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Die Rhizosphare in einem Eichen-Buchenmischwald:
Feinwurzelproduktion und die Bedeutung von Wurzelkonkurrenz

Dietrich Hertel und Christoph Leuschner

Synopsis

The rhizosphere in a mixed oak-beech stand:
fine root productivity and the role of root
competition

In a 100-200-years-old Fagus sylvatica-Quercus
petraea mixed stand on poor sandy soil in NW Ger-
many fine root abundance and density (mass per soil
volume) were investigated for the two coexisting tree
species in 1995-1997. Fine root productivity as de-
termined with the sequential coring technique was in
1995 2.5 times higher for beech than for oak in the
mixed stand. Beech finest roots (d<1 mm) showed
an increased mortality during summer drought and a
compensatory increase in finest root production re-
sulting in a stable standing crop of live finest roots
over the summer. Oak finest roots, in contrast, were
more or less unaffected by this summer drought.
Greater root densities and higher productivities were
judged as indicators of competitive superiority of
beech in the rhizosphere. Growth experiments with
beech and oak fine roots placed in chambers that
were exposed in the forest in situ showed a higher
growth rate of beech roots with oak presence (i.e. in-
terspecific interaction) than with beech presence (i.e.
intraspecific interaction) in the chambers. Thus, in-
teraction between beech and oak fine roots seems to
be markedly asymmetric in favour of beech.

Fagus sylvatica, Quercus petraea, sandy soil, fine
roots, root biomass, root production, competition

Buche, Traubeneiche, Feinwurzelproduktion,
Wurzelkonkurrenz, Mischbestand

1 Einleitung

Mischbestdnde erlangen in der mitteleuropdischen
Forstwirtschaft eine zunehmende Bedeutung. Im
nordwestdeutschen pleistozénen Tiefland sind Misch-
bestdnde aus Rotbuchen (Fagus sylvatica L.) und
Traubeneichen (Quercus petraea (Matt.) Liebl.) ver-
breitet. Diese Mischbesténde lassen an den meisten
Standorten eine Konkurrenziiberlegenheit der Buche
erkennen, die an einer dominierenden Kronenaus-
dehnung und dem fortschreitenden Absterben der
unteren Eichenkronen sichtbar wird.

Im Rahmen eines umfassenden Forschungsvorha-
bens {iber Walddynamik in der Liineburger Heide
(LEUSCHNER 1994, LEUSCHNER & al. 1997) wer-
den Mechanismen der interspezifischen Konkurrenz
zwischen der Buche und der Traubeneiche mit dko-
physiologischen und 6kosystemaren Methoden unter-
sucht. Ein Schwerpunkt der Forschungsarbeiten liegt
dabei auf Untersuchungen zur Struktur und Funktion
des Wurzelystems von Altbdumen der beiden Arten
im Mischbestand. Wurzeluntersuchungen in Misch-
wéldern wurden bisher vergleichsweise selten durch-
gefiihrt (z.B. LAITAKARI 1935, DIMBLEBY 1953 Mc-
QUEEN 1968) und beschridnken sich vielfach auf
starkere Durchmesserklassen, weil die Artbestim-
mung von Feinwurzeln oft schwierig und miihsam
ist. Konkurrenzvorginge diirften aber vor allem zwi-
schen den aufnahmeaktiven Feinwurzeln und My-
korrhizen stattfinden, iiber deren Interaktionen bis-
her in Altbestdnden fast nichts bekannt ist. Diese Un-
tersuchung in einem 100- bis 200jdhrigen Trauben-
eichen-Buchenmischwald auf armen Sandbdden der
Liineburger Heide zielt auf die Beantwortung folgen-
der Fragen: (1) Besitzen Buchen und Eichen unter-
schiedliche Wurzelmassen und Verteilungsmuster bei
Vorkommen entweder im Rein- oder im Mischbe-
stand? (2) Lassen sich aus der Wurzelverteilung im
Mischbestand Hinweise auf interspezifische Konkur-
renzprozesse ableiten? (3) Sind Wurzel-Wachstums-
experimente geeignet, die Intensitdt von Konkurrenz
im Wurzelbereich von Waldbestdnden aufzuzeigen?

2 Methoden

Untersuchungsfldache

Die Untersuchungen wurden in den Jahren 1995 bis
1997 in einem Mischbestand (Fliche OBS5) aus Rot-
buche und Traubeneiche in der siidlichen Liinebur-
ger Heide westlich von UnterldB (52°45'N, 10°30'E)
durchgefiihrt. Der Bestand liegt in 115 m Meeres-
hohe auf grundwasserfernen saaleeiszeitlichen Schmelz-
wassersanden, die von Geschiebedecksand {iberlagert
sind. Auf dem ton- und silikatarmen Ausgangsmateri-
al hat sich eine podsolige Braunerde mit einer ca. 10
cm méchtigen organischen Auflage (rohhumusartiger
Moder) gebildet. Der obere Mineralboden ist duBerst
nahrstoffarm (Basensattigung: 6.1%) und sehr sauer
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(pH(KCI): 2.6—2.8). Der Bestand wird zu 90% von
etwa 100jdhrigen Buchen und zu 10% von etwa
200jdhrigen Eichen gebildet; eine Krautschicht fehlt
fast vollsténdig. Das Regionalklima ist mit einer mitt-
leren Jahrestemperatur von 8.0 °C und 775 mm Jah-
resniederschlag als subozeanisch einzustufen.

Bestimmung der Feinwurzelmasse und
-produktion

Die Probenahme erfolgte mit einem Bohrstock (33 mm
Durchmesser) im Oberboden, der an diesem Standort
den iiberwiegenden Teil der Feinwurzeln enthilt
(CONERS & al., dieser Band). Im Zeitraum April bis
November 1995 wurden vierwdchentlich 20 zufalls-
verteilte Proben auf vier jeweils 12 m2 groBen Ver-
suchsfeldern (Plots) im Zwischenstammbereich von
Buchen und Eichen entnommen, um nach der sequen-
tial coring-Methode die Produktion an Feinwurzeln ab-
zuschétzen (PERSSON 1980, VAN PRAAG & al. 1988).
Im Mérz 1997 wurden jeweils 21 Bohrstockproben im
Zwischenstammbereich (Buchen-Eichen-Mischplots)
und in Teilbereichen mit reiner Buchen- und Eichen-
bestockung (Buchen- bzw. Eichenplots) entnommen,
um Unterschiede in der Feinwurzelverteilung von
Rein- und Mischbestand zu erkennen. Die reinen Bu-
chen- und Eichenplots grenzten unmittelbar an den
Baumstamm einer Buche bzw. Eiche, die Buchen-
Eichen-Mischplots lagen unmittelbar zwischen Baum-
stdimmen der beiden Arten. Alle Plots befanden sich in
weiterer Umgebung zu vier anderen Buchen bzw.
Eichen in einer Entfernung von mindestens 6 m. Die
Bohrstockproben wurden jeweils in die Horizonte Oy,
Oy, und Ay, (0-5 cm Tiefe) getrennt und nach Baum-
arten, Durchmesserklassen (1-2 mm und <1 mm) so-
wie nach lebender (Biomasse) und toter Wurzelmasse
(Nekromasse) unter dem Stereomikroskop quantitativ
sortiert, wobei auch feinste Bestandteile der Nekro-
masse berficksichtigt wurden (BUTTNER & LEUSCH-
NER 1994, HERTEL, in Vorber.). An den lebenden
Feinwurzeln wurde die Héufigkeit von Wurzelspitzen
(Anzahl pro Feinwurzel-Trockenmasse) sowie deren
Mykorrhizierungsgrad bestimmt. Die Produktion an
Feinwurzeln wurde in der Vegetationsperiode 1995 im
Mischbestand nach zwei Verfahren berechnet: (a) als
saisonale Produktionswerte durch Addition positiver
Differenzen in der Feinwurzel-Gesamtmasse (Bio- und
Nekromasse) zwischen jeweils zwei aufeinanderfol-
genden Probenahmeterminen, (b) nach der »Mini-
mum-Maximum-Methode«, bei der die Differenzen
zwischen Jahreshochst- und Jahrestiefstwert der Fein-
wurzel-Gesamtmasse als »minimale Jahresproduktion«
gewertet wird (McCLAUGHERTY & al. 1982). Diese
Berechnungen wurden fiir Buchen- und Eichenfein-
wurzeln getrennt durchgefiihrt. Die saisonalen Teilpro-
duktionen werden hier jedoch nur fiir den OgHori-
zont, den Bodenhorizont mit der héchsten Feinstwur-
zeldichte (d < 1mm), prédsentiert.

In situ-Experimente zur interspezifischen
Wurzelkonkurrenz

1996 wurden insgesamt 120 Kammern von 183 c¢m3
Volumen in der organischen Auflage des Mischbe-
standes ausgebracht und mit Material der Auflage ge-
fiillt. Von je einer Buchen- und einer Eichenfeinwur-
zel wurden freipréparierte Wurzelenden durch ge-
geniiberliegende Offnungen in diese Kammern einge-
setzt (= Misch-Kammern). Nach 180 Tagen Expositi-
onszeit wurden 40 der Kammern geerntet und der
Zuwachs der Wurzeln bestimmt. Kontrollversuche
wurden durch Einsetzen von jeweils zwei Buchen-
oder Eichenwurzeln (nur intraspezifische Konkur-
renz) durchgefiihrt (= 1-Art-Kammern). Wachstums-
unterschiede zwischen 1-Art-Kammern und Misch-
Kammern wurden als Hinweis auf interspezifische
Wurzelkonkurrenz gewertet.

3 Ergebnisse

Horizontale Verteilung der Feinstwurzeln

Im Oberboden der Buchen-Eichen-Mischplots stellen
Buchenwurzeln den bei weitem groBten Anteil der
Feinstwurzelmasse (d<1mm) dar. Dabei ist kein
stammzentriertes Verteilungsmuster zu erkennen,
sondern in der Ndhe der Eichenstdmme sind beson-
ders hohe Anteile von Buchenfeinstwurzeln zu fin-
den (Abb. 1). Dies steht offenbar in Zusammenhang
mit der rdumlich heterogenen Méchtigkeit der orga-
nischen Auflage im Mischbestand: Diese nimmt im
Zwischenstammbereich um etwa 0.5 cm m'! Entfer-
nung in Richtung auf Eichenstdimme zu (BUTTNER &
LEUSCHNER 1994). Wihrend fiir die Feinstwurzel-
biomasse der Eichen keine gerichtete Verdnderung in
horizontaler Richtung nachgewiesen werden konnte,
steigt die Feinstwurzelbiomasse der Buche also paral-
lel zur Zunahme der Maichtigkeit der organischen
Auflage signifikant an (p < 0.01).

Feinstwurzelbiomasse in Rein- und Misch-
bestandsplots

Um festzustellen, ob Traubeneichen auch ohne inter-
spezifische Konkurrenz weniger Feinstwurzelmasse
im Vergleich zu Buchen bilden, wurden im Mérz
1997 die Feinwurzelmassen von reinen Buchen- und
Eichenplots und von Eichen-Buchen-Mischplots ver-
glichen (Abb. 2). Hier ist im reinen Eichenplot eine
deutlich groRere Eichen-Feinstwurzelbiomasse als in
den Eichen-Buchen-Mischplots zu erkennen. Daraus
resultiert, dal im Rein- und Mischbestand die Ge-
samt-Feinstwurzelbiomasse (also beider Arten zusam-
men) zumindest im beprobten Oberboden (Auflage
und A;-Horizont) annéghernd gleich grof ist.
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Abb. 1

Horizontale Verteilung der Feinstwurzelbiomasse (d < 1 mm)
in Plots im Zwischenstammbereich von Buche und Eiche
(organische Auflage und 0-5 cm Mineralboden) im Sommer
1995 (Mittel iiber drei Probenahmetermine und vier Plots).

Fig.1

Horizontal distribution of finest root biomass (d < 1 mm) in
plots located between each an oak and a beech trunk
(ectorganic profile and upper 5 cm of mineral soil) during
summer 1995 (means of three sampling dates and four plots
each per occasion).

Feinstwurzel-Biomasse (d < 1 mm) von Buche und Eiche in
Rein- und Mischbestandsplots des Mischbestandes OB5 in
der Liineburger Heide im Marz 1997 (organische Auflage und
0-5 cm Mineralboden); 21 Parallelproben je Plot. Die reinen
Buchen- und Eichenplots grenzten unmittelbar an den Baum-
stamm einer Buche bzw. Eiche, die Buchen-Eichen-Misch-
plots lagen unmittelbar zwischen Baumstammen der beiden
Arten. Alle Plots befanden sich in weiterer Umgebung zu vier

anderen Buchen bzw. Eichen in einer Entfernung von minde-

Finest root biomass (d < 1 mm) of beech and oak in single-
species plots and mixed plots of the mixed stand OB5 in the
Liineburger Heide area in March 1997 (ectorganic profile and
upper 5 cm of mineral soil); 21 samples each per plot. Single-

Wurzelspitzenhdufigkeit und Mykorrhizierungsgrad
Beide Baumarten zeigen im Oberboden mit zuneh-
mender Bodentiefe eine Abnahme der Wurzelspitzen-
hdufigkeit und des Mykorrhizierungsgrades (Tab. 1).
Die Feinstwurzeln beider Baumarten verhalten sich
in dieser Hinsicht sehr &hnlich.

pecies plots were located next to a single beech or oak
stem, mixed plots were located next to both a beech and an
oak stem. The distance of a plot to another four stems of
beech or oak in the vicinity was more than 6 m.
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Feinwurzelproduktion

Im Verlauf der Vegetationsperiode 1995 traten deutli-
che Verdnderungen in der Bio- und Nekromasse der
Feinwurzeln in der organischen Auflage auf; beson-
ders stark waren die saisonalen Schwankungen der
Feinstwurzelfraktion (d < 1 mm) in der OfSchicht
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Tab. 1

Haufigkeit von Wurzelspitzen und Mykorrhizierungsgrad der
Wurzelspitzen von Buche und Eiche in den drei untersuchten
Horizonten im Mischbestand OB5 in der Liineburger Heide
1996; angegeben sind jeweils Jahresmittelwert und Stan-
dardabweichung sowie die Ergeb des statisti

Tests nach Scheffé auf signifikante Mittelwertsunterschiede
zwischen Buche und Eiche (p < 0.05).

Table 1

Frequency of root tips and infection rate with mycorrhizae of
beech and oak finest roots in the three horizons investigated
in the mixed stand OB5 in the Liineburger Heide area in 1996;
given are | and st; d deviations; means
were tested for significant differences between beech and
oak by Scheffé's test (p < 0.05).

d

Waurzelspitzenhaufigkeit
(Anzahl pro mg Feinstwurzeltrockenmasse):

Mykorrhizierungsgrad der Wurzelspitzen (%)

Buche n Eiche n Signifikanz Buche n Eiche n Signifikanz
OfHorizont 76 (+39) 22 72 (+22) 18 n.s. 81.0(+13.4) 18 819 (+73) 18 n.s.
0y-Horizont 6.3 (+41) 23 56 (+3.6) 7 n.s. 80.3 (£10.6) 21  85.5 (x13.9) 7 n.s.
Ay-Horizont 56 (+45) 22 4.9 (+4.4) n n.s. 744 (£105) 21 75.6(£19.4) 10 n.s.

(Abb. 3, oben). Widhrend die Feinstwurzel-Biomasse
von Buche und Eiche und auch die Nekromasse der
Eiche in der OgSchicht nur geringe saisonale
Schwankungen zeigte, ist eine starke Zunahme der
toten Fraktion der Buchenfeinstwurzeln im Jahres-
verlauf zu erkennen. Diese verlduft gegensinnig zum
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Abb. 3

(oben) Veranderungen der Biomasse (= leb.) und Nekromasse
(= tot) der Feinstwurzeln (d < 1 mm) von Buche und Eiche in
der O4-Schicht der organischen Auflage sowie des Wasser-
gehaltes der org Auflage im Sommer 1995 im Misch-
bestand OB5. (unten) Berechnete Produktion an Feinstwur-
zeln der beiden Arten in der O;-Schicht in den entsprechen-
den MeRintervallen.

h

Abb. 3

(upper panel) Seasonal course of biomass (= leb.) and necro-
mass (= tot) of beech and oak finest roots (d < 1 mm) within
the O;-layer of the ectorganic profile, and of forest floor
moisture content during summer 1995 (mixed stand 0B5).
(lower panel) Calculated growth rate of finest roots of the
two species within the O;-layer of the ectorganic profile for
the sampled intervals.

Jahresgang des Wassergehaltes in der organischen
Auflage und ist besonders ausgeprdgt wéahrend einer
linger andauernden Tockenperiode im Juli und
August. Die starke Zunahme der Nekromasse wird
durch eine erhohte Mortalitdt der Buchenfeinstwur-
zeln in dieser Zeit erkldrt (HERTEL, in Vorber.);
durch gesteigerte Feinstwurzel-Neubildung konnte
die Absterberate kompensiert und eine konstante Bio-
masse an Buchen-Feinstwurzeln gewdhrleistet wer-
den (Abb. 3, unten).

Auch in der »minimalen Jahresproduktion«
kommt die deutlich hohere Produktionsleistung der
Buchen-Feinwurzeln (d < 2 mm) gegeniiber jener der
Eiche zum Ausdruck: Uber 65% der berechneten Ge-
samtproduktion von 1115.8 gm2 an Feinwurzeln ent-
fallen in den drei untersuchten Bodenhorizonten auf
die Buche (Tab. 2); dies gilt auch dann, wenn nur sig-
nifikante Produktionswerte berticksichtigt werden.

Wachstumsexperiment in situ

Das im Sommer 1996 durchgefiihrte Wurzelwachs-
tums-Experiment mit in situ-Wurzelkammern lie
deutliche Unterschiede in der Zuwachsrate der Fein-
wurzeln zwischen 1-Art-Kammern und Misch-Kam-
mern (interspezifische Konkurrenz mdglich) erkennen
(Abb. 4). Wghrend sich der Zuwachs der eingebrach-
ten Buchen- und Eichenfeinwurzeln in den 1-Art-
Kammern (also bei intraspezifischer Konkurrenzsitua-
tion) kaum unterschied, ist in den Misch-Kammern
ein deutlich gesteigertes Wachstum der Buchenwur-
zeln bei gleichzeitigem Wachstumsriickgang der
Eichenfeinwurzeln zu erkennen. Dieses Ergebnis 140t
annehmen, daB Buchenfeinwurzeln einer starken in-
traspezifischen Konkurrenz ausgesetzt sind, die in den
Misch-Kammern fehlt. Interspezifische Wechselwir-
kungen zwischen Buchen- und Eichen-Feinwurzeln
scheinen demgegeniiber deutlich asymmetrisch zu-
gunsten der Buche zu wirken und fordern offenbar
deren Feinwurzelwachstum auf Kosten der Eiche.
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Tab. 2

»Minimale Jahresproduktion« an Feinwurzelbiomasse in
Plots im Zwischenstammbereich von Buche und Eiche in der
Vegetationsperiode 1995 (April bis November), berechnet
nach der Minimum-Maximum-Methode (in g Trockenmasse
pro m2); * = signifikante Minimum-Maximum-Differenzen,
getestet mit U-Test nach Mann & Whitney (p < 0.05); die
Profilsumme schlieBt auch nicht-signifikante Werte ein.

Table 2

»Minimum annual production« of fine root biomass in plots
located between each an oak and a beech trunk during the
vegetation period 1995 (April-November) calculated with the
minimum-maximum method (g dry mass per m2 ground sur-
face area); * = significant minimum-maximum differences,
tested by Mann & Whitney's U-test (p < 0.05); profile totals
include also non-significant differences.

Buche Signi- Eiche Signi-
fikanz fikanz
O¢-Horizont 413.1 * 740 n.s.
0,-Horizont ~ 235.6 n.s. 153.0 i
Ap-Horizont 168.0 n.s. 72.1
Profilsumme  816.7 299.1
= 40 -
ko]
o
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Abb. 4
Wurzelzuwachs von Buchen- und Eichenfeinwurzeln in

Wurzelkammern wéhrend eines 180 Tage dauernden in situ-
Experimentes im Sommer 1996 im Mischbestand OB5 in der
Liineburger Heide.

Abb. 4

Growth of beech and oak fine roots during 180-day-long
exposure in in situ-growth chambers in the mixed stand 0B5
in the Liineburger Heide area in summer 1996 (left columns:
single-species-chambers, right columns: two-species-
chambers).

4 Diskussion

Bisher liegen erst wenige Messungen zur Wurzelpro-
duktion in Waldbestdnden vor (z.B. PERSSON 1980,
GRIER & al. 1981, McCLAUGHERTY & al. 1982,
VAN PRAAG & al. 1988), die jedoch ausschlieBlich in
Reinbestdnden durchgefiihrt wurden. Unsere Unter-
suchung liefert unseres Wissens zum ersten Mal Zah-
len zur Wurzelproduktion in einem Mischbestand.
Die Ergebnisse (>1100g m2 a'l) bestitigen frithere
Resultate {iber eine Wurzelproduktion, die der oberir-
dischen Produktion von Wildern entspricht oder die-
se gar {ibertrifft (KEYES & GRIER 1981). Dariiberhin-
aus wird aber auch deutlich, daB konkurrierende
Baumarten in Mischbestdnden offenbar deutliche Un-
terschiede in der Masse und Produktivitét ihrer Fein-
wurzeln aufweisen konnen: Obwohl nach ihren
Stammzahlen und Kronenprojektionsflachen Buchen
und Eichen in den Mischplots dieser Untersuchung
in dhnlichem MaRe vertreten waren, wurden fiir die
Buche 4.5mal hohere Feinwurzelmassen und eine
rund 2.5mal hohere Feinwurzelproduktion bestimmt
als fiir die Eiche. Dies ist bemerkenswert, weil die
Blattflachenindices der beiden Baumarten auf diesen
Plots &hnlich waren (SCHMITT, unverdff.).

Nicht nur die Feinwurzelmassen und die Produk-
tivitdtszahlen, sondern auch die horizontale Vertei-
lung der Feinwurzeln im Boden kénnen als Indizien
fir eine {iberlegene ErschlieBung des gemeinsamen
Bodenvolumens durch die Buche gedeutet werden:
GroBere Méchtigkeiten der organischen Auflage in
der Nidhe von Eichenstdmmen werden vor allem von
Buchenfeinwurzeln erschlossen und nicht von Eichen-
wurzeln.

Buchen- und Eichenwurzeln &hneln sich zwar in
der Héufigkeit von Wurzelspitzen und ihrem Mykor-
rhizierungsgrad, unterscheiden sich aber wahrschein-
lich in ihrer Empfindlichkeit auf TrockenstreR: Die
sequential coring-Ergebnisse des Sommers 1995 las-
sen erkennen, daf starke Bodentrockenheit die Mor-
talitdit der Buchen-Feinwurzeln deutlich steigert,
nicht jedoch die der Eichen-Feinwurzeln. Dies wird
durch den Befund bestétigt, da Eichen-Feinwurzeln
in der organischen Auflage oberflichennégher wurzeln
als Buchen-Feinwurzeln (CONERS & al., dieser
Band), ohne eine erhohte Mortalitdt zu erleiden. Of-
fenbar ist die Buche jedoch in der Lage, diese Bio-
massenverluste durch eine kompensatorische Steige-
rung der Wurzelproduktion weitgehend auszuglei-
chen; ihr Feinwurzelsystem mulB daher relativ anpas-
sungsfahig im Hinblick auf rdumliche und zeitliche
Heterogenitéten des Standortes sein und damit als
plastisch gelten.

In Ubereinstimmung mit GOLDBERG (1996) se-
hen wir Wurzelkonkurrenz als Interaktion, die zur
Reduktion des Wurzelwachstums in Gegenwart von
Wurzeln der gleichen Art (intraspezifisch) oder in
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Gegenwart von Wurzeln einer anderen Art (interspe-
zifisch) fithrt. Eindeutige Hinweise auf das Wirken
solcher interspezifischer Konkurrenz im Wurzelraum
des untersuchten Mischbestandes konnten aus in
situ-Wachstumsexperimenten mit neu entwickelten
Wurzelkammern gewonnen werden: Der gréBere Zu-
wachs von Buchen-Feinwurzeln in Misch-Kammern
gegeniiber 1-Art-Kammern mit vermuteter ausschlieR-
licher intraspezifischer Konkurrenz 148t zwar den
Mechanismus der Wechselwirkungen zwischen Bu-
chen- und Eichen-Feinwurzeln (asymmetrische Res-
sourcenkonkurrenz, chemische Interaktionen, indi-
rekte Konkurrenz {iber Fauna-Interaktionen u.a.) of-
fen, das Resultat stiitzt aber die vorliegenden Befun-
de, daB Eichen in Reinbestandsplots dhnlich hohe
Feinwurzeldichten erreichen kénnen wie Buchen, je-
doch in Konkurrenz zur Buche weit geringere Wur-
zeldichten aufweisen. Wir schlieBen aus diesen Er-
gebnissen, daB im Falle der Buche interspezifische
Konkurrenz mit Eichenwurzeln zu geringerer Wachs-
tumsreduktion fiihrt als intraspezifische Konkurrenz
(Reinbestand), bei der Eiche dagegen interspezifische
Konkurrenz mit der Buche das Wachstum weit star-
ker behindert als intraspezifische Konkurrenz.

Unsere Ergebnisse lassen in Ubereinstimmung
mit Literaturangaben (CALDWELL & RICHARDS
1986) erkennen, dal Konkurrenzprozesse im Wurzel-
raum dhnlich bedeutsam sein kénnen wie im Kronen-
raum von Wéldern. Kroneninteraktionen sind jedoch
u.a. im Rahmen von Modellstudien bereits erheblich
weiter erforscht als solche im Wurzelraum (z.B.
CANNELL & al. 1984, SORRENSEN-COTHERN & al.
1993). Interspezifische Wurzelkonkurrenz wird iiber-
wiegend an krautigen Pflanzen, getopften Jungbdu-
men oder — im Rahmen von Konkurrenzausschluf-
Experimenten — an der Krautschicht des Waldbodens
untersucht (z.B. D’ANTONIO & MAHALL 1991,
GRUBB 1994). Erkenntnisse zur Richtung und Inten-
sitdt von Wurzelkonkurrenz zwischen Altbdumen
sind aber unverzichtbar, wenn Prognosen zur Ent-
wicklung von Mischwéldern gemacht werden sollen.
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