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Einfluss der Buche (Fagus silvatica L.) als Edifikator auf 
die Entwicklung der Krautschicht in den Buchenphytozönosen 
(Von der Lehrkanzel für Boinnik der Karls-Universität in Prng) 

Die Struktur der Buchenwaldphytozönose variiert von de11 mehrschich
tigen Phytozönosen mit reichlich entwickelter Krautschicht b is zu den ein
schichtigen Bnchein\'äldern mit sporadisch entwickelter oder überhaupt unter~ 
drückter Krautschicht , s. g. Fagelitm subnitdttm und Fagetum nudum, die als 
verarmtes Stadium einer anderen Buchenphytozönose betrachtet werden 
(Dom i 11 ln31) . Solche Fageta subnuda und nuda kommen sowohl in niedri
geren , klimatisch trockeneren Lagen, als auch, was wichtig ist, in eigener verti
kaler Buchenzönose vor, wo in einigen Fällen auch gebirgsurwaldliche Bnchen
hestände mit wenig entwickelter bis unterdrückter Krautschicht (meistens 
auf Kalk- oder Dolomitnnterlage) vorkommen. 

Buchenbestände .mit unentwickelter .Krautschicht stellen sowohl vom theo 
retischen, als auch vom praktischen Gesichtspunkte aus ein interessantes 
und wichtiges Problem dar. Es wurde vorausgesetzt, dass die Genese dieses 
Typus nicht einheitlich ist und dass sie durch mehrere andere Ursachen be
dingt wird. Es wurde deshalb der Zusammenhang ihrer Existenz mit einer ' 
gewaltigen Buchenstreuschicht, mit Beschattung eines dichten Kronen
schlusses, mit Bodentrockenheit, Exposition und Orographie, klimatisch be
dingtem Mangel an Niederschlägen und in einigen Fällen auch mit durch 
authropischen Einfluss herbeigeführter Degradation festgestellt (Hili t z er 
JH2ß, Dom in rn:H , Z l a t n i k 1935, K l i k a rn36, Mi k y s k a rn:rn, 
F u t a k 1H43, Bel die 1%1, Neuwirt h 1954). All diese von Beob
achtung und Erfahrung ausgehenden Erläuterungen bemühten sich, die 
l ' rsachen nnr in der Umwelt zu suchen und liessen die direkte Wirkung der 
1:·igenen Baumschicht ausser acht. 

Die Aufgabe dieser Arbeit besteht darin, die Wirkung der Buche als 
Edifikator der Buchenphytozönosen und den Wirkungskreis ihres Einflusses 
bei der Entwicklung dieser Phytozönosen unter Wirkung anderer ökologischer 
Standortsfaktoren festzustellen und zu definieren. Das Ziel der Arbeit war, 
die ökologische und synökologische Bedeutung der Buchenbaumschicht in 
dem oberirdischen Teile und besonders in dem Bodenraume für die Entwick
lung der Krautschicht und die Verjüngung in der Phytozönose auszuwerten. 
Da ich jn meiner Arbeit nicht nur von dem Buchenbestande als Ganzen ? 
::;ondern auch von den ökologischen Verhältnissen unter einzelnen Buchen
gruppen in der Mitte einiger Buchen- Eichenmischbestände ausgehe, kann man 
die spezifischen ökologischen Verhältnisse in diesen Buchengruppen mit den 
Verhältnissen ausser denselben vergleichen und auf Grund dieses Vergleiches 
den spezifischen Einfluss der Buche in dem Bestande als einen ökologischen 
Faktor festsetzen. Dieser spezifische Einfluss der Buche ist dann in den reinen 
Buchenbeständen in seiner quantitativen Wirkung noch integriert und wir<l 
somit zu einem der entscheidenden synökologischen Faktoren der Buchen-
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bestände. Ein solcher Vorgang ( d. h. von der Feststellung der ökologischen 
Wirkung in einer reinen Gruppe einzelner Buchen bis zu ihrer potenzierten 
Wirkung in einem reinen Buchenbestande) ermöglicht eine mehr berechtigte 
Verallgemeinerung als der umgekehrte Vorgang, welcher nur von den synöko
logischen Verhältnissen ausgeht, in welchem Falle es unmöglich ist, ohne 
Experiment die einzelnen Faktoren zu isolieren, sie quantitativ zu bewerten 
und unter denselben die Ursachen der untersuchten Erscheinung festzustellen. 

Versuchsflächen 
Als Objekte meiner Experimente habe ich folgende Bestände ausgewähl t: 
l. Hochstämmiger Buchenwald im Forstrevier „Hluboka", ungefähr 3 km nordwest

lich von Choceil, cca 310 m ü. M. Durchschnittliche Niederschlagsmenge 713 mm (Choceft) . 
.Fagetum nudum. Baumhöhe 18 - 20 rn, Bmst.höhendurchmesser der Buchen in der Umgebung 
des Versuchsortes 20 - 3f> cm, Stammweite 4 - G m, Kronenschluss 0,9, Neigungsgrad 15°. Nord
exposition. Unzerset,zte Waldstre u 0,5 - 1 cm, darunter halbzersetzte Waldstreu 1,5 cm und 
tiefer eine chocoladenbraune, stark durchwurzelte Schicht (2 - 10 cm), welche a llmählich in eine 
ockergelbe, verfestigt.e, tonige Erde übergeht. Unterlage Turontone. Mechanische Struktur 
der Erde: I. Kat. 69,36 %, II. Kat. 4,56 % . III. Kat. 3,84 % , IV. Kat. 22,24 % . Gesamte Klassi
fikation nach Novak: Tonerde. Maximale Kapillarkapazität: 34,2%, Hygroskopizitätszahl 
Vh = 7,867. 

2. R einer Buchenwald auf dem Abhange des Borges Milesovka (Böhmisches Mittel
gebirge), cca 800 rn ü. M. Durchschnittliche Niederschlagsmenge G07 mm (Milesovka). Ver
Buchsflächen im Jhigetu,rn nu&um: Niederwald, Baumhöhe 18- 20 m, durchschnittlicher Brust
höhendurchmesser 20 cm, Stammweite 5 - 8 rn, Kronenschluss 0,9 - 1 m. Neigungsgrad 2G bis 
30°. Schuttboden, unzersetzte Waldstreu 5 cm, halbzersetzte Waldstreu 2 cm, darunter schwarze 
Humuserde, durchwebt von feinw urzelnder Buche auf die Weise, dass sie einen kompakten ab
reissbaren Filz (2 - 10 cm) bildet. Feines bis grobes Skelett von 50 % , das in einen phono-
1itischen, blockigen Schutt übergeht. Zwecks Vergleiches wurden gleichzeitig die Verhältnisse auf 
den Flächen in der Assoziation ]11agus silvatica - Tilia platyphyllos K k a 1951 in demselben 
Bestande studiert,. 

3. Buchengruppen ohne U nterwu chs in der Assoziation Abieto - Fpgetum querceto -carpi 
netosum K k a 1941 im Forstrevier D fevic im Kfivoklatgebiet, Abt. 29c, cca 440 m ü. M„ durch
Rchnittliche Jahresniederschläge 547 mm. Baumhöhe 20 - 22 m, Brusthöhendurchmesser 
30-48 cm, Buchenst.ammweite auf der Versuchsfläche 6 - 8 m. Kronenschluss 0,9. Neigungs
grad 4°. Unzersetzte Waldstreu O,G - 1 cm, halbzersetzte Waldstreu 1 - 2 cm, grauer Humus
lehrn bis 2 - 7 cm durchwm·zelt, darunter ockergelbe Tonerde mit 60 % grobes Skelett von 
7 - 3G cm, durchwurzelt, welche in eine verfestigte rostbraune Tonerde, ein grnbes GO % Quarz
skelett übergeht. Mechanische Struktur der Erde: I. Kat. 56,13 % , II. Kat. 22,108 %, III. Kat. 
8,36 %, IV. Kat. 12,4 %· Gesamte Klassifikation nach Novak: Tonlehmige Erde. Unterlage: 
algonkischer Schiefer, maximale Kapillarkapazität 41,8 %, Hygroskopizitätszahl Vh = 4,975. 
Als Vergleichsflächen zu diesen unterwuchslosen Buchengruppen wurden in demselben Bestande 
die Flächen in den Eichengruppen mit entwickelter Krautschicht und die Flächen im nebenan 
li egenden Buchenbest.ande, Assoziation AbiPto - Fagetum elymeto.sum mit dominierendem Elymus 
europaeus L. und 70 % Krautschichtbedeckung ausgewählt (Abb. 30a) . 

4. Zum Vergleiche wurden auch die Verhältnisse in der Assoziation Ji'agetv:m ca,lcareum bohe
micum K k a 193'2 auf Koda bei Srbsko untersucht. Baumhöhe auf der Versuchsfläche 20 m, 
<lurchschnittliche Stammweite 4 - 5 m. Krautschichtdecke auf der untersuchten Jqäche A 70%, 
dominierend Aspenlla odorata L., weiter anwesend: Hepatica nobilis Mi 11. , Orobu.s vernus L., 
Dentaria enneaphylla L. Fläche B hatte 5 % Bodendecke von Asperula odornta L. Neigungsgrad 
30° , Exposition NO. Lichte Braunwalderde. Unter einer 1 cm mächtiger Schicht von unzersetzter 
und halbzersetzter Waldstreu befindet sich ungefähr eine 10 cm mächtige schwarzbraune lockere 
:Krümelstruktur, welche in eine dunkelbraune, humose, 20-30 cm tiefe und r eichlich durch
wurzelte Schicht übergeht, und schliesslich eine hellbraune Schicht mit feinem Kalkkies, welche 
s ich n,uf einflr Kalkunterlage befindet. 

Methodik 
Die Grösse deR Einflusses des Wurzelabsaugens auf die Bodenfeuchtigkeit habe ich durch 

<len Unterschied in der F euchtigkeit zwischen einer Fläche, auf welcher das Wurzelabsaugen 
unbeeinflusst wfliterbleibt, und der in ihrer unmittelbaren Nähe sich b efindenden Fläche von 
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derselben Rhizosphärenschicht, die von dein Wurzelabsaugen künstlich isoliert ist, festgesetzt. 
Den Bodenraum habe ich von dem Wurzelabsaugen durch das Einlegen von Isolationsblech 
zylindermäntel in die Bodenha uptrhizosphäre isoliert. Die Zylinderhöhe war 13 cm, Durch 
messer 10 cm. Die Zylinder wurden vertikal (in e ine unbesch ädigte Bodenst.ruktur) a uf die W eiso 
eingelegt, dass sich ihre Oberränder in d er Höhe der Erdoberfläche befanden. Der Vortei l solcher 
IsolationszyJinder für unsere Zwecke b est eht ün Gegensatz zu den I solationsgräbchen ein erseits 
in der leicht durc hführbaren und verlässlich en I solation ohne grössere Bodenstrukturbeschä
digung, sowie auch darin, dass es möglich ist, die Bodenfeuchtigkeitsproben aus dem abge
saugten und isolierten Bodenraum zu entnehmen , welche nicht mehr als einige cm voneinander 
entfernt sind, also unter streng ident.ischen Standortsbedingungen (Kronen schluss, Nieder
schläge, Insolation, Verdunstung usw.). Die Isolat ionszylinder wurden in die Buchonrhizosphäro 
rn eist en s in d er Entfernung von 2 - 3 m vom Stamme eingelegt. Die Bodenfeuchtigkeitsproben 
wurden im Laufe der Vegetationsperiode abgenommen, womöglich immer hinnen einer nieder
schlagslosen Periode, um das Fehlzeichnen der Resultate zu vermeiden. Die aktuelle (momen 
tane ) Bodenfeuchtigkeit wurde mittels Gewichtmethode festgestellt und auf das ursprüngliche 
Feuchtigkeitsgewicht umgerechnet. (Ein solcher numerischer Ausdruck auf das Frischgewicht 
bezogen i:;; t eb enso genau wie auf die Trockenmasse bezogen und noch anschaulicher.) 

B ei einzelnen Böden wurdeauch d er Lentokapillarpunkt nach Sek c r a, mittels Koeffi 
zienten 2, auf Grund der festgestellten Hygroskopizitätszahl nach R o d e w a 1 d - M i t c h e r -
1 ich festgestellt. Ausserdem wurde a uf den kontrollierten Standorten die maximale Kapillarkapa
zität n ach N o v a k für einzelne B öden festgestellt sowie die Analyse durch die Dekantations
methode in Att.enberg'schen Zylindern (nach vorhergehender Vorbereitung mittels d er intern(1tio -
nalen Methode ) durchgeführt. · 

W eiterhin wurde auf verschiedenen Standorten eine rhizologische quantitative Analyse 
des Buchenwurzelsystems mit,tels Monolithe (Volumen 10 X 10 X 10 cm), die zufälligerweise in 
dem Bestande aus den oberflächlichen Rhizosphärenhorizonten abgenommen wurden, durchge
führt. Das Durchwurzelungsquantum wird durch das Gewicht der lufttrockenen Wurzeln a us 
dem Bodenumfang auf d er Fläche von 1 m 2 mit 10 cm Tiefe ausgedrückt. Auf Grund d es fest
gestellten Inhalts d er Wurzelmasse wurde für jeden Monolith das Durchwurzelungsprozent im 
gegebenen Bodenumfang ausgerechnet (Jen i k in K 1 i k a, Nova k, Gregor, 1954). 
Das üblich langwierige Waschen der Wurzeln habe ich auf die W eise beschleunigt, dass ich 
jeden Monolith in der Lösung von 0,3 % W asserstoffperoxyd 24 Stuuden nässen liess. Durch 
eine heftige Freimachung des Wasserstoffes wurden die Erdschollen in einer solchen Masse zer
malmt, dass die Wurzeln nach dieser N ässung fast vollständig gereinigt wurden. 

Experimentaler Teil und Dislmssion 
I . D ur c h w ur z e 1 u n g in de n Ph y t o z ö n o s e n 

In den Buchenbeständen ohne Krautschicht habe ich immer in dem 
Oberboden eine maximale Durchwurzelung, bestehend vorwiegend aus den 
aktiven Feinwurzeln von der Durchmesserkategorie unter 2 mm festgestellt, 
welche unter der Erdoberfläche aus dem dichten Filze eine kompakte und 
trennbare 3- 8 cm mächtige Schicht bilden. 

Es ist interessant, dass eine solche Anhäufung von aktiven Buchenfein
wurzeln in der obersten Bodenschicht nicht in den Buchenphytozönosen mit 
entwickelter Krautschicht vorkommt. Aus der Tab. 1 kann man ersehen, 
dass auf den untersuchten Flächen in dem Fagetum nudum die Durchwurze
lung der Bodenschicht bis in die Tiefe von 10 cm mit den Würzelchen von 
der Durchmesserkategorie unter 2 mm durchschnittlich um 254 % höher war als 
in den Phytozönosen mit entwickelter Krautschicht. Das Gewicht dieser 
lufttrockenen Wurzeln bildet durchschnittlich 356,5 % des Gewichtes der aus 
demselben Bodengehalt der Bestände mit Krautunterwuchs stammenden 
Würzelchen, wo auch kleine Flächen ohne Buchenwurzeln vorkommen. 

Eine solche intensive Durchwurzelung des obersten Bodenhorizontes 
kann man weder in den Eichenwäldern, noch unter den Eichen des Eichen
Buchenmischwaldes vorfinden. Den quantitativen Unterschied der Durch
wurzelung des Oberbodens in die Tiefe bis 10 cm können wir nach den 
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Unterschieden des Gewichtes der trockenen Eichen- und Buchenwurzeln von 
der Durchmesserkategorie unter 2 mm aus der Fläche von 1 m2 in demselben 
Bestande (ungefähr unter denselben ökologischen Bedingungen) und von 
demselben Alter beurteilen. Die Masse der Buchenfeinwurzeln war durch
schnittlich um 27 4,5 °i<i höher als die Masse der Eichenfeinwurzeln (S l a v i k , 
S 1 a V l k 0 V a, Jen l k 1957). 

Auf Grund der bisherigen Kenntnisse können wir nicht behaupten, dass diese 
Durchwurzelungsmasse der obersten Bodenschicht durch die Buche ausschliess
lich oder vorwiegend durch die absolut höhere Menge von Buchenwurzeln 
verursacht wird. Da diese maximale Durchwurzelung dieser Bodenhorizonte 
nicht in allen Buchenwäldern vorkommt, ist daher diese Durchwurzelungs
konzentration eine induzierte, durch die Standortsbedingungen beeinflusste 
Eigenschaft. Diese Buchenwurzelkonzentration wurde bereits in den kahlen 
Buchenwäldern beobachtet. So hat z. B. Popo v a (1951) im F. nudum 
(Fagus orientalis Li p s k y) auf den kaukasischen sandigen Skelettböden im 
obenliegenden Humushorizonte einen kompakten Buchensaugwurzelfilz fest 
gestellt. Neuwirt h (1954) hat in den kahlen, reinen Buchenwäldern auf 
den Skelettrendzinen unmittelbar unter der Erdoberfläche einen dichten ]-iilz 
aus Buchenfeinwurzeln gefunden, M e u s e 1 (1952) hat in den trockeneren 
Gebieten auf den Lössböden bei der Buche in geschlossenem Bestand eine 
reiche Durchwurzelung des oberen humosen Bodenhorizonts mit filzweise 
verflochtenen Saugwurzeln festgestellt. P a s s arge ( 1953) beschreibt in 
den kahlen Buchenwäldern eine maximale Durchwurzelung des Oberbodens 
mit Buchenfeinwurzeln. Er betont auch, dass er eine solche Durchwurzelung der 
Erdoberfläche noch nie in den Eichenbeständen gefunden hatte. Ha r 1 e y 
(1940) hat auf den seichten Skelettrendzinen durchschnittlich eine um 56,6 % 
höhere Durch wurzelung der Buche im Boden bis 20 cm als bei den auf den 
tiefen Böden wachsenden Buchen festgestellt. 

Es ist allerdings selbstverständlich, dass eine grössere Blattfläche bei der 
Buche (dichter Kronenschluss im Gegensatz zur Eiche) eine verhältnismässig 
grössere Gesamtfläche von Saugwurzeln schon aus 'Transpirationsgründen 
erfordert. Die Eigenschaft, die Saugwurzeln bis zur maximalen Durchwurze
lung des Oberbodens zu konzentrieren, erscheint jedoch als eine spezifische 
Eigenschaft der Buche. 

Diese genetisch bedingte Spezifizität des Wurzelsystems der Buche. die 
sich durch eine charakteristisch dichte Verzweigung in feine Saugwurzeln 
auszeichnet, trägt zur Fähigkeit dieser Konzentration bei. B ü s g e n ( 1905) 
charakterisierte die Buche nach dem Typus der Wurzelverzweigung und der 
Menge der Saugwurzelspitzen als eine Holzart mit intensivem Wasserhaushalt 
(fast in jedem cm3 hat er sehr viele Saugwurzelspitzen gefunden) und be
wertet sie sogar als einen unter allen unseren autochthonen Laubholzarten 
extremen Grenzfall einer intensiv wasseraufnehmenden Holzart. 

Ein eigener, für jeden Baum individueller Phenotyp des Wurzelsystems 
ist durch Bedingungen der Bodenumwelt bestimmt, in we1chen er sich während 
der Ontogenese entwickelt hat. Die bestimmenden Hauptfaktoren sind hier, 
neben den mechanischen Hindernissen (Skelett), die Wasserzuleitung, weiter 
der Luftinhalt und die Nährstoffkonzentration in einzelnen Bodenhorizonten 
(Hartmann 1952). Erfahrungsgemäss ist wohlbekannt, dass das Wurzel
system der Buche durch seine morphologische Akkomodation auf die Boden
umwelt empfindlicher reagiert als das Wurzelsystem anderer unserer Holz-
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arten(z.B. Watt 1931,Ganssen 1934, Harley 1940, Neuwirth 
1954, S 1 a v i k, S 1 a v i k o v a, Jen i k 1957). Es wurde festgestellt, dass 
das Buchenwurzelsystem sich auf den physiologisch seichten Böden haupt
sächlich (aus hydro-, chemo-, thermotropischen, neben den mechanischen 
Gründen) in den obersten Bodenschichten entwickelt. Unter bestimmten 
Standortsbedingungen kommt in diesem Horizont eine fast maximale Kon
zentration der Durchwurzelung vor. 

Ausgehend von den Ergebnissen der physiologischen Versuche von 
Kau s c h (1955), in welchen die Abhängigkeit der Pflanzenwurzeln von 
der Saugkraft des Substrates experimentell nachgewiesen wird, möch
ten wir diese Konzentration vor allem als Wachstumsreaktion der Wurzeln 
auf eine ungenügende Feuchtigkeitsverpflegung des Bodens erklären. Bei 
höherer Saugkraft des Bodens erreicht die Verlängerungsphase des Wurzel 
wachstums ihre maximale Geschwindigkeit bei gleichzeitiger Korrelations
unterdrückung der Seitenwurzeln. Und im Gegenteil, bei niedriger Boden
saugkraft verzweigen sich die Wurzeln optimal und bilden intensiv feine 
Saugwurzeln. Das Optimum des Längewachstums sowie der Wurzelverzwei
gung tritt in verschiedenen Pflanzen bei verschiedenem Grade der Saugkraft 
des Bodens, der die feinen Saugwurzeln unmittelbar umgibt, ein. Die Ge
schwindigkeit <les Wachstunw, sowie die Dichte und das Ausmass der Durch
wnrzelung sind für jede Pflanze spezifisch. 

Die Applikation der Ergebnisse dieser physiologischen Experimente auf 
die verwickelten Terrainverhältnisse hat zwar ihre Mängel, die hauptsächlich 
darin bestehen, dass sie nicht die Reihenfolge aller physiologischen :Reak
tionen der Holzart erfasst, aber sie bleibt trotzdem in ihrem Wesen logisch be
gründet. Wir können deshalb voraussetzen, dass die Wurzeln durch das be
schleunigte Wachstum bei einer erhöhten Saugkraft des Bodens, Dank ihrem 
Hygrotropismus, die feuchteren Bodenzonen erreichen, wo dann das Längen
wachstum infolge niedriger Saugkraft des Bodens gebremst wird, wobei sich 
im Gegensatz dazu die kleinen Saugwurzeln intensiv ausbilden. Infolge dieser 
"Reaktionen sind die Bodenteilchen des Bodenhorizontes im Laufe der onto 
genetischen Entwicklung der Buche stufenweise und systematisch in ihrer 
Mächtigkeit von Buchenwürzelchen durchwachsen. Da auf den physiologisch 
seichten Böden die obersten Bodenschichten, was die Feuchtigkeit anbelangt, 
die günstigsten und zugänglichsten sind (Durchlüftung), wachsen die hygro
tropischen Wurzeln vorwiegend in diesem Horizonte. Diese Konzentration 
kommt nicht dadurch zustande, dass die Buche vielleicht eine spezifisch flach
wurzelige Holzart sei, sondern ausschliesslich deshalb, da diese Konzentration 
durch die Empfindlichkeit und Plastizität ihrer Wurzeln zugleich mit ihrer 
:U'ähigkeit, eine dichte und feine Verzweigung auszubilden, ermöglicht ist. 

Da die Mächtigkeit der obersten Bodenhorizonte, die für die Entwicklung 
der aktiven Feinwurzeln günstig sind, bei den physiologisch seichten Böden 
nur gering ist, wächst das Wurzelsystem der Buche unter diesen Bedingungen 
in die Breite, damit dasselbe eine notwendig grosse Saugfläche gewinne, und 
bildet dadurch rings um den Stamm eine aktive Wurzelzone von grossem 
Halbmesser aus. Bei cca 80- 100 Jahre alten, auf seichten Skelettböden sich 
befindenden Buchenüberhältern habe ich den Halbmesser der aktiven Wurzel
zone durchschnittlich ungefähr},5 bis 6 m von dem Stamme festgestellt (das 
Krivoklatgebiet: Forstrevier Zloukovice, Chynava). Heinrich (1936) 
registrierte auf Grund einer Serie von Messungen der Bodenfeuchtigkeit den 
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Texttab elle 1 
Grad der Durchwurzelung mit Buch enwürzelchen von der Durchmesserkategorie unter 2 mm 

auf d er Fläche 1 m 2 bis in die Tiefe von 10 cm 

Gewicht Durch- Gewicht Durch-
d. Wür- wurze- d. Wür- wurze-
zelchen lungs- zelchen lungs-
in g*) prozent in g*) prozent 

Dfov ic: 

Fagetum nud'Um 761 2,6 F. elyrnetosum 232 0,95 
976 3.6 169 0,5 
893 3,2 80 0,2 

1039 4 , 16 632 2, 1 
52 1 1,9 

1005 3,96 

Durch schnitt 
1 

865,8 1 3 ,23 
1 1 

278,2 
1 

0,937 

Milesovka: 
1 

' 
Fagetum nuduni 620 2,3 Fagus s. - Tilia 85 0,2 

1060 4,2 platyphyllos 107 0,3 
1003 4,1 216 0,8 
799 3,0 

Durch schnitt 
1 

870,5 1 3,4 
1 1 

136,0 1 0,433 

Choce1\: 
1 

~ 

1 Fagelum nudum 532 1,9 
493 1,6 

1 

225 0,9 
398 1,5 

1 
Durchschnitt 

1 
41 2,0 1 1,47 

Durchschnitt von allen 

1 
716,l 1 

1 1 1 
Lokalitäten 3,14 201,8 0,681 

*) Gewicht d er lufttrocken en Würzelchen 

Einflussbereich des Wasserentzuges durch die Wurzeln noch in der Entfer
nung von 8 bis 10 m vom Stamme des Buchenüberhälters und Jen i k 
(Slavik, Slavikova, Jenik 1957) gibt in einem Bestande mit 
Kronenschluss von 0,9 die aktive Buchenwurzelzone mit einem Halbmesser 
von 3,5 bis 5 m an. Popo v a (1951) fand während ihrer horizontalen und 
vertikalen rhizologischen Forschung kahler Buchenreinbestände auf den san
digen kaukasischen Skelettböden bei zwei voneinander durchschnittlich 4 m 
entfernten Exemplaren der Buche, dass sich die Wurzelzonen der beiden 
benachbarten Bäume überdeckten, gegenseitig kreuzten und durchwuchsen. 
Gans s e n (1934) beschreibt eine reiche Durchwurzelung dieser Holzart 
eben in stark gelichteten alten Buchenbeständen auf der ganzen Bestandes
fläche. Aus den angeführten Fällen ist zu ersehen, dass die aktive Buchen
wurzelzone einen durchaus grösseren Halbmesser besitzt als die Hälfte der 
Entfernung der Bäume voneinander in einem normal geschlossenen Bestande. 
In den reinen Buchenbeständen mit normalem Kronenschluss tritt notwendig 
eine Integration der Durchwurzelungsbedingungen ein. Auf den physiologisch 
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seichten Böden tritt dann notwendig im Laufe der Ontogenese der Buchen 
das Durchwachsen der Wurzelsysteme der benachbarten Buchen ein und 
die obersten Bodenschichten sind auf der Fläche zwischen den einzelnen 
Stämmen intensiv von aktiven Feinwurzeln durchwachsen. In einigen Fällen 
ensteht aus den dicht verflochtenen Würzelchen fast eine kompakte Schicht. 

30 % 

1 
20 

10 a 

5 1 

IV V VI VII VIII IX X 

Di a g r n mm 1. Bodenfeuchtigkeit in einer kahler Buchengruppe auf der Fläche mit vVurzela b 
saugen und a uf der isolierten Fläche während der Vegetationszeit 1953. Die 
Obergrenze jeder schwarzen Säule entspricht der Bodenfeuchtigkeit im 
isolierten Bodenraum, dio Untergrenze der schwarzen Säule der Bodenfeuch
tigkeit im Raume mit Wurzelabsaugen. 

II. B o de n w a s s er e n t z u g (W ur z e 1 ab s au gen) du r c h das 
Buchenwurzelsystem 

Eine intensive Durchwurzelung der obersten Bodenschichten, vorwiegend 
von Saugwurzeln der Buche, verursacht die in Waldbeständen verbreitete 
Erscheinung der Bodenaustrocknung durch das Wurzelabsaugen der Holz
schicht, die bereits in einer Reihe von Arbeiten, die in verschiedenen Beständen 
durchgeführt wurden, angegeben wird (F r i c k e 1904, F a b r i c i u s 1927, 
Watt-Fraser 1933, Heinrich 1936, Snigireva 1936, Wit
tich 1938, Toumey-Korstian 1947, Karpov 1955, 1956, 
S 1 a v i k , S 1 a v i k o v a, Jen i k 1957) und die in solchen Fällen einen 
a.usserordentlich wichtigen synökologischen Faktor bildet. Der Hauptteil 
meiner Experimentalarbeit ist deshalb auf eine quantitative Erfassung des 
Wurzelabsaugens durch den Edifikator (Buchenbestand) und dann auf die 
Auswertung seines Einflusses auf die quantitative Entwicklung der Kraut
schicht konzentriert. 

Durch den beschriebenen Vorgang (S. 21) habe . ich den Einfluss der In
tensität des Wurzelabsaugens in den obersten Bodenschichten, u. zw. in den 
Buchenwäldern mit und ohne entwickelter Krautschicht, sowie in den Bucheµ
und Eichengruppen desselben Mischbestandes festgestellt. Gleichzeitig habe 
ich auch den Wechsel der Bodenfeuchtigkeit im Laufe der Vegetationszeit 
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im abgesaugten und isolierten Boden verfolgt. Die Ergebnisse der Boden
feuchtigkeit habe ich mit dem Prozentanteil des physiologisch zugänglichen 
Wassers auf dem studierten Ort verglic~en. Zur Berechnung des lentokapillaren 
Punktes habe ich, wie schon erwähnt wurde, den Koeffizienten 2 Vh nach 
S e k er a benutzt. Diesen Koeffizienten habe ich nicht deshalb benutzt, 

. 
3 ~ 

2 0 

0 a 

5 
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D i a gram m 2. Bodenfe uchtigkeit in einer kahler Buchengruppe auf der Fläche mit Wurzelab
saugen und auf dei· isolierten Fläche während der Vegetationszeiten 1954 
und 1955 (zusammen). Die Obergrenze jeder schwarzen Säule entspricht der 
Bodenfeuchtigkeit im isolierten Boden.raum, die Untergrenze der schwarzen 
Räule der Bodenfeuchtigkeit im H.aurne mit Wurzelabsaugen. 

weil ich vielleicht vermute, dass die Umrechnung mittels des empirisch fest 
gestellten durchschnittlichen Faktors mehr oder weniger genau das wirkliche, 
physiologisch zugängliche Wasser ausdrücken könnte. Ich benutzte ihn des
halb, da es wegen des Vergleiches notwendig war, eine bestimmte untere Grenze 
des physiologisch zugänglichen Wassers festzustellen (s. g. Welkungskoeffi
zient) , obwohl dieselbe ohne Rücksicht auf ihre genaue Höhe schon infolge 
Mangels an Kenntniss der Saugkraft und hauptsächlich des Ausmasses der 
Wurzelfläche nur einen theoretischen Wert darstellt. Infolge einer geringen 
Bodenwasserbeweglichkeit sind diese Werte des Welkpunktes jedoch nur für 
diejenigen Bodenteilchen gültig, die die Fläche der kleinen Saugwurzeln un
mittelbar umgeben (Bachmann 1927). 

Um eine bessere Vorstellung der Bodenwasserreserve, die für die Pflanzen 
zugänglich ist, zu gewinnen, habe ich den Wert des W urzelabsaugelcoeffizienten 
eingeführt, welcher das Verhältnis der festgestellten Menge der durch die Wur
zeln abgesaugten Bodenfeuchtigkeit zu der gesamten Menge des dynamisch 
zugänglichen Wassers ausdrückt, die auf dem Standorte zur Verfügung steht, 
wenn sie von dem Wurzelabsaugen isoliert ist. Es ist dies der Anteil des dyna
misch zugänglichen Wassers, der durch die Wurzeln abgesaugt wurde. 

In den Diagrammen 1 und 2 ist der Verlauf der Werte, die dem Einfluss 
des Wurzelabsaugens in den Buchengruppen ohne Krautschicht in Dfevic ent-
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sprechen, dargestellt. Jeder dort angeführte Werte repräsentiert den Durch
schnitt von 5 bis 8 Bestimmungen. Dieser Vegetationsverlauf ist, und das ist wich
tig, im Laufe aller drei beobachteten Vegetationszeiten gleich, obwohl die absolu
ten Werte sich selbstverständlich in den einzelnen Jahren unter den verschiedenen 
Wettereinflüssen ändern. Die niedrigste Intensität des Wurzelabsaugens wurde 
in den Frühlingsmonaten (IV, V) vor der vollen Belaubung der Buchen fest 
gestellt (Koeffizient des Wurzelabsaugens im Intervall von 7 ,89 bis 14, l 0!t, ). 
Eine sinkende Tendenz des Wurzelabsaugens zeigt sich in der zweiten Oktober
hälfte (Koeffizient des Wurzelabsaugens im Intervall von 28,2 bis 35, 7 % ), 
wenn das Laub gelb wird und schrumpft. Die maximale Intensität des Wurzel
absaugens der Buchen wurde in den Sommermonaten (VII bis Hälfte X) 
festgestellt, wo der Koeffizient des Wurzelabsaugens den Wert von 100 % 
(119 %) ) übersteigt, d. h. die Bodenfeuchtigkeit unter die Grenze des dyna
misch zugänglichen Wassers sinkt. Das Minimum erschien in der Vegetations
ruhezeit, wo ein Ausgleich im quantitativen Unterschiede der beiden, d. h. 
der gesaugten und ungesaugten Flächen erfolgte. Die absolute Höhe der 
Bodenfeuchtigkeit schwankt selbstverständlich an der abgesaugten sowohl 
an den vom Wurzelabsaugen isolierten Stellen im Laufe der Vegetations
periode und in einzelnen Jahren infolge verschiedener Intensität und Häufigkeit 
einzelner Niederschlagsperioden, aber sie ist auch, in der Gegenrichtung, durch 
die Temperatur, hauptsächlich an den insolierten Stellen (Verdunstung) beein
flusst. 

In gleicher Weise wurde auch der Einfluss des Wurzelabsaugens auf die 
Bodenfeuchtigkeit im Fagetum nudum bei Chocen erfasst (S. Tab. 2). Obwohl 
in diesem Falle der Einfluss in seinen absoluten Werten nicht so gross ist, wie 
es in Di·evic der Fall war (infolge einer ausserordentlich feuchten Vegetations 
periode im Jahre 1955 und eines hohen lentokapillaren Punktes des schweren 
Tonbodens), so beweist er doch, wie wesentlich das Wurzelabsaugen der Bu
chen, insbesondere in der zweiten Hälfte der Vegetationszeit in den Boden
wasserhaushalt eingreift. Der Koeffizient des Wurzelabsaugens, der gerade 
die Menge des dynamisch zugänglichen Wassers berücksicht, erreicht bis 86 % 
(Mittelwert 75,7 %1 ). 

In demselben Fagetu,m nudum habe ich zwecks Vergleiches den Verlauf 
ler Bodenfeuchtigkeit in einer Lichtung vom Durchmesser 10 m mit 100°/c:) 
Krautschichtbedeckung verfolgt (S. Tab. 3). Nach meinen . Bestimmungen 
sich die Bodenfeuchtigkeit in der Mitte dieser Lichtung nur sehr gering von 
der Feuchtigkeit an demselben Orte, aber mit künstlich isoliertem Bodenraume, 
ab. Ein geringer Unterschied der Bodenfeuchtigkeit in der Mitte der Lichtung 
eben in der zweiten Hälfte der Vegetationsperiode hängt mit der Tatsache 
zusammen, dass hier das Wurzelabsaugen durch die Bestandesbäume nicht 
zur Geltung kommt. 

Wenn wir den Verlauf des Wurzelabsaugens in einem Buchenbestande 
ohne Krautschicht und gleichzeitig in einem Buchenwalde mit entwickelter 
Krautschicht (unter denselben mesoklimatischen Bedingungen) auf der Mile
sovka verfolgen, stellen wir fest, dass in dem kahlen Buchenwalde die Feuch
tigkeit in den obersten Bodenschichten bis zu einer Tiefe von 10 cm am Ende 
der Vegetationsperiode sehr niedrige Werte erreicht und offensichtlich sogar 
unter die Grenze des physiologisch zugänglichen Wassers sinkt, während sie 
in einem Bestande mit entwickelter Krautschicht grundsätzlich immer be
trächtlich höher ist. Die Bodenfeuchtigkeitsunterschiede zwischen diesen zwei 
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untersuchten Flächen sind natürlich nicht so gross wie in den obenangeführten 
Fällen (Di'.·evic, Chocen) , wo sich der Vergleich auf die vollständig (d. h. künst 
lich) isolierte Fläche bezog, nichtsdestoweniger zeigen sie ganz gut die ver
schiedene Feuchtigkeit der obersten Bodenhorizonte in diesen beiden Bu
chenwaldtypen, die infolge verschiedenen Durchwurzelungsgrades dieser Bo
denhorizonte mit aktiven Buchenwurzeln entst eht. Im F. nudum auf der 

T exttabelle 2 
B oden feuch t igkeit au f d er isolierten F läche und a uf der Fläche m it W u rzelabRaugen 

im F agetum nudum bei Chocei't 

I solierte Fläche m it D y namisch Wurzel -

B odentie fe Fläche Wurzel- zugän gliches ab sauge-

% 
a bsaugen W asser koeffizien t 

% % % 
l. 6. 1\)55 

1 -__ J _______ -- 1 1 

33,2 28, l 18,4 28, 1 
1 - 5 cm 32,0 27,7 17 ,26 24,8 

36, l 30,fi 20,4() 28,0 

Durchschni t t 
1 

33,76 
1 

28, 7() 
1 

. 18, 7 
1 

26,96 

28,4 23,!) 12, 66 35, 6 
5 - 10 cm 27,8 24 , 1 12,06 30,7 

26,5 ~ 1 , 7 10,76 44,5 

Durchschnitt 
1 

27,56 
1 

23,23 
1 

11 ,82 
1 

36,93 

27. 9. 1955 
1 1 1 1 

31 ,4 23,3 ] 5,66 5 1,7 
1 - 5 cm 30,9 24, l 15, 16 40, l 

32, 3 23,fi 16,56 47,0 

Durchschnit t 
1 

31 ,53 
1 

23,63 
1 

15,79 
1 

4:7 ,93 

24,5 17 ,6 8, 76 78,5 
5 - 10 cm 27 ,7 20,2 11 ,96 62,6 

21,4 16,5 fl, 66 86,0 

D u rchschnit t 
1 

24,53 
1 

18,1 
1 

8,79 
1 

75,7 

Texttabelle 3 

B odenfe uchtigkeit in der Licht ung mit vorherrsch endem M ercurialisperennis im F agelu.m nudum 
bei Chocen 

27. 9. 1955 

B odentiefe 

1 

I solierte Fläch e 

1 

Abgesaugte Fläche 

1 

Differenz 
% % 

1 - 5 cm 

1 

38,7 

1 

39, l 

1 

- 0,4 
42,9 40,0 2, 9 

5- 10 cm 

1 

35, l 

1 

34,8 

1 

0,3 
37 ,6 36,0 1,7 

28 



Texttabelle 4 

Bodenfeuchtigkeit im Buchenwalde ohne nnd mit ent,wickeltern Krautunterwuch s auf d er Milesovka 

Fa.gus s. 
'l'ilia platyph yllos 

% 

_/i,agetwm nu,dmn 
0 1 
/ o 

Differenz 

15. 5. 1956 31,9 
39,2 

--r--~--·---T--1ff--

1 

·--2-3-. -9-. _19_5_() ___ ·-i -·--

6. 6. 1%6 25,3 
22,2 

16, l 
] 8, 2 

I 

17 ,1 1 

14,2 

1 

10,7 1 
ll,O 

Texttabelle G 

8,2 
8,0 

15 ,4 
7,2 

Bodenfeuchtigk eit in d e r Ass. F cigetnm calcareum bohemicum K k a 1932 auf K od a, 
auf den Flächen mit entwickelter Krautschicht (A) und auf den Flächen mit minimaler 

Bodendeck e (B) 

B. 
1 A. i 

I solierte 
Fläch e 

% 1

1 

Abgesaugte 1 

FHiche 

% 

Diffe
renz 

] 4. 6. l \H53 

24. 8. 195" ! 

32,5 
33,0 
35,7 

2ß,2 
2ß,O 

28,5 
29,l 
30,0 

21, 2 
24,0 

4,0 
3,9 
4,3 

5,0 
2,0 

32,5 
34,3 
35,0 

22,4 
24,7 

26,5 
26,0 
25,4 

16,2 
18,4 

6,0 
8,3 
9,(i 

6,2 
6,3 

Milesovka wurde nämlich die Wurzelmasse um 640 % höher als in <lern be
nachbarten Bestande mit Unterwuchs gefunden (Siehe Tab. l u. 4). 

Aus Kontrollgründen habe ich das Wurzelabsaugen der Bodenfeuchtig-
1H:it auch in dem Buchenwald auf Koda im Ass . Fagetiim calcareiim bohemicmn 
K k a 1932 bestimmt. Auch hier erschienen Unterschiede in der Bodenfeuch
tigkeit unter der Buchengruppe, wo die Krautschicht entwickelt war (Fläche A 
mit 60 bis 70 °/ri der Bodendecke) , und unter der Buchengruppe mit gering 
entwickeltem Krautunterwuchse (Fläche B mit 5 bis 10 % Bodendecke). 
Die Bodenfeuchtigkeit auf der Fläche B mit minimaler Bodendecke war 
niedriger, als auf der Fläche A mit entwickeltem Unterwuchs (Siehe Tab. 5) . 

Es wurde festgestellt (S l a v i k, S 1 a v i k o v a, Jen i k 1957), 
dass das Wurzelsystem der Eiche den Oberboden in demselben Buchen
Eichenmischwald weniger als das Wurzelsystem der Buche austrocknet, was 
sich logisch aus der niedrigeren Menge der aktiven Eichenwürzelchen in diesem 
Horizonte ergibt. 

Das Diagramm 3 stellt den Teil der Bodenfeuchtigkeit dar, der aus 
dem Boden (auf den Orten mit Wurzelabsaugen) durch die Wurzeln ausge
saugt wurde und welcher in den Prozenten des physiologisch zugänglichen und 
auf demselben Standort bei Elimination des Wurzelabsaugens festgestellten 
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(d. h. durch den Koeffizienten des Wurzelabsaugens) Anteiles des Boden
wassers ausgedrückt wurde. Es ist klar, dass in der Sommerperiode (in dem 
hinsichtlich der Feuchtigkeit normalen Jahre 1953), wo die Saugtätigkeit der 
Wurzeln maximal ist, dieser Koeffizient den Wert über 100 <Vr1 erreicht; das 
bedeutet, dass in der untersuchten Periode die Bodenfeuchtigkeit durch das 
Wurzelabsaugen unter den Wert des lentokapillaren Punktes herabgesetzt 
wurde. Aber auch in den relativ feuchten Vegetationsperioden 1954 und 1955 
wurde eine wesentliche Herabsetzung der Bodenfeuchtigkeit auf den abge
saugten F lächen aller Lokalitäten registriert (Dfovic: Koeffizient des Wurzel-

12 Q, ·1. 
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Dia g l' n. m rn :l. \,Yerto des ' :Vurzelfl.bsaugokoeffizi8ntC'n (s iehe den Text.) währnnd dor VegP- 
tationszeit Hl5:3 (sch,varze Säulen), J!);-,4 und Hl5!5 (weisse f'äu len). Forst
revier Dfevic". 

absaugens 109 < ~ 0 , Chocen 75,7 c;0 ). Eine ebenfalls sehr niedrige Bodenfeuch
tigkeit wurde in derse] ben Zeitperiode auch im F. nudiim auf der Milesovka 
(durchschnittliche Bodenfeuchtigkeit 10,85 % ) festgestellt , während der Bo
denraum, der von diesem Absaugen isoliert wnrde, für die Pflanzen in derselben 
Zeitperiode immer eine genügende Menge von physiologisch :wgänglichem 
Wasser besass (Siehe Tab. 4). 

Die Fähigkeit der Buche, die Bodenfeuchtigkeit ::tbzusauge11 , und daher 
auch ihre erhebliche Konkurrenzfä.higkeit im Bestande wird auch (neben der 
grossen dynamischen Reaktivität des WurzeJsystems) durch die grosse Fähig
keit der statischen Ausnützung der zugänglichen Bodenfenchtigkeit infolge 
der Erhöhung dm; osmotischen Wertes der Zellsäfte gefördert. Im Innern des 
geschlossenen Bestandes besitzt die Buche höhere osmotische Werte als die 
Eiche , die in demselben Bestande in der Nachbarschaft wächst, zum Unter
schied von So1itären, wo die Eiche regelmässig einen höheren osmotischen Wert 
aufweist. Daraus folgt , dass bei der Buche beim Mangel an Bodenfeuchtigkeit 
im geschlossenen Bestande, wo dieselbe unter den angeführten Verhältnissen 
einer erheblichen Konkurrenz ausgesetzt ist , dje Saugkraft der Zellsäfte sich 
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bis auf 21,2 Atm. erhöht und dadurch die Saugkraft der Eiche überragt 
(S 1 a v i k, S 1 a v i k o v a, Jen i k 1957). Durch diesen erhöhten osmo
tischen Wert der Zellen kann deshalb die Buche in der Trockenzeit die zu
gängliche Feuchtigkeit intensiver ausnützen als die anderen Holzarten an 
derselben Lokalität. Diese Fähigkeit ist vom synökologischen Standpunkte 
aus sehr wichtig, und zwar auch deshalb, da die Wurzeln das Wasser nur aus 
denjenigen Bodenpartikeln zur Verfügung haben, die ihre absorbierende Ober
fläche umgeben (Bachmann 1927). Trotz der Tatsache, dass sich der 
grösste Feuchtigkeitsabfall in der unmittelbaren Umgebung der Saugwurzeln 
befindet, ist der Wasserzustrom hiedurch infolge eines hohen Friktionswider
standes in den Bodenkapillaren so langsam, dass er für die Wasserlieferung 
für die Wurzeln unzureichend ist (He n d r i c k so n und V e ihm e y er 
1954, Kau s c h 1955). Diese geringe Wasserbewegung im Boden wird bei 
der normalen ]feuchtigkeit (nicht bei der maximalen Wasserkapazität) zn 
einem begrenzenden Faktor bei der Aufnahme des Wassers durch die Wurzeln. 

Der Grad der Intensität des Wurzelabsaugens durch die Buche ist selbst
verständlich direkt proportional zur gesamten Grösse der Blattfläche. Bei 
den normal entwickelten, erwachsenen Exemplaren der Buche ist diese gesamte 
Rlattfläc11e durchschnittlich grösser als z. B. bei der Eiche von demselben 
Alter und unter denselben Standortsbedingungen. Mit dieser grossen Blatt
Häche der Buche ist auch eine grössere Intensität der Transpiration verbunden. 
B ü s gen (rn27) gibt den J-ahreswasserverbrauch bei der Buche für 100 g 
jhrer Blattmasse mit 7 4,858 kg an und stellt diese Holzart an die dritte Stelle, 
gleich hinter die Esche und Birke, während die beiden Arten der Eiche den 
Verbrauch von nur 54,672 kg aufweisen. Diese intensive 'I'ranspiration bedingt 
auch die erhöhte Intensität des Wurzelabsaugens. 

Ohne überhaupt die entscheidende Bedeutung des beschriebenen Faktors 
des \Vurzelabsaugens in den reinen Buchenbeständen irgendwie zu vermin
dern, ist es nötig, auch den spezifischen Eigenschaften der oberirdischen Teile 
dieses Edifikators Aufmerksamkeit zu widmen und dieselben eventuell mit 
gleichen Eigenschaften anderer Holzarten zu vergleichen. Im Laufe der Vege
tationshauptperiode sind die normal entwickelten Buchen meistens dicht 
belaubt. Nach unseren Messungen kann die Krone einer normal entwickelten 
1 P1 ) jährigen Buche durchschnittlich 35 bis 45 % der fallenden Niederschläge 
edassen; Geiger (1942) gibt bei einem normalen Regen durchschnittlich 
40 °Jt) von den fallenden Niederschlägen an. Im Gegensatz zu dieser Tatsache 
erfassten die Kronen der gleichaltrigen und in demselben Bestande des Forst
reviers Dfevic wachsenden Eichenbestandesgruppe nach unseren Messungen 
nur 20 bis 30 % von den fallenden Niederschlägen. Da die reinen Bestände 
meistens einen dichten Kronenschluss, der sich der 1 nähert, besitzen (im 
F. nudum sind die Buchen meistens gut entwickelt, wie es auch in ihren Be
schreibungen Hilitzer 1926, Domin 1931, Zlatnik 1935, Klika 
1936, G a n s s e n IH34 deutlich angeben), bedeutet dies, dass in einem ge
schlossenen reinen Buchenbestande durchschnittlich vielleicht nur die Hälfte 
der fallenden Niederschläge dem Boden zukommt. Daraus geht hervor, dass 1 

gerade in der Periode, wo die Pflanzen den grössten Verbrauch von Boden
feuchtigkeit aufweisen und das Sinken der Frühjahr-Bodenfeuchtigkeit
reserve anfängt, die relativen Niederschläge auf den Boden am niedrigsten 
sind. 

Ein dichter Kronenschluss der Buchenbestände behindert auch in dem 
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geschlossenen Raume die Nachtausstrahlung und somit auch die Abkühlung 
der Erdoberfläche, so dass hier das Prozent der gesamten Tagesverdunstung 
aus der Bodenoberfläche steigt. Aus demselben Grunde kommt es wegen der 
unmöglich gemachten Nachtkondensation nicht zur Bereicherung durch den 
Tau. Infolge ununterbrochener Transpiration während der Nacht steigt somit 
im geschlossenen Bestande auch der gesamte Tageswasserverbrauch bei den 
Krautschichtpflanzen. 

Diese ökologischen Verhältnisse in den Buchenbeständen folgen aus den 
spezifischen Eigenschaften der oberirdischen Teile der Buche und sind aller
dings gemeinsam für die Buchenbestände sowohl mit als auch ohne entwickel
ten Krautunterwuchs. Der einzige festgestellte Unterschied zwischen diesen 
beiden „Typen" bestand, wie schon erwähnt wurde, in dem unterirdischen 
Teile, wo unter dem Einfluss der Standortsbedingungen und der spezifischen 
Eigenschaften des Wurzelsystems der Buche im Laufe der Vegetationsperiode 
die Austrocknung des Oberbodens, oft bis unter den lentokapillaren Punkt, 
erfolgt. So wird die Buche an bestimmten Standorten in Hinsicht auf 
die Konkurrenz gefährlicher als andere Holzarten und diese Eigenschaft ist 
ein synökologischer Faktor bei der Entwickelung der Buchenphytozönose. 
Diese spezifische Wirkung ist sodan in reinen Buchenbeständen stark verviel
fältigt. 

III. Ein f 1 u s s des Buchenbestandes auf die Kraut
s chic h t 

Spezifische Eigenschaften der Buche, die in den vorliegenden Kapiteln 
untersucht und experimentell erläutert wurden, üben im Bestande unter 
bestimmten Standortsbedingungen (die schon früher behandelt wurden) , 
eine grundlegende Wirkung auf die quantitative Zusammensetzung der Kraut
schicht aus. Da auf den physiologisch seichten Böden die Wurzelsysteme 
der Bestandesbuchen (vor allem aus hydropedologischen Gründen) und 
der Krautschicht (aus genetischen Gründen) sich in demselben Boden
raume entwickeln, erfolgt hier notwendig eine Konkurrenz, die sich nicht nur 
durch mechanische Unterdrückung, sondern, vor allem im physiologischen 
Bereiche, durch Absaugen des Wassers, event. der Nährstoffe aus der Boden
lösung gerade in der Periode der Hauptproduktions- und Fruktifikations
tätigkeit der Pflanzen erweist. 

Nach eigenen Messungen wurde festgestellt, dass in den Sommermonaten 
die Bodenfeuchtigkeit im F. nudum durch intensives Wurzelabsaugen an die 
Grenze des physiologisch zugänglichen Wassers und in manchen Fällen eben 
unter diese Grenze sinkt. Da der Mangel an physiologisch zugänglichem 
Wasser (in der Buchenmonozönose ist dasselbe über die ganze Bestandesfläche 
beinahe gleichmässig verteilt) alle für Ernährung und Wachstum der Pflanzen 
(mineralische Ernährung und Photosynthese) wichtigen physiologischen 
Funktionen hemmt, ist es natürlich, dass die Krautschichtpflanzen mit spezi
fisch kleineren Möglichkeiten der Bewurzelung und dadurch auch der Wasser
aufnahme im Vergleich mit der Buche unter solchen Bedingungen nicht 
bestehen können. 

Einen Beweis dafür findet man bei der Verfolgung der Änderungen der 
Krautschichtbodendecke im Bestande auf den von dem Buchenwurzelab
saugen isolierten Flächen. In der Bestandesbuchengruppe von Dfevic wurde 
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eine Kreisfläche (Durchmesser 1 m) mit 20 bis 30 % Krautschichtdeckungs
grad durch einen Isolationsgraben isoliert, wobei die übrigen ökologischen 
Faktoren, einschliesslich des Lichtes und der Niederschläge, unverändert 
blieben. Gleich in der ersten Vegetationsperiode nach der Durchführung der 
Isolation wurde auf dieser Fläche eine erhöhte Vitalität und erhebliche Frucht
barkeit zugleich mit einer Änderung des anatomischen und morphologischen 
Baues der untersuchten Pflanzen wahrgenommen. Die Blätter waren stärker 
und dunkler gefärbt, die Pflanzen höher und im Gegensatz zu den in der Um 
gebung wachsenden Pflanzen mächtiger. Im Laufe von zwei weiteren Jahren 
wurde die Krautschichtbedeckung auf der isolierten Fläche bis auf 100 °1;1 
zugleich mit einer qualitativen Bereicherung erhöht. Es kommen hier z. B. 
auch Brachypodium silvaticum (H u d s.) P. Beau v. und Mycelis muralis 
(L.) Du m. vor, während Asperula odorata L. , 60 °/c) der Fläche einnehmend, 
vorherrscht. Brachypodium silvaticum besass 30 % der Bedeckung, Poa ne
moralis L. 5 % , JJ1 ycelis muralis 3 % , M oehringia trinervia (L.) C 1 a i r v. 2 % . 

Es ist wohl bekannt, dass sich auf einigen Standorten rings um die Bu
chenstämme ein mehr oder weniger kahler Kreis ohne Unterwuchs von ver
schieden grossem Halbmesser, je nach dem Alter des Stammes, befindet. Auf 
diese interessante Erscheinung weist in seiner Arbeit Passar g e (1953) 
hin. Nach unseren eigenen Erfahrungen entsprechen diese kahlen Kreise rund 
um die Stämme den wichtigsten aktiven Wurzelzonen der Buche, wo infolge 
der Konzentration der Buchenwurzeln in den obersten Bodenschichten das 
intensivste Absangen durch Wurzeln erfolgt, das zur Unterdrückung der Kraut
schicht führt. Diese unterwuchslosen Flächen rund um die Buchen sind be
sonders in dem gemischten Buchen-Eichenbestande sehr auffällig, wo das 
Mosaik der Buchengruppen ohne Krautschicht (mit allen Merkmalen etwaiger 
kleiner F. nuda) und der Eichengruppen mit entwickelter Krautschicht 
entsteht. Die Tatsache, dass kahle Kreise rings um die Buchenstämme infolge 
der Konkurrenz zwischen den Wurzeln der Bestandesbuchen und der Kraut
schicht entstanden, beweist die folgende Erscheinung. In einer kahlen Kreis
zone der Buche wurde eine Fläche mit dem Durchmesser von 1 m durch einen 
I solationsgraben gegen das Wurzelabsaugen durch die Bestandesbuche iso
liert, wobei wieder andere Faktoren einschliesslich des Lichtes und der Nieder
''•Jhläge unverändert blieben. Auf dieser ursprünglich kahlen Fläche erschienen 
r;tufenweise und wuchsen im Laufe der nächsten drei Vegetationszeiten ( 1954 
üs 1956) einige Pflanzenarten: Galeopsis pubescens Bes s., Asperula odorata L., 

Mycelis muralis L. Du m. Am Ende der dritten Vegetationsperiode bedeckten 
sie schon die isolierte Fläche mit 80 °/c,, während in ihrer Umgebung die Erd
oberfläche rings um die Buche fortwährend kahl blieb. 

Da im normal geschlossenen, reinen Bestande die einzelnen Buchen von
einander weniger als der zweimalige Durchmesser der kahlen Kreiszonen rund 
um die einzelnen Stämme entfernt sind, erfolgt die Zusammenfiiessung dieser 
Nachbarzonen und somit das Entstehen eines kahlen Bestandes. 

In den Buchenbeständen ohne Unterwuchs oder mit nur gering entwic
kelter Krautpflanzenbedeckung erscheint im Laufe einiger Jahre eine grosse 
Menge von gekeimtem Buchenanflug, der zunächst auf solche Weise zur Do
minante der Krautschicht wird und die Physiognomie des ganzen sonst 
kahlen Bestandes anzeigt. Schon nach einem oder mehreren Jahren stirbt 
dieser Anflug ab. Das Absterben des Buchenanfluges wurde in solchen Fällen 
hauptsächlich durch einen ungenügend grossen Lichtgenuss der Sämlinge 
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im geschlossenen Bestande erklärt. Diese Hypothese entstand vor allem aus 
der Tatsache, dass das Verbessern des Wachstums der Sämlinge und der 
Krautschicht während der Lösung des Kronenschlusses und somit auch einer 
Vergrösserung des Lichtzutrittes zur Krautschicht erfolgt. Dabei wurde aber 
vergessen, dass gleichzeitig mit der Lösung des Kronenschlusses auch die 
Lösung im Wurzelraume und dadurch auch die Erniedrigung der Wurzel
konkurrenz der Bestandesbuchen eintritt. 

Um mich zu überzeugen, in welchem Masse das Licht tatsächlich ein für 
die Entwicklung der Krautschicht und der gekeimten Buchensämlinge ent
scheidender Faktor ist , stellte ich den Lichtgenuss der Buchensämlinge direkt 
an ihrer assimilierenden Blattfläche an den vom Wurzelabsaugen isolierten 
Orten, sowie an den Orten mit geschlossenem Bestande unter dem Einfluss 
des Wurzelabsaugens fest. Gleichzeitig wurde bei jedem registrierten Sämlinge 
sein Längen- und Durchschnittszuwachs gemessen und daraus der Massen
zuwachs errechnet. So wurden ursprünglich 355 registrierte Sämlinge vom 
Zeitpunkt ihrer Keimung im Laufe von drei Vegetationsperioden untersucht. 
Aus den Resultaten dieser Messungen können wir schliessen, dass , obwohl 
auf der vom Wurzelabsaugen isolierten Fläche der Lichtgenuss bei den unter
suchten Sämlingen infolge der Beschattung durch die überwachsende Kraut
schicht (relativer Lichtgenuss der Sämlinge 7 bis 15 °1 ) niedriger war, die 
Sämlinge hier einen um 2000 °/1 höheren Massenzuwachs als diejenigen be
sassen, die unter der Einwirkung des Wurzelabsaugens in der geschlossenen 
Buchenbestandesgruppe wuchsen, wo sie einen höheren relativen Lichtgenuss 
hatten (15 bis 23 °1, ). Gemeinsam mit niedrigem Massenzuwachs wurde bei 
diesen unter der Einwirkung des Wurzelabsaugens wachsenden Sämlingen 
das Absterben von 38 °1,, der gesamten Anzahl binnen drei Jahren festgestellt, 
während in dem vom Wurzelabsaugen isolierten Raume, trotz des niedrigeren 
Lichtgenusses, nur 7 % der Gesamtmenge zugrunde gingen (S l a v i k, S 1 a
v i k 0 V a, Jen i k IH57). Es wurde demnach bewiesen, dass das Licht unter 
diesen Bedingungen nicht ein Minimumfaktor und daher auch in der Ent
wicklung der Sämlinge und des Krautschichtunterwuchses kein entscheidender 
Faktor ist. 

Die Aufkeimung (d. h. die Existenz) der Buchensämlinge in kahlen 
Buchenbeständen ist dadurch ermöglicht, dass im Frühling noch eine genü
gende Menge von Bodenfeuchtigkeit vorhanden ist und ihre Aufrechterhaltung 
auf der Tatsache beruht, dass im Laufe der ersten Vegetationsperiode ein 
genügend grosser Vorrat von Reservestoffen in den Samenblättern, sowie 
Feuchtigkeit in der durch die Buchenstreu gebildeten Oberflächenschicht 
vorhanden sind. In den nächsten Jahren stehen ihre Wurzelsysteme schon 
unter dem Einfluss der Wurzelkonkurrenz des Mutterbestandes und leiden 
an Mangel von Bodenfeuchtigkeit, dem sie gleichfalls unterliegen, wie dies 
auch bei den übrigen Arten der Krautschicht der Fall ist. 

Die Einwendung, dass der Buchenanflug in den kahlen Buchenbeständen 
aus dem Grunde abstirbt, dass die Wurzeln der aufgekeimten Sämlinge in 
weiteren Jahren durch die dichte Schicht der Buchenstreu nicht zur Mineral
humusschicht durchdringen können, ist in manchen Fällen zwar gerecht
fertigt , aber sie erfasst nicht die eigentliche Ursache, sondern sie weist auf 
die sekundären ungünstigen ökologischen Verjüngungsverhältnisse hin, die 
sich schon sekundär in dem sog . .Fagetum nudum bilden. 

Eine sehr auffällige Erscheinung, die immer an die kahlen Buchenbestände 
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gebunden erscheint (falls sich nicht der Windblas geltend macht), ist eine 
mächtige Schicht von unzersetzter Buchenstreu. Diese Schicht vergrössert 
sich jedes Jahr und erreicht oft eine Mächtigkeit von mehreren Zehnern in 
Zentimetern. Eine ungenügend rasche oder ganz minimale Zersetzung des 
Buchenlaubes ist nicht in letzter Reihe dadurch verursacht, im Boden 
der Buchenbestände mit der Konzentration der Wurzeln in diesem 
Bodenhorizonten infolge starker Wasseraufnahme durch die Buchenwurzeln 
die Herabsetzung der Bodenfeuchtigkeit bis zum kritischen Minimum beginnt. 
Die durchgeführten Versuche mit der Zersetzung der Zellnlose auf der Erd
n1asse des oberen Horizonts des Fagetum nudmn zeigen, dass nach der Sätti
gung der Erdmasse auf optimale Feuchtigkeit, allmählich nach fünf Wochen 
minimaler Zersetzung eine sehr intensive Zersetzungstätigkeit der Bakterien 
entstand, die nicht nur im Laufe der nächsten 2 bis 3 Wochen nachholte , sondern 
auch die Zersetzungstätigkeit der Erdmasse in den Buchenbeständen mit gut 
entwickelter Krautschicht überholte*). Das bedeutet, dass die minimab Zer
setzung im Fagetum nudum wahrscheinlich nicht durch völlige Abwesenheit 
der zersetzenden Bakterien, sondern durch für deren Vermehrung und Tä
tigkeit ungünstige Verhältnisse (namentlich Feuchtigkeitsverhältnisse) ver
ursacht wurde. Im Fagetum nudum wurde im Laufe der ersten fünf Tage 
eine sehr schwache Ammonisations- und Nitrifikationstätigkeit festgestellt. 
die auch in dieser Anfangsphase der Versuche mit der minimalen Zerset
zung von Zellulose zusammenhängt (Seifert 1H4!J). 

Die Buchenlaubstreu wird im Laufe der Jahre eigentlich ein weiterer bedeu
tungsvoller reduzierender Faktor des Zuganges von Niederschlagswasser in den 
Boden und trotz der Tatsache, dass dieser Faktor auf der anderen Seite wieder 
die Verdunstung aus der Erdoberfläche oft bis auf ein bedeutungsloses Minimum 
reduziert, wirkt er vorwiegend negativ. Das macht sich besonders in der Som
merperiode geltend, wenn der Wasserverbrauch durch die Vegetation am 
grössten ist und wenn schon die Menge der zu Boden fallenden Niederschläge 
durch dicht belaubte Buchenkronen reduziert wird. Eine weitere ungünstige 
Ejgenschaft der Streu ist ihre Beschaffenheit, das zugeführte Niederschlags
wasser infolge der hohen Hygroskopizitätszahl aufzuhalten und zu binden. 
Dieses Wasser ist wieder für die Pflanzen unzugänglich. Aus diesen Gründen 
l. '1nn für den Hhizosphärenhorizont in der Sommerzeit oft eine wesentlich 
Jiiugere niederschlagslose Periode als im Freiland vorausgesetzt werden. Diese 
Periode, wann die Niederschläge bis zum Rhizosphärenhorizonte nicht durch
dringen, ist um so länger, je höher die Streuschicht ist, und je schwächer 
einzelne Regen, (event. von kleinerer Intensität) bei gleicher Summe der 
Niederschläge sind. 

IV. Z u d e n b i s h e r i g e n A n s i c h t e n ü b e r d i e E n t s t e h u n g 
von F. nudum 

Bei der Beschreibung der rhizologischen Verhältnisse in den kahlen 
Buchenbeständen aus verschiedenen Gebieten Europas (z. B. Popo v a 
1H51, Beldie 1951, Meusel Hl52, Neuwirth 1954, Passarge 
1953) berichten die Autoren einstimmig über die maximale Durchwurzelung 
der obersten Bodenschichten durch feine Buchenwürzelchen. Sie verbinden 
jedoch diese Tatsache nicht mit der Abwesenheit des Krautunterwuchses. 

*) Die Versuche wurden von z. N 0 V 0 t n a durchgeführt. 
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Andere Autoren, die von dem experimentell erfassten Wurzelabsaugen durch 
die Bestandes1:>äume ausgehen, verfolgten dabei andere, meistens waldbau
liche Ziele (z. B. Fr i c k e 1904, Fa b r i c i u s 1927, Watt - Fra s er 
1933, He in r i c h 1936, W i t t i c h 1938, T o u m e y - K o r s t i an 
194 7, K a r p o v 1955, S 1 a v i k, S 1 a v i k o v a, J e n i k 19 57). Nur 
einige von diesen Verfassern sind sich der möglichen Bedeutung dieser Er
scheinung für die Entwicklung der Krautschicht, also für die innere Struktur 
der Phytozönose bewusst (Sn i g i r e v a 1936, Kar p o v 1956). Es ist 
interessant, dass die Durchwurzelung in den kahlen Buchenbeständen und 
die Unterdrückung der Krautschicht durch das Wurzelabsaugen der Bestandes
bäume niemals in einen kausalen Zusammenhang gesetzt wurde. 

Die Autoren betonen meistens, dass Buchen im F. nud·urn schön ent
wickelt (die besten Bonitäten), vital und reichlich fruchtbar zu sein pflegen 
(so z. B. H i 1 i t z e r l 9 2 6, D o m i n 19 31, G a n s s e n 19 3 4, Z 1 a t n i k 
1935, K 1 i k a 1936), mit Kronen, die den Lichtgenuss bis auf ein Drittel, 
ja sogar ein Viertel des einfallenden Lichtes herabsetzen (Mi k y s k a 1939). 
Es ist begreiflich, dass sich im Zusammenhang mit der Entwicklung dieser 
grossen Stämme mit mächtigen Kronen notwendig auch eine verhältnismässig 
grosse Saugfläche der Wurzeln entwickelte. Und im Falle, wo sie unter Ein
fluss bestimmter Standortsbedingungen in die obersten Bodenschichten kon
zentriert ist, verursacht sie vor allem durch ihr Absaugen eine Konkurrenz
unterdrückung der Krautschicht. 

Aus manchen Beschreibungen der Buchenbestände ohne Unterwuchs 
kann man ersehen, dass F. nudum immer vollständig rein ist und nur in einigen 
Fällen hie und da mit minimaler Beimischung anderer Laubbäume vorkommt. 
Z 1 a t n i k (1935) betieht aus diesem Grunde F. niidum in den Typus Fagetum 
purum ein. Eventuelle Beimischung anderer Holzarten kann nämlich eine 
lokale Verminderung des beschriebenen Einflusses der Buche als Edifikator 
verursachen. 

Manche Autoren weisen in einigen Fällen auf die Bodentrockenheit hin 
(z.B. Hilitzer 1926, Domin 1931, Zlatnik 1935, Klika 1936, 
Mi k y s k a 1939, Pass arge 1953, Neuwirt h 1954), ohne dieselbe 
zu erläutern . Hierher können auch die Angaben von Mi k y s k a (1939) 
über die Verbreitung von F. nudiim in dem Übergang zum Querceto-Carpineturn, 
und Hili t z e r 's Betonung der häufigen Verbreitung von F. nudiim an 
Abhängen mit südlicher Exposition (Hili t z er 1926) eingereiht werden. 
Es ist wohl begreiflich, dass alle Ortsfaktoren, welche die absolute Boden
feuchtigkeit herabsetzen, zum beschriebenen Phänomen beitragen. 

Das Vorkommen von Flechten und Moosen auf den Stöcken und Stämmen 
der Buchen führte einige Autoren zu der Vermutung, dass die Feuchtigkeit 
im F. nudum in einigen Fällen genügend sei (z. B. Dom in 1931). Das 
Wachstum der Flechten und Moose auf Stöcken und Stämmen wird jedoch 
durch die Luftfeuchtigkeit in dem dicht geschlossenen Waldraume bedingt 
und ist ganz unabhängig von der Trockenheit des Bodens. 

Neuwirt h (1954) unterscheidet zwei „Typen" von kahlen Buchen
wäldern. Der erste „Typ" ist ein reiner Buchenbestand ohne Unterwuchs auf 
Skelettrendzinnen und der Autor erklärt die Entstehung dieses Typs durch 
die Orographie (Karstbuchenwälder). Den zweiten „Typ", und nur den bezeich
net er als F. nudum, erläutert er als einen klimatischen Ausklang der Buchen
wälder in trockenere Gebiete, wo die Austroclmung der oberen Bodenschicht 
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vorkommt. N e u w i r t h verlangt eine strenge Einteilung in diese zwei 
„ Typen" . Meiner Meinung nach wird in beiden Fällen die Unterdrückung 
der Krautschicht durch dieselbe Ursachenfolge bewirkt. 

In beiden Fällen entsteht der Mangel an Bodenfeuchtigkeit durch 
Absaugen durch die Buchenwurzeln in dem Oberhorizonte, sei derselbe im 
ersten Falle durch eine trockene Kreideunterlage und sehr seichten Boden, 
oder im zweiten Falle durch Mangel an Niederschlägen bedingt. 

Folgerungen 

Durch die Versuche bewiesene und auf Grund der Beobachtungen er
gänzte Kenntnisse führen uns also zu den Folgerungen, dass in den Buchen
beständen, die auf physiologisch seichten Böden wachsen, unbedingt eine 
Durchwebung der obersten Bodenschichten mit feinen Saugwurzeln der Buche 
jedenfalls in solchem Masse erfolgt, dass sich in manchen :Fällen fast eine 
kompakte, abtrennbare Filzschicht bildet. In reinen Buchenbeständen (also 
ohne Einmischung anderer Holzarten) werden die obersten Bodenhorizonte 
auf der ganzen Bestandesfläche durch diese aktiven Feinwurzeln gesättigt. 
Dieser extreme Fall der Wurzelkonzentration im Oberboden wird aus Gründen 
des Hygro- und Chemotropismus der Wurzeln eben bei den Buchen durch ihre 
spezifische Eigenschaft der hohen Plastizität und morphologischen Anpassungs
fähigkeit des Wurzelsystems, gemeinsam mit der spezifisch gegebenen Fähig
keit der dichten und feinen Verzweigung, ermöglicht. 

Infolge der Konzentration der Saugwurzeln in den obersten Boden
schichten tritt hier ein intensives Absaugen der Bodenfeuchtigkeit durch die 
Buchenwurzeln ein. Dieses Absaugen ist bei der Buche relativ grösser als bei 
anderen Holzarten, u. zwar infolge eines höheren Transpirationkoeffizienten 
dieser Holzart, sowie infolge der Fähigkeit der Buche, die Saugkraft der 
Wurzeln im Bestande unter Einwirkung der steigenden osmotischen Werte 
der Zellsäfte in dem Laubblättern (im Gegensatz zur Eiche) zu erhöhen. Inten
sives Absaugen in der Zeit der vollen Belaubung erniedrigt erheblich die Boden
feuchtigkeit im obersten Bodenhorizont oft bis zum lentokapillaren Punkte 
und in manchen ]„ällen sinkt sie sogar unter diesen Punkt. 

In reinen Buchenbeständen erfolgt diese kritische Herabsetzung der 
Bodenfeuchtigkeit gleichmässig im ganzen Bestande. Da in diesen Beständen 
d.er Einfluss des Wurzelabsaugens durch die Buche in demselben Bodenhori
zonte wirkt, in welchem sich die Hauptwurzelmasse der Krautschicht bildet, 
erfolgt die Konkurrenzunterdrückung der Krautschichtpflanzen nicht nur 
durch mechanische Unterdrückung des auswachsenden Wurzelsystems der 
Buche, das fortwährend seine Saugfläche infolge abnehmender Feuchtigkeit 
an den Orten, die durch das Absaugen betroffen wurden, zu vergrössern bedarf, 
sondern auch durch Unterdrückung auf physiologischem Gebiet, wo das relativ 
kleinere Wurzelsystem der Waldpflanzen (aus spezifischen Gründen) weniger 
Gelegenheit besitzt, den durch das Wurzelabsaugen nicht betroffenen Boden
raum zu erreichen. 

Einen Faktor, der in den normal entwickelten Buchenbeständen mit norma
lem Horizentalkronenschluss zur Reduzierung der Bodenfeuchtigkeit während 
der Sommerperiode beiträgt, bilden die dicht belaubten Kronen der Buchen, 
welche sogar bis eine Hälfte der fallenden Niederschläge abfangen. Der dichte 
Kronenschluss in den Buchenbeständen verhindert auch die Nachtausstrahlung 
und dadurch auch den Tauniederschlag und verursacht auf der anderen 
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Seite eine ununterbrochene Transpiration der Krautschicht eben in den 
Nachtstunden. Trotz der Tatsache, dass durch einen solchen dichten Kronen
schluss die Verdunstung aus der Bodenoberfläche in der Sommerperiode infolge 
niedrigerer Tagestemperaturmaxima erniedrigt wird, herrscht die negative 
Wirkung vor. 

Ein wichtiges sekundäres Merkmal in den kahlen Buchenbeständen ist 
die Anhäufung der unzersetzten Buchenstreu, die selbst einen wichtigen 
Reduktions- und Retentionsfaktor der Zuleitung des Niederschlagswassers 
in den Boden bildet. Ihre Anhäufung ist nicht in letzter Reihe auch durch 
die stagnierende oder minimale Tätigkeit der zersetzenden Bodenmikroben 
infolge ungünstiger Feuchtigkeitsverhältnisse in den obersten Bodenschichten 
verursacht. 

Die Kombination dieser oben angeführten Faktoren, die sich haupt
sächlich während der Vegetationszeit geltend machen und die den grund
sätzlichen und entscheidenden Einfluss des Absaugens der Bodenfeuchtigkeit 
durch die Buchenwurzeln vollenden, führt unter den angeführten Bedin
gungen im Laufe der Ontogenese der Buchen zur Ausbildung der unterwuchs
losen Bestände. Dabei helfen selbstverständlich alle Faktoren, die die Herab
setzung der effektiven Niederschlagsmenge verursachen. Es sind dies z. B. 
lokale orographische Verhältnisse (Regenschatten), sowie ein grosser Winkel 
der Abhangsneigung (rasches Abfliessen des Niederschlagswassers an der Ober
fläche). Auch insgesamt niedrige Makroniederschläge des Gebietes oder physi
kalisch-chemische Zusammensetzung des Bodens (schwere Lehmböden mit 
hoher Hygroskopizitätszahl) setzen die potentielle Wassermenge herab, die 
den Pflanzen zur Verfügung steht. Der Neigungsverlauf der unteren wasser
führenden Bodenhorizonte, durch welchen der Wasserhaushalt in den obersten 
Bodenschichten beeinflusst wird, kann in dem Bestande die Entstehung eines 
Mosaiks bedingen, das durch die wechselnden Flächen des krautunterwuchs
losen Buchenbestandes und des Bestandes mit entwickelter Krautschicht 
gebildet wird. 

Trotzdem ist aus der vorangehenden Analyse zu ersehen, dass die un
mittelbare Ursache, die über die Unterdrückung der Krautschicht sowie auch 
des Anfluges entscheidet, die Austrocknung der obersten Bodenschichten 
infolge des Wurzelabsaugens der Bodenfeuchtigkeit durch das Buchenwurzel
system ist. Dieser Phänomen kommt in den Fällen vor, wo aus verschiedenen 
Gründen der Hauptteil der Saugwurzeln des Buchenwurzelsystems im obersten 
Bodenhorizonte konzentriert ist. 

Kurze Zu samme nfassung 

Diese Arbeit befasst sich mit dem Einfluss der Buche (Fagits silvatica L.) als Edifikator auf 
den Ursprung und die Existenz der Buchenwälder mit winzig e ntwickelter oder vollständig 
unterdrückter Krautschicht (sog. Fageturn nudurn und F. sub1vudurn). Die Experimentalarbeiten 
wurden in den Jahren 1953 - 1956 in den Buchenwäldern im Khvoklatgebiete (Mittelböhmen), 
Chocen (Ostböhmen), auf der Milesovka (Böhmisches Mittelgebirge) und im Böhmischen Karste 
durchgeführt. 

1. In diesen mehr oder weniger reinen Buchenwäldern wurde durch quantitative rhizo
logische Analysen eine auffallende Konzentration des Saugteiles des Buchenwurzelsystems in 
den obersten Bodenhorizonten festgestellt, während in den korrespondierenden Buchenwäldern 
mit, entwickeltem Krautunterwuchs (z . B. in den Ass. Fageturn elyrnetosurn, Fageturn calcareurn 
bohernicurn, Fagus silvatica - 'Pilia platyphyllos) und mit denselben makroklimatischen Bedin
gungen die Durchwurzelung in diesen Bodenhorizonten wesentlich niedrige r war: durchschnittli ch 
nur 28 %, was Gewicht, und 22 %, was Volumen anbelangt. 
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Diese Wurzelkonzentration wird durch die Standortsfaktoren bewirkt, die e ine physio
logische Bodenseichtigkeit (incl. pedologischer Seichtigkeit) verursachen. Diese Konzentration ist 

. durch die spezifischen Eigenschaften der Buche, d. h. durch einen intensiven Typus des Wurzel
systems und seiner grossen Plastizität ermöglicht. 

2. In den untersuchten J?agetum nildum und Ji'. subnudimi wurde im Laufe der Vegetations
zeit mittels der Isolationszylindermethode die Herabsetzung der Bodenfeuchtigkeit in den ober
sten Bodenhorizonten als Ergebnis des intensiven Absaugens dieser Feuchtigkeit durch d as hier 
konzentrierte Wurzelsystem der Buche festgestellt~ Diese H erabsetzung erreichte ihr Maxi1num 
vom Juli bis Oktober und überstieg vielmals den lentokapillaren Punkt des Badern;, während 
die Bodenfeuchtigkeit in den vom Buchenwurzelabsaugen isolierten Bodenräumen auch in dem 
trockeneren Sommerperioden genügend hoch über diesem Punkte blieb. Ebenfalls im B estande 
mit entwickelter Krautschicht wurde niemals eine H erabsetzung der Bodenfeuchtigkeit bis zun1 
entok apillaren Punkte festgestellt. 

3. Die H erabsetzung d er Bodenfeuchtigkeit wurde durch den Wurzelabsaugekoeffizionton 
erfasst, durch welchen der durch das Wurzelabsaugen verursachte Abfall der Bodenfeuchtigkeit 
(d. h. d er Unterschied in der aktuellen Bodenfeuchtigkeit zwischen dem abgesaugten und dem 
vom Wurzelabsaugen künstlich isoliert.en Bodenraume) aus der gleichzeitigen aktuellen Menge 
cle3 physiologisch zugänglichen Wassers im Boden bei Elimination des Wurzelabsaugens in Pro
zenten ausgedrückt wird. 

4. Auf den Flächen d er krautschichtlosen Buchenbestandesgruppen, die künstlich (unter 
ungeänderten sonstigen ökologischen Faktoren) von dem Absaugen der Bodenfeuchtigkeit 
durch die Buchenwurzeln mittels Isolationsgräbchen isoliert wurden, erschienen und wuchsen 
verschiedene Krautarten. Auf den Flächen mit stark unterdrückter Krautschicht erhöhte sich 
nach der Isolation vom Buchenwurzelabsaugen der Bedeckungsgrnd auf 100 %, verlängerte sich 
a uffallend die Vegetationszeit und trat auch eine qualitative Bereicherung ein. 

5. Durch Messungen und Experimente, die ausser der Krautschicht auch den natürlichen 
Anflug der Buche betrafen, wurde festgestellt, dass in den auf physiologisch seichten Böden 
sich b efindenden Buchenwäldern den für die Entwicklung des Unterwuchses (also auch der Kraut 
schicht) entscheidenden Faktor nicht das Licht, sondern die Bodenfeuchtigkeit darstellt. 

Das intensive Wurzelabsa ugen der Bodenfeuchtigkeit in den obersten Bodenschicht en , 
in welchen der aktive Teil des Wurzelsystems der Buche in diesen physiologisch oder pedologisch 
seichten Böden konzentriert ist, verursacht den Konkurrenzzusammenstoss d er Wurzelsysteme 
der Buchen und der Krautschicht. Die Krautschicht, die auf die oberflächlichen Bodenhorizonte 
angewiesen ist, wird in solchen Fällen infolge ungenügender Bodenfeuchtigkeit in den Sommer
monaten bedrängt (J?agetum subnudurn) oder völlig unterdrückt (Fageturn nudurn). In dem Bu
chen-Eichenmischwald verursacht diese Tatsache ein Mosaik von wechselnden Flächen mit ent
wickelt.er Krautschicht (in Eichengruppen) oder ohne derselben (in Buchengruppen). 

Die „anorganischen " Standortsbedingungen bewirken selbst keine Unterdrückung der 
Krautschicht, sondern sie induzieren eine Konzentra tion der Saugwurzeln der Bu~he im ober
sten Bodenhorizont. Ein intensives Wurzelabsaugen der Bodenfeuchtigkeit, welches dann un
bedingt zur Geltung kommt, bildet die unmittelbare Ursache der Unterdrückung der Kraut
r,chicht sowie auch des Anfluges. 

6. Die Herabsetzung der Bodenfeuchtigkeit in den obersten Boden schichten v erursacht 
ituch eine ungenügende mikrobielle Zerse tzung der Buchenstreu; diese Erscheinung wird zu 
e inem charakteristischen, jedoch sekundären und negativen ökologischen Faktor. 

Eingegangen am 1. IV. 1957. 

Anschrift der Verfasserin: Dr Jii'ina Slavikova, Praha 2, B onatska 2. 
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Vliv buku (Fagus silvatica I„.) jako edifikätora na vyvoj bylinnebo patra 
v buCinnycb fytocenosäcb 

(Sou h r n) 

Prace se zabyva vlivem buku (Fagus silvatica L.) jako edifikatoru na vznik a existenci bucin 
s nepatrne vyvinutym nebo zcela potlacenym bylinnym patrem (t. zv. Fagetum nudum a F. sub
nudum). Experimentalni prace byly provedeny v letech 1953-1955 v buCinach na Kfivoklatsku, 
u Chocne, na Milesovce a v Ceskem Krasu. 

1. V techto vice mene Cistych bukovych porostech byla zjistena kvantitativnimi rhizo
logickymi rozbory napadna koncentrace hlavni ssave casti kofenoveho systemu buku do povr-
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choveho pudniho horizontu, zatim eo v korespondujicich bucina.ch s vyvinutym b ylinnym pod
rostem (na pr. v as. Fagetum elymetost(,m, Fagetum calcareu.m bohemicuni, Fagus silvatica - '1.'üia 
platyphyllos), v techze makroklimatickych podminkach, bylo prokofoneni v tomto püdnim hori
zontu podstatne nizSi: v prumeru jen 28 % vahove, 22 % objemove. 

Koncentraci zpusobuji stanovistni faktory, vytvai"ejic i fysiologickou rnOlkost pudy (vcetne 
pedologicke m elkosti). Koncentrace je umoznena specifickymi vlastnostmi buku: intensivnim 
typem kofonoveho systemu a jeho velkou plasticitou. 

2. Ve sledovanych Fagetum nudv.rn a subnudum b ylo behom vegetaöni sez6ny zjisfovano 
rnetodou isolacnich valcu snifoni pudni vlhkosti v povrchovern pudnim horizontu jako dösledek 
kofenoveho odssavani toto vlhkosti zde koncentrovanym kofonovym systeniem buku. Toto sni
foni dosahovalo sveho maxirna V cervenci az :i"Jjnu a pfesahovalo easto lentokapilarni bod pt1dy, 
zatirn eo v pudnich prostorech isolovanych od kofonoveho odssavani buku zt°1st,avala püdni vlh 
kost i v sussich letnich obdobich dostatecne vysoko nad timto bodem. Hovnez v porostu s v y
vinutym bylinnym patrem nebylo nikdy zjisteno snifoni pudni vlhkost az k lentokapilarnimu 
bodu. 

3. Snifoni pudni vlhkosti kofonovym odssavanim bylo vyjad.fovano koeficientem koreno 
veho odssavani, vyjadfujicim V procentech ubytek pudni vlhkosti kofenovym odssavan[m 
(t. j. rozdil püdni vlhkosti aktualni mezi pudnim prostorem odssavanym a prostorem urnolo 
isolovanym od kofenoveho odssavani) ze soueasneho aktualniho rnnofatvi fysiologicky dostupn6 
vody v pude pfi eliminaci kofenoveho odssavani. 

4. V bukove porostni skupine b ez bylinneho patra se na plochach umele isolov}1nych od 
kofenoveho odssavani pt\dni vlahy koi·eny buku isolacnirni prikopky (pfi nezmenenych ostatnich 
ekologickych faktorech) objevily a rozrustaly n ektere bylinn6 druhy. Na plochach se silne potla
cenym bylinnym patrem se po isolaci kofenoveho odssavani bukem zvyfi ila pokryvnost na 100 % , 
pfekvapive se prodlouzila vegetacni doba a nastalo obohaceni i po strance kvalitativni. 

5. Mefenirn.i a pokusy, ktere se t)rlrnly krome bylinneho patra take pfirozeneho naletu 
semenacku buku, bylo zjisteno, Ze cinitelem rozhodujfc)m 0 vyvinu bylinneho podrostu V buci
na.ch na fysiologicky melkych pudach n eni svetlo, nybrz pt"1dni vlhkost. 

Intensivni kofenove odssavani pudni vlhkosti V povrchovem pudnim horizontu, do nehoz 
je aktivni Ci1st kofenoveho systemu buku na fysiologicky melkych puda.ch koncentrovana, zpt"1-
sobuje konkureneni sti·etnuti kofenovych systemu buku a b ylinneho patra. V takovych pHpadech 
je bylinne patro, odkazane na povrchove pl'1dni horizonty, potlacovano (Faget·um subnudttm} 
az uplne potlaceno (Fagetum nv.dum) nasledkem zcela nedostacujici püdni vlhkosti V letnich 
mesicich. Ze stejne pficiny vznika i mosaika v bylinnern patfo smiSeneho porostu buko-duboveho, 
tvofona stHdajicimi se plocharni s vyvinutym bylinnym podrostem (v dubovych skupinach) 
a plochami bez bylinneho podrostu (v bukovych skupinach). 

„Anorganicke" stanovistni podminky samy pfimo n ezpusobuji potlaceni bylinneho patra, 
nybrz indukuji koncentraci ssavych kofenu buku do povrchoveho püdniho horizontu. Intensivni 
kofenove odssavani, ktere zde nutne nastava, je bezprostfedni pficinou potlaceni bylinneho 
patra i bukoVtlhO naletu. 

6. Snizeni pudni vlhkosti v povrchovem horizontu püdy zpusobuje take n edostatecny roz 
klad bukove hrabanky, jejiz hromadeni je pak pro vyvoj bylinneho patra vyznaenyrn, avsak 
sekundarnim ekologickym cinitelem. 

Bmnnnrn 6y&a (Fagus silvatica L.) KaK 011.Hqnma'l'Opa Ha paaBHTHe TpaBmUJ.c
Toro napyca n 6y&OBLIX ljlnTon,e1rnaax 

(P e 8 IO M e) 
B pa6oTe pas6upaeTCR Bonpoc BJIHHHMH 6yKa KaH SAH~nHaTopa Ha BOBHHHnoeerrue 

c cyw;ec'l'BOBaJ-IHe 6yHOBhIX sapocJieti c H83HalJYIT0JlbHO pa::mJITbIM mm conepmenno IIOlWBJI0H

l1.bIM TpanHHMCThIM apycoM (T. i-rna. Fagetum nudum M Fagetum subnudum). 8Hc rreprrMeI-I 

liaJihIIbre pa60TbI 6bJJUI rrpoIIaBeAeHhI B 1953- 1955 rop;ax B 6yHOBhIX Jiecax n I-\pmIIBOHJiaT

THOM pati:o1rn, y Xou,HH, na MIIJiemoBHe M B l-lemcHOM I-\apcTe. 

11 PII II3MepenIIH IIO'IB0HHOH BJiaIBHOCTH' npII IICHYCCTB8IIHO:tt II3 0JifIU,HlI IlO'IBeI-lHOrO 

npOCTpaHCTBa OT Hopnenoro OTCaChrnamuI fö~mo ycTaHOBJieuo' Lf.TO MHT0HCHBIIOe HüpHenoe 

OTCaCbIBaHHe rroqneHHO:tt BJiaiHHOCTH B IIOBepxHOCTHblX CJIOHX IIOlJBhI, B HOTüphIX aHTHBHaH: 

'laCTb HopaenoH: CHCT0MbI 6y1-rn HOHl\0HTpHpyeTCfI Ha ~M3IIOJIOrII'l0CHO M0JIH11X no•rnax, 

Bhl3hIBaeT HOirnypIIpy10w;ee C'fOJIIU:fOD0Hl10 HüpHeBhIX CIICT0M 6y1-rn M TpanmrncToro Hpyca. 

B TaH11x CJiy'laHx, nepoHTHO, TpanaHHCTJ>IH: apyc, sanHCRJJJ;Hii: oT rronepxHoCTHhIX cJioen 

Il04Bbl' BCJie)J;CTBHe conepmemro HC,ll;OCTaTO'IHOH B JI0THI1X Mecau,ax II04B0HHOi1 BJia'l-HHOCTH' 

no)l,aBJIHeTc.fl ( Fagetum subnudum), p;o rromrnro rrop;anJieHHH ( Fagetum nudum). Ilo Tüll me 
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npHLil1H8 B03HHHaeT H MoaaHHa B CMemaHHOM 6yHOBO-,ll,y6oBOM nacamp;eHHH, o6paaoBaHHOH 
Liepep;y10w,11MHCH MecTaMH c paamtTbIM TpaBHHHCThIM HpycoM 11 roJihIMH MeCTaMH 6ea TpaBH

IIHCToro IlüHpOBa. 
IT01-mmeH11e rro,rneHHoH: BJiamHOCTH B rronepxHOCTI-IOM CJIOe rr04BhI c noco6cTnyeT Tam1w 

uep;ocTaT0'-1.HOe pa3JIO/H8HHe 6yHOBOi1. Ilü)l,CTHmrn: H:J JiliCTb8B' KOToparr flßJifI8TCR. AJlfl pan 
BliTHfI Tpanm-rncToro apyca xapaKTepHbIM , op;Ha I-\0 BTOpOCT8Il8HHbTM 11eraTliBHhIM ()]{0JIOI'M

'-1.8CHHM <fJaRTOpOM. 
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