Verhandlungen der Gesellschatft fir Okologie, Band 23, 1994

Bestandesstruktur und Okophysiologie von Griinerlen unterschiedlichen Alters
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Synopsis

Green alder (Alnus viridis (Chaix.) DC.) plays an important role in the succession on abandoned alpine pastures
and meadows in the Austrian Central Alps. With increasing age green alder reduces its leaf area index, which
permits enough light to penetrate to the soil surface for tree seedlings to get established. With increasing age green
alder compensates increased shoot length with increased xylem conductivity so that the water balance at the leaf
level is maintained similar to that of younger alders. The lower leaf nitrogen contents of older green alder reflect a
reduced nitrogenase fixing activity of nodules, which may result from a tighter carbon balance.
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1. Einleitung

Bei Auflassung bewirtschafteter Alimweiden und "Mahder" kommt es auf feuchten, kalkarmen Standorten zur
Ausbildung von Grinerlenbestanden (Alnus viridis (Chaix.) DC.), die in der oberen subalpinen Stufe als Klimax-
vegetation bestehen kénnen (ELLENBERG 1978), im hochmontanen bis subalpinen Bereich jedoch haufig nur
cin Sukzessionsstadium (SPATZ & al. 1978) darstellen. KORNER & HILSCHER (1978) stellten fest, daB 10 bis
30 Jahre alte Griinerlen duBerst dichte Bestande bilden, wahrend altere Erlenbestande kein einheitliches Laub-
dach mehr aufweisen und somit wesentlich lichter sind. In solchen alten Griinerlenbestanden konnte ein ver-
starktes Aufkommen von Fichte und Vogelbeere beobachtet werden, das die Entwicklung eines subalpinen
Fichtenwaldes vermuten lieB (SPATZ & al. 1978). Als Ursache fir die auffallende Verringerung der Blattmasse
in aliernden Griinerlenbestanden vermuteten KORNER & al. (1978) in erster Linie eine Erschwerung des Was-
seriransports Uber die langeren Stdmme der alten Erlen.

Ziel der vorliegenden Untersuchung im Rahmen des EG-STEP-Projekts INTEGRALP (CERNUSCA & al. 1992)
war es,

1. zu quantifizieren, in welchem AusmaB die strukturellen Veranderungen von Griinerlenbestanden zunehmen-
den Alters das Lichtklima bedingen und damit ein Fortschreiten der Sukzession einleiten und

mogliche Veranderungen von Parametern des Wasser-, des Kohlenstoff- und des Stickstoffhaushalts von
Grunerlen zunehmenden Alters zu untersuchen und zu analysieren, inwieweit diese in ursachlichem Zusam-
menhang mit den strukturellen Veranderungen stehen.

n

2. Untersuchungsgebiet und Methoden
Das Untersuchungsgebiet befindet sich in den Osterreichischen Zentralalpen im Nationalpark Hohe Tauern in
1650 m Meereshohe. Der untersuchte Nordhang des Pfalzkopf ist vorwiegend aus Silikat aufgebaut.
Die Besiaindesstruktur wurde durch stratifiziertes Ernten und mit einem Gerét zur Messung des Gesamtflachen-
index Fai und der Blattneigung beruhend auf dem Prinzip der Fischaugenoptik (LAI-2000, LI-COR, Lincoln,
U.S.A.) ermittelt. Das Bestandeslichtklima wurde mit Decagon Sunfleck Ceptometern (SF-80, Delta-T, Cam-
bridge, Engiand) an fiinf wolkenlosen Tagen zwischen 23. 7. und 8. 8. 1991 im Tagesgang und an zwei wech-
selhafter Tagen Ende Juni 1992 stundenweise erfaBt. Der H,O- und der CO,-Gaswechsel wurden mit Diffu-
s_ionspommetern (LCA-2, ADC, Hoddesdon, England, cf. LONG & HALLGREN, 1985; AP4, Delta-T, Cambridge,
I:pgland\, die Wasserpotentiale mit einer Druckapparatur nach SCHOLANDER gemessen. Die Messungen
gnolglen an vier Schénwettertagen Ende Juli/Anfang August 1991 und Ende Juni 1992 im Tagesgang, sowie
im seilben Zeitraum erganzend in den spaten Vormittagsstunden an drei Schén- und drei Tribbwettertagen. Auf-
grupd des von Blockgestein durchzogenen Untergrunds konnten keine Bodenwasserpotentialmessungen durch-
gefuhﬂ werden. Die morgendlichen Blattwasserpotentiale (vor Sonnenaufgang), ein MaB fiir die Wasserverfig-
barken‘ i Boden, unterschieden sich zwischen den Erlen nicht und lagen an allen MeBtagen unter -0,3 MPa.
1Bcljatts.nck‘s..‘a.’fgehalte.von Mischproben (jeweils 10 Blatter pro Blattyp und Erle, Ernte August 1991 und Juni
£92) wuiden nach Kjeldahl bestimmt. Die Xylemleitfahigkeit wurde an unter Wasser geschnittenen SproBstik-
ken von 0.2 - 0 4 cm? Leitflache mit gasfreier Luft in einer MeBanordnung nach GREGORY (1977) gemessen.
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3.

Er

ni nd Diskussion

Die wichtigsten Ergebnisse sind in Tabelle 1 zusammengefaBt.

Tab. 1:

Tab. 1:
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Parameter zur Bestandesstruktur, Strahlungsverteilung und Okophysiologie von verschieden alten
Griinerlen (Alnus viridis). X + s.d. (n). Signifikanz nach MANN-WHITNEY u-Test fiir 15 und 45 Jahre
alte Griinerlen (*...p < 0,05, **..p <0,01).

Parameters concerning canopy structure, light distribution and ecophysiology of green alders (Alnus
viridis) of different ages. x + s.d. (n). Significance levels according to MANN-WHITNEY u-test tested
for 15 and 45 years old green alders (*...p < 0.05, **..p < 0.01).

Alter 5 Jahre 15 Jahre 40 Jahrc
Hohe; cm 120 220 320
SproBlange; cm 130 330 420
LAI (lcaf arca index); m? m2 3.2 3,9 2,0
PAD (plant arca density) / m?2 m3 3,2 1.9 0.6
Absorption photosynthetisch aktiver 77 61 30
Strahlung im Kroncnraum; %.
Strahlung auf Bodcnoberfliche; % 2 4 18
Blatt-/SproBmassc 1:6 1:20 1:28
SLA (specific Icaf arca) dm? g!
Sonncnblitter 0,86 1,31 1,25
Schattenblitter 1,46 1,91
Stickstoffgchalt N/ mg gl
Sonncnblitter 30,6 32,2 25,9  **
+0,4(3) +1,33) 10,1 (4)
Schattenblitter 32,6 31,4
£0,4(2) £13(3)

Photosynthesevermégen A,y

pmol m2 57!
Sonncnblitter 11,9 11,5 12,4
10,6 (5) +0,2(6) £0,3(6)
Schattenblitter 44 6,6
10,5(5) 10,2(5)
max. Blatcitfihigkeit g 141 150
mmol.m2.s-! $10(12) £16(11)
max. Transpiration Tr 1,30 1,23
mmol.m2.s°! £029 (5) £0,26 (T)
min. Wasscrpotcntial y -1,18 -1,18
MPa 10,05 (10) 10,07 (8)
Hydraulischer Widerstand 8y/8Tr -1,23 -0,67
MPa/mmol m2 57!
relative Leitfliche (Sproficndc) / cm? m-2 1,54 1,12 *
10,28 (5) £0,35(5)
Xylemlcitfihigkeit 10,0 10,8 14,2 *
cm? MPa'! 57! +3,4(4) +4,5(7) +32(7)
Fliachenantcil der Geféfic im Xylem / % 20 20 27 *
13(5) 12(5) 13(5)




Bestandesstruktur, Lichtklima: Mit zunehmendem Alter der Griinerlen verringert sich der Blattflachenindex LAl
und in noch starkerem AusmaB die ramliche Dichte (PAD) der Bestdnde. Entsprechend vermindert sich auch
die Lichtabsorption im Kronenraum von Griinerlen zunehmenden Alters. Die Werte fiir die 15-jahrigen Erlen
stimmen gut mit Untersuchungen von CERNUSCA & al. (1978) an einem 17-jahrigen Griinerlenbestand uber-
ein. Relevant fur die Etablierung von Baumsamlingen im Unterwuchs ist die photosynthetisch aktive Strahlung
an der Bodenoberflache. Sie betragt bei 5 und 15 Jahre alten Griinerlen nur etwa 2 - 4%, bei 40-jahrigen
Griinerlen bereits 18% der einfallenden Strahlung. Die Auflichtung der Krone der 40 Jahre alten Griinerlen
fuhrt in den Mittagsstunden also zu Strahlungsbedingungen an der Bodenoberflache von bis zu 250 pmol Pho-
tonen m2s™, die ein verstarktes Autkommen von Baumsamlingen erméglichen.

Wasserhaushalt: Im Vergleich 15 und 40 Jahre alter Griinerlen unterschieden sich maximale Blattleitfahigkeit,
maximale Transpirationsraten und minimale Wasserpotentiale sonnenexponierter Blatter nicht. Sie entsprechen
auch jenen Werten, die RICHARD (1969) und KORNER & al. (1978) fiir 15- bis 20-jahrige Griinerlen erhoben.
Bei 40 Jahre alten Griinerlen kommt es mit zunehmender Transpiration im Tagesgang zu einer deutlich geringe-
ren Abnahme des Wasserpotentials als bei 15-jahrigen Erlen, was auf geringere hydraulische Widerstande
schlieBen laBt (vgl. SCHULZE & HALL 1982). Laboruntersuchungen bestatigten, daB 40-jahrige Griinerlen eine
signifikant hohere Xylemleitfahigkeit besitzen als die jingeren Griinerlen. Dies ist durch einen héheren Flachen-
aiteil der GefaBe im Xylem bedingt. Es zeigt sich also, daB die 40 Jahre alten Griinerlen die langeren Sprosse
und die kleineren Leitflaichen durch eine hohere Xylemleitfahigkeit kompensieren, so daB ihre Blatter in glei-
chem AusmaB mit Wasser versorgt sind wie bei jingeren Erlen.

stizkstoff-, Kohlenstoffhaushalt: Die Stickstoffgehalte von Erlenbléttern spiegeln die Fixierung von molekula-
rem Stickstoff in den Wurzelknélichen, die Stickstoffverfiigbarkeit im Boden sowie den durch die Biomasse, ins-
besondere die Blattmasse bedingten Stickstoffbedarf der Pflanze wider. Die Stickstoffgehalte von Sonnenblat-
tern 40 Jahre alter Griinerlen waren deutlich niedriger als jene von Sonnenblattern 15-jahriger Erlen. Beriick-
sichtigt man die geringere Blattmasse der alteren Erlen, so |aBt dieses Ergebnis eine betrachtliche Verringe-
rung der Stickstoffixierungsaktivitat durch die Wurzelknélichen vermuten. Diese kdnnte durch eine geringere
Assimilatversorgung des symbiontischen Actinomyceten in den Wurzelknélichen verursacht sein, in Folge der
schlechteren Kohlenstoffbilanz der 40-jahrigen Erlen (kleineres Blatt-/SproBverhaltnis, vgl. LARCHER 1984).
HIUSS-DANELL & SELLSTEDT (1985) konnten aufgrund der geringeren Assimilatproduktion nach einer teilwei-
sen Entlaubung von Alnus incana eine proportionale Abnahme der Nitrogenaseaktivitat in Wurzelknélichen
beobachten. Ein geringeres AusmaB an Fixierung von Luftstickstoff kann aber wiederum zur Folge haben, daB
die Blattmasse entsprechend verringert wird (SU & CHEN 1985, ARNONE & GORDON 1990).

4. Zusammentf:

Die vorliegenden Untersuchungen haben gezeigt, daB die Auflichtung der Krone der 40 Jahre alten Griinerlen-
bestdnae zu Lichtverhéltnissen an der Bodenoberflache fihrt, die eine Etablierung von Baumsamlingen begiin-
stigen und somit ein Fortschreiten der Sukzession erméglichen. Mit zunehmendem Alter kompensiert die Griin-
erle die langeren Sprosse durch eine héhere Xylemleitfahigkeit, so daB ihre Bléatter in gleichem AusmaB mit
Wasser versorgt sind wie bei jingeren Erlen. Die Verringerung der Blattmasse &lterer Griinerlen ist also nicht,
wie frihes vermutet, durch den Wasserhaushalt bedingt. Geringere Stickstoffgehalte in den Blattern alterer
Griinerlen lassen auf eine geringere Stickstoffixierung in den Wurzelknélichen schlieBen. Dies ist méglicher-
weise Folge einer schlechteren Kohlenstoftbilanz der &lteren Erlen.

I\'i.eben den untersuchten Parametern konnten altersbedingte Umstellungen im Hormonhaushalt der Griinerlen
fir deri Ursachenkomplex der beobachteten strukturellen und physiologischen Veranderungen von vorrangiger
Bedeutuny sein. Diese sollten in weiteren Untersuchungen beriicksichtigt werden.
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