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In den, vom Verfasser in den Jahren 1919—20 in verschiedenen Ge-
genden Finnlands angestellten Untersuchungen zur Klarlegung der
Einwirkung der Entwésserung auf das Wachstum der Moorwilder, wurde
auch den Wurzelsystemen der Bdume einige Beachtung geschenkt. Da
letztere Beobachtungen, als mehr fiir sich freistehend, ins Bereich ande-
rer Untersuchnngen gehoren, und nicht speziell Bezug auf die Einwirkung
der Entwésserung auf die Entwickelung der Wurzelsysteme haben, sollen
sie hier als selbstdndige Schrift veroffentlicht werden.

Die untersuchten Moore waren teils Rosmarinkraut- (die Linien 8—11;
nahe von Heidemooren), teils Wollgras-Rosmarinkraut-Reisermoore (die
Linien 12—17), teils bessere Seggen-Reisermoore, (die Linien 18—21),
und betrafen die Untersuchungen ausschliesslich die Kiefer. Zur Unter-
suchung wurden Bdume auf senkrecht gegen die Grdben gezogenen Li-
nien immer in bestimmtem Abstand (5, 10, 20, 40, 60, 80, 100, 120 m)
vom Graben gewidhlt. Die untersuchten Baume wurden nicht aufs Ge-
ratewohl gewahlt, sondern wurde es versucht — da ja die Untersuchung
des Wachstums die Hauptsache war — Exemplare zu nehmen, welche
das mittlere Wachstum von solchen Bédumen, auf deren Entwickelung
die Entwisserung eine giinstige Einwirkung ausgeiibt hatte, darstellten.
Selbstverstandlich ist ein durch natiirliche Aussaat entstandener Moor-
wald niemals auch nur annidhernd regelmissig gewachsen, daher sich an
den bestimmten Stellen der Linien nicht immer gerade passende Bdume
befanden. In solchen Féllen wurden die Probeexemplare aus einem Be-
reich gewdhlt, das 5m zu beiden Seiten der Linie und mitten zwischen
den bestimmten Abstinden in der Richtung der Linie lag. Noch sei spe-
ziell darauf hingewiesen, dass die Resultate sich auf Béume beziehen,
welche auf den entwisserten Mooren vorherrschend und iiberhaupt am
besten entwickelte Individuen waren.



Die das Wurzelsystem der Kiefer betreffenden Untersuchungen sind
im allgemeinen nicht sehr zahlreich und in den meisten Féllen beziehen sie
sich auf Wurzelsysteme in trockenen (Heide-)Boden. Unter den bei
uns ausgefiihrten Untersuchungen -sind vor allem die Untersuchungen von
AALTONEN {iber das Wurzelsystem der Kiefer in den Heidewdldern Lapp-
lands hervorzuheben.?!

Dagegen ist das Kiefernwurzelsystem in den Moorbdden bisher nur
dusserst mangelhaft und meist nur ganz nebenbei untersucht worden,
wenn auch hie und da in Lehrbiichern u. a. einiges iber die Form des
Waurzelsystems in den betreffenden Boden zu finden ist. BLomqQvIist und
CAJANDER erwihnen, dass die Kiefer garkeine Pfahlwurzel hat und dass
sich ihre Wurzeln in der ganz diinnen Oberfldchenschicht verdsteln.?

HevEeRr?ist derselben Ansicht. Dagegen hat CANNELIN* bei seiner Unter-
suchung von in den Reisermooren von Mustiala gewachsenen Kiefern
(15 St.) bewiesen, dass die Kieterwurzeln verhéltnismassig tief gehen
konnen (bis 0.61 m) was eine Folge vom Wachstum des Torfes sei.

MEeLIN schliesst sich der Ansicht von Bromqvist und CAJANDER an,
in dem er u. a. sagt, dass sowohl die Kiefer als die Fichte, in entwidsserten

“und unentwisserten Moorboden Flachwurzeln haben, deren feine Wurzeln

stets ganz nahe der Bodenoberfliche verlaufen. Zugleich weist MELIN
auf den Einfluss des Wachstums des Torfes auf die Wurzelsysteme hin
und bemerkt, dass das Wurzelsystem in unentwisserten Moorbdden im
allgemeinen viel weiter verzweigt ist als in entwésserten.®

1 V. T. AALTONEN, Uber die Ausbreitung und den Reichtum der Baumwurzeln

in den Heidewidldern Lapplands. Acta For. Fenn. 12 (1920).

Derselbe: Uber die rdumliche Ordnung der Pflanzen, Acta For. Fenn. 25 (1923),
wo auch eine Menge von Wurzelliteratur angegeben ist.

2 A. G. BLomQVisT, Finlands tridslag i forstligt hinseende beskrifna. I. Tallen,
F. Forstfor. Medd. III Bd. Helsingfors (1881). S. 17.

A. K. CATANDER. Metsdnhoidon perusteet I1. Porvoo (1917). S. 291.

3 CARL HEYER, Der Waldbau, 4. Aufl. (1891) 8. 91.

4 TH. CANNELIN, Metsinviljelys suomailla. Suomen Suoviljelysyhdistyksen vuosi-
kirja 1898. S. 66—69.

Was die Einwirkung des Ortsteins u. a. auf das Wurzelsystem betrifft, siehez. B.:
PAUL GRAEBNER, Lehrbuch der nichtparasitidren Pflanzenkrankheiten, Berlin (1920).
S. 31—-37 u. 62-177.

5 ELIAS MELIN, Studier dver de norrlindska myrmarkernas vegetation med sdr-
skild hinsyn till deras skogsvegetation efter torrliggning. Norrlandskt Handbibliotek
VIII. Uppsala-Stockholm (1917). S. 253 —58.
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Form des Wurzelsystems

Bei Untersuchung des Wurzelsystems wurden fiinf verschiedene
Gruppen unterschieden: _

. Ein regelmidssiges Wurzelsystem, bei welchem
sich die Wurzeln regelmassig nach allen Seiten hin verzweigen und welches
eine Art von, wenn auch verkiimmerter Pfahlwurzel besitzt. (Vergl.
Abb. 1).
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Abb. 1. Wurzelsysteme von Gruppe I.

I. Einregelmédssiges Wurzelsystem, jedoch ohne
Pfahlwurzel. (Vergl. Abb. 2).



III. Ein hakenformiges Wurzelsystem, bei welchem
die Biegung in vertikaler Ebene vorsichgegangen ist. (Vergl. Abb. 3,7, 8
und 9).

IV. Ein schraubenformiges Wurzelsystem, bei
welchem die Biegung gleichzeitig in der vertikalen und horizontalen Ebene
vorsichgegangen ist, wodurch das Wurzelsystem an eine Schraube erin-
nert. (Vergl. Abb. 4).

V. Ein formloses Wurzelsystem, bei welchem das Wur-
zelsystem iiberhaupt jeder regelmidssigen Form bar ist. (Vergl. Abb. 5).

Abb. 2. Wurzelsysteme von Gruppe II.

In der Natur lédsst sich selbstverstdndlich keine scharfe Grenze zwi-
schen den verschiedenen Gruppen.ziehen, sondern geschieht der Ubergang
aus der einen Form in die andere ganz allméhlich. So gibt es Wurzelsysteme,
welche mit gleicher Berechtigung zwei verschiedenen Gruppen zugewie-
sen werden konnten. Dies bezieht sich speziell auf die drei letztgenannten
Gruppen. Die in den Abbildungen dargestellten Wurzelsystemformen
diirften im allgemeinen typisch fiir eine jede Gruppe sein.

Die beiden ersten Bdume der ersten Gruppe (Abb. 1 a und b) wuch-
sen auf dem Moore von Torro (im Kirchspiel Tammela) in seinem 6st-
lichen Teile. Sie wurden hier nur mitaufgenommen, um zu beweisen, dass
das Kiefernwurzelsystem auch im Moorboden die Neigung zur Bildung
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einer Pfahlwurzel hat, welche in den meisten Fillen bis an das Grund-
wasser reicht. Der Standort war ein altes bebautes Hochmoor, auf wel-
ches zwecks Kultur eine etwa 10—15 cm dicke Lehmschicht aufgeschiittet
worden war. Unter dieser Lehmschicht befand sich eine 10—15 cm dicke,
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Abb. 3. Wurzelsysteme von Gruppe III.

dunkelgewordene Sphagnumtorfschicht, unter dieser 3—5 m dicke, unver-
weste Torfschicht. Unter der letztgenannten Schicht lag dann eine sehr
vermoderte 2—5 m dicke Schicht. Wie die Bilder zeigen, liegt das eigent-
liche Wurzelsystem der Kiefer in der Lehmschicht, in welcher es sich recht
gleichmissig verteilt. Das Wurzelsystem ist iibrigens im Vergleich mit
demjenigen gleichgrosser Bdume auf anderen Mooren recht diirftig. Die
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Pfahlwurzel ist nur sehr unbedeutend und oft sehr gekriimmt und gehen
von ihr beinahe immer Nebenwurzelnin der Richtung der Bodenoberflédche
aus. Auf dem erwdhnten Moore wurden 8 Wurzelsysteme untersucht,
von denen drei im grossen und ganzen der in Abb. 1 a und fiinf der in Abb.
1 b dargestellten Form entsprachen. Die Wurzelsysteme dieser Probe-
baume aus dem Moor von Torro sind bei den weiter unten angegebenen
Endresultaten der Untersuchungen nicht beriicksichtigt worden, da die
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die Pfahlwurzel eingedrungen ist. Die Dicke der Torfschicht am Standort
des Wurzelsystems 1d betrug 1,2 m. Das Wurzelwerk 1 e gehort einem, auf
einem 2.75 m tiefen Moore (auf dem Moore von Aijdnneva im Kirch-
spiel Virrat) wachsenden 58-jdhrigen Baume an. Beachtenswert sind
u. a. die eigenartigen, wuscheligen Netz- und Knéulgebilde speziell an der
Pfahlwurzel (Abb. 12).

Die Form der zweiten Wurzelsystemgruppe wird durch 4 Biume re-
prdsentiert, die samtlich aus dem Moore von Jaakkoinsuo stammen
(Abb 2). Die Biume sind besonders krdftig, mit Nadeln von dunkelgrii-
ner Farbe. Bemerkenswert ist die bogenformige Gestalt der Wurzelsys-
teme ¢ und d, deren Wurzeln sich nach der Bodenoberfldche hin biegen.

Abb. 4. Wurzelsysteme von Gruppe IV.

Béume nicht auf einem trockengelegten Boden gewachsen waren und
sich auch nach der Entwisserung nicht erholt hatten. Die auf Abb. 1 ¢
und 1 d dargestellten Wurzelsysteme gehdren Baumen an, die auf dem Moore
von Jaakkoinsuo im Revier von Wilppula gewachsen waren. Bei
dem Wurzelsystem 1 ¢ ist zu beachten, dass der Torf an seinem Standort
0.30 m dick war und unter diesem Sand lag, in welchen die Pfahlwurzel
verhdltnisméssig leicht eingedrungen war, obgleich sie jetzt zufillig,
dank reichlichem Niederschlag, von Zeit zu Zeit unter das Grundwasser
geriet. Auch das iibrige Wurzelwerk reicht recht tief bis nahe an den
Mineralboden. Unter dem Wurzelsystem 1 d liegt ein Stumpf, in den

Abb. 5. Wurzelsystem von Gruppe V.

Zur Veranschaulichung der Wurzelsystemform der dritten Gruppe
dienen 6 Biume, die derartig ausgesucht wurden, dass sie eine Vorstellung
von den verschiedenen Variationen des hakenformigen Wurzelsystems
liefern konnten. Sdmtliche Bdume stammen aus dem Moore von Jaakkoin-
suo (Abb. 3). Die Dicke der Torfschicht wechselte zwischen 1.0—1.4 m.
Wie die Bilder zeigen, ist die Basis des Stammes (bezw. des Wurzel-
systems) zu einem Haken umgebogen, dessen Schaft der Baumstamm
ist, und der eigentliche Haken wird entweder von einer Wurzel gebildet
(Abb. 3 a), von welcher dann die Nebenwurzeln auslaufen oder von dem
gekriimmten unteren Teil des Stammes, der zugleich flaschenartig auf-
geschwollen ist (¢, d und f). Die Wurzeln haben dann gewdhnlich ihren
Entstehungsort an der Oberflidche des aufgeschwollenen Teiles.

Das schraubenférmige Wurzelsystem wird durch 5 Baume veranschau-
licht, — die samtlich aus dem Moore von Jaakkoinsuo stammen (Abb. 4).
Bei einer genaueren Priifung der verschiedenen Wurzelsysteme kann
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man bei den meisten von diesen, ebenso wie in den vorhergehenden, beinahe
stets eine kleine Nebenwurzel bemerken, welche in den meisten Fillen
in einer der Hauptwurzel ganz entgegengesetzten Richtung verlduft, Diese
Nebenwurzel ist verhdltnisméssig jung, und oft erst nach der Trockenle-
gung entstanden.- Ihre Aufgabe ist augenscheinlich die Tragkraft des
Wurzelsystems zu stédrken und ihm mehr Stabilitdt zu verleihen.

Das formlose (unregelméassige) Wurzelsystem wird durch zwei, auf dem
Moore von Jaakkoinsuo gewachsene Badume dargestellt (Abb.5). Der
Stamm kann in einem flaschenformigen Stumpf, der entweder umgebogen
oder gerade ist enden. Von der Unterseite des Stumpfes gehen oft fla-

Abb. 6. Die Beugung der Wurzeln nach der Bodenoberfldche.

schenformig aufgeschwollene, verhdltnismissig schwache Wurzeln aus.
Manchmal ist das Wurzelsystem korallenartig (b).

Als ein sdamtlichen Gruppen eigentiimlicher Zug kann die Neigung der
Wurzeln sich nach der Bodenoberfliche hin zu biegen, hervorgehoben
werden (Abb. 6).! Dies beruht hochst wahrscheinlich auf dem stetigen,
wenn auch langsamen Steigen des Grundwasserniveaus. Da im allge-
meinen um den Stamm des Baumes herum sich ein Hiigel gebildet hat, so
bieten dieser und das Wurzelsystem ein Spiegelbild von einander dar. Na-
tiirlich findet man dieses regelméassige Bild vorzugsweise in den beiden
ersten Gruppen, aber auch in den {ibrigen lasst sich eine solche Tendenz
zur Biegung nach oben deutlich wahrnehmen.

Folgende Tabelle gibt einen Begriff von den Massverhiltnissen, der
in den Abbildungen 1—5 dargestellten, untersuchten Bdume, von der
Hdohe des Grundwassers u. S.

1 Vergl. auch ELIAS MELIN, die auf S. 3 genannte Abhandlung, S.254—256.
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Wurzelsystem : i-va‘lrlm | P E
NEE | £8g | 5E° '
2 s 2. ‘ i i = & % | S a E Untern der Wurzel
Eorm E‘ i 5‘ ‘ Fange ; § E,; o | Alter | % s o befindet sich
34| "" |23 Eo s
“5g | 88% .
| f ‘ \
1| a 280 | 50 | 18 26 —
b 305 60 | 18 30 | -
L 473 | 15 | 25 30 -
Cd 6.13 81 | 60 12 Stumpf
| e 14.60 24.2 58 | 80 Stammrest
n o oa 4.93 7.4 % | 10 Stammrest
1‘ b 4.15 80 | 33 20 Kleine Baumreste
| c 3.10 70 | 35 15 Stammrest
d 13.80 58 | 40 14 -
11 a 342 | 52 | 40 20 —
b 250 | 65 40 41 -
c 323 72 | 40 20 —
d 310 | 68 3 | 15 —
e 4.08 60 | 5 | 25 —
f 4.46 6.2 55 8 —
v a 4.00 7.8 40 20 -
b 2.20 a5 | 40 20 —
c 4.46 45 | 35 20 —
d 283 | 59 35 20 -
e 413 | 11 55 15 -
% a 3.20 6.5 50 35 —
b 430 | 74 55 24 =

Im folgenden ist die Verteilung der 76 untersuchten Wurzelsysteme
in die oben erkldrten Gruppen tabellarisch dargestellt.?!

1 In den Klammern steht die Gruppe, zu der das Wurzelsystem eventuell auch
gerechnet werden konnte.
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Waurzelsystem im Abstand von o
i Pt
ine | 5 0 20 | 40 | 60 | 8 | 100 | 120 =2
m vom Graben é

| |
8 I | Iv)| 1 mr| - £ - | 5
9 11 v v v - | = - - | 4
10 | 11 11 111 — - } -~ - e p i
11 111 \Y 111 v — - — I "
12 I I 111 1 n | - - - | 5
13 11 1 11 1 n — - 6
14 | 11 I I 11 2 - | = | 5
15 11 I 11 I [y 1v - — 6
16 I [y I 11 - l - - - 4
17 11 11 11 I =0 B - s 4
18 | — nmoomn I o | ms 5
19 — luamyadam| oI — nany, - - 4
20 11 11 11 1 v :IV(HI); = 1 7
21 1 1 11 1 m | 1| - — | 6
22 I Ian | 0 Iy a1y vV | 8
1 1 | 76

Schldgt man nach obenstehender Tabelle die den verschiedenen Gruppen
angehorigen Wurzelsysteme zusammen, so erhdlt man folgendes Ergebnis:

Auf den Linien ' Zusammen
Wurzel- e '
system- | 8 | 9 101112 13{14{15i16‘17 1819 20’21’22
gruppe IStiick | 9,
Stiick ‘
I 1 |=f=[=|=|=]=|=|=]1|2|=|=|=|2]| 6 | 79
In 2(1|=|—l4|5|2|5|4(3|2/4|3|4a|2]| 41 | 530
11 1|—(3]2|1|1]2|—|=|=|1|=|3]|2]2]| 18 | 237
v {18 e 1| =ty ffrladta{=l1] 8 | 1082
\ ==l == l=]=l=]=]=]=]|=]1] 3| 401
Zusammen | 5|4 |34 |5/6/5/6|4|4|5]/4]|7/6]8] 76 1000

1 Hier ist zu beachten, dass diese Prozentzahlen bedeutend hoher sein wiirden,
wenn man es mit einigen Probefldchen zu tun hétte, deren samtliche Baume untersucht
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Wie hieraus erhellt, gibt es bedeutend mehr Wurzelsysteme in Gruppe
I1, und zwar mehr als die Halfte oder 53.9 9%,. Dann folgen die hakenfor-
migen Systeme, 23.7 9%,; die schraubenformigen mit 10.5 9, und die form-
losen mit 4.0 %,. Von der ersten Gruppe gibt es 7.9 9,. Doch konnte diese
Gruppe sehr gut der Gruppe Il zugerechnet werden, denn in den meisten
Fillen ist die Pfahlwurzel nur sehr schwach entwickelt.

Die Gestaltung der Kieferwurzelsysteme im Torfboden scheint also,
in vielen Hinsichten von derjenigen im Mineralboden, so weit siein diesem
bekannt ist, abzuweichen. Wenn man jedoch die durchaus verschieden-
artigen Verhdltnisse in betracht zieht, unter welchen die Wurzeln in beiden
Fillen sich entwickeln, ist dies nichts weniger als natiirlich.

Uber auf die Gestaltung des Wurzelsystems einwirkende Faktoren
in natiirlichen Verhéltnissen

In Moorbdden liegt das Grundwasser nahe der Oberfldche, so dass das
Wurzelsystem der Baume nur iiber eine diinne, fiir das Wachstum pas-
send feuchte und durchliiftete Schicht verfiigt. Dieser Umstand beein-
flusst die Entwicklung des Wurzelsystems selbstverstdndlich in hohem
Grade. Die der Kiefer eigentiimliche Hauptwurzel fehlt in den meisten
Fillen oder ist sie verkiimmert und seitwarts gebogen. Da die Torfschicht
von Jahr zu Jahr an Dicke zunimmt, wird das Wurzelwerk allmihlich
tief in den Torf eingebettet und gerat schliesslich unter das Grundwasser.
Zuerst tritt dies am Stamme ein, wo die Wurzeln am iltesten sind und
daher am tiefsten reichen. Die unter das Grundwasser geratenen Teile
der Wurzeln sterben ab. Nur die Hauptwurzeln konnen am Leben bleiben,
doch verlieren sie alle Seitenwurzeln, so dass die unter dem Grundwasser
befindliche Hauptwurzel von dunkler Farbe und beinahe gldnzend ist.
Das Steigen des Grundwassers verursacht die schon weiter oben erwihnte
Tendenz der Wurzeln, sich nach der Oberfldche hin zu strecken, wodurch
die feinen Wurzeln in pordsen Boden gelangen.

Die Form des Wurzelsystems wird ausserdem noch durch Auffrie-
ren des Bodens (Bodenfrost), Schnee, alte Baumreste

werden kdnnten, denn man bemerkt hiufig, dass Biume von schwichlichem Wuchse
ein zu irgend einer der drei zuletztgenannten Gruppen gehdrendes Wurzelsystem
besitzen.
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im Torfe, Torfart u.a. beeinflusst. Speziell die beiden erstge-
nannternt spielen wahrend des Jugendstadiums der Bdume eine bemerkens-
werte Rolle.

Der Bodenfrost hebt das Wurzelsystem des Baumes aus dem
Boden heraus; dabei zerreissen die meisten feinen Seitenwurzeln und nur
die entfernter liegenden bleiben unbeschddigt. Hat nun der Bodenfrost
das Wurzelsystem einmal etwas in die Hohe gehoben, so bildet sich in
den meisten Fallen in der Ndhe des Stammes eine kleine Hohlung, die
sich zuerst mit Wasser fiillt. Diese Hohlung erweitert sich infolge von
Gefrieren und Auftauen und es sammelt sich darin von den Winden
der Hohlung abbrockelnder Torf, welcher sich durch wiederholtes Ge-
frieren und Auftauen, und durch Ab- und Zustrémen von Wasser in
eine schwarze Masse zersetzt. Dies ist, nebst dem Grundwasser, der
Hauptgrund dazu, dass die Mittelpartie von in Moorbdden belegenen
grosseren Wurzeln an der Unterseite aller feinen Wurzeln bar ist und
sich unter ihr eine mit Wasser oder mit wasserigem Schlamme angeftillte,
mehr oder weniger grosse Hohlung befindet.

Eine wichtige Rolle spielt der S ¢ h n e e bei der Gestaltung des Wurzel-
systems. Im Winter, wihrend die Mooroberflache noch ungefroren ist,
presst der Schnee manchmal die jungen Baume beinahe bis an die Torf-
oberflache nieder. Tritt dann spaterhin Frost ein, so verbleibt der Baum
den ganzen Winter iiber wie unter einer Presse. Die an der Wurzelbasis
entstandene Beugung kann im ndchsten Sommer nicht mehr ver-
schwinden, sondern verbleibt als solche dauernd. Spiterhin sich wieder-
holende Pressungen verstarken diese Beugung immer wieder (Abb. 3, 4,
7, 8 und 10) und verleihen dem Wurzélwerk schliesslich eine haken-,
schraubenformige oder unregelméssige Form. Die lose Unterlage des
Waurzelsystems, welche in schneereichen Wintern des 6fteren ungefroren
verbleibt, gibt dem vom Schnee niedergedriickten Stamme nach, und
dadurch wird dann auch das Zerreissen der feinen Wurzeln der Mittel-
partie des Wurzelsystems und seine flaschenformige Verunstaltung
verursacht (Abb. 11).

Jedoch verkriippeln nicht alle junge Pflanzen in gleich hohem
Grade, und es gibt Pflanzen, die dem Schneedruck {iberhaupt nicht
unterliegen.

Das reichliche Vorkommen der zweiten Wurzelsystemform scheint
in gewissem Zusammenhang mit dem Vorhandensein von Stiimpfen
u.a. alten Baumresten im Torfe zu stehen.

%
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Befinden sich unter dem Wurzelwerk Stiimpfe u.a. so hat es beinahe
ausnahmslos die Form I oder II. Ist dies jedoch nicht der Fall, so kann
die Kiefernwurzelform gleichviel welche sein. Dies geht u. a. aus. fol--
gender Tabelle hervor:

Unter dem Probebaum ’
— . : — | Zusammen-
_ Stumpf und | ‘ ‘ | genommen
Linie andere | Stumpf | PIiEere | Nichts ‘ Wurzelsys-
Baumreste | Baufireste i .‘ teme (Probe-
- ; | bdume)Stiick
Wurzelsysteme Stiick “
8 - 1 1 1 3| 5
9 — | 1 — 3 4
10 — 1 = ‘ 2 ‘ 3
11 — - i — | 4 4
12 - § = 4 | 1 5
13 - & 6
14 ~ ‘ 2 1 ; 2 5
15 . 2 3| N 6
16 - 1 3 | - 4
17 - 1 3 — | 4
18 1+ 1 3 — 5
19 1 1 1 1 4
20 — - '; 2 5 3 7
21 - 1 | 2 3 | 6
22 — 1 | 2 5 | 8
Zusammen 2 14 29 31 76
Prozent der {
| Gesamtzahl 2.6 184 | 382 40.8 100

1 Allerhand alte Baumreste im Torfe in der Nihe des Wurzelsystems.



16

Die Verteilung von Baumresten auf die verschiedenen Wurzelsysteme
erhellt aus folgender Zusammenstellung.

Wurzelsystemgruppe
1 Zusam-
Baumresteart I II 1 IV \Y% men
Stiick
Fille, Stiick
Stumpf und andere Baumreste ... ... 1 1 — — — 2
Stumpf........ ..o 4 9 1 — — 14
Andere Baumreste . ................. 1 24 3 1 — 29
Zusammen 6 34 4 1 — 45
% der Gesamtzahl ................0 133| 756| 89| 22| — 100
9, der gesamten Wurzelsystemgruppe | 100 83.0| 27.7| 125, — 59.2

Holzreste scheinen das Wurzelsystem vor vom Frost u. a. verursach-
ten Schéddigungen zu bewahren. Andererseits bedingen sie je nach ihrer
Art Verdnderungen in der Gestaltung des Wurzelwerkes. Ist der Holzrest
ein langer Baumstamm, so hat das Wurzelsystem zwei kraftige Haupt-
wurzeln, welche ldngs dem Stamme verlaufen und die tibrigen Wurzeln
sind schwécher. Im Falle eines Stumpfesist das Wurzelsystem regelmissig
und weist in den meisten Fillen eine kleine Pfahlwurzel auf, welche
teilweise oder vollstdndig in den morschen Stumpf eingedrungen ist.
Die ausgesprochene Vorliebe der Kieferwurzeln den Baumresten zu folgen,
diirfte dadurch zu erkldren sein, dass in diesen mehr Nahrungstoffe
enthalten sind als im Torf. Dagegen findet man die formlosen Wurzel-
systeme in Moorbdden ohne Baumreste; doch gibt es manchmal Wurzel-
systeme, in deren Néhe hie und da sich unbedeutende Holzreste befinden,
bei deren Aufsuchen das Wurzelsystem zu einem formlosen entartet ist.
Allerdings muss beachtet werden, dass sich dieses nur auf alte Bédume,
die sich nach der Entwisserung erholt haben, bezieht, und auch auf diese
in nur begrenztem Masse, denn das Untersuchungsmaterial ist verhaltnis-
‘missig klein. _

Schon frither wurde erwihnt, dass die 4 ersten Probelinien, namlich 8—
11 auf hochmoorartigem Rosmarinkraut-Reisermoor belegen waren, dessen
Oberflache vorzugsweise aus Sphagnum (30—50 cm) bestand, das tiefer hin
_Bruchmoortorf dhnlicher wurde. Die Linien 12—17 lagen auf Wollgras-
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Rosmarinkraut-Reisermooren; hier war der Torf mehr oder weniger
mit Seggen untermischter Wollgrastorf. Auf den Linien 18—22, welche
auf Seggen- oder besseren Scggen-Reisermoore verlegt waren, war Seg-
gentorf, der stark mit Baumresten durchsetzt war, im allgemeinen vorherr-
schend. '

Inwiefern die Wurzelsystemform von der To rfart abhéngt, ersieht
man aus folgender Tabelle:

Torfart
Weissmoos n Wollgras ‘ Seggen
Wurzelsys- (Linien 8—11) | (Linien 12—17) | (Linien 18—-22)
temform |————
Anzahl % Anzahl % | Anzahl | o
der Fille
1 1| 62 1 3.3 4 13.3
1 3 18.8 23 76.8 15 50.0
111 6 376 | 4 13.3 8 26.7
VI 5 31.2 \ 1- 3.3 2 6.7
\Y% 1 | 6.2 | 1 3.3 1 3.3
Zusammen| 16 | 1000 | 30 1000 | 230 | 1000

Angesichts der Diirftigkeit unseres Materials miissen wir uns mit dem
‘Hinweis begniigen, dass das Wurzelsystem in den besseren Torfarten
ofter die als normal angesehene Form hat als in den schlechteren.

Es wurde schon im obigen darauf hingedeutet, dass die Wurzeln gern
den Baumresten nachfolgen, weil sich hier mehr Nahrungsstoffe vorfin-
den als im Torf. Intressant ist ebenfalls zu verfolgen, wie sich die Wurzeln
zur Abflussrichtung des Grundwassers, also zur Neigung
der Mooroberflache verhalten.

Hierher gehorige Beobachtungen wurden auf nur einem Teil der Linien
ausgestellt, da auf den iibrigen Probelinien teilweise Storungen im Abfluss
des Grundwassers zu bemerken waren. Auf Linie 8, wo der Torf recht
unverwest und das Grundwasser einigermassen stehend war, liess sich

“keine bestimmte Richtung der Wurzeln bemerken. Dagegen wiesen die
anderen Linien ansehnliche Verschiedenheiten auf:
2



|
\
\
|

}\ i § o ' Anzahl der Wurzeln auf der ansteigenden .‘
o ;l 5 - Seite in °/, der ganzen Zahl der Wurzeln 3
Linie\ @5 | 45 | 50 | 55 | 60 | 65 | 70 }
£ | J ‘ |
| 27 Fille, Stiick ‘
T 1 1 | J i
12 | 5 - | &4 | 1 = { - | - |
3 6 | — ; 5 = 1 \ — ‘ =
14 ‘ 5 | — ‘ 2 1 — | 2 o~ |
15 6 | 1 | 1 1 — ; 2 1
16 4 | - | = - 12 1 !
17 -+ 1 == 2 0 2 — 2 ; -
18 5 | 1 3 | 1 — - =

19 2 — | 3 1 _ — | -

Es sieht demnach so aus, als ob das Wurzelsystem seine zahlreichsten
Ausldufer nach der ansteigenden Seite des Bodens zu hinsendet. Dies
liesse sich moglicherweise dadurch erkldren, dass das Wurzelsystem seine
Nahrungsaufnahmeorgane in einer dem Abfluss des Grundwassers ent-
gegengesetzten Richtung ausstreckt, um so viel nédhrstoffreiches Wasser
als moglich zu erhalten.

Es sei noch eine Erscheinung erwédhnt, die einem hie und da auffallt,
namlich die eigentiimliche biischel- oder nestartige Wur-
zelsystemform (Abb. 10). Zuweilen konnen sdmtliche feineren
Wurzeln von einem biischelformigen Gebilde ausgehen, zuweilen wiederum
bildet nur ein Teil der Wurzeln derartige Biischel, wohingegen die {ibrigen
sich wie gewohnlich, iiber die ganze Hauptwurzel verteilen. Nach dem
verkiimmerten Aussehen der Bdume zu urteilen, diirfte die biischel-
formige Verzweigung der Wurzeln als eine krankhafte Erscheinung auf-
zufassen sein.

Die Einwirkung der Entwésserung auf die Wurzelsysteme

Was nun zuletzt die Einwirkung der Trockenlegung betrifft, so kann
man bemerken, dass in einem trockengelegten Moorboden die Wurzeln
im allgemeinen nicht tief eindringen. Die Ursache hierzu ist derselbe
Umstand wie in den unentwisserten Mooren, ndmlich die Hohe des
Grundwassers, welche wiederum eine Folge der grossen Wasserkapazitét
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es Torfes ist. Nur in seltenen Fillen sinkt das Grundwasser tiefer als
bis 40 cm; in den gegenwartigen Entwisserungen fiir forstliche Zwecke
ist es gewonlich nur 15—25 cm.

Die Dicke der von den Wurzeln durchsetzten Schicht folgt beinahe
buchstéblich dem Grundwasserniveau, wie auch aus folgender Zusammen-
stellung hervorgeht. !

1 Abstand des Grabens m

| Linie 5 10 20 40 60% 80 | 100 120
| |

\

| ,

! ‘ cm unter der Torfoberfliche
|

|

[

Grundwasser.................. 60 38 20 15 15 12 — | —
18 TUnterster Teil der Wurzeln .... 50 38 | 23 25 17 15 — | — |
lUnterst.frischerTeil der Wurzeln 50 35 23 17 15 12 — | — |
?[Grundwasser.....‘............ 80 40 36 33 30 30! 27 | 25 |
|Unterster Teil der Wurzeln ..... 76 38 35 31 30 30| 26 25

Im allgemeinen findet man an den Grabenrdndern, wo das Grund-
wasser tief steht auch tief gehende Wurzeln, 45—50 cm, einmal waren es
sogar 76 cm (Vergl. obensteh. Tabelle). Dagegen kommen schon etwa
10 m weit vom Graben selten tiefer als 30 cm reichende, in einer Ent-
fernung von 20 m noch weniger tiefer und in einer Entfernung von 60—100
m selten tiefer als 20 cm eindringende Wurzeln vor. Mit dem Alter- und
Dichterwerden des Waldes sinkt das Grundwasser recht ansehnlich

" (Linie 22), wobei das Wurzelsystem allméhlich tiefer nach unten dringt.

Im allgemeinen befindet sich der grosste Teil der Wurzeln ganz nahe
der Torfoberfliche, c. 7—I12 cm tief. Das Sinken des Wassers diirfte
hauptsidchlich auf dem grossen Wasserverbrauch der BiAume beruhen.

In bezug auf die horizontale Ldnge der Wurzeln scheint es, als ob sie
zundhme, je grosser die Entfernung vom Graben ist. Da jedoch nur auf
einigen Linien eigentliche Messungen vorgenommen wurden, so darf man

1 In bezug auf die in die Tabelle aufgenommenen Ziffern sei bemerkt, dass das
Grundwasserniveau im August 1920, als diese Untersuchungen angestellt wurden,
infolge reichlichen Niederschlags verhdltnismaéssig hoher als gewohnlich war, wodurch
ein Teil der frischen Wurzeln unter dem Grundwasser lagen. In normalen Verhdlt-
nissen betrdgt der Zwischenraum zwichen dem Grundwasser und den frischen Wurzeln
3—10 cm.



sich in dieser Hinsicht zu keinerlei sicheren Schlussfolgerungen verleiten
lassen. Es mag nur erwdhnt sein, dass auf einer Linie die Wurzeln am
Grabenrande sich 4 m weit vom Baum erstreckten, jedoch weiter entfernt
(60 m) eine Lange bis 6—7 m erreichten.

Schliesslich mag noch als ein eigentiimlicher Zug der Einwirkung der
Trockenlegung auf das Wurzelsystem erwdhnt werden, dass es den Anschein
hat, als streckten sich die Wurzeln lieber nach dem Graben hin als in
entgegengesetzter Richtung, was man am besten besonders in der Néhe 4
solcher Gridben bemerken kann, in denen das Grundwasser nahezu still- e
stehend ist. Dies ist ja auch durchaus natiirlich, da das Grundwasser in
der Nédhe der Graben tiefer ist, wodurch die Wurzeln verhdltnisméassig
mehr Platz nach dem Graben zu als nach der entgegengesetzten Seite
haben, und ausserdem liegt der Gedanke nahe, dassin trocknen Friithjahren
und Sommern, welche bei uns hiufiger als regnerische sind, das Wasser I
aus den Grében sich zum Verbrauch der Bdume zu diesen hin bewegt,
wobei die Wurzeln, um dem Wasser entgegen zu kommen, sich nach der
Wasserquelle hin strecken.
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Erkldrungen zu Abb. 1—6.

____~ —— Bodenoberfliche. 3
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Abb. 8 und 9. Wurzelsystem von Gruppe 111 (Jaakkoinsuo-Moor).
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Abb. 10. Wurzelbiischel (Aijdnneva-Moor).









