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Jitina Slavikova:
Einfluss der Buche (Fagus silvatica L.) als Edifikator auf
die Entwicklung der Krautschicht in den Buchenphytozonosen

(Von der Lehrkanzel fiir Botanik der Karls-Universitiit in Prag)

Die Struktur der Buchenwaldphytozonose variiert von den mehrschich-
tigen Phytozonosen mit reichlich entwickelter Krautschicht bis zu den ein-
schichtigen Buchenwiildern mit sporadisch entwickelter oder iitberhaupt unter-
driickter Krautschicht, s. g. Fagetum subnudum und Fagetum nudum, die als
verarmtes Stadium einer anderen Buchenphytozonose betrachtet werden
(Domin 1931). Solche Fageta subnuda und nuda kommen sowohl in niedri-
geren, klimatisch trockeneren Lagen, als auch, was wichtig ist, in eigener verti-
kaler Buchenzonose vor, wo in einigen Fillen auch gebirgsurwaldliche Buchen-
bestande mit wenig entwickelter bis unterdriickter Krautschicht (meistens
auf Kalk- oder Dolomitunterlage) vorkommen.

Buchenbestinde 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 (ienese 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 Niederschligen und in einigen Fillen auch mit durch
anthropischen Einfluss herbeigefithrter Degradation festgestellt (Hilitzer
1926, Domin 1931, Zlatnik 1935 Klika 1936, Mikyska 1939,
Futak 1943, Beldie 1951, Neuwirth 1954). All diese von Beob-
achtung und Erfahrung ausgehenden Erlauterungen bemiihten sich, die
Ursachen nur in der Umwelt zu suchen und liessen die direkte Wirkung der
iwenen Baumschicht ausser acht.

Die Aufgabe dieser Arbeit besteht darin, die Wirkung der Buche als
Kdifikator der Buchenphytozonosen und den Wirkungskreis ihres Kinflusses
bei der Entwicklung dieser Phytozonosen unter Wirkung anderer gkologischer
Standortsfaktoren festzustellen und zu definieren. Das Ziel der Arbeit war,
die okologische und synokologische Bedeutung der Buchenbaumschicht in
dem oberirdischen Teile und besonders in dem Bodenraume fiir die Entwick-
lung der Krautschicht und die Verjiingung in der Phytozonose auszuwerten.
Da ich in meiner Arbeit nicht nur von dem Buchenbestande als Ganzen,
sondern auch von den &kologischen Verhiltnissen unter einzelnen Buchen-
gruppen in der Mitte einiger Buchen- Kichenmischbestinde ausgehe, kann man
die spezifischen ékologischen Verhiltnisse in diesen Buchengruppen mit den
Verhéaltnissen ausser denselben vergleichen und auf Grund dieses Vergleiches
den spezifischen Kinfluss der Buche in dem Bestande als einen 6kologischen
Faktor festsetzen. Dieser spezifische Kinfluss der Buche ist dann in den reinen
Buchenbestinden in seiner quantitativen Wirkung noch integriert und wird
somit zu einem der entscheidenden synokologischen Faktoren der Buchen-
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bestinde. Ein solcher Vorgang (d. h. von der Feststellung der 6kologischen
Wirkung in einer reinen Gruppe einzelner Buchen bis zu ihrer potenzierten
Wirkung in einem reinen Buchenbestande) ermdoglicht eine mehr berechtigte
Verallgemeinerung als der umgekehrte Vorgang, welcher nur von den synoko-
logischen Verhéltnissen ausgeht, in welchem Falle es unmiglich ist, ohne
Experiment die einzelnen Faktoren zu isolieren, sie quantitativ zu bewerten
und unter denselben die Ursachen der untersuchten lrscheinung festzustellen.

Versuchsfliachen

Als Objekte meiner Experimente habe ich folgende Bestinde ausgewiihlt:

1. Hochstimmiger Buchenwald im Forstrevier ,,Hluboka®, ungefihr 3 km nordwest-
lich von Chocen, cca 310 m . M. Durchschnittliche Niederschlagsmenge 713 mm (Chocerl).
Fagetum nudum. Baumhohe 18—20 m, Brusthohendurchmesser der Buchen in der Umgebung
des Versuchsortes 20 — 35 em, Stammweite 4 —5 m, Kronenschluss 0,9, Neigungsgrad 15°. Nord-
exposition. Unzersetzte Waldstreu 0,5—1 cm, darunter halbzersetzte Waldstreu 1,5 em und
tiefer eine chocoladenbraune, stark durchwurzelte Schicht (2— 10 em), welche allméhlich in eine
ockergelbe, verfestigte, tonige KErde iibergeht. Unterlage Turontone. Mechanische Struktur
der Erde: I. Kat. 69,36 9, 1L. Kat. 4,56 9,, 1II. Kat. 3,84 9%, , IV. Kat. 22,24 9,. Gesamte Klassi-
fikation nach Novak: Tonerde. Maximale Kapillarkapazitit: 34,29, Hygroskopizititszahl
Vh = 7,867.

2. Reiner Buchenwald auf dem Abhange des Berges MileSovka (Béhmisches Mittel-
gebirge), cca 800 m i. M. Durchschnittliche Niederschlagsmenge 607 mm (Milesovka). Ver-
suchsfldchen im Fagetum nudum; Niederwald, Baumhohe 18— 20 m, durchschnittlicher Brust-
hohendurchmesser 20 em, Stammweite 5-—8 m, Kronenschluss 0,9—1 m, Neigungsgrad 25 bis
30°. Schuttboden, unzersetzte Waldstreu 5 e¢m, halbzersetzte Waldstreu 2 em, darunter schwarze
Humuserde, durchwebt von feinwurzelnder Buche auf die Weise, dass sie einen kompakten ab-
reissbaren Filz (2 -10 em) bildet. Feines bis grobes Skelett von 509, das in einen phono-
litischen, blockigen Schutt iitbergeht. Zwecks Vergleiches wurden gleichzeitig die Verhaltnisse auf
den Fliachen in der Assoziation Fagus silvatica — Tilia platyphyllos Kk a 1951 in demselben
Bestande studiert.

3. Buchengruppen ohne Unterwuchs in der Assoziation Abieto —Fagetum querceto—carpi-
netosum K k a 1941 im Forstrevier Drevi¢ im Kiivoklatgebiet, Abt. 29¢, cca 440 m i. M., durch-
schnittliche Jahresniederschlige 547 mm. Baumhohe 20—22 m, Brusthohendurchmesser
30 —48 cm, Buchenstammweite auf der Versuchsfliche 6 —8 m. Kronenschluss 0,9. Neigungs-
grad 4°. Unzersetzte Waldstreu 0,5—1 cm, halbzersetzte Waldstreu 1—2 cm, grauer Humus-
lehm bis 2—7 em durchwurzelt, darunter ockergelbe Tonerde mit 60 9, grobes Skelett von
7—35 cm, durchwurzelt, welche in eine verfestigte rosthbraune Tonerde, ein grobes 609, Quarz-
skelett iibergeht. Mechanische Struktur der Erde: I. Kat. 56,13 %, I1. Kat. 22,108 9,, III. Kat.
8,36 9,, 1V. Kat. 12,4 9. Gesamte Klassifikation nach Novak: Tonlehmige Erde. Unterlage:
algonkischer Schiefer, maximale Kapillarkapazitit 41,8 9, Hygroskopizititszahl Vh —= 4,975,
Als Vergleichsflichen zu diesen unterwuchslosen Buchengruppen wurden in demselben Bestande
die Flichen in den Eichengruppen mit entwickelter Krautschicht und die Flichen im nebenan
liegenden Buchenbestande, Assoziation Abieto—Fagetum elymetosum mit dominierendem Elymus
europaeus L. und 709, Krautschichtbedeckung ausgewihlt (Abb. 30a).

4. Zum Vergleiche wurden auch die Verhiiltnisse in der Assoziation Fagetum calcarewm bohe-
micum Kka 1932 aufl Koda bei Srbsko untersucht. Baumhohe auf der Versuchsfliche 20 m,
durchschnittliche Stammweite 4 —5 m. Krautschichtdecke auf der untersuchten Fliche A 709,
dominierend Asperula odorata 1., weiter anwesend: Hepatica nobilis M 111., Orobus vernus li.,
Dentaria enneaphylla 1. Fliche B hatte 5 9%, Bodendecke von Asperula odorata 1.. Neigungsgrad
30°, Exposition NO. Lichte Braunwalderde. Unter einer 1 cm méchtiger Schicht von unzersetzter
und halbzersetzter Waldstreu befindet sich ungefihr eine 10 em miéichtige schwarzbraune lockere
Kriimelstruktur, welche in eine dunkelbraune, humose, 20—30 cm tiefe und reichlich durch-
wurzelte Schicht iibergeht, und schliesslich eine hellbraune Schicht mit feinem Kalkkies, welche
sich auf einer Kalkunterlage befindet.

Methodik

Die Grésse des Einflusses des Wurzelabsaugens auf die Bodenfeuchtigkeit habe ich durch
den Unterschied in der Feuchtigkeit zwischen einer Fliche, auf welcher das Wurzelabsaugen
unbeeinflusst. weiterbleibt, und der in ihrer unmittelbaren Néahe sich befindenden Flache von
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derselben Rhizosphirenschicht, die von dem Wurzelabsaugen kinstlich isoliert ist, festgesetzt.
Den Bodenraum habe ich von dem Wurzelabsaugen durch das Einlegen von Isolationsblech-
zylinderméntel in die Bodenhauptrhizosphiire isoliert. Die Zylinderhohe war 13 em, Durch-
messer 10 em. Die Zylinder wurden vertikal (in eine unbeschidigte Bodenstruktur) auf die Weise
eingelegt, dass sich ihre Oberrinder in der Hohe der Erdoberfliche befanden. Der Vorteil solcher
Isolationszylinder fiir unsere Zwecke besteht im Gegensatz zu den Isolationsgribchen einerseits
in der leicht durchfithrbaren und verlisslichen Isolation ohne grossere Bodenstrukturbeschi-
digung, sowie auch darin, dass es mdoglich ist, die Bodenfeuchtigkeitsproben aus dem abge-
saugten und isolierten Bodenraum zu entnehmen, welche nicht mehr als einige em voneinander
entfernt sind, also unter streng identischen Standortsbedingungen (Kronenschluss, Nieder-
schlidge, Insolation, Verdunstung usw.). Die Isolationszylinder wurden in die Buchenrhizosphiiro
meistens in der Entfernung von 2—3 m vom Stamme eingelegt. Die Bodenfeuchtigkeitsproben
wurden im Laufe der Vegetationsperiode abgenommen, womdéglich immer binnen einer nieder-
schlagslosen Periode, um das Fehlzeichnen der Resultate zu vermeiden. Die aktuelle (momen-
tane) Bodenfeuchtigkeit wurde mittels Gewichtmethode festgestellt und auf das urspriingliche
Feuchtigkeitsgewicht umgerechnet. (Ein solcher numerischer Ausdruck auf das Frischgewicht
bezogen ist ebenso genau wie auf die Trockenmasse bezogen und noch anschaulicher.)

Bei einzelnen Boden wurdeauch der Lentokapillarpunkt nach 8 e k e ra, mittels Koeffi-
zienten 2, auf Grund der festgestellten Hygroskopizititszahl nach Rodewald-Mitcher-
lich festgestellt. Ausserdem wurde auf den kontrollierten Standorten die maximale Kapillarkapa-
zitdt nach N o v ak fiir einzelne Boden festgestellt sowie die Analyse durch die Dekantations-
methode in Attenberg’schen Zylindern (nach vorhergehender Vorbereitung mittels der internatio-
nalen Methode) durchgefiihrt. :

Weiterhin wurde auf verschiedenen Standorten eine rhizologische quantitative Analyse
des Buchenwurzelsystems mittels Monolithe (Volumen 10 x 10 x 10 em), die zufilligerweise in
dem Bestande aus den oberflichlichen Rhizosphérenhorizonten abgenommen wurden, durchge-
fihrt. Das Durchwurzelungsquantum wird durch das Gewicht der lufttrockenen Wurzeln aus
dem Bodenumfang auf der Fliche von 1 m? mit 10 em Tiefe ausgedriickt. Auf Grund des fest-
gestellten Inhalts der Wurzelmasse wurde fiir jeden Monolith das Durchwurzelungsprozent im
gegebenen Bodenumfang ausgerechnet (Jenik in Klika, Novak, Gregor, 1954).
Das tblich langwierige Waschen der Wurzeln habe ich auf die Weise beschleunigt, dass ich
jeden Monolith in der Losung von 0,3%, Wasserstoffperoxyd 24 Stunden nissen liess. Durch
eine heftige Freimachung des Wasserstoffes wurden die Erdschollen in einer solchen Masse zer-
malmt, dass die Wurzeln nach dieser Néssung fast vollstindig gereinigt wurden.

Experimentaler Teil und Diskussion
I. Durchwurzelung in den Phytozdénosen

In den Buchenbestinden 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 Erdoberfliche aus dem dichten Filze eine kompakte und
trenubare 3—8 em miichtige Schicht bilden.

Es ist interessant, dass eine solche Anh#ufung von aktiven Buchenfein-
wurzeln in der obersten Bodenschicht nicht in den Buchenphytozonosen mit
entwickelter Krautschicht vorkommt. Aus der Tab. 1 kann man ersehen,
dass auf den untersuchten Flichen in dem Fagetum nudum die Durchwurze-
lung der Bodenschicht bis in die Tiefe von 10 em mit den Wiirzelchen von
der Durchmesserkategorie unter 2 mm durchschnittlich um 254 9%, hoher war als
in den Phytozonosen mit entwickelter Krautschicht. Das Gewicht dieser
lufttrockenen Wurzeln bildet durchschnittlich 356,5 9, des Gewichtes der aus
demselben Bodengehalt der Bestinde mit Krautunterwuchs stammenden
Wiirzelchen, wo auch kleine Flachen ohne Buchenwurzeln vorkommen.

Eine solche intensive Durchwurzelung des obersten Bodenhorizontes
kann man weder in den Eichenwildern, noch unter den Eichen des Eichen-
Buchenmischwaldes vorfinden. Den quantitativen Unterschied der Durch-
wurzelung des Oberbodens in die Tiefe bis 10 ecm koénnen wir nach den
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Unterschieden des Gewichtes der trockenen Eichen- und Buchenwurzeln von
der Durchmesserkategorie unter 2 mm aus der Fliche von 1 m? in demselben
Bestande (ungefidhr unter denselben 6kologischen Bedingungen) und von
demselben Alter beurteilen. Die Masse der Buchenfeinwurzeln war durch-
schnittlich um 274,5 9, hiher als die Masse der Fichenfeinwurzeln (S1la v ik,
Slavikova, Jenik 1957).

Auf Grund der bisherigen Kenntnisse konnen wir nicht behaupten, dass diese
Durchwurzelungsmasse der obersten Bodenschicht durch die Buche ausschliess-
lich oder vorwiegend durch die absolut hohere Menge von Buchenwurzeln
verursacht wird. Da diese maximale Durchwurzelung dieser Bodenhorizonte
nicht in allen Buchenwildern vorkommt, ist daher diese Durchwurzelungs-
konzentration eine induzierte, durch die Standortsbedingungen beeinflusste
Kigenschaft. Diese Buchenwurzelkonzentration wurde bereits in den kahlen
Buchenwildern beobachtet. So hat z. B. Popova (1951) im F. nudum
(Fagus orientalis Lipsky) auf den kaukasischen sandigen Skelettbiden im
obenliegenden Humushorizonte einen kompakten Buchensaugwurzelfilz fest-
gestellt. Neuwirth (1954) hat in den kahlen, reinen Buchenwildern auf
den Skelettrendzinen unmittelbar unter der KErdoberfliche einen dichten Filz
aus Buchenfeinwurzeln gefunden, Meusel (1952) hat in den trockeneren
Gebieten auf den Lossboden bei der Buche in geschlossenem Bestand eine
reiche Durchwurzelung des oberen humosen Bodenhorizonts mit filzweise
verflochtenen Saugwurzeln festgestellt. Passarge (1953) beschreibt in
den kahlen Buchenwiildern eine maximale Durchwurzelung des Oberbodens
mit Buchenfeinwurzeln. Er betont auch, dass er eine solche Durchwurzelung der
Erdoberfliche noch nie in den Eichenbestinden gefunden hatte. Harley
(1940) hat auf den seichten Skelettrendzinen durchschnittlich eine um 56,6 9,
hohere Durchwurzelung der Buche im Boden bis 20 cm als bei den auf den
tiefen Boden wachsenden Buchen festgestellt.

Ls ist allerdings selbstverstindlich, dass eine grossere Blattfliche bei der
Buche (dichter Kronenschluss im Gegensatz zur Eiche) eine verhiltnisméssig
grossere Gesamtfliche von Saugwurzeln schon aus Transpirationsgriinden
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 Spezifizitit des Wurzelsystems der Buche, die
sich durch eine charakteristisch dichte Verzweigung in feine Saugwurzeln
auszeichnet, tragt zur Fahigkeit dieser Konzentration bei. Biisgen (1905)
charakterisierte die Buche nach dem Typus der Wurzelverzweigung und der
Menge der Saugwurzelspitzen als eine Holzart mit intensivem Wasserhaushalt
(fast in jedem cm?® 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, fiir jeden Baum individueller Phenotyp des Wurzelsystems
ist durch Bedingungen der Bodenumwelt bestimmt, in welchen er sich wihrend
der Ontogenese entwickelt hat. Die bestimmenden Hauptfaktoren sind hier,
neben den mechanischen Hindernissen (Skelett), die Wasserzuleitung, weiter
der Luftinhalt und die N#hrstoffkonzentration in einzelnen Bodenhorizonten
(Hartmann 1952). Erfahrungsgeméss 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, Slavik, Slavikova, Jenik 1957). KEs wurde festgestellt, dass
das Buchenwurzelsystem sich auf den physiologisch seichten Boden haupt-
sichlich (aus hydro-, chemo-, thermotropischen, neben den mechanischen
Griinden) in den obersten Bodenschichten entwickelt. Unter bestimmten
Standortsbedingungen kommt in diesem Horizont eine fast maximale Kon-
zentration der Durchwurzelung vor.

Ausgehend von den KErgebnissen der physiologischen Versuche von
Kausch (1955), in welchen die Abhingigkeit der Pflanzenwurzeln von
der Saugkraft des Substrates experimentell nachgewiesen wird, mdoch-
ten wir diese Konzentration vor allem als Wachstumsreaktion der Wurzeln
auf eine ungeniigende Feuchtigkeitsverpflegung des Bodens erkliren. Bei
hoherer Saugkraft des Bodens erreicht die Verlingerungsphase des Wurzel-
wachstums ihre maximale Geschwindigkeit bei gleichzeitiger Korrelations-
unterdriickung der Seitenwurzeln. Und im Gegenteil, bei niedriger Boden-
saugkraft verzweigen sich die Wurzeln optimal und bilden intensiv feine
Saugwurzeln. Das Optimum des Langewachstums 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 des Wachstums, sowie die Dichte und das Ausmass der Durch-
wurzelung sind fiir jede Pflanze spezifisch.

Die Applikation der Ergebnisse dieser physiologischen Experimente auf
die verwickelten Terrainverhiiltnisse hat zwar ihre Mingel, die hauptsichlich
darin bestehen, dass sie nicht die Reihenfolge aller physiologischen Reak-
tionen der Holzart erfasst, aber sie bleibt trotzdem in ihrem Wesen logisch be-
griindet. Wir konnen deshalb voraussetzen, dass die Wurzeln durch das be-
schleunigte Wachstum bei einer erhdhten Saugkraft des Bodens, Dank ihrem
Hygrotropismus, die feuchteren Bodenzonen erreichen, wo dann das Lingen-
wachstum infolge niedriger Saugkraft des Bodens gebremst wird, wobei sich
im Gegensatz dazu die kleinen Saugwurzeln intensiv ausbilden. Infolge dieser
leaktionen sind die Bodenteilchen des Bodenhorizontes im Laufe der onto-
genetischen Entwicklung der Buche stufenweise und systematisch in ihrer
Machtigkeit von Buchenwiirzelchen durchwachsen. Da auf den physiologisch
seichten Boden die obersten Bodenschichten, was die Feuchtigkeit anbelangt,
die giinstigsten und zugéinglichsten sind (Durchliiftung), 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 Plastizitat ihrer Wurzeln zugleich mit ihrer
Fahigkeit, eine dichte und feine Verzweigung auszubilden, ermoglicht ist.

Da die Machtigkeit der obersten Bodenhorizonte, die fiir die Entwicklung
der aktiven Feinwurzeln giinstig sind, bei den physiologisch seichten Boden
nur gering ist, wichst das Wurzelsystem der Buche unter diesen Bedingungen
in die Breite, damit dasselbe eine notwendig grosse Saugfliche gewinne, und
bildet dadurch rings um den Stamm eine aktive Wurzelzone von grossem
Halbmesser aus. Bei cca 80—100 Jahre alten, auf seichten Skelettbiéden sich
befindenden Bucheniiberhéltern habe ich den Halbmesser der aktiven Wurzel-
zone durchschnittlich ungefihr 4,5 bis 6 m von dem Stamme festgestellt (das
Kiivoklatgebiet: Forstrevier Zloukovme Chynava). Heinrich (1936)
registrierte auf Grund einer Serie von Messungen der Bodenfeuchtigkeit den
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Texttabelle 1

Grad der Durchwurzelung mit Buchenwiirzelchen von der Durchmesserkategorie unter 2 mm
auf der Fliche 1 m? bis in die Tiefe von 10 em

Gewicht | Durch- Gewicht | Durch-
d. Wiir- wurze- d. Wiir- | wurze-
zelchen lungs- zelchen lungs-
in g*) prozent in g¥*) prozent,
Dievic: ‘[
Fagetum nudum 761 2,6 F. elymetosum 232 0,95
976 3.6 169 0,5
893 3.2 80 0,2
1039 4,16 632 2,1
521 1,9
1005 3,96
Durchschnitt 865,8 ‘3,23 2178,2 0,937
S —— L ]
Milesovka: | .
Fagetum nudum ‘ 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 '
Durchschnitt 870,5 J 3.4 136,0 0,433
Chocen: ”
Fagetum nudum 532 1,9
493 1.6
225 0,9
398 1,5
Durchschnitt 4120 | 1,47
Durchschnitt von allen '
Lokalititen 716,1 3,14 201,8 0,681

*) Gewicht der lufttrockenen Wiirzelchen

Einflussbereich des Wasserentzuges durch die Wurzeln noch in der Entfer-
nung von 8 bis 10 m vom Stamme des Bucheniiberhilters und Jenik
(Slavik, Slavikova, Jenik 1957) gibt in einem Bestande mit
Kronenschluss von 0,9 die aktive Buchenwurzelzone mit einem Halbmesser
von 3,5 bis 5m an. Popova (1951) fand wihrend ihrer horizontalen und
vertikalen rhizologischen Forschung kahler Buchenreinbestéinde auf den san-
digen kaukasischen Skelettboden bei zwei voneinander durchschnittlich 4 m
entfernten Exemplaren der Buche, dass sich die Wurzelzonen der beiden
benachbarten Baume iiberdeckten, gegenseitig kreuzten und durchwuchsen.
Ganssen (1934) beschreibt eine reiche Durchwurzelung dieser Holzart
eben in stark gelichteten alten Buchenbestinden auf der ganzen Bestandes-
fliche. Aus den angefiithrten Fillen ist zu ersehen, dass die aktive Buchen-
wurzelzone einen durchaus griosseren Halbmesser besitzt als die Hélfte der
Entfernung der Baume voneinander in einem normal geschlossenen Bestande.
In den reinen Buchenbestinden mit normalem Kronenschluss tritt notwendig
eine Integration der Durchwurzelungsbedingungen ein. Auf den physiologisch
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seichten Boden tritt dann notwendig im Laufe der Ontogenese der Buchen
das Durchwachsen der Wurzelsysteme der benachbarten Buchen ein und
die obersten Bodenschichten sind auf der Fliche zwischen den einzelnen
Stammen intensiv von aktiven Feinwurzeln durchwachsen. In einigen Fillen
ensteht aus den dicht verflochtenen Wiirzelchen fast eine kompakte Schicht.

30 7
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Diagramm 1. Bodenfeuchtigkeit in einer kahler Buchengruppe auf der Fliche mit Wurzelab-
saugen und auf der isolierten Fliche wiihrend der Vegetationszeit 1953. Die
Obergrenze jeder schwarzen Siule entspricht der Bodenfeuchtigkeit im
isolierten Bodenraum, die Untergrenze der schwarzen Siule der Bodenfeuch-
tigkeit im Raume mit Wurzelabsaugen.

II. Bodenwasserentzug (Wurzelabsaugen) durch das
Buchenwurzelsystem

Eine intensive Durchwurzelung der obersten Bodenschichten, vorwiegend
von Saugwurzeln der Buche, verursacht die in Waldbestinden verbreitete
Erscheinung der Bodenaustrocknung durch das Wurzelabsaugen der Holz-
schicht, die bereits in einer Reihe von Arbeiten, die in verschiedenen Bestinden
durchgefiihrt wurden, angegeben wird (Fricke 1904, Fabricius 1927,
Watt-Fraser 1933, Heinrich 1936, Snigireva 1936, Wit-
tich 1938, Toumey-Korstian 1947, Karpov 1955 1956,
Slavik, Slavikova, Jenik 1957) und die in solchen Fillen einen
ausserordentlich wichtigen synokologischen 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-
tensitit des Wurzelabsaugens in den obersten Bodenschichten, u. zw. in den
Buchenwildern mit und ohne entwickelter Krautschicht, sowie in den Buchen-
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 zuginglichen
Wassers auf dem studierten Ort verglichen. Zur Berechnung des lentokapillaren
Punktes habe ich, wie schon erwihnt wurde, den Koeffizienten 2 Vh nach
Sekera benutzt. Diesen Koeffizienten habe ich nicht deshalb benutzt,

5
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Diagramm 2. Bodenfeuchtigkeit in einer kahler Buchengruppe auf der Fliche mit Wurzelab-
saugen und auf der isolierten Fliche wiihrend der Vegetationszeiten 1954
und 1955 (zusammen). Die Obergrenze jeder schwarzen Siule entspricht der
Bodenfeuchtigkeit im isolierten Bodenraum, die Untergrenze der schwarzen
Séule der Bodenfeuchtigkeit im Raume mit Wurzelabsaugen.

weil ich vielleicht vermute, dass die Umrechnung mittels des empirisch fest-
gestellten durchschnittlichen Faktors mehr oder weniger genau das wirkliche,
physiologisch zugingliche Wasser ausdriicken kénnte. Ich benutzte ihn des-
halb, da es wegen des Vergleiches notwendig war, eine bestimmte untere Grenze
des physiologisch zugiinglichen Wassers festzustellen (s. g. Welkungskoeffi-
zient), obwohl dieselbe ohne Riicksicht auf ihre genaue Hohe schon infolge
Mangels an Kenntniss der Saugkraft und hauptsichlich des Ausmasses der
Wurzelfliche nur einen theoretischen Wert, darstellt. Infolge einer geringen
Bodenwasserbeweglichkeit sind diese Werte des Welkpunktes jedoch nur fiir
diejenigen Bodenteilchen giiltig, die die Fliche der kleinen Saugwurzeln un-
mittelbar umgeben (Bachmann 1927).

Um eine bessere Vorstellung der Bodenwasserreserve, die fiir die Pflanzen
zuginglich ist, zu gewinnen, habe ich den Wert des Wurzelabsaugekoeffizienten
eingefihrt, welcher das Verhiltnis der festgestellten Menge der durch die Wur-
zeln abgesaugten Bodenfeuchtigkeit zu der gesamten Menge des dynamisch
zugénglichen Wassers ausdriickt, die auf dem Standorte zur Verfiigung steht,
wenn sie von dem Wurzelabsaugen isoliert ist. Es ist dies der Anteil des dyna-
misch zugéinglichen 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 Dievi¢ ent-
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sprechen, dargestellt. Jeder dort angefiihrte Werte repriisentiert den Durch-
schnitt von 5 bis 8 Bestimmungen. Dieser Vegetationsverlaufist, und dasist wich-
tig, im Laufe aller drei beobachteten Vegetationszeiten gleich, obwohl die absolu-
ten Werte sich selbstverstandlichin deneinzelnen Jahren unter den verschiedenen
Wettereinflissen dndern. Die niedrigste Intensitiit des Wurzelabsaugens wurde
in den Friithlingsmonaten (IV, V) vor der vollen Belaubung der Buchen fest-
gestellt (Koeffizient des Wurzelabsaugens im Intervall von 7,89 bis 14,1 9).
Eine sinkende Tendenz des Wurzelabsaugens zeigt sich in der zweiten Oktober-
hilfte (Koeffizient des Wurzelabsaugens im Intervall von 28,2 bis 35,7 9,),
wenn das Laub gelb wird und schrumpft. Die maximale Intensitit des Wurzel-
absaugens der Buchen wurde in den Sommermonaten (VII bis Hiilfte X)
festgestellt, wo der Koeffizient des Wurzelabsaugens den Wert von 100 9,
(119 %) tibersteigt, d. h. die Bodenfeuchtigkeit unter die Grenze des dyna-
misch zugénglichen Wassers sinkt. Das Minimum erschien in der Vegetations-
ruhezeit, wo ein Ausgleich im quantitativen Unterschiede der beiden, d. h.
der gesaugten und ungesaugten Flichen erfolgte. Die absolute Hohe der
Bodenfeuchtigkeit schwankt selbstverstindlich an der abgesaugten sowohl
an den vom Wurzelabsaugen isolierten Stellen im Laufe der Vegetations-
periode und in einzelnen Jahren infolge verschiedener Intensitit und Hiufigkeit
einzelner Niederschlagsperioden, aber sie ist auch, in der Gegenrichtung, durch
die Temperatur, hauptsichlich an den insolierten Stellen (Verdunstung) beein-
flusst.

In gleicher Weise wurde auch der Kinfluss des Wurzelabsaugens auf die
Bodenfeuchtigkeit im Fagetum nudum bei Choceni erfasst (S. Tab. 2). Obwohl
in diesem Falle der Einfluss in seinen absoluten Werten nicht so gross ist, wie
es in Dievié 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 Hiilfte der Vegetationszeit in den Boden-
wasserhaushalt eingreift. Der Koeffizient des Wurzelabsaugens, der gerade
die Menge des dynamisch zugénglichen Wassers beriicksicht, erreicht bis 86 %,
(Mittelwert 75.7 9,).

In demselben Fagetum nudum habe ich zwecks Vergleiches den Verlauf
ter Bodenfeuchtigkeit in einer Lichtung vom Durchmesser 10 m mit 1009,
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 kiinstlich isoliertem Bodenraume,
ab. Ein geringer Unterschied der Bodenfeuchtigkeit in der Mitte der Lichtung
eben in der zweiten Hilfte der Vegetationsperiode hingt mit der Tatsache
zusammen, dass hier das Wurzelabsaugen durch die Bestandesbdume 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 em am Ende
der Vegetationsperiode sehr niedrige Werte erreicht und offensichtlich sogar
unter die Grenze des physiologisch zugiinglichen Wassers sinkt, wihrend sie
in einem Bestande mit entwickelter Krautschicht grundsitzlich immer be-
trichtlich hoher ist. Die Bodenfeuchtigkeitsunterschiede zwischen diesen zwei
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untersuchten Fliachen sind natiirlich nicht so gross wie in den obenangefiihrten
Fillen (Dievi¢, Choceit), wo sich der Vergleich auf die vollstéindig (d. h. kiinst-
lich) isolierte Fliche 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 entsteht. Im F. nudum auf der

Texttabelle 2

Bodenfeuchtigkeit auf der isolierten Fliche und auf der Fliéche mit Wurzelabsaugen
im Fagetum nudum bei Chocen

s Fliache mit Dynamisch Wurzel-
ienlioris Wiol ZiEangliche b
Bodentiefe Fliche urzet zug . grenes absauge-
9% absaugen Wasser koeftizient
° % % %
1. 6. 1955 ] [ | !

33,2 28,1 18,4 28,1
1—5 em 32,0 27,17 17,26 24,8
36,1 30,5 20,46 28,0

Durchschnitt 33,76 28,76 | -187 26,96
28.4 23,9 12,66 35,6
5—10 em 27,8 24,1 12,06 30,7
26,5 21,7 | 10,76 44,5

Durchschnitt ’ 27,56 | 23,23 ] 11,82 | 36,93

27. 9. 1955 [ ; f |

31,4 23,3 15,66 51,7
1-5 em 30,9 24,1 15,16 45,1
32,3 23,5 16,56 47,0

Durchschnitt 31,53 23,63 15,79 47,93
24,5 17,6 8,76 78,5
5—10 em 27,7 20,2 11,96 62,6
21,4 16,5 h,66 86,0
Durchschnitt 24,53 18,1 8,79 75,7

Texttabelle 3
Bodenfeuchtigkeit in der Lichtung mit vorherrschendem Mercurialis perennis im Fagelum nudum
bei Chocen
27. 9. 1955

Bodentiefe Isolmrteo/}' liiche Abgosuu§/te Fliiche Difforenz
/0 /0
1— 5 em 38,7 39,1 —0,4
42,9 40,0 2.9
5—10 em 35,1 34,8 0,3
37,6 36,0 1.7
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Texttabelle 4
Bodenfeuchtigkeit im Buchenwalde ohne und mit entwickeltem Krautunterwuchs auf der MileSovka

. At e ! Fagetum nudum
Tilia platyphyllos yesu et Differenz

o, o
15. 5. 1856 31,9 22,1 9,8
39,2 24,7 14,5
6. 6. 1956 25,2 17, 8,2
22,2 14,2 8,0
23. 9. 1956 16,1 10,7 5,4
18,2 - 11,0 7,2

Texttabelle 5
Bodenfeuchtigkeit in der Ass. Fagetum calcareum bohemicum K k a 1932 auf Koda,
auf den Flichen mit entwickelter Krautschicht (4) und auf den Flichen mit minimaler
Bodendecke (B)

A. . B.
o Tsolierte Abgesaugte || Isolierte | Abgesaugto | 77);1:
Fliche * Fléche Differenz Fldache Fliache N
o/ o/ 0, 0 renz
S £9 I - 9 SR O
14. 6. 1955 32,5 28,5 4,0 325 26,5 6,0
33,0 29,1 3,9 34,3 26,0 8,3
35,7 30,0 4,3 35,0 25,4 9,6
— (- S -
24. 8. 1955 26,2 21,2 5,0 22,4 16,2 6,2
26,0 24,0 2,0 24,7 18,4 6,3

Milesovka wurde namlich die Wurzelmasse um 640 9, hoher als in dem be-
nachbarten Bestande mit Unterwuchs gefunden (Siehe Tab. 1 u. 4).

Aus Kontrollgriinden habe ich das Wurzelabsaugen der Bodenfeuchtig-
seit auch in dem Buchenwald auf Koda im Ass. Fagetum calcareum bohemicum
Kka 1932 bestimmt. Auch hier erschienen Unterschiede in der Bodenfeuch-
tigkeit unter der Buchengruppe, wo die Krautschicht entwickelt war (Fliche A
mit 60 bis 70 °, der Bodendecke), und unter der Buchengruppe mit gering
entwickeltem Krautunterwuchse (Fliche B mit 5 bis 10 %, Bodendecke).
Die Bodenfeuchtigkeit auf der Fliche B mit minimaler Bodendecke war
niedriger, als auf der Fliche A mit entwickeltem Unterwuchs (Siehe Tab. 5).

Es wurde festgestellt (Slavik, Slavikova, Jenik 1957),
dass das Wurzelsystem der Kiche den Oberboden in demselben Buchen-
Kichenmischwald weniger als das Wurzelsystem der Buche austrocknet, was
sich logisch aus der niedrigeren Menge der aktiven Eichenwiirzelchen in diesem
Horizonte ergibt. i

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 zuginglichen und
auf demselben Standort bei Elimination des Wurzelabsaugens festgestellten
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(d. h. durch den Koeffizienten des Wurzelabsaugens) Anteiles des Boden-
wassers ausgedriickt wurde. Es ist klar, dass in der Sommerperiode (in dem
hinsichtlich der Feuchtigkeit normalen Jahre 1953), wo die Saugtiatigkeit der
Wurzeln maximal ist, dieser Koeffizient den Wert iiber 100 9, erreicht; das
bedeutet, dass in der untersuchten Periode die Bodenfeuchtigkeit durch das
Wurzelabsaugen unter den Wert des lentokapillaren Punktes herabgesetat
wurde, Aber auch in den relativ feuchten Vegetationsperioden 1954 und 1955
wurde eine wesentliche Herabsetzung der Bodenfeuchtigkeit auf den abge-
saugten Flachen aller Lokalititen registriert (Dievié: Koeffizient des Wurzel-

120] %

-

(LR RATR

v v vi Vil Vil X X

Diagramm 3. Werte des Wurzelabsaugekoeffizienten (sieche den Text) wihrend der Vege-
tationszeit 1953 (schwarze Sidulen), 1954 und 1955 (weisse Siulen). Forst-
revier Dievic.

o
—

absaugens 109 %, Chocen 75,7 9,). Kine ebenfalls sehr niedrige Bodenfeuch-
tigkeit wurde in derselben Zeitperiode auch im F. nuduwm auf der MileSsovka
(durchschnittliche Bodenfeuchtigkeit 10,85 ) festgestellt, wihrend der Bo-
denraum, der von diesem Absaugen isoliert wurde, fiir die Pflanzen in derselben
Zeitperiode immer eine geniigende Menge von physiologisch zugiinglichem
Wasser besass (Siehe Tab. 4).

Die Fihigkeit der Buche, die Bodenfeuchtigkeit abzusaugen, und daher
auch ihre erhebliche Konkurrenzfihigkeit im Bestande wird auch (neben der
grossen dynamischen Reaktivitit des Wurzelsystems) durch die grosse Fihig-
keit der statischen Ausniitzung der zugiinglichen Bodenfeuchtigkeit infolge
der Erhohung des osmotischen Wertes der Zellsiifte getférdert. Im Innern deg
geschlossenen Bestandes besitzt die Buche hdhere osmotische Werte als die
Kiche, die in demselben Bestande in der Nachbarschaft wiichst, zum Unter-
schied von Solitiren, wo die Eiche regelmiissig einen hoheren osmotischen Wert
aufweist. Daraus folgt, dass bei der Buche beim Mangel an Bodenfeuchtigkeit
im geschlossenen Bestande, wo dieselbe unter den angefiihrten Verhiltnissen
einer erheblichen Konkurrenz ausgesetzt ist, die Saugkraft der Zellsifte sich
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bis auf 21,2 Atm. erhoht und dadurch die Saugkraft der Eiche iiberragt
(Slavik, Slavikova, Jenik 1957). Durch diesen erhéhten osmo-
tischen Wert der Zellen kann deshalb die Buche in der Trockenzeit die zu-
gangliche Feuchtigkeit intensiver ausniitzen als die anderen Holzarten an
derselben Lokalitat. Diese Fahigkeit ist vom synokologischen Standpunkte
aus sehr wichtig, und zwar auch deshalb, da die Wurzeln das Wasser nur aus
denjenigen Bodenpartikeln zur Verfiigung haben, die ihre absorbierende Ober-

fliche umgeben (Bachmanmn 1927). Trotz der Tatsache, dass sich der
grosste Feuchtigkeitsabfall in der unmittelbaren Umgebung der Saugwurzeln
befindet, ist der Wasserzustrom hiedurch infolge eines hohen Friktionswider-
standes in den Bodenkapillaren so langsam, dass er fiir die Wasserlieferung
fiir die Wurzeln unzureichend ist (Hendrickson und Veihmeyer
1954, Kausch 1955). Diese geringe Wasserbewegung im Boden wird bei
der normalen Feuchtigkeit (nicht bei der maximalen Wasserkapazitit) zu
einem begrenzenden Faktor bei der Aufnahme des Wassers durch die Wurzeln.

Der Grad der Intensitit des Wurzelabsaugens durch die Buche ist selbst-
verstindlich direkt proportional zur gesamten Grosse der Blattfliche. Bei
den normal entwickelten, erwachsenen Exemplaren der Buche ist diese gesamte
Blattflicne durchschnittlich grosser als z. B. bei der Eiche von demselben
Alter und unter denselben Standortsbedingungen. Mit dieser grossen Blatt-
fliche der Buche ist auch eine grossere Intensitiit der I'ranspiration verbunden.
Bisgen (1927) gibt den Jahreswasserverbrauch bei der Buche fiir 100 g
ihrer Blattmasse mit 74,858 kg an und stellt diese Holzart an die dritte Stelle,
gleich hinter die Esche und Birke, wihrend die beiden Arten der Kiche den
Verbrauch von nur 54,672 kg aufweisen. Diese intensive Transpiration bedingt
auch die erhohte Intensitiat des Wurzelabsaugens.

Ohne iiberhaupt die entscheidende Bedeutung des beschriebenen Faktors
des Wurzelabsaugens in den reinen Buchenbestinden irgendwie zu vermin-
dern, ist es notig, auch den spezifischen Kigenschaften 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

'} jahrigen Buche durchschnittlich 35 bis 45 9, der fallenden Niederschlige
ertussen; Geiger (1942) gibt bei einem normalen Regen durchschnittlich
44 %, von den fallenden Niederschligen an. Im Gegensatz zu dieser Tatsache
erfassten die Kronen der gleichaltrigen und in demselben Bestande des Forst-
reviers Drevi¢ “achscnden Kichenbestandesgruppe nach unseren Messungen
nur 20 bis 30 9, von den fallenden Niederschligen. Da die reinen Bestinde
meistens einen dichten Kronenschluss, der sich der 1 nihert, 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, Ganssen 1934 deutlich angeben), bedeutet dies, dass in einem ge-
schlossenen reinen Buchenbestande durchschnittlich vielleicht nur die Hélfte
der fallenden Niederschlige dem Boden zukommt. Daraus geht hervor, dass
gerade in der Periode, wo die Pflanzen den grossten Verbrauch von Boden-
feuchtigkeit aufweisen und das Sinken der Friithjahr-Bodenfeuchtigkeit-
reserve anfingt, die relativen Niederschlige auf den Boden am niedrigsten
sind.

Ein dichter Kronenschluss der Buchenbestinde behindert auch in dem



geschlossenen Raume die Nachtausstrahlung und somit auch die Abkiihlung
der Erdoberfliche, so dass hier das Prozent der gesamten Tagesverdunstung
aus der Bodenoberfliche steigt. Aus demselben Grunde kommt es wegen der
unmoglich gemachten Nachtkondensation nicht zur Bereicherung durch den
Tau. Infolge ununterbrochener Transpiration wihrend der Nacht steigt somit
im geschlossenen Bestande auch der gesamte Tageswasserverbrauch bei den
Krautschichtpflanzen.

Diese 6kologischen Verhiltnisse in den Buchenbestandon folgen aus den
spezifischen Kigenschaften der oberirdischen Teile der Buche und sind aller-
dings gemeinsam fir die Buchenbestinde sowohl mit als auch ohne entwickel-
ten Krautunterwuchs. Der einzige festgestellte Unterschied zwischen diesen
beiden ,,Typen< bestand, wie schon erwihnt 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 geféihrlicher als andere Holzarten und diese Eigenschaft ist
ein synokologischer Faktor bei der Entwickelung der Buchenphytozonose.
Diese spezifische Wirkung ist sodan in reinen Buchenbestéinden stark verviel-
faltigt.

III. Einfluss des Buchenbestandes auf die Kraut-
schicht

Spezifische Eigenschaften der Buche, die in den vorliegenden Kapiteln
untersucht und experimentell erliutert wurden, iiben im Bestande unter
bestimmten Standortsbedingungen (die schon frither behandelt wurden).
eine grundlegende Wirkung auf die quantitative Zusammensetzung der Kraut-
schicht aus. Da auf den physiologisch seichten Boden die Wurzelsysteme
der Bestandesbuchen (vor allem aus hydropedologischen Griinden) wund
der Krautschicht (aus genetischen Griinden) sich in demselben Boden-
raume entwickeln, erfolgt hier notwendig eine Konkurrenz, die sich nicht nur
durch mechanische Unterdriickung, sondern, vor allem im physiologischen
Bereiche, durch Absaugen des Wassers, event. der Nahrstoffe aus der Boden-
losung gerade in der Periode der Hauptproduktions- und Fruktifikations-
tiatigkeit 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 zugidnglichen Wassers und in manchen Fiéllen eben
unter diese Grenze sinkt. Da der Mangel an physiologisch zuginglichem
Wasser (in der Buchenmonozénose ist dasselbe iiber die ganze Bestandesfliche
beinahe gleichmiissig verteilt) alle fiir Erndhrung und Wachstum der Pflanzen
(mineralische KErnidhrung und Photosynthese) wichtigen physiologischen
Funktionen hemmt, ist es natiirlich, dass die Krautschichtpflanzen mit spezi-
fisch kleineren Moglichkeiten der Bewurzelung und dadurch auch der Wasser-
aufnahme im Vergleich mit der Buche unter solchen Bedingungen nicht
bestehen konnen.

Einen Beweis dafiir findet man bei der Verfolgung der Anderungen der
Krautschichtbodendecke im Bestande auf den von dem Buchenwurzelab-
saugen isolierten Flichen. In der Bestandesbuchengruppe von Dievié wurde
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eine Kreisfliche (Durchmesser 1 m) mit 20 bis 30 %, Krautschichtdeckungs-
grad durch einen Isolationsgraben isoliert, wobei die iibrigen 6kologischen
Faktoren, einschliesslich des Lichtes und der Niederschlige, unverindert
blieben. Gleich in der ersten Vegetationsperiode nach der Durchfithrung der
Isolation wurde auf dieser Fliche eine erhohte Vitalitit und erhebliche Frucht-
barkeit zugleich mit einer Anderung des anatomischen und morphologischen
Baues der untersuchten Pflanzen wahrgenommen. Die Blitter waren starker
und dunkler gefirbt, die Pflanzen hoher und im Gegensatz zu den in der Um-
gebung wachsenden Pflanzen miéchtiger. Im Laufe von zwei weiteren Jahren
wurde die Krautschichtbedeckung auf der isolierten Fliche bis auf 100 ¢
zugleich mit einer qualitativen Bereicherung erhoht. Es kommen hier z. B.
auch Brachypodium silvaticum (Huds.) P. Beauv. und Mycelis muralis
(L.) Dum. vor, wihrend Asperula odorata 1., 60 %, der Fliche einnchmend,
vorherrscht. Brachypodium silvaticum besass 30 %, der Bedeckung, Poa ne-
moralis L. 5 %, Mycelis muralis 3 9, Moehringia trinervia (L.) Clairv. 2 9.

I8s ist wohl bekannt, dass sich auf einigen Standorten rings um die Bu-
chenstimme 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 Passarge (1953)
hin. Nach unseren eigenen Krfahrungen entsprechen diese kahlen Kreise rund
um die Staimme den wichtigsten aktiven Wurzelzonen der Buche, wo infolge
der Konzentration der Buchenwurzeln in den obersten Bodenschichten das
intensivste Absaugen durch Wurzeln erfolgt, das zur Unterdriickung der Kraut-
schicht fiihrt. Diese unterwuchslosen Flichen rund um die Buchen sind be-
gsonders in dem gemischten Buchen-Eichenbestande sehr auffillig, 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 Buchenstimme 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 Fliche mit dem Durchmesser von 1 m durch einen
lsolationsgraben gegen das Wurzelabsaugen durch die Bestandesbuche iso-
liert, wobei wieder andere Faktoren einschliesslich des Lichtes und der Nieder-
wwhlige unverindert blieben. Auf dieser urspriinglich kahlen Fliche erschienen
stufenweise und wuchsen im Laufe der néichsten drei Vegetationszeiten (1954
bis 1956) einige Pflanzenarten: Galeopsis pubescens B e s s., Asperula odorata L.,
Mycelis muralis L. D um. Am Ende der dritten Vegetationsperiode bedeckten
sie schon die isolierte Flache mit 80 9, wihrend in ihrer Umgebung die Erd-
oberfliiche rings um die Buche fortwihrend 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 Staimme entfernt sind, erfolgt die Zusammenfliessung dieser
Nachbarzonen und somit das Entstehen eines kahlen Bestandes.

In den Buchenbestinden ohne Unterwuchs oder mit nur gering entwic-
kelter Krautpflanzenbedeckung erscheint im Laufe einiger Jahre eine grosse
Menge von gekeimtem Buchenanflug, der zunichst 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 Féllen
hauptsichlich durch einen ungeniigend grossen Lichtgenuss der Samlinge
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im geschlossenen Bestande erkliart. Diese Hypothese entstand vor allem aus
der Tatsache, dass das Verbessern des Wachstums der Samlinge und der
Krautschicht wihrend der Losung des Kronenschlusses und somit auch einer
Vergrosserung des Lichtzutrittes zur Krautschicht erfolgt. Dabei wurde aber
vergessen, dass gleichzeitig mit der Losung des Kronenschlusses auch die
Losung im Wurzelraume und dadurch auch die Erniedrigung der Wurzel-
konkurrenz der Bestandesbuchen eintritt.

Um mich zu tiberzeugen, in welchem Masse das Licht tatsichlich ein fir
die Entwicklung der Krautschicht und der gekeimten Buchensimlinge ent-
scheidender Faktor ist, stellte ich den Lichtgenuss der Buchensimlinge direkt
an ihrer assimilierenden Blattfliche an den vom Wurzelabsaugen isolierten
Orten, sowie an den Orten mit geschlossenem Bestande unter dem Kinfluss
des Wurzelabsaugens fest. Gleichzeitig wurde bei jedem registrierten Samlinge
sein Lingen- und Durchschnittszuwachs gemessen und daraus der Massen-
zuwachs errechnet. So wurden urspriinglich 355 registrierte Simlinge vom
Zeitpunkt ihrer Keimung im Laufe von drei Vegetationsperioden untersucht.
Aus den Resultaten dieser Messungen konnen wir schliessen, dass, obwohl
auf der vom Wurzelabsaugen isolierten Fliche der Lichtgenuss bei den unter-
suchten Siamlingen infolge der Beschattung durch die tiberwachsende Kraut-
schicht (relativer Lichtgenuss der Samlinge 7 bis 15 °/) niedriger war, die
Séamlinge hier einen um 2000 °;, hoheren Massenzuwachs als diejenigen be-
sassen, die unter der Einwirkung des Wurzelabsaugens in der geschlossenen
Buchenbestandesgrl1ppe wuchsen, wo sie einen héheren relativen Lichtgenuss
hatten (15 bis 23 °). Gemeinsam mit niedrigem Massenzuwachs wurde bei
diesen unter der meu‘kung des Wurzelabsaugens wachsenden Samlingen
das Absterben von 38 ©/ der gesamten Anzahl binnen drei Jahren festgestellt,
withrend in dem vom Wurzelabsaugen isolierten Raume, trotz des niedrigeren
Llchtgenu‘sqe% nur 7 9%, der Gesamtmenge zugrunde gingen (Slavik, Sla-
vikova, Jenik 1957). Es wurde demnach bewiesen, dass das Licht unter
diesen Bedingungen nicht ein Minimumfaktor und daher auch in der Ent-
wicklung der Samlinge und des Krautschichtunterwuchses kein entscheidender
Faktor ist.

Die Aufkeimung (d. h. die Existenz) der Buchensdmlinge in kahlen
Buchenbestinden ist dadurch ermdglicht, dass im Frithling noch eine genii-
gende Menge von Bodenfeuchtigkeit vorhanden ist und ihre Aufrechterhaltung
auf der Tatsache beruht, dass im Laufe der ersten Vegetationsperiode ein
geniigend grosser Vorrat von Reservestoffen in den Samenblittern, sowie
Feuchtigkeit in der durch die Buchenstreu gebildeten Oberflichenschicht
vorhanden sind. In den nichsten Jahren stehen ihre Wurzelsysteme schon
unter dem Einflugs der Wurzelkonkurrenz des Mutterbestandes und leiden
an Mangel von Bodenfeuchtigkeit, dem sie gleichfalls unterliegen, wie dies
auch bei den iibrigen Arten der Krautschicht der Fall ist.

Die Einwendung, dass der Buchenanflug in den kahlen Buchenbestinden
aus dem Grunde abstirbt, dass die Wurzeln der aufgekeimten Samlinge in
weiteren Jahren durch die dichte Schicht der Buchenstreu nicht zur Mineral-
humusschicht durchdringen konnen, ist in manchen Fillen zwar gerecht-
fertigt, aber sie erfasst nicht die eigentliche Ursache, sondern sie weist auf
die sekundiren ungiinstigen 6kologischen Verjiingungsverhiltnisse hin, die
sich schon sekundir in dem sog. Fagetum nudum bilden.

Kine sehr auffillige Erscheinung, die immer an die kahlen Buchenbestéinde
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gebunden erscheint (falls sich nicht der Windblas geltend macht), ist eine
méchtige Schicht von unzersetzter Buchenstreu. Diese Schicht vergrossert
sich jedes Jahr und erreicht oft eine Machtigkeit von mehreren Zehnern in
Zentimetern. Eine ungeniigend rasche oder ganz minimale Zersetzung des
Buchenlaubes ist nicht in letzter Reihe ddduroh verursacht, im Boden
der Buchenbestinde mit der Konzentration der Wurzeln in diesem
Bodenhorizonten infolge starker Wasseraufnahme durch die Buchenwurzeln
die Herabsetzung der Bodeufeuchhgkm’r bis zum kritischen Minimum beginnt.
Die durchgefiihrten Versuche mit der Zersetzung der Zellulose auf der Krd-
masse des oberen Horizonts des Fagetum nudum zeigen, dass nach der Satti-
gung der Erdmasse auf optimale Feuchtigkeit, allmihlich nach fiinf Wochen
minimaler Zersetzung eine sehr intensive Zersetzungstitigkeit der Bakterien
entstand, die nicht nur im Laufe der nichsten 2 bis 3 Wochen nachholte, sondern
auch die Zersetzungstitigkeit der Erdmasse in den Buchenbestinden mit gut
entwickelter Krautschicht iiberholte*). Das bedeutet, dass die minimals Zer-
setzung im Fagetum nudwm wahrscheinlich nicht durch vollige Abwesenheit
der zersetzenden Bakterien, sondern durch fir deren Vermehr ung und Té-
tigkeit ungiinstige Verhéltnisse (namentlich Feuchtigkeitsverhiiltnisse) ver-
ursacht wurde. Im Fagetum nudwm wurde im Laufe der ersten fiinf Tage
eine sehr schwache Ammonisations- und Nitrifikationstitigkeit festgestellt.
die auch in dieser Anfangsphase der Versuche mit der minimalen Zerset-
zung von Zellulose zusammenhingt (Seifert 1949).

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 Erdoberfliche 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
grossten ist und wenn schon die Menge der zu Boden fallenden Niederschlige
durch dicht belaubte Buchenkronen reduziert wird. Kine weitere ungiinstige
Eigenschaft der Streu ist ihre Beschaffenheit, das zugefiithrte Niederschlags-
wasser infolge der hohen Hygroskopizititszahl aufzuhalten und zu binden.
Dieses Wasser ist wieder fiir die Pflanzen unzugénglich. Aus diesen Griinden
cann fiir den Rhizosphérenhorizont in der Sommerzeit oft eine wesentlich
iingere niederschlagslose Periode als im Freiland vorausgesetzt werden. Diese
Periode, wann die Niederschlige bis zum Rhizosphirenhorizonte nicht durch-
dringen, ist um so ldnger, je hoher die Streuschicht ist, und je schwicher
einzelne Regen, (event. von Kkleinerer Intensitit) bei gleicher Summe der
Niederschlige sind.

IV. Zuden bisherigen Ansichten iiber die Entstehung
von F.nudum

Bei der Beschreibung der rhizologischen Verhiiltnisse in den kahlen
Buchenbestinden aus verschiedenen Gebieten Kuropas (z. B. Popova
1951, Beldie 1951, Meusel 1952, Neuwirth 1954, Passarge
1953) berichten die Autoren einstimmig iiber die maximale Durchwurzelung
der obersten Bodenschichten durch feine Buchenwiirzelchen. Sie verbinden
jedoch diese Tatsache nicht mit der Abwesenheit des Krautunterwuchses.

*) Die Versuche wurden von Z. N ovotna durchgefithrt.



Andere Autoren, die von dem experimentell erfassten Wurzelabsaugen durch
die Bestandesbiume ausgehen, verfolgten dabei andere, meistens waldbau-
liche Ziele (z. B. Fricke 1904, Fabricius 1927, Watt-Fraser
1933, Heinrich 1936, Wittich 1938, Toumey-Korstian
1947, Karpov 1955, Slavik, Slavikova, Jenik 1957). Nur
einige von diesen V(‘I‘fdhb(,l'n sind sich der moglichen Bedeutung dieser Kr-
scheinung fiir die Entwicklung der Krautschicht, also fiir die innere Struktur
der Phytozonose bewusst (Snigireva 1936, Karpov 1956). Es ist
interessant, dass die Durchwurzelung in den kahlen Buchenbestinden und
die Unterdriickung der Krautschicht durch das Wurzelabsaugen der Bestandes-
biume niemals in einen kausalen Zusammenhang gesetzt wurde.

Die Autoren betonen meistens, dass Buchen im F. nudum schén ent-
wickelt (die besten Bonititen), vital und reichlich fruchtbar zu sein pflegen
(soz. B. Hilitzer 1926, Domin 1931, Ganssen 1934, Zlatnik
1935, Klika 1936), mit Kronen, die den Lichtgenuss bis auf ein Drittel,
ja sogar ein Viertel des einfallenden Lichtes herabsetzen (Miky Ska 1939).
Es ist begreiflich, dass sich im Zusammenhang mit der Entwicklung dieser
grossen Stémme mit michtigen Kronen notwendig auch eine verhiltnisméssig
grosse Saugfliche 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-
unterdriickung der Krautschicht.

Aus manchen Beschreibungen der Buchenbestinde ohne Unterwuchs
kann man ersehen, dass /. nudwm immer vollstindig rein ist und nur in einigen
Fillen hie und da mit minimaler Beimischung anderer Laubbiume vorkommt.
Zlatnik (1935) bezieht aus diesem Grunde F. nudum in den T'ypus Fagetum
purum ein. Eventuelle Beimischung anderer Holzarten kann ndmlich eine
lokale Verminderung des beschriebenen Einflusses der Buche als Edifikator
verursachen.

Manche Autoren weisen in einigen Fillen auf die Bodentrockenheit hin
(z. B. Hilitzer 1926, Domin 1931, Zlatnik 1935 Klika 1936,
Mikyska 1939, Passarge 1953, Neuwirth 1954), ohne dieselbe
zu erliutern. Hierher kinnen auch die Angaben von Mikyska (1939)
iiber die Verbleltung von F.nuduwm in dem Ubergang zum Querceto-Carpinetum,
und Hilitzer's Betonung der hauhgen Verbreitung von F. nudum an
Abhingen mit siidlicher Exposition (Hilitzer 1926) eingereiht werden.
Es ist wohl begreiflich, dass alle Ortsfaktoren, welche die absolute Boden-
feuchtigkeit herabsetzen, zum beschriebenen Phéinomen beitragen.

Das Vorkommen von Flechten und Moosen auf den Sticken und Stémmen
der Buchen fiihrte einige Autoren zu der Vermutung, dass die Feuchtigkeit
im F. nudum in einigen Féllen gentigend sei (z. B. Domin 1931). Das
Wachstum der Flechten und Moose auf Stocken und Stimmen wird jedoch
durch die Luftfeuchtigkeit in dem dicht geschlossenen Waldraume bedingt
und ist ganz unabhéingig von der Trockenheit des Bodens.

Neuwirth (1954) unterscheidet zwei ,,Typen‘ von kahlen Buchen-
willdern. Der erste ,, Typ'* ist ein reiner Buchenbestand ohne Unterwuchs auf
Skelettrendzinnen und der Autor erklirt die Entstehung dieses Typs durch
die Orographie (Karstbuchenwilder). Den zweiten ,, Typ*, und nur den bezeich-
net er als F. nudum, erlautert er als einen klimatischen Ausklang der Buchen-
wilder in trockenere Gebiete, wo die Austrocknung der oberen Bodenschicht
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vorkommt. Neuwirth verlangt eine strenge Einteilung in diese zwei
. Typen®. Meiner Meinung nach wird in beiden Fillen die Unterdriickung
der Krautschicht durch dieselbe Ursachenfolge bewirkt.

In beiden Fillen 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 Niederschligen bedingt.

Folgerungen

Durch die Versuche bewiesene und auf Grund der Beobachtungen er-
ginzte Kenntnisse fithren uns also zu den Folgerungen, dass in den Buchen-
besténden, die auf physiologisch seichten Boden wachsen, unbedingt eine
Durchwebung der obersten Bodenschichten mit feinen Saugwurzeln der Buche
jedenfalls in solchem Masse erfolgt, dass sich in manchen Fillen fast eine
kompakte, abtrennbare Filzschicht bildet. In reinen Buchenbestinden (also
ohne Einmischung anderer Holzarten) werden die obersten Bodenhorizonte
auf der ganzen Bestandesfliche durch diese aktiven Feinwurzeln gesittigt.
Dieser extreme Fall der Wurzelkonzentration im Oberboden wird aus Griinden
des Hygro- und Chemotropismus der Wurzeln eben bei den Buchen durch ihre
spezifische Eigenschaft der hohen Plastizitit und morphologischen Anpassungs-
fiahigkeit des Wurzelsystems, gemeinsam mit der spezifisch gegebenen Fihig-
keit der dichten und feinen Verzweigung, ermoglicht.

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 grosser als bei
anderen Holzarten, u. zwar infolge eines hoheren Transpirationkoeffizienten
dieser Holzart, sowie infolge der Fahigkeit der Buche, die Saugkraft der
Wurzeln im Bestande unter Einwirkung der steigenden osmotischen Werte
der Zellsiafte in dem Laubbléittern (im Gegensatz zur Eiche) zu erhohen. 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 Fillen sinkt sie sogar unter diesen Punkt.

In reinen Buchenbestinden erfolgt diese kritische Herabsetzung der
Bodenfeuchtigkeit gleichméssig im ganzen Bestande. Da in diesen Bestidnden
der Kinfluss des Wurzelabsaugens durch die Buche in demselben Bodenhori-
zonte wirkt, in welchem sich die Hauptwurzelmasse der Krautschicht bildet,
erfolgt die Konkurrenzunterdriickung der Krautschichtpflanzen nicht nur
durch mechanische Unterdriickung des auswachsenden Wurzelsystems der
Buche, das fortwiahrend seine Saugfliche infolge abnehmender Feuchtigkeit
an den Orten, die durch das Absaugen betroffen wurden, zu vergrossern bedarf,
sondern auch durch Unterdriickung auf physiologischem Gebiet, wo das relativ
kleinere Wurzelsystem der Waldpflanzen (aus spezifischen Griinden) weniger
Gelegenheit besitzt, den durch das Wurzelabsaugen nicht betroffenen Boden-
raum zu erreichen.

Einen Faktor, derin den normal entwickelten Buchenbestinden mit norma-
lem Horizentalkronenschluss zur Reduzierung der Bodenfeuchtigkeit wihrend
der Sommerperiode beitrigt, bilden die dicht belaubten Kronen der Buchen,
welche sogar bis eine Hélfte der fallenden Niederschlige abfangen. Der dichte
Kronenschluss in den Buchenbestdanden 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 Bodenoberfliche in der Sommerperiode infolge
niedrigerer Tagestemperaturmaxima erniedrigt wird, herrscht die negative
Wirkung vor.

Kin wichtiges sekundéires Merkmal in den kahlen Buchenbestinden ist
die Anhdufung der unzersetzten Buchenstreu, die selbst einen wichtigen
Reduktions- und Retentionsfaktor der Zuleitung des Niederschlagswassers
in den Boden bildet. Thre Anhéufung ist nicht in letzter Reihe auch durch
die stagnierende oder minimale Téatigkeit der zersetzenden Bodenmikroben
infolge ungiinstiger Feuchtigkeitsverhéltnisse in den obersten Bodenschichten
verursacht.

Die Kombination dieser oben angefiithrten Faktoren, die sich haupt-
sichlich wihrend der Vegetationszeit geltend machen und die den grund-
sitzlichen und entscheidenden Einfluss des Absaugens der Bodenfeuchtigkeit
durch die Buchenwurzeln vollenden, fithrt unter den angefithrten Bedin-
gungen im Laufe der Ontogenese der Buchen zur Ausbildung der unterwuchs-
losen Bestinde. Dabei helfen selbstverstiandlich alle Faktoren, die die Herab-
setzung der effektiven Niederschlagsmenge verursachen. Es sind dies z. B.
lokale orographische Verhiltnisse (Regenschatten), sowie ein grosser Winkel
der Abhangsneigung (rasches Abfliessen des N1ederschlagswassers an der Ober-
fliche). Auch insgesamt niedrige Makroniederschlige des Gebietes oder physi-
kalisch-chemische Zusammensetzung des Bodens (schwere Lehmbéden mit
hoher Hygroskopizititszahl) setzen die potentielle Wassermenge herab, die
den Pflanzen zur Verfiigung steht. Der Neigungsverlauf der unteren wasser-
fithrenden Bodenhorizonte, durch welchen der Wasserhaushalt in den obersten
Bodenschichten beeinflusst wird, kann in dem Bestande die Entstehung eines
Mosaiks bedingen, das durch die wechselnden Flichen 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 iiber die Unterdriickung der Krautschicht sowie auch
des Anfluges entscheidet, die Austrocknung der obersten Bodenschichten
infolge des Wurzelabsaugens der Bodenfeuchtigkeit durch das Buchenwurzel-
system ist. Dieser Phinomen kommt in den Fillen vor, wo aus verschiedenen
Griinden der Hauptteil der Saugwurzeln des Buchenwurzelsystems im obersten
Bodenhorizonte konzentriert ist.

Kurze Zusammenfassung

Diese Arbeit befasst sich mit dem Einfluss der Buche (Fagus silvatica 1..) als Edifikator auf
den Ursprung und die Existenz der Buchenwiilder mit winzig entwickelter oder vollstindig
unterdriickter Krautschicht (sog. Fagetum nudum und F. subnudum). Die Experimentalarbeiten
wurden in den Jahren 1953 —1956 in den Buchenwiildern im Kiivoklatgebiete (Mittelbohmen),
Chocen (Ostbéhmen), auf der Miledovka (Béhmisches Mittelgebirge) und im Béhmischen Karste
durchgefiihrt.

1. In diesen mehr oder weniger reinen Buchenwiildern wurde durch qguantitative rhizo-
logische Analysen eine auffallende Konzentration des Saugteiles des Buchenwurzelsystems in
den obersten Bodenhorizonten festgestellt, wihrend in den korrespondierenden Buchenwiildern
mit entwickeltem Krautunterwuchs (z. B. in den Ass. Fagetum elymetosum, Fagetum calcareum
bohemicum, Fagus silvatica — Tilia platyphyllos) und mit denselben makroklimatischen Bedin-
gungen die Durchwurzelung in diesen Bodenhorizonten wesentlich niedriger war: durchschnittlich
nur 28 9, was Gewicht, und 22 9%,, was Volumen anbelangt.
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Diese Wurzelkonzentration wird durch die Standortsfaktoren bewirkt, die eine 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 Plastizitét ormoglicht.

2. In den untersuchten Fagetum nudum und F. subnudum 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 das hier
konzentrierte Wurzelsystem der Buche festgestellt, Diese Herabsetzung erreichte ihr Maximum
vom Juli bis Oktober und iiberstieg vielmals den lentokapillaren Punkt des Bodens, wiihrend
die Bodenfeuchtigkeit in den vom Buchenwurzelabsaugen isolierten Bodenrdumen auch in den
trockeneren Sommerperioden geniigend hoch iiber diesem Punkte blieb. Ebenfalls im Bestande
mit entwickelter Krautschicht wurde niemals eine Herabsetzung der Bodenfeuchtigkeit bis zum
entok apillaren Punkte festgestellt.

3. Die Herabsetzung der Bodenfeuchtigkeit wurde durch den Wurzelabsaugekoeffizienten
erfasst, durch welchen der durch das Wurzelabsaugen verursachte Abfall der Bodenfeuchtigkeit.
(d. h. der Unterschied in der aktuellen Bodenfeuchtigkeit zwischen dem abgesaugten und dem
vom Wurzelabsaugen kiinstlich isolierten Bodenraume) aus der gleichzeitigen aktuellen Menge
des physiologisch zuginglichen Wassers im Boden bei Elimination des Wurzelabsaugens in Pro-
zenten ausgedriickt wird.

4. Auf den Flichen der krautschichtlosen Buchenbestandesgruppen, die kiinstlich (unter
ungednderten sonstigen okologischen Faktoren) von dem Absaugen der Bodenfeuchtigkeit
durch die Buchenwurzeln mittels Isolationsgriabchen isoliert wurden, erschienen und wuchsen
verschiedene Krautarten. Auf den Flichen mit stark unterdriickter Krautschicht erhohte sich
nach der Isolation vom Buchenwurzelabsaugen der Bedeckungsgrad auf 100 %,, verlingerte sich
auffallend die Vegetationszeit und trat auch eine qualitative Bereicherung ein.

5. Durch Messungen und Experimente, die ausser der Krautschicht auch den natiirlichen
Anflug der Buche betrafen, wurde festgestellt, dass in den auf physiologisch seichten Boden
sich befindenden Buchenwiildern den fir die Entwicklung des Unterwuchses (also auch der Kraut-
schicht) entscheidenden Faktor nicht das Licht, sondern die Bodenfeuchtigkeit darstellt.

Das intensive Wurzelabsaugen der Bodenfeuchtigkeit in den obersten Bodenschichten,
in welchen der aktive Teil des Wurzelsystems der Buche in diesen physiologisch oder pedologisch
seichten Boéden konzentriert ist, verursacht den Konkurrenzzusammenstoss der Wurzelsysteme
der Buchen und der Krautschicht. Die Krautschicht, die auf die oberflichlichen Bodenhorizonte
angewiesen ist, wird in solchen Fiillen infolge ungeniigender Bodenfeuchtigkeit in den Sommer-
monaten bedriangt (Fagetum subnudum) oder vollig unterdriickt (Fagetum nudum). In dem Bu-
chen-Bichenmischwald verursacht diese Tatsache ein Mosaik von wechselnden Flichen mit ent-
wickelter Krautschicht (in Eichengruppen) oder ohne derselben (in Buchengruppen).

Die ,,anorganischen’ Standortsbedingungen bewirken selbst keine Unterdriickung der
Krautschicht, sondern sie induzieren eine Konzentration der Saugwurzeln der Buche im ober-
sten Bodenhorizont. Ein intensives Wurzelabsaugen der Bodenfeuchtigkeit, welches dann un-
bedingt zur Geltung kommt, bildet die unmittelbare Ursache der Unterdriickung der Kraut-
schicht sowie auch des Anfluges.

6. Die Herabsetzung der Bodenfeuchtigkeit in den obersten Bodenschichten verursacht
auch eine ungeniigende mikrobielle Zersetzung der Buchenstreu; diese Erscheinung wird zu
einem charakteristischen, jedoeh sekundidren und negativen ckologischen Faktor.

Eingegangen am 1. IV. 1957.

Anschrift der Verfasserin: Dr Jifina Slavikova, Praha 2, Benatska 2.
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Vliv buku (Fagus silvatica L.) jako edifikatora na vyvoj hylinného patra
v buc¢innych fytoeenosach

(Souhrn)

Prace se zabyva vlivem buku (Fagus silvatica L.) jako edifikdtoru na vznik a existenci buc¢in
s nepatrné vyvinutym nebo zcela potladenym bylinnym patrem (t. zv. Fagetum nudum a F. sub-
nudum). Experimentalni prace byly provedeny v letech 1953 —1955 v bu¢inach na Krivoklatsku,
u Choené, na Milesovee a v Ceském Krasu.

1. V téchto vice méné ¢istych bukovych porostech byla zjisténa kvantitativnimi rhizo-
logickymi rozbory napadna koncentrace hlavni ssavé ¢asti korenového systému buku do povr-
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chového pudniho horizontu, zatim co v korespondujicich buéinach s vyvinutym bylinnym pod-
rostem (na pt. v as. Fagetum elymetosum, Fagetum calcareum bohemicum, Fagus silvatica — Tilia
platyphyllos), v téchze makroklimatickych podminkach, bylo prokotenéni v tomto pidnim hori-
zontu podstatné nizsi: v praméru jen 28 9, vahové, 22 9% objemové.

Koncentraci zptasobuji stanovistni faktory, vytvarejici fysiologickou mélkost pady (véetnsd
pedologické mélkosti). Konecentrace je umoznéna specifickymi vlastnostmi buku: intensivnim
typem kofenového systému a jeho velkou plasticitou.

2. Ve sledovanych Fagetum nudum a subnudum bylo béhem vegetaéni sezony zjistovino
metodou isola¢nich valeta snizeni pudni vlhkosti v povrchovém ptadnim horizontu jako dusledek
kofenového odssavani této vlhkosti zde koncentrovanym kofenovym systémem buku. Toto sni-
zeni dosahovalo svého maxima v Cervenei az fijnu a presahovalo ¢asto lentokapildrni bod pudy,
zatim co v ptuidnich prostorech isolovanych od korenového odssavani buku ztstéavala pudni vih-
kost i v suddich letnich obdobich dostateénd vysoko nad timto bodem. Rovnéz v porostu s vy-
vinutym bylinnym patrem nebylo nikdy zjisténe sniZeni ptdni vlhkost az k lentokapildarnimu
bodu.

3. Snizeni phdni vihkosti kofenovym odssdvanim bylo vyjadiovano koeficientem koveno-
vého odssavani, vyjadiujicim v procentech tubytek ptdni vlhkosti kofenovym odssavanim
(t. j. rozdil pudni vlhkosti aktuilni mezi pudnim prostorem odssdvanym a prostorem umdle
isolovanym od kofenového odssavani) ze soutasného aktualniho mnozstvi fysiologicky dostupné
vody v pudé pii eliminaci kofenového odssavani.

4. V bukové porostni skupiné bez bylinného patra se na plochach uméle isolovanych od
kotenového odssavani padni vlahy koteny buki isola¢nimi prikopky (pfi nezménénych ostatnich
ekologickych faktorech) objevily a rozristaly nékteré bylinné druhy. Na plochdch se silng potla-
¢enym bylinnym patrem se po isolaci kofenového odssavani bukem zvysila pokryvnost na 1009,
pirekvapivé se prodlouzila vegetacni doba a nastalo obohaceni i po strance kvalitativni.

5. Mérenimi a pokusy, které se tykaly kromd bylinného patra také prirozeného ndletu
semenacki buku, bylo zjisténo, ze ¢initelem rozhodujicim o vyvinu bylinného podrostu v buci-
nach na fysiologicky mélkyeh pudach neni svétlo, nybrz pudni vihkost.

Intensivni kofenové odssdavani padni vlhkosti v povrchovém padnim horizontu, do ného
je aktivni ¢ast kofenového systému buku na fysiologicky mélkych pudach koncentrovéna, zpi-
sobuje konkurenéni stietnuti kofenovych systémit bukii a bylinného patra. V takovych pripadech
je bylinné patro, odkdazané na povrchové puadni horizonty, potlacovano (Fagetum subnudum)
a? aplndé potlaceno (Fagetum nudum) nasledkem zcela nedostacujici pudni vlihkosti v letnich
mésicich. Ze stejné piiciny vzniks i mosaika v bylinném patie smiseného porostu buko-dubového,
tvoiend stiidajicimi se plochami s vyvinutym bylinnym podrostem (v dubovych skupindch)
a plochami bez bylinného podrostu (v bukovych skupindch).

,,Anorganické’ stanovistni podminky samy pifimo nezpusobuji potlateni bylinného patra,
nybrz indukuji koncentraci ssavych kofentt buku do povrchového ptidniho horizontu. Intensivni
kotenové odssavani, které zde nutné nastava, je bezprostiedni pri¢inou potlaceni bylinného
patra i bukového naletu.

6. Snizeni pudni vlhkosti v povrchovém horizontu pudy zptsobuje také nedostateény roz-
klad bukové hrabanky, jejiz hromadéni je pak pro vyvoj bylinného patra vyznatnym, aviak
sekundarnim ekologickym ¢éinitelem.

Bunanue Oyra (Ifagus silvatica 1..) kak sguukaropa Ha pazsuTHe TpPaBSIHUC-
TOTO sapyea B OYROBLIX (PHTOICHO3AX

(Peswowme)

B padore pasOupaercsa Bonpoc BiusanHus Oyka Kak spndukaropa Ha BOBHUKHOBEHHE
¢ cymecTroBanme OYKOBHX 3apocieil ¢ HeBHAYNTEIBLHO PABBUTHIM MIIN COBEPUIENHO IT0/ABIIEH-
VLIM TPAaBAHUCTHIM sipycom (T. nas. Fagetum nudum n Fagetum subnudum). DEcnepuven-
Hasnbube paboTL OLIN MpousBegensl B 1953—1955 rogax B GykoBHIX Jecax B Hpmuponaar-
TEOM paitone, y Xouns, Ha Muiaemonke u B Hemerom Hapcere.

Ilpn usmepenuy MoYBEHHOI BIAKHOCTH, NMPU HCKYCCTBEHHON MB0JIAUNU IIOYBEHHOTO
HPOCTPAHCTBA OT KOPHEBOI'0 OTCACKIBAHUA OBIIO yCTAHOBIENO, YTO MHTEHCHBHOE KOPHEBOE
0TCACLIBAIME IOYBEHHON BIAMKHOCTH B MOBEPXHOCTHHIX CJIOAX TIOYBBI, B KOTOPHIX aKTHBHAS
4acTh KOpHEBOI cucrTeMbl OyKa WOHIEHTPUPYeTCS HA (UBHOJOTHYECKO MeJKHX I04Bax,
BLI3BIBAET KOHKYPUPYIOIIee CTOJKHOBEHNEe KOPHEeBBIX CHCTeM OyKa M TPaBAHUCTOr0 fApyca.
B rakux ciayuanx, BepOATHO, TPABAHUCTHIL APYC, BABUCAIMI OT HOBEPXHOCTHLIX CJI0€B
TMOYBHI, BCJAEACTBHEE COBEPIICHH0 HEJOCTATOUYNOIl B JIETHUX MeCAlax MOUBEHHOI BIAHHOCTH,
nopasuserca (Fagetum subnudum), no momuoro wogasiaenus (Fagetum nudum). 1o Toii e
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NPUYMHE BOBHUKACT I MO3AUKA B CMEITAHHOM OyKoBO-1y00BOM HacamIeHun, o0pasoBaHHoil
UepeyoNIMICA MEeCTaMI ¢ PA3BUTLIM TPABHAHUCTLIM APYCOM U I'OJBLIMM MecTamu Ge3 Tpaps-
HICTOr0 IOKPOBA.

ITonirkenne MOYBEHHOI BIAHHOCTH B MMOBEPXHOCTHOM CJI0€ MOYBLI CHOCOOCTBYET TaKHie
HEeJ0CTATOYHOE pPasyiomenne OYKOBO MOJCTUIKE M3 JMCTLEB, KOTOpPAsA FABJIAETCHA JUIS pas-
BUTHS TPAaBSIHUCTOr0 Spyca XapaKTepHBIM, OJHAKO BTOPOCTENEHHBIM HETaTHBHBIM DKOJIOIM-
YeCKUM (harTopoMm.
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