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IST DIE NATURVERJUNGUNG DER BUCHE IN DER VOM
STAMMABLAUFWASSER BEEINFLUSSTEN BODENZONE VON ALTBAUMEN
(FAGUS SYLVATICA L.) NOCH MOGLICH?

Swantje von Oy, Henning Kahle und Siegmar-Walter Breckle

ABSTRACT

Seeds of Fagus sylvatica were sown in the infiltration zone of stemflow water of old beech
trees and on adjacent soil areas more distant from the trunks. After one vegetation period die-
back of seedlings in the trunk base area was three times higher and biomass production as well
as root elongation significantly lower than on the soil without input of stemflow. The leaves of
the seedlings grown in the infiltration zone showed significantly lower concentrations of K,
Mg and Mn but remarkable higher concentrations of Al and Fe. This reflects the soil condition
characterized by low pH, loss of alkaline cations and high availability of Al and Fe. This
points to adverse conditions for growth of beech seedlings in stands with atmospheric pollu-
tion. ,
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1. EINLEITUNG

Im Einsickerungsbereich des Stammablaufwassers bildet sich an élteren Buchen eine stark ver-
zauerte und mit Schadstoffen angereicherte Bodenzone als "Miilldeponie der Atmosphire”
(KOENIES 1982, JOCHHEIM 1985). Vielerorts ist am StammfluB im Unterschied zum
‘Waldboden der Bestandesmitte kleinrdumig ein steiler Gradient im Bodenchemismus entstan-
den (z.B. SCHULTE und SPITELLER 1985). Daher wurde in einem Aussaatversuch gepriift,
inwieweit die Bodenzone am StammfuB noch fir das Wachstum von Buchenkeimlingen ge-
eignet ist.

2. MATERIAL UND METHODE

In einem Altbuchenbestand (Luzulo-Fagetum, saure Braunerde iiber Kalk) des Teutoburger
Waldes wurden in der Stammfu-Bodenzone von neun 160 Jahre alten Buchen sowie auf be-
nachbarten Vergleichsflichen in der Bestandesmitte je 100 stratifizierte Bucheckern
(Radiculalange 1-2 cm) gepflanzt. Die Keimlingsentwicklung wurde von Mai bis September
iiber 112 Tage verfolgt. Danach wurden die verbleibenen Jungpflanzen geerntet und die Bio-
masse, Spro8- und Wurzellingen sowie die K-, Ca-, Mg-, Mn-, Fe- und Al-Gehalte in Boden
und Pflanzen bestimmt.

3. ERGEBNISSE

Elementgehalte und pH-Werte des Oberbodens am StammfuB und in der Bestandesmitte sind
in Tab. 1 wiedergegeben.
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Tab. 1: pH-Werte und Elementgehalte (H,O-Extrakt (pH 5) und NH,-Acetat-Extrakt (pH 7))
der Oberboden-Horizonte im Stammfu8-Bodenbereich ("Baumstandort") und im
Zwischenkronen-Bereich ("Vergleichsstandort")

Vergleich StammfuB
Humusauflage pH (H,0) 3,6 3,3
pH (CaCl) 3,0 2,7
Mineralboden pH (H,0) 43 3,7
pH (CaCly) 3,9 3,1
H,0 (NH,-Ac) H,0 (NH,-Ac)
Elemente K 8 31 30 (48)
(ppm) Ca 4 (24) 5 (34)
oberer Mg 1 A3) 1,4 ©)
Mineralboden Fe 0,16 ) 1,1 )
Mn 8 (20) 3 )
Al (gesamt) 0,28 (12) 1,42 )

Von den gepflanzten Bucheckern starben 30-50 % vorzeitig ab. Die aufgelaufenen Keimlinge
zeigten in der weiteren Entwicklung bis zur Phase des Primérblattstadiums, d.h. in den ersten
10 Wochen der Beobachtungszeit, am Stammfufl und am Vergleichsstandort zahlenmiBig nur
geringe Unterschiede. Das Primirblattstadium wurde am Stammfuf8 durchschnittlich um einige
Tage spiter erreicht. Danach war jedoch die Verlustrate am Stammfu zunehmend gro8er,
d.h. vom 70. Tag an war sie mindestens doppelt und am Versuchsende ca. dreimal so hoch
wie an den Vergleichsflichen.

Die Trockensubstanz-Produktion der Keimlinge war am StammfuB deutlich geringer als an den
Vergleichsflichen (Abb. 1), und zwar bei den Wurzeln (um 19 %) und der SproBachse (um
16 %) jeweils hochsignifikant, jedoch bei den Primdrbléttern nicht signifikant (um 6 %). Auch
das Langenwachstum der Primarwurzeln, nicht aber des Sprosses, blieb in der StammfuBzone
signifikant (um 26 %) hinter demjenigen in der Bestandesmitte zuriick (Abb. 1). Fast aus-
schlieBlich bei den Keimlingen am BaumfuB traten abgestorbene und braunlich verfarbte
Hauptwurzelspitzen auf (VON OY 1990).

Die Kalium, Magnesium- und Mangan-Gehalte lagen in den Keimlingen vom Stammfu8 signi-
fikant niedriger als in denjenigen aus der Bestandesmitte (Abb. 2). Die Unterschiede in den
Calcium-Gehalten von Keimlingsblittern und -wurzeln waren hingegen nur gering und nur in
den Wurzeln schwach signifikant (Abb. 2).

Ein zum Teil umgekehrtes Bild ergab sich fiir die Eisen- und Aluminium-Gehalte, die in den
Blittern der Keimlinge vom StammfuB hochsignifikant hoher (!) lagen als in denjenigen der
Bestandesmitte (Abb. 2). Demgegeniiber zeigte Fe in den Keimlingswurzeln keine signifikan-
ten Unterschiede zwischen beiden Aussaatflichen, wihrend die Al-Gehalte in den Keimlings-
wurzeln vom StammfuB um 60 % (hochsignifikant) niedriger lagen als in der Bestandesmitte
(Abb. 2; VON OY 1990).

4. ZUSAMMENFASSUNG UND DISKUSSION

Das Keimlingswachstum am StammfuB ist im Vergleich zur Bestandesmitte deutlich verzdgert,
es treten hohere Ausfallraten auf und das Wurzelldngenwachstum sowie die Trockensubstanz-
produktion sind zum Teil erheblich geringer. Somit erweist sich der BaumfuBbodenbereich fiir
das Auflaufen einer Bucheckernaussaat als ungiinstiger als der iibrige, nicht stammablauf-
wasserbeeinflute Waldboden.
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Abb. 1: Trockensubstanz und Langenwachstum der Buchenkeimlinge am StammfuB in % der
entsprechenden Werte am Vergleichsstandort.

Elementgehalte in Bléttern und Wurzeln der Buchenkeimli
tsprechenden Gehalte am Vergleichsstandort.
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Der Oberboden am Baumfu8 (Humus und Mineralboden im Al/Fe-Pufferbereich) ist deutlich
starker versauert als in der Bestandesmitte (Mineralboden noch im Austauscher-Pufferbereich;
vgl. Tab. 1). Eingetragene Siuren werden durch die Freisetzung von Al-Ionen aus Tonmine-
ralen abgepuffert, und "basische” Kationen werden von Austauscherplitzen verdringt und
konnen leicht ausgewaschen werden (ULRICH et al. 1984). Die deutlich geringeren Gehalte
der Kationen-Basen K, Mg und Mn in Keimlingswurzeln und -blittern aus dem Stammfufbe-
reich (Abb. 2.) konnen als Ergebnis solch eines Auswaschungseffektes im Boden gedeutet
werden, der in der Bestandesmitte, d.h. ohne den EinfluB des Stammablaufwassers, nicht auf-
tritt (vgl. GLATZEL und KAZDA 1985).

Die deutlich hoheren Al- und Fe-Gehalte in Blittern und SproBachsen der Keimlinge vom
StammfuB deuten auf erhohte Verfiigbarkeit dieser Elemente im Substrat (Al/Fe-Pufferbe-
reich !) und eine entsprechend hohe Aufnahme in der Pflanze. Die wesentlich geringeren Al-
Gehalte der Keimlingswurzeln (!) vom StammfuB hingegen (Abb. 2) sprechen fiir eine gleich-
zeitig erhohte Al-Auswaschung (von moglicherweise nur zeitweise und reversibel gebundenen
Al-Spezies) aus Rhizodermis und Apoplast.

Die Untersuchungen wurden zum Teil aus Mitteln des Forschungsschwerpunkts
"Luftverunreinigungen und Waldschiden" des Ministeriums fiir Umwelt, Raumordnung und
Landwirtschaft des Landes Nordrhein-Westfalen finanziell geférdert.
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