seite
Wurzeln mit einem Wurzeln mit einem

. .| Durchmesservonmm | Wur- s . | Durchmesservonmm | Wur-
Tiefe in zeln Tiefe in o | zeln
em12—5 510 10+ | Stick em 25 510 10 + | stiick

Stiick Stiick
0--10 19 6 4 29 0—10 15 4 3 22
10—20 16 5 4 25 10—20 8 1 7 19
20—30 10 5 10 25 20—30 9 — 7 16
30—40 11 3 3 17 30—40 19 3 4 26
40—50 31 8 7 16 40—50 23 4 8 35
Summe 87 27 28 142 Summe 74 15 29 118

Demnach gab es also gerade auf der S-seite, wo mehr junge
Bidume standen auch etwas reichlicher Wurzeln. Und erscheint dies ja
auch nur natiirlich, da es ohne Weiteres einleuchtet, dass auf derjeni-
gen Seite, auf welcher die Krone des Baumes kriitiger entwickelt ist,
auch seine Wurzeln entwickelter sein miissen. Wire nun also das
Erscheinen von Jungwuchs an einer bestimmter Stelle im Allgemei-
nen von der Menge der Mutterbaumwurzeln abhidngig, so liesse sich
im vorliegenden Falle das Erscheinen des ,Gartens nicht erklaren.



92

Ob dieses in irgend einer Weise mit dem stockwerkartigem Bau des
Mutterbaumwurzelsystems in Zusammenhang zu bringen wire, zu
welcher Annahme der vorliegende Fall verleiten konnte, da dieses Phi-
nomen an dem untersuchten Mutterbaum deutlich zu Tage trat, muss
vorldufig noch unentschieden verbleiben, scheint jedoch keineswegs
ausgeschlossen, da die Wurzeln der jungen Biume sich gerade beson-
ders in denjenigen Stockwerken ausbreiteten, in denen es weniger
Mutterbaumwurzeln gab. Jedenfalls wire es wiinschenswert, bei zu-
kiinftigen Untersuchungen, die selbstverstandlich zu einer endgiiltigen
Klarlegung des eigentiimlichen Auftretens von Jungwald unerlasslich
sind, dass man speziell dem erwihnten stockwerkartigen Bau des Wur-
zelsystems besondere Beachtung schenkte.

lll. Untersuchungsergebnisse und Wurzelkonkurrenz

Die Ergebnisse der hier gemachten Untersuchungen bestitigen
die Annahme, dass die Wurzelkonkurrenz in der Entwickelung des
Waldes eine wichtige Rolle spielt und dass die meisten im Zusam-
menhang mit derselben wahrgenommenen Phinomene sich am natiir-
lichsten mit Hilfe dieser Konkurrenz erkliren lassen.

Da es in den schlechteren Waldtypen reichlicher Wurzeln gibt
und sie sowohl in vertikaler als horizontaler Richtung weiter reichen
als in den guten Typen, m. a. W. da die Baume in den ersteren Ty-
pen ihre Nahrung einem weiteren Bereich entziehen als in den letz-
teren, leuchtet es ein, warum Baume in den verschiedenen Waldtypen
verschieden grossen Raum beanspruchen, und warum die Baume ver-
schiedener Waldtypen verschieden dicht, und zwar in den schlechten
Typen lichter als in den guten emporwachsen.

Wie schon in fritheren Untersuchungen hervorgehoben wurde, wird
der Jungwuchs bei der Zunahme des Schlusses des Mutterwaldes stets
notdiirftiger und kiimmerlicher, und zwar in den schlechten Waldtypen
rascher als in den guten. Bei zunehmendem Kronenschluss wird auch
der Wurzelschluss grésser, und wire es durchaus nicht schwierig, direkt
zu beweisen, inwiefern der Jungwuchs von Letzterem abhingig ist.
Da nun das Auftreten von jungen Pflanzen auf dem Wurzelschluss be-
ruht, und der Wurzelschluss in schlechten Waldtypen grésser ist als in
guten, liegt es auf der Hand, warum der Jungwuchs bei der Zunahme
des Kronenschlusses des Waldes in Ersteren mehr als in Letzteren leidet.
Jedenfalls darf man, solange noch kein befriedigender Beweis dafiir
erbracht worden ist, warum junge Pflanzen auf fruchtbaren Boden
weniger lichtbediirftig als auf mageren Boden sind, eine Erklarung
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dieses Phdnomens mit Hilfe des Wurzelschlusses fiir natiirlicher und
einfacher bezeichnen.

In welcher Weise dann die Wurzelkonkurrenz selbst zu erkldren wire,
das ist eine Frage, zu deren Losung es spezieller Untersuchungen bedarf.

Die obenerwihnten Untersuchungen scheinen zu beweisen, dass
die Wurzelmenge von gleich dichten und gleichaltrigen Bestdnden in
ein und demselben Wald-Typus ungefahr die gleiche ist. Ist der Be-
stand von gleichméssigem Schluss, so ist die Wurzelmenge an verschie-
denen Stellen recht gleichmaissig. Dies geht schon aus den bisher ge-
machten Untersuchungen hervor, wenn schon ihre Methoden mangel-
haft und die untersuchten Bestinde im Allgemeinen mehr oder weniger
ungleichmissig waren. Als ein Beispiel hierfiir soll hier die Wurzel-
menge einer Kiefernprobefliche quadratweise angefithrt werden (LV
Pitkdn palot).

16 | 25§ 12134137 12 8 27 13 36

25 12 .26 6 15 7 6 2 o 17

4l2e/14 11 23 6 9 2 12 18
4 6 9 16 15 15 3 5 814

wn

7015 10 20 7 11 10 1 9 16

9 1115342 2 5 12 15 15

7 25152 1610 12] 6 21 23

16 203 38 17 12 7 10 13 18

14 11 11 8 12 19 17 20 34 16

|
|

20 2119 19 11 6 6 16 17 30
I} ! | i

Wurzelmenge der Probefliche LV

Man konnte vielleicht annehmen, dass es auf einer Fliche, auf
welcher das Wurzelsystem derart nach allen Richtungen verbreitet ist,
was den Raum betrifft, noch mehr Wurzeln geben koénnte, und es
demnach auf derselben Fliache auch Platz fiir noch mehr Baumindivi-
duen geben diirfte. In der Tat muss man jedoch den Raum schon als
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vollstindig ausgenutzt betrachten. Hat denn nun aber eine jede Wur-
zel ein bestimmtes Nahrungsbezugsbezirk, in welchem eine andere,
spater entwickelte Wurzel nicht mehr gedeihen kann? Und in wie
hohem Grade hingt die Fahigkeit der Wurzeln sich in dem Boden, be-
sonders an solchen Stellen, wo es schon vordem Wurzeln gibt, aus-
zudehnen, von der Grosse, dem Alter, und der Wachstumsfahigkeit des
Stammes oder der Krone ab? Derartige und manche andere Fragen

drangen sich uns bei einem Versuch, die Natur der Wurzelkonkurrenz
niher zu erforschen, auf.






