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1. EINLEITUNG

Das Problem des Wachstums der Pflanzen und die Steuerung durch endo-
gene und exogene Faktoren hat Wissenschaftler seit vielen Jahrzehnten be-
schéftigt. Dennoch miissen wir feststellen, dass unsere Kenntnisse iiber diesen
wichtigen Vorgang noch héchst unbefriedigend sind und wir heute noch weit
davon entfernt sind, die Kausalzusammenhinge zu verstehen. Da jedoch das
Verstandnis des Wachstums der Biume die Grundlage fiir eine sinnvolle forst-
liche Tatigkeit ist, diirfen die Bemiihungen nicht nachlassen, diesen komplizier-
ten Prozess zu durchdringen und zu analysieren.

Bei den gegenwirtigen unvollkommenen Wissensstand ist es leider noch
nicht moglich, einen theoretischen Uberblick iiber das gesamte Gebiet zu geben,
vielmehr miissen wir uns damit begniigen, durch Detailanalysen Mosaiksteine
zu sammeln, die sich spiter einmal in ein Gesamtbild werden einfiigen lassen.
Die vorliegenden Ausfiihrungen sollen sich daher auf eine Darlegung einiger in
Eberswalde in den letzten Jahren erzielten Ergebnisse beschrinken.

1. WACHSTUMSTYPEN — WACHSTUMSVERLAUF

Nach Wiederaufbau des von Prof. J. Liese projektierten Wurzelkellers
(Abb. 1 und 2) haben wir in Eberswade seit 1956 — gemeinsam mit einigen

Abb. 1 Wurzelkeller Eberswalde (Aussenansicht).
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Abb. 2 Wurzelkeller Eberswalde (Innenansicht).

Studenten — Untersuchungen iiber den jahreszeitlichen Verlauf des Wurzel
und Sprosswachstums bei einigen Geholzen durchgefiihrt. Ziemlich eingehend
und meistens in mehreren Jahren wurden untersucht: Larix leptolepis, Pinus
silvestris, Betula pendula, Robinia pseudoacacia, Populus euramericana, Pseudo-
tsuga taxifolia, Quercus borealis sowie einige andere Arten. Hier sollen nur drei
Beispiele fiir einen Wachstumsverlauf namlich von Kiefer, Birke, Larche darge-
stellt werden (Abb. 3—5).

Zunichst fillt auf, dass anstatt der zu erwartenden typischen glockenfor-
migen Wachstumskurve ein sehr unruhiger Verlauf vorhanden ist, der durch
die Einwirkung von Umweltfaktoren zustande kommt. Zu gleicher Zeit waren
die Werte fiir Temperatur- und Feuchte-Verlauf sowie Globalstrahlung regis-
triert worden und es lag nahe, nach Korrelationen zwischen diesen Faktoren
und dem Wachstum zu suchen. Diese Untersuchungen sind noch nicht abge-
schlossen. Jedoch zeigte es sich schon, dass die Erwartungen auf rasche’ Erfolge
nicht zu hoch gespannt werden sollten, da offenbar einfache Korrelationen mit
Maximum-, Minimum- oder Durchschnittstemperaturen nur in wenigen Fillen
eindeutig nachweisbar sind. In den meisten Fillen sind die Beziehungen kom-
plexer und bediirfen noch einer eingehenderen Analyse. Wir verfiigen nun iiber
Wachstumskurven von 6 Jahren fiir mehrere Baumarten. Anfangs wurden fiir
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Abb. 3 Verlauf des Lingenwachstums von Wurzeln und Haupttrieben dreijihriger Kiefern
(Pinus silvestris L.) im Eberswalder Wurzelkeller (Vegetationsperiode 1963). Die
Einzelwerte sind zu »Dreitagessummen» zusammengefasst worden.
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Abb. 5 Verlauf des Langenwachstums von Wurzeln und Mitteltrieben zweijahriger japani-
scher Larchen (Larix leptolepis Gorp.) im Eberswalder Wurzelkeller (Vegetations-
periode 1960). Die Einzelwerte sind zu »Dreitagessummen» zusammengefasst worden.
—————— = Wurzelwachstum

= Sprosswachstum

Wurzel- und Spross 3-Tage-Werte, spater 4-Tage-Werte ermittelt, was fiir
Freilandsmessungen etwa die durch die Messgenauigkeit gesetzte Grenze dar-
stellt. Es muss noch gepriift werden, ob diese partielle Integration die Zusammen-
hinge evtl. undeutlich macht.

Sprosswachstum:

Abgesehen von einer eingehenden Faktorenanalyse haben die Messungen
aber eine Reihe von Erkenntnissen gebracht, die zu einem tieferen Verstdndnis
des Wachstumsverhaltens der Waldbdume beitragen. Die bisher untersuchten
Baumarten lassen sich in zwei Typen gruppieren, die mit einigen der von NiTscH

(1957) aufgestellten Gruppen im photoperiodischen Verhalten Beziehungen ha-
ben.
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Typ I, reprédsentiert durch die Roteiche (Quercus — Typ), weist ein stossarti-
ges, friihsommerliches Sprosswachstum auf mit einem friihen, endogen bedingsten
Triebabscgluss. Hierzu gehoren ausser Quercus, uch Fagus, Pinus, Abies u.a.,
die bei NitscH in der Klasse B zusammengestellt sind.

Typ I1 (Populus-Typ) fasst die Geholze zusammen, die sich durch ein lange
anhaltendes spatsommerliches Sprosswachstum auszeichnen und deren Triebab-
schluss wahrscheinlich photo- oder thermoperiodisch bedingt ist (Populus, Be-
tula, Robinia, Larix u.a. Klasse A nach NiITSCH).

In Abb. 6 sind einige Wachstumsabldufe in halbschematischer Form darge-
stellt, woraus die einzelnen Typen gut erkennbar sind. Wachstumsbeginn und
-ende sowie der Zeit- punkt des maximalen Wurzel- und Sprosswachstums sind
natiirlich — entsprechend den Witterungsbedingungen — von Jahr zu Jahr
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Abb. 6 Schematische Darstellung des Wurzel- und Sprosswachstums verschiedener Baum-
arten im Eberswalder Wurzelkeller (Vegetationsperioden 1960 (Birke, Roteiche,

Douglasie, Larche) und 1963 (Kiefer, Pappel). Zuwachs als 5-Tage-Summen an-
gegeben.
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verschieden, dennoch wird dadurch diese Einteilung nicht verwischt. Nur Typ I
bildet sogenannte »Johannistriebe» unter bestimmten Witterungsbedingungen
aus. Trotz des friihzeitigen Abschlusses des Triebwachstums tritt keine eigent-
liche »Sommerruhe» des Wachstums ein, da sowohl das Dickenwachstum des
Sprosses wie das Wurzelwachstum intensiv weiterlaufen. Bei Typ I (Quercus-
Typ) ist die Blatt- und Nadelzahl am Vegetationskegel bereits festgelegt und
durch die Erndhrung im Vorjahr bestimmt (vgl. MikoLa 1962), wéihrend das
Ausmass des Wachstums beim Populus-Typ vor allem durch die Witterung des
gleichen Jahres begrenzt wird.

Wurzelwachstum:

Wie aus den schematisierten Darstellungen der Wachstumsabldufe zu er-
kennen ist, besteht weder eine positive noch eine negative Beziehung zwischen
Intensitdt des Wurzel- und Sprosswachstums (Hohenwachstum). Das zeigen
auch rechnerische Analysen. Das Wurzelwachstum hélt im allgemeinen langer
an als das Sprosswachstum, kommt aber im mitteleuropdischen Klima stets
zum Stillstand. Ein Winterwachstum konnte bisher nie beobachtet werden, wie
es LADEFOGED (1939) bei Buchen in Ddnemark fand.

Hinsichtlich des Wachstumsbeginns bestehen zwei Moglichkeiten:

4. Das Wurzelwachstum lduft dem Sprosswachstum voraus, was am hédufigs-

ten vorkommt (Pappel, Larche, Douglasie, Fichte, Kiefer).

2. Das Sprosswachstum beginnt vor dem Wurzelwachstum. Das wurde
bisher vor allem bei Quercus borealis beobachtet. Eine gewisse Tendenz
hierfiir hat auch Pinus siivestris, die anfangs nur ein sehr schwaches Wur-
zelwachstum hat, bis der Mai-Trieb ausgebildet ist.

Die Lirche beginnt mit dem Wurzelwachstum nach Entfaltung der Kurz-
triebe, die offenbar die notwendigen Assimilate fiir das weitere Wachstum liefern
miissen. Das scheint eine allgemeine Funktion der Kurztriebe zu sein.

In jedem Fall ist fiir ein Wurzelwachstum ein Anstoss durch den Spross
(Auxinstoss) notwendig, der von den schwellenden Knospen ausgeht. Danach
verlduft das Wurzelwachstum ziemlich autonom und scheint vor allem durch
den Assimilatiiberschuss, der die Wurzel erreicht, gesteuert zu sein.

Dariiber hinaus fiihren vermutlich hormonale Wechselbeziehungen durch
eine kybernetische Regulation zur Einstellung eines spezifischen Wurzel/Spross-
Verhiltnisses.

Die Wachstumsgeschwindigkeit von Wurzeln kann teilweise betrdchtlich sein.
Eine Ubersicht iiber einige gemessene Werte gibt Tab. 1. Die Fihigkeit zu einer
raschen Bodendurchwurzelung ist fiir die Wasser- und Néhrstoffversorgung der
Gehdlze — und damit fiir ihre Konkurrenzkraft — von grosser Bedeutung.
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Tab. 1 Maximaler taglicher Zuwachs von Einzelwurzeln von Jung-
pflanzen verschiedener Baumarten (gemessen im Wurzelkeller

Eberswalde).
Baumart Zuwachs
in mm

Robinia pseudoacacia L.

(Robinie) ........ ..., 56
Populus euramericana ’1 214’

(Schwarzpappelhybride) . .................. 50
Quercus borealis maxima

(Marsh Ashe. (Roteiche) . .................. 18
Betula pendula ROTH.

(Sandbirke) . ...cocvviicviviinranosasonons 15
Pseudotsuga taxifolia (POIR.) BRITT.

(DOoUGIASIe) i:svsssscessns asonennm et 16
Larix leptolepis GORD.

(Japanische Larche) ...................... 10
Picea abies (L.) KARST.

(Fichte) . ... 8
Pinus silvestris L.

(KIEIRL): & v 56 o6 wf wo 5im 60 mim s we sowm e sin 210 =8 7

Junge, wachsende Wurzeln sind infolge der Ausbildung von Wurzelhaaren im
allgemeinen am intensivsten an der Nahrstoffaufnahme beteiligt. Bei den Ge-
holzen liegen durch die Mykorrhiza-Bildung zwar Sonderbedingungen vor, je-
doch ist kaum zu bezweifeln, dass ein intensives Wurzelwachstum mit einer
intensiven Nihrstoffaufnahme verbunden ist. Derartige Wechselbeziehungen
sind bei den Gehdlzen jedoch noch nicht untersucht. Auf jeden Fall diirfte eine
enge Beziehung zwischen Wurzelwachstum und Wasseraufnahme bestehen, da
die Wassernachleitfihigkeit in vielen Boden aus physikalischen Griinden nur
gering ist, so dass die Wurzeln darauf angewiesen sind, den Boden nach Wasser
sabzuweiden». Neben der Transpirationsintensitdt des Sprosses und seiner Fdhig-
keit, in Diirreperioden den Wasserverbrauch einzuschrénken, ist die Ausnutzung
des Bodenwassers durch ein gut ausgebildetes Wurzelsystem ein wesentlicher
Faktor der Diirreresistenz. Die Intensitdt des Wurzelwachstums steht natiirlich
in gewisser Beziehung zur Intensitdt des Sprosswachstums sowie wahrscheinlich
zum Wasserbedarf des Prosses. Bei den einzelnen Geholzen bestehen artspezi-
fische Wurzel/Spross-Relationen, die allerdings durch Umweltfaktoren modifi-
ziert werden konnen (Lyr, HoFFMANN und Donse 1963; LYR, HOFFMANN und
ENGEL 1964; Lyr, HorFmaNN und RITTER 1965). Einige Beispiele hierfiir gibt
Tab. 2.
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Tab. 2. Wurzelzuwachs (A) (in Prozent des Ausgangsgewichtes) und Verschiebung der Wurzel/Spross-Relation (B) absolut und prozentual

bei einigen Baumarten mit zunehmender Beschattung (nach Lyr, HoOFFMANN und ENGEL 1964).
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Bei den Untersuchungen im Wurzelkeller war sehr gut die artspezifische
Tendenz der Baumarten zur Tiefendurchwurzelung und Durchwurzelungsintensi-
tdt zu erkennen. Als Boden fand ein gleichmassig durchmischter Sand Verwen-
dung, der durch die Einfiillung relativ locker gelagert war und eine homogene
Nahrstoffverteilung aufwies. Dadurch kamen umweltbedingte Verdnderungen
des Wurzelsystems, wie sie durch ein natiirlich entstandenes Bodenprofil mit
unterschiedlicher Nédhrstoffverteilung gegeben sind, in Fortfall. Beispiele fiir die
Beziehung zwischen Hohenentwicklung und Tiefendurchwurzelung der Geholze
zeigen die Abb. 7, 8 sowie 9 und 10. Die zu den verschiedenen Zeiten an Scheiben
sichtbaren wachsenden Wurzeln sind jeweils durch einen Punkt markiert, so
dass sowohl die Tiefendurchdringung als auch die Intensitdt des Wurzelwachs-
tums gut zu erkennen sind. Im allgemeinen besteht eine Korrelation zwischen
den Hohenwachstum des Sprosses und der Tiefendurchwurzelung, was den zeit-
lichen Verlauf, aber auch die absolute Grosse anbetrifft. Wahrend Larix leptolepis
(Japanische Ldrche) ein oberflachliches Wurzelsystem ausbildet, hat Pinus sil-
vestris (Kiefer) ein mdssig tiefes und mdssig dichtes Wurzelsystem, was dem
zundchst geringerem Hohenwachstum entspricht. Die Robinie (Robinia pseudo-
acacia) durchwurzelt den Boden dagegen sehr tief und dicht, was auch fiir

pon |

Abb. 7 Verlauf des Tiefenwachstums der Wurzeln und des Hohentriebwachstums zweijahri-
ger japanischer Larchen (Larix leptolepis Gorp.) im Eberswalder Wurzelkeller
(Vegetationsperiode 1960).
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Abb. 8 Verlauf des Tiefenwachstums der Wurzeln und des Hohentriebwachstums dreijahri-
ger Kiefern (Pinus silvestris L.) im Eberswalder Wurzelkeller (Vegetationsperiode

1963).
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Abb. 9 -Verlauf des Tiefenwachstums der Wurzelin und des Hohentriebwachstums zweijah-
riger ‘unbeschatteter Robinien (Robinia pseudoacacia v.) im Eberswalder Wurzel-
keller (Vegetationsperiode 1957). >
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Abb. 10 Verlauf des Tiefenwachstums der Wurzeln und des Hohentriebwachstums beschatte-
ter Robinien im Eberswalder Wurzelkeller; Lichtminderung gegeniiber dem Freiland
60 9%, (Vegetationsperiode 1957).

Schwarzpappelhybriden zutrifft, die aber wesentlich mehr Haarwurzeln unter
1 mm Durchmesser ausbilden. Fiir mehrere andere Baumarten liegen @hnliche
Wurzelbilder vor, so dass sich interessante Vergleiche ziehen lassen. Zahl und
Verteilung der Wurzeln sagen zwar noch nicht sehr viel iiber die Leistungsfdhig-
keit des Wurzelsystems aus, jedoch kann man annehmen, dass eine rasche Tie-
fendurchwurzelung wesentlich zum sicheren Anwachsen eines Sdmlings beitragt
und eine rasche Durchdringung des Bodenraumes die Konkurrenzfdhigkeit er-
hoht.

Die Leistungsfdhigkeit des Wurzelsystems des Waldbdaume wird vor allem
auch durch die Leistungsfahigkeit der Mykorrhizen bedingt, wobei einzelne
Pilzarten eine unterschiedliche Aktivitdt in der Nahrstoffaufnahme besitzen
(RitTER und Lyr 1965). Im Wurzelkeller konnte gut beobachtet werden, dass
sich Mykorrhiza-Pilze sehr schnell am Wurzelsystem ausbreiten kdnnen, wobei
Arten mit Rhizomorphen-Bildung den Boden besonders rasch durchziehen. Die
Mykorrhiza-Bildung beschrinkte sich aber dhnlich wie im Freiland auf die oberen
Bodenschichten (Lyr 1963). Uber den Einfluss von Umweltfaktoren auf das
Wurzel- und Sprosswachstum liegen noch sehr wenige exakte Angaben vor.
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Hier soll jedoch nicht die komplizierte Problematik der physiologischen Wachs-
tumsregulation erortert werden, an der neben Licht, Temperatur und Feuchtig-
keit auch Photo- und Thermoperiode beteiligt sind.

Um den Einfluss der Bodentemperatur zu studieren, wurde ein Wurzelkasten
mit einer elektrischen Beheizung versehen, die im Friihjahr und Herbst die
Bodentemperatur um durchschnittlich 5° C erhohte. Im Sommer wurde die
Heizung abgeschaltet, um eine zu starke Erwdrmung zu verhindern, da bei
diesen ersten Untersuchungen noch keine automatische Regulierung vorhanden
war. Als Versuchsobjekt dienten Robinien, deren Sprosse im beheizten und
unbeheizten Kasten den gleichen Aussentemperaturen ausgesetzt waren, so dass
nur die Bodentemperatur verschieden war. Abb. 11 und 12 zeigen den Wachs-
tumsverlauf der Wurzeln und Sprosse bei den beiden Varianten. Es lédsst sich
leicht erkennen, dass das Wurzelwachstum mit zusédtzlicher Bodenbeheizung 41
Tage frither begann und 44 Tage spdter abschloss, wiahrend das Sprosswachstum
nur um einen Tag friiher einsetzte.

Der Wachstumsverlauf der Sprosse war nicht prinzipiell verschieden, jedoch
liess sich am Ende der Vegetationsperiode ein gesicherter Unterschied im Héhen-
wachstum nachweisen. Die Robinien im beheizten Kasten hatten einen um 11 cm
grosseren Jahres-Hohenzuwachs als die des nichtbeheizten Kastens (Mehrleis-
tung 15 9,). Daraus ist ersichtlich, dass eine héhere Bodentemperatur das
Wurzelwachstum und indirekt auch das Sprosswachstum férdern kann. In-
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Abb. 11 Verlauf des Langenwachstums von Wurzeln und Haupttrieben dreijahriger Robinien
(Robinia pseudoacacia vr.) im Eberswalder Wurzelkeller (Vegetationsperiode 1963).
Die Einzelwerte sind zu »Dreitagessummen» zusammengefasst worden.
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Abb. 12 Verlauf des Langenwachstums von Wurzeln (mit zusatzlicher Bodenheizung) und
Haupttrieben dreijahriger Robinien (Robinia pseudoacacia 1.) im Eberswalder
Wurzelkeller (Vegetationsperiode 1963). Die Einzelwerte sind zu »Dreitagessummen»

zusammengefasst worden.
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wieweit diese an der relativ wirmeliebenden Robinie gewonnenen Ergebnisse
sich auch auf andere Baumarten iibertragen lassen, miissen spétere Versuche
zeigen. Es ldsst sich aber schon erkennen, dass die Bodentemperatur als Pro-
duktionsfaktor nicht unterschitzt werden darf, wobei vorldufig noch nichts iiber
optimale Bodentemperaturen fiir die einzelnen Baumarten gesagt werden kann.
Von starker Wirkung auf das Wachstum der Pflanzen ist die photosynthese-
leistung, die im Freiland bei giinstiger Nahrstoffversorgung und ausreichender
Feuchtigkeit vor allem von Licht und Temperatur abhingig ist. In einer Serie
von Versuchen wurde der Einfluss einer Beschattung auf das Wachstum einiger
Geholze untersucht. Die Wirkung einer Lichtminderung um 60 %, (40 9% Licht
der Freilandhelligkeit) auf das Wurzel- und Sprosswachstum von Robinia zeigen
Abb. 9 und 10. Durch die Schattierung sind das Hohenwachstum und die Tie-
fendurchwurzelung stark reduziert und die Wurzeldichte geht stark zuriick.
Wihrend in der voll belichteten Variante eine Feinwurzelldnge von 266 m ausge-
bildet wurde, betrug diese bei den beschatteten Robinien nur 39 m (HOFFMANN
1965). Durch die Beschattung wurde auch die Vegetationsperiode betrédchtlich
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verkiirzt, was allerdings auch ein Temperatureffekt sein kann. Bei den stick-
stoffbindenden Baumarten wie Robinie oder auch Erle wird von einer Beschat-
tung die symbiontische N,-Fixierung besonders stark bestroffen. Neben der
Zahl und Lange der Feinwurzeln werden Zahl und Gewicht der Knéllchen be-
sonders stark reduziert (HorFMANN 1961, Lyr 1963). Von den fiir eine Boden-
melioration in der Forstwirtschaft am hiufigsten verwendeten Pflanzen (Lupine,
Robinie, Erle) ist die Lupine gegen eine Beschattung am empfindlichsten, wih-
rend Alnus glutinosa unter Schattenbedingungen die geringste Reduktion der
Kndéllchengewichte aufweist (Lyr, HoFFMANN und DoHsE 1963).

Eine typische Reaktion aller Gehélze bei Beschattung ist die Verschiebung
des Verhdltnisses von Wurzel- zu Sprossmasse zugunsten eines hoheren Gewichts-
anteiles von Bldttern und Sprossachsen. Mit anderen Worten, bei Beschattung
wird das Wurzelgewicht relativ starker reduziert als das Sprossgewicht (Abb. 13).
Dadurch verringert sich die Feinwurzelmasse, was z.B. bei einem Vergleich der
abbildungen 9 und 10 zu erkennen ist. Bei stdrkerer Beschattung bleibt ausser-
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I I m wr
—» Zunahme der Beschallung

Abb. 13 Durchschnittliche relative Anderung des Gewichtes der Pflanzenorgane und des
Gesamtgewichtes unter verschiedenen Lichtbedingungen aufgewachsener Jungge-
holze von Kiefer, Douglasie, Birke, Robinie, Roterle und Roteiche (Durchschnitts-
werte aller Arten bezogen auf Schattenstufe I.
Lichtgenuss Schattenstufe 1= 100—859%; II = 70—55%; IIl = 45—309%;
IV="159%).
Spr. = Gewicht der Sprossachsen, Ges. = Gesamtgewicht,

Wurz. = Wurzelgewicht, Kné = Kndllchengewicht.
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dem die Mykorrhizabildung aus (BjorRkmAN 1942). Dadurch wird die Konkur-
renzfdhigkeit des Wurzelsystems sehr stark eingeschrdnkt. Die Verschiebung
der Wurzel/Spross-Relation mit zunehmender Beschattung ist auch aus Tab. 2
zu ersehen. Je nach der Schattenfestigkeit der Gehodlze ist die Verschiebung
mehr oder weniger stark. Im Freiland unter Konkurrenz eines Baumbestandes
diirfte die Existenzgrenze einer Baumart bei Beschattung nicht zuletzt durch
die reduzierte Konkurrenzfdahigkeit des Wurzelsystems bestimmt sein. In mehr-
jahrigen Versuchen wurde die Grenze der Schattenfestigkeit fiir Jungpflanzen
einiger Biume unter konkurrenzfreien Bedingungen bestimmt, wo nur das Licht
als begrenzender Faktor wirksam war. Hierbei ergaben sich folgende Werte
fiir das absolute Existenzminimum (Helligkeit ausgedriickt in Prozent der
Freilandhelligkeit): Betula pendula 12—15 9, Larix decidua 10—12 9,, Pinus
silvestris 12 9, Alnus glutinosa 7—9 9,, Quercus borealis 5 %,, Picea abies 3—4 %,
Tilia parviflora ca. 1 9,. Bei gleichzeitiger Wurzelkonkurrenz im Freiland diirf-
ten die Werte fiir das Existenzminimum betrdchtlich hoher liegen, da bei diesen
Lichtverhdltnissen die Wurzeln teilweise kaum noch einen Zuwachs im Verlaufe
der Vegetationsperiode zeigten.

Mit zunehmender Helligkeit geraten oft andere Faktoren ins Minimum — wie
Feuchtigkeit oder Mineralzversorgung —, so dass auf gleichem Standort bei
guter Helligkeit ein Stickstoffmangel vorherrschen kann, wihrend bei Beschat-
tung eine optimale N-Versorgung vorhanden ist. Dadurch ergibt sich hadufig ein
scheinbares Optimum des Wachstums bei leichter Beschattung. Bei ausreichen-
der Feuchtigkeit und Nahrstoffversorgung wachsen jedoch alle Baumarten —
auch die sogenannten Schattenholzarten — im vollen Licht am besten. Eine
Stickstoffdiingung unter Schattenverhdltnissen ist in den meisten Féllen nicht
nur zwecklos, sondern kann auch die Uberlebensfihigkeit bei starker Beschat-
tung verringern (Lyr, HOFFMANN und RITTER 1965).

Aus den bisherigen Untersuchungen ldsst sich erkennen, dass eine Beschat-
tung in vielfdltiger Form die Reaktionsweise einer Pflanze beeinflusst, wodurch
sich ihre Gkologische Stellung im natiirlichen Bestande verdndert. Durch die
besondere Anpassungsfahigkeit an geringeren Lichtgenuss unterscheiden sich
Licht- und Schattenholzarten in quantitativer Hinsicht. In ihrer Reaktions-
weise verhalten sie sich aber prinzipiell gleich.

Einige Untersuchungen galtendem diurnalen Wachstumsrhyth-
mus der Gehélze. Durch kontinuerliche Registrierung des Sprosswachstums
unter Gewidchshausbedingungen bei natiirlichem Tag-Nacht-Rhythmus ergab
sich, dass Koniferen wie Pinus silvestris, Pseudotsuga taxifolia zwischen 9.00
und 10.00 vormittags mit dem Wachstum beginnen, das gegen 21.00 sein Maxi-
mum erreicht und auch wéhrend der Nacht andauert. Das Hauptwachstum liegt
in den Abend- und Nachtstunden. Bei Laubgehélzen (Schwarzpappel-Hybride,
Robinia pseudoacacia) und auch bei Lérche (Larix europaea) setzt das Wachs-
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tum bereits gegen 6.00—9.00 friih ein und erreicht am friihen Nachmittag das
Maximum und sinkt da nach mehr oder weniger rasch ab. Dadurch ist das
Gesamtwachstum teils tagsiiber, teils nachts am stdrksten. Im Freiland konnte
bei Laubgehélzen ein iiberwiegendes Tagwachstum gemessen werden. Im ein-
zelnen scheint es keinen eng festgelegten Rhythmus zu geben, sondern dieser
wird durch die Intensitit der Photosynthese, durch Temperatur und das Alter
der Pflanze stark modifiziert. Untersuchungen dieser Art sind noch nicht abge-
schlossen. Im Wurzelkeller konnte durch periodische Messungen erstmalig die
Rhytmik des Wurzelwachstums verfolgt werden. Dabei stellte sich heraus, dass
das Wachstum der Wurzeln iiberwiegend in den Nachtstunden erfolgt; jedoch
findet auch am Tage ein anhaltendes Streckungswachstum statt.

Trotz der Bemiihungen vieler Forscher in der ganzen Welt sind wir gegen-
wartig noch weit davon entfernt, die Besonderheiten des Wachstumsverhaltens
der einzelnen Baumarten im einzelnen erfassen zu kénnen. Die mannigfaltigen
Konstellationen an Umweltfaktoren, rassenmassige Unterschiede und die metho-
dischen Schwierigkeiten einer exakten Erfassung aller Wachstumsprozesse einer
Pflanze lassen nur langsame Fortschritte bei einem verhdltnisméssig hohen
experimentellen Aufwand zu. Es wird daher noch jahrzehntelanger Anstrengun-
gen vieler Forschungsgruppen bediirfen, bis wir zu einem umfassenden Verstidnd-
nis des Wachstums der Bdume gelangen.
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