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Buchen auf sauren Boden

WSL

Kritischer Zustand der Feinwurzeln?

Die Bodenversauerung als Folge
der Luftverschmutzung kann
weitreichende Folgen flur den
Zustand der Walder haben. Eine
Studie der WSL kommt zum
Schluss, dass die Feinwurzeln der
Buchen durch stark saure Béden
im Schweizer Mittelland nur
geringfligig negativ beeinflusst
sind. Das Wurzelsystem ist unter
diesen Bedingungen nicht un-
mittelbar geféhrdet.

Luftverschmutzung macht dem Wald
zu schaffen, denn trotz Fortschritten in
der Luftreinhaltung sind die Baume auch
heute noch einer hohen Belastung durch
Luftschadstoffe ausgesetzt. Uber 90%
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der Schweizer Walder erhalten Jahr fur
Jahr zu viel Stickstoff aus der Luft, der vor
allem aus Emissionen der Landwirtschaft
und aus Autoabgasen stammt und zur
Versauerung der Waldboden beitragt.
Die Belastung durch Ozon- und Stick-
stoffeintrage liegt in weiten Teilen der
Schweiz Uber den international fest-
gelegten kritischen Belastungsgrenzen,
so im Mittelland, am Alpenrand und in
den stdlichen Regionen des Tessins. Der
Wald steht deshalb vielerorts unter Stress
und die Schadstoffeintrage sind fur ihn
ein Langzeitrisiko. Zusatzliche Belastun-
gen entstehen durch Trockenperioden
und Stirme sowie durch den Befall von
Borkenkéfern und anderen Schadorga-
nismen (Waldbericht 2005).

Die Stickstoffzufuhr in den Waldboden
verandert dessen chemisches Milieu,
denn einerseits entspricht dies einer DUn-
gung, aber andererseits fuhrt dies auch
zu einer Versauerung (dies als Folge der
Umwandlung und der Aufnahme von
Ammonium). Dieser Umstand kann sich
negativ auf den Zustand der Baumwur-
zeln auswirken, was sich beispielsweise
nach einem groésseren Windwurf zeigt.
Und tatsachlich: Im Dezember 1999 ent-
wurzelte der Sturm «Lothar» grosse
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Beprobung der Fein-

wurzeln mit einem
Humax-Bohrgerét (oben).

Sechs Standorte wurden
untersucht (rechts).

1 Krauchthal (BE)
2 Walterswil (BR)
3 Vordemwald (AG)

4 Niedererlinsbach (AG)
“| 5 Zofingen (AG)

6 Entlebuch (LU)

4

LV

Waldgebiete des Schweizer Mittellands,
Stdostfrankreichs und Stdddeutschlands
vermehrt auf Standorten mit sauren
Boden (Mayer et al. 2003). Daraus lasst
sich ableiten, dass die Wurzelsysteme auf
sauren Boden so beeinflusst sind, dass
sich die Baume auf ihnen im Vergleich zu
neutralen oder basischen Bdden schlech-
ter verankern koénnen. Zu einem &hn-
lichen Schluss kamen Braun et al. (2005),
als sie feststellten, dass die Wurzeln der
Baume auf sauren Standorten und tiefem
Anteil der basischen Nahrstoffe (= Basen-
sattigung) relativ kirzer sind.

«Lothar», ein Extremereignis, deckte
ein Problem auf, das — mit Blick auf die
erhoéhten Schadstoffeintrage — fir die Zu-

kunft von Bedeutung sein kdnnte. Es galt
aufzuklaren, wie kritisch die Situation fur
Buchen auf sauren Standorten wirklich
ist. Um dies herauszufinden, musste der
Zustand von Buchenwurzeln in stark ver-
sauerten Boden genauer erfasst werden.
Bei unseren Untersuchungen im Rahmen
einer Dissertation (Richter 2007) lag ein
besonderes Augenmerk auf den Fein-
wurzeln, die mit einem Durchmesser von
weniger als 2 mm in Bezug auf die Nahr-
stoff- und Wasseraufnahme die aktivsten
Teile der Wurzeln darstellen.

Bei einem versauerten Boden sinkt
nicht nur der pH-Wert, sondern es nimmt
vor allem auch die Verfugbarkeit von Alu-
minium zu, welches fir die Feinwurzeln
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giftig ist. Allerdings ist Aluminium nur
dann giftig, wenn der Anteil des Alumi-
niums den Anteil der basischen Nahr-
stoffe Kalium, Magnesium und Kalzium
Ubersteigt. Dies ist dann der Fall, wenn
die Basensattigung im Boden weniger als
15% betragt. In anderen Worten: Erst
wenn die Basensattigung des Wald-
bodens unter 15% liegt, besteht eine
potenzielle Gefahr, dass Aluminium von
den Feinwurzeln aufgenommen wird und
es seine giftige Wirkung entfalten kann.

Fr unsere Studie wadhlten wir im
Schweizer Mittelland sechs von der Buche
mehrheitlich dominierte Waldstandorte
(Grafik links), welche gemass dem gegen-
wartigen Stand des Wissens (Walthert
et al. 2004) fur diese Region die starkste
Versauerung und die geringste Basen-
sattigung aufweisen (pH 3-4, Basensatti-
gung 2-10%). In diesem pH- und Basen-
sattigungsbereich  kann aufgrund der
Fachliteratur mit einer Beeintrachtigung
der Vitalitat der Wurzeln gerechnet wer-
den. In unserer Studie zeigte sich, dass

Umsatz

Der Begriff «Umsatz» oder «turnover»
beschreibt das Entstehen und Vergehen
von Leben. Ein Umsatz von 1 pro Jahr
bedeutet, dass das neu Entstandene
innerhalb eines Jahres wachst, lebt,
stirbt und verfallt. Am Beispiel der Blat-
ter eines Laubbaumes (siehe unten)
kann dieser Umsatz am besten veran-
schaulicht werden: Im Frihling treiben
sie aus, im Sommer assimilieren sie, im
Herbst fallen sie auf den Boden und
Uber den Winter zersetzen sie sich. Ein
Umsatz von 2 wirde ein zweimaliges
Austreiben der Blatter innerhalb des
gleichen Jahres bedeuten, wie dies in
bestimmten Trockenjahren oder nach
Insekten- oder Pilzbefall der Fall sein
kann. Fichtennadeln haben dement-
sprechend einen Umsatz von 0.2, da sie
rund 5 Jahre lang an den Asten blei-
ben.

: Sterben

Wachsen
Zersetzen

bestimmte morphologische und physio-
logische Merkmale der Feinwurzeln in
Boden mit tiefster Basensattigung (2-5%)
gegenlber Boden mit weniger tiefer Ba-
sensattigung (5-10%) tatsachlich negativ
beeinflusst sind. So ist bei tiefster Basen-
sattigung die Zahl der Wurzelspitzen und
der Wurzelverzweigungen verringert,
und zudem ist die Fahigkeit zur Auf-
nahme von Sauerstoff beeintrachtigt
(Richter et al. 2007). Dies kdonnte darauf
hindeuten, dass die Wurzelsysteme der
Buchen in stark saurem Milieu Nahrstoffe
und Wasser nicht mehr optimal auf-
nehmen kénnen.

Keine erhohten Umsatzraten

Eine weitere sensitive Messgrésse, um
Effekte der Versauerung auf die Fein-
wurzeln zu erfassen, ist deren Umsatz
(siehe Kasten). Anhand von Untersuchun-
gen aus Deutschland ist bekannt, dass
der Umsatz der Feinwurzeln bei starker
Versauerung erhoht ist, oder in anderen
Worten ausgedriickt: Die Feinwurzeln
sterben friher ab. Als Folge davon er-
setzen Baume abgestorbene neue Fein-
wurzeln, wodurch sich de facto deren
Umsatz erhéht. Ein hoher Umsatz der
Feinwurzeln bewirkt, dass die Bdume
mehr Energie in die Erhaltung der Wur-
zelsysteme investieren missen.

Dieser Umstand durfte sich insgesamt
negativ auf das Wachstum und die Repro-
duktion auswirken, da fur beides weniger
Ressourcen zur Verfliigung stehen. Zu-
satzlicher Stress wie Trockenheit oder
Insektenbefall kénnte die Badume dabei
an den Rand ihrer Reaktionsfdhigkeit
bringen. Unsere Untersuchungen an
Buchen ergaben jedoch, dass die Fein-
wurzeln in den stark versauerten Boden
keinen erhohten Umsatz aufweisen. Die
in der Schweiz festgestellten jahrlichen
Umsatzraten liegen mit 0.5-1.7 deutlich
unter denjenigen von stark versauerten
Standorten in Deutschland (pH 2-3),
welche jahrliche Umsatzraten von 2.2-8.9
aufweisen.

Keine definitiven Folgerungen

Die Resultate unserer Studie lassen
keinen definitiven Schluss zu, ob fur
Buchen auf Waldbdden mit starker Ver-
sauerung eine unmittelbare Gefahrdung
besteht. Obwohl bestimmte Merkmale
der Feinwurzeln geringfligig negativ be-
einflusst sind, ist der jahrliche Umsatz
nicht erhoht. Da diese Ergebnisse aus
einem geografisch eng begrenzten Raum
des Schweizer Mittellandes stammen,

Vitale Buchenfeinwurzel.
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Jahrlicher Feinwurzelumsatz der Buchen
auf unterschiedlich sauren Standorten in
der Schweiz (6 Standorte), Deutschland (14)
und Frankreich (1).

kann daraus jedoch nicht abgeleitet wer-
den, dass der Wurzelumsatz der Buche
auf sauren Boden in anderen Regionen
der Schweiz oder bei anderen klima-
tischen Bedingungen nicht doch erhoht
sein koénnte.

Verdankung

Die Velux-Stifung hat diese Studie mit einem Disserta-
tionsprojekt finanziell unterstutzt.

Literatur

Braun S, Cantaluppi L, Flickiger W. 2005. Fine roots
in stands of Fagus sylvatica and Picea abies along a
gradient of soil acidification. Environmental Pollu-
tion 137, 574-579.

Mayer P, Brang P, Dobbertin M, Hallenbarter D, Mayer
FJ, Renaud JP, Walthert L, Zimmermann S. 2005.
Forest storm damage is more frequent on acidic
soils. Annals of Forest Science 62, 303-311.

Richter AK, Walthert L, Frossard E, Brunner |. 2007.
Does low soil base saturation affect the vitality of
fine roots of European beech? Plant and Soil 298,
69-79.

Richter AK. 2007. Fine root growth and vitality of
European beech in acid forest soils with a low base
saturation. Dissertation Nr. 17496, ETH Zurich.

Waldbericht. 2005. Zahlen und Fakten zum Zustand
des Schweizer Waldes. www.umwelt-schweiz.ch/
buwal/de/medien/presse/artikel/ 20050912/01190/
index.html. BAFU, Bern.

Walthert L, Zimmermann S, Blaser P, Luster J, Lischer
P. 2004. Waldboden der Schweiz. Band 1. Grund-
lagen und Regionen Jura. WSL, Hep Verlag, Bern,
768 S.

WALD UND HOLZ 7/08 41



