DIE WIRKUNG KOMBINIERTER WURZEL-GRUNDUN-
GUNG (KWGD) AUF LARCHE (LARIX DECIDUA)

The Effect of Combined Root and Green Manuring
(KWGD) on Larch (Larix decidua)

Effets combinés d'engrais vert et engrais "racines"
(KWGD) sur le Méletze (Larix decidua)

JlelicTBe KOMOMHMDPOBAHHOI'O, KODHEBOro, 3ea8HOTO YyHOGpEeHuA
( KK3Y ) Ha sucTeennuny (Larix decidua)
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Vorwort

Das Zustandekommen dieser Arbeit wurde durch das grofie Entgegenkom-
men und die fachliche Beratung von Hofrat Dipl. -Ing. Dr. Hermann FIGALA
von der Bezirksforstinspekiion Imst ermdoglicht.

Es sei Herrn Dr. FIGALA an dieser Stelle herzlichst gedankt.

Ferner gebiihrt Dank und anerkennendes Lob fiir wertvolle Mitarbeit:
M. LEPINE, Gargenville, Herrn Oberférster Josef ANICH, Imst, Herrn
Oberforster Nikolaus STROBL, St. Leonhard i. Pitztal, Frau Paula HORTING,
Imst, Herrn Waldaufseher Alfons RAUCH, Scheibrand und Herrn Gerhard
HEISS, Roppen.

Herrn Herbert DOBRETZBERGER und Herrn Ing. Walter STAUD, beide
Innsbruck sei fiir die zeichnerischen Entwiirfe und Ausfiihrungen gedankt.

Verf. Redlich zeichnet fiir die chemischen Analysen des Bodens, der Na-
deln, des Holzes und der Wurzeln; Verf. Czell fiir die morphologischen Un-
tersuchungen der Sprosse und Wurzeln.

EINLEITUNG

Jede Monotonie in der Forstpflanzgartennutzung 148t schidliche Folgen fiir
den Boden erwarten; besonders in stdndigen Gérten, in denen nur eine Holz-
art herangezogen wird, sind plétzlich auftretende Bodenerkrankungen zu be-
flirchten. Man denke an bakterielle oder pilzlichelInfektionen, an den Befall mit
tierischen Schidlingen, an Verdichtungen im Untergrund, an disharmonische
Nihrstoffverhédltnisse u. a. m. Meist sind nur Symptome dieser Krankheiten
mehr oder weniger deutlich an den Pflanzen bemerkbar und in Unkenntnis der
eigentlichen Krankheitsursache werden diese Erscheinungen als Bodenmiidigkeit
bezeichnet.

RUPF-SCHONHAR und ZEYHER sprechen 1961 davon, daB 'die in man-
chen Pflanzgirten auftretende Bodenmiidigkeit oft durch Griindlingung iiber-
wunden werden kann', und es ist vielfach in Pflanzgirten tiblich, daB jihr-
lich ein Teil mit Griindlingung bestellt wird.

Im eigenen Wirkungsbereich Abb. 1 ergaben mehrjihrige Vorversuche
mit Griindiingung eine .sehr gilinstige Beeinflussung des Pflanzenwachstums,
d. h. des SproB- und Wurzelwachstums, so dafl seit 1961 in 2 Gérten der
Bezirksforstinspektion Imst und in 2 Gérten der Wildbach- und Lawinen-
verbauung Imst und Unter-Inntal und seit 1964 in mehreren Gérten der Bun-
desforstgarten-Verwaltung, AufBlenstelle Imst, dazu lbergegangen wurde, re-
gelmifBig jdhrlich einen Teil mit Griindiingung zu bestellen.

Gleichzeitig wurde in einem Garten der Bezirksforstinspektion Imst eine
Versuchsserie eingeleitet, die sich mit einer Reihe von Fragestellungen
iber Griindliingung in Pflanzgidrten befaft.

Vorliegende Studie ist als Teilbericht aufzufassen und gibt Aufschluf uber
die bisher bearbeiteten Fragen.
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Abb. 1 Pflanzgarten Stillebach im Pitztal der Bezirksforstinspektion Imst in 1500 m See-

hoéhe.

2 Saatgemisch fiir eine kombinierte Wurzel-Griindiingung

Abb
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I. ZUSAMMENSTELLUNG DER GRUN-
DUNGUNGSSAAT MIT BEZUG AUF
IHREN ZWECK UND IHRE EIGENEN

ANSPRUCHE.

Um die Stickstoffanreicherung im Boden in erwiinschten Gren-
zen zu halten, wurden bei der Zusammenstellung der Saatgemi-
sche Abb. 2 héchstens 50 Flichenprozente Leguminosen verwen-
det. Auf sauren Bdden Pferdebohne, Lupine und Sommerwicke,
auf alkalischen oder neutralen auflerdem noch Peluschke und
Futtererbse. Die tibrigen 50 % verteilten sich auf Raps (Lihoraps),
Sommerribsen, Phazelien, Sonnenblumen und Silomais zu je 10 %.
Als Deckfrucht wurde 1/5 bis 1/10 des Hektarbedarfs an Hafer
beigemengt.

Es ist nicht notwendig, sich starr an dieses Mischungsverhé&lt-
nis zu halten, doch soll auf den Zweck der Griindlingung und zu
ihrem guten Gedeihen auch auf ihre eigenen Anspriliche Riicksicht
genommen werden.

1).Auf eine differenzierte Durchwurzelung des Bo-
dens durch die Arbeit der schollenbrechenden Pfahlwurzeler
wie Raps, Riibsen, Pferdebohnen, Lupinen und Sonnenblumen,
der stark verzweigten, in vertikaler und besonders auch in
horizontaler Richtung gleichmidfig entwickelten, in alle Zwi-
schenrdume eindringenden Wurzeln der Phazelie.

Diese kombinierte Wurzel-, .Schwer-, Spezial- und Feinarbeit bewirkt
eine ganz griindliche Durchwurzelung des Bodens in allen seinen Vertikal-
und Horizontalabschnitten, was eine intensive Durchliftung und Versorgung
des Bodens mit Nahrung fiir Mikroorganismen zur Folge hat.

Diese Erkenntnis mit allen Folgerungen fir die Struktur, die Biologie
und den Chemismus des Bodens gehdrt zu den Fundamenten der land-
wirtschaftlichen Bodenpflege. Einer ihrer Vorkimpfer, Johannes GORBING,
hat hauptsidchlich in miindlicher Landwirte-Beratung, in jihrlichen Winter-
kursen in Berlin und leider nur in wenigen schriftlichen Veréffentlichungen
flir viele spitere Autoren eine Vielzahl von Anregungen gegeben, die nun
auch hier bei Erforschung der forstlichen Bodenpflege ihren Niederschlag
finden.

¥. und spitér F, und M. SEKERA haben, angeregt durch die Erkenntnis
Gorbings (wortlich)-" die dichte Durchwurzelung dés Bodens ist die Voraus-
setzung fiir ein reges Bodenleben und das Bodenleben ist die Voraussetzung
fir die Bodengare''- in klarer Form die Bodengare als das Produkt der
dichten Bodendurchwurzelung und des Mikroorganismenlebens dargestellt.
ROEMER-SCHEFFER 1959 spricht auf S. 371 von Wurzelhumus und stellt
die Bedeutung der 'nicht geernteten Ernteriickstinde, Stoppel- und Wurzel-
massen, die auf und in dem Acker zuriickbleiben' als besonderen Vorzug
der Grindiingung heraus.
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2).

3).

4).

5).
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Auf eine gleichmé&fBige, dauernde Beschattung des
Bodens zum Zweck der Feuchthaltung der Bodenoberfliche und
zur Verhinderung eines Entweichens der bodenbiirtigen Kohlen-
sdure. Die Beschattung wird in idealer Weise durch das Inein-
andergreifen der verschiedenartig bestengelten und beblitterten
Pflanzen erreicht. Die oberirdischen Sprofiteile geben im Spie-
gelbild die Wurzelverhidltnisse wieder: analog zu den Pfahlwur-
zeln bilden die wenig verzweigten Stengel der Pferdebohne, der
Lupine, der Sonnenblume, des Raps und Riibsen ein Gerlst, in
welchem die barocken Girlanden der Sommerwicke, Peluschke
und Futtererbse Halt suchen. Die Stengel und Blitter der Phazelie
besorgen oberirdisch ebenso die Feinarbeit wie unterirdisch ihre
Wurzeln. Thre feinveristelten Blédtter schieben sich in alle Zwi-
schenriume ein und sorgen wie kleine Fé&cher fiir leichte, stin-
dige Luftbewegung im Bldtterwald.

Aufdie Frostempfindlichkeitbzw Frosthidrte der
Grindingungspflanzen. Wihrenddie Lupine, Sonnenblume
und der Mais sehr frostempfindlich sind, halten die Pferdebohne,
der Raps, die Sommerwicke, Peluschke, Futtererbse und
Phazeliekleinere Froste oder eine leichte Schneebedeckung leicht
aus.

Auf den Warme- und Feuchtigkeitsanspruch der
Grindiingungspflanzen. Wihrend der Sommerriibsen, die
Sonnenblume, die Futtererbse, der Mais und die Phazelie ei-
nen hohen Wiarmeanspruch haben, sich auch in Trockenzeiten
bewidhren und dafliir sorgen, dafl das Gemisch nicht vertrocknet,
wachsen die tUbrigen, mehr feuchtigkeitsliebenden Pflanzen bei
kithlem, nassem Wetter besser.

Auf den Bodenanspruch der Griindingungspflan-
zen. Wihrend auf Bdden mit ausgeglichener Textur, Struk-
tur und Nihrstoffbilanz alle Pflanzen des vorgeschlagenen
Griindlingungsgemisches gleich gut wachsen, wird man auf be-
sonders bindigen B&dden z. B. sehen, dafl die Pferdebohne und
der Raps iliberwiegend vorhanden sind, auf stark rohhumushal-
tigen Bdden der Mais unsichtbar bleibt und auf besonders nihr-
stoffarmen Boden der Hafer dominiert.

Im folgenden wird eine Mustermischung flir saure und alkalische
Bdden angegeben.



II. EINZELHEITEN UBER SAAT-
GEMISCH, SAATMENGE, ANSAAT,
DUNGUNG UND WACHSTUM DER
GRUNDUNGUNG IN VERSCHIEDENER
SEEHOHE

A. Mustermischungen fiir die
Forstgartendingung

fir
neutrale
flir und
saure alkalische
Samen Boden Boéden

kg je ha kg je ha

Pferdebohne, Vicia faba 200 110

Lupine, Lupinus 120 75
Sommerwicke, Vicia sativa 100 75
Peluschke, Sanderbse, 50
Futtererbse, Pisum arvense 55
Lihoraps, Brassica napus 10 10
Sommer- Riibsen. Brassica napus 10 10
Phazelien, Phacelia tanacetifolia 10 10
Sonnenblumen, Helianthus annuus 25
Mais, Zea mais 40
Hafer, Avena sativa 50 40
500 500
Kilopreis 6. S. ca 4.80 5.80
Gesamtpreis 6. S. ca 2400.00 2900.00

B, Saatmenge

Die Saatmenge von 500 kg je ha garantiert auf guten Pflanzgar-
tenbdden einen geniigend dichten Pflanzenbestand. Auf sehr schlech-
ten Béden oder Neurissen ist es zweckmifig, das Doppelte zu neh-
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men. Man will ja unter allen Umstidnden einen sehr dichten Be-
stand: eine dichte Pflanzendecke und ein dichtes Wurzelnetz, da-
mit kein Unkraut aufkommen kann, damit die Stengel und Wur-
zeln nicht zu stark werden, unverrottet iiberwintern und beim Ver-
schulen im Frithjahr sperrige Hindernisse bilden, damit der Bo-
den dichtest durchwurszelt wird und mit seinem feinmaschigen Wur-
zelnetz gute Vorbedingungen fiir eine homogene Durchliiftung und
Nshrstoffbevorratung ergibt und auf diese Weise fiir die Mikro-
organismen vorsorgt und schlieBlich damit der Boden durch die
feinstengelige wund feinblittrige Pflanzendecke gleichmiBig be-
schattet wird.

C. Ansaat und vorherige Diingung

Innerhalb einer Vegetationsperiode wurde auf derselben Fliche
dreimal angesit. Zugleich mit jeder Saat wurde eine Mineral-
dlingung gegeben u. zw. wurde einer der im Handel erhiltlichen
kornigen Volldiinger mit Spurenelementzusatz, 500 kg je ha,
breitwiirfig vor der Saat gestreut, der Samen unmittelbar darauf
gesidt und nachher mit einem Rechen oder mit einer Egge einge-
harkt. Veritzungen der keimenden Saat wurden nie festgestellt.
Das leichter losliche Blaukorn-H&échst mit dem etwas hodheren
Stickstoffgehalt forderte mehr das Sprofiwachstum, das schwerer
16sliche Vollkorn-Spezial-Linz forderte mehr das Wurzelwachstum.
Einzelheiten dariiber werden in einer gesonderten Arbeit berichtet.

D. Das Wachstum der Grindiingung
in verschiedener Seehdhe

10 Tage nach der Saat hatten meist alle Samen gekeimt. Zu
ihrer Entwicklung bis ver die Blite des Raps und Riibsen dau-
erte es 4 5 Wochen bei Mai- Saaten und 5 6 Wochen bei
Juli- Saaten ohne wesentliche Beeinflussung durch die Seehéhe
in Tallagen von 700, 1300 und 1500 m. Bei Pflanzgidrten am Berg
konnte festgestellt werden, dafl das Wachstum in 1700 m im rauhe-
ren Zillertal wesentlich u. zw. um etwa 15 Tage hinter dem Wachs-
tum im fohnbeeinfluiten Patscherkofelgebiet von 1950 m Hoéhe zu-
rickblieb. Interessant war die Feststellung, daf fiir eine gleichzu-
wertende, kombinierte Wurzel-Griindiingung (3 Saaten, 1. und 2.
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Saat vor der Bliite der Cruciferen geschnitten und kompostiert,
3, Saat ca 10 cm hoch eingestochen) im 1950 m hohen Pflanz-
garten am Patscherkofel 91 Tage und im Durchschnitt der Pflanz-
garten im Tal (700, 1300 und 1500 m Hohe) 138 Tage ndtig waren

1I1I. KOMBINIERTE WURZEL-GRUN-
DUNGUNG, KWGD GENANNT

Weil der Schwerpunkt bei der sogenannten Griindlingung auf die
Durchwurzelung gelegt wurde, wurde die Grlinmasse der 1. und 2.
Saat vor der Blite der Cruciferen Abb. 3 gem#&ht und mit Torf,
Erde, Superphosphat und etwas Harnstoff der Kompostierung zu-

Abb. 3 Griinmasse noch vor der Bliite der Cruciferen, im Vordergrund der verunkraute-
te, oberfldchlich harte Vergleichsboden
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Abb. 4 Durchwurzelungs-Studien

Pferdebohne Lupine Peluschke Hafer ' So-Riibsen

Einzelpflanzen aus dem im Forstpflanzgarten gewachsenen Gemisch isoliert

Mischsaat Mischsaat

ohne Mineraldiingung mit Minerladiingung

100



Mais ‘Hafer Lupine Pferdebohne

Buchweizen Peluschke . Wicke Gemisch

Einzelsaaten und Mischsaat in reinem Sand
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gefiihrt. Die dritte Saat wurde, etwa 10 cm hoch, im September
eingegraben. Nur sie kann als eigentliche Grilindiingung angespro-
chen werden. Die ersten beiden Saaten filhrten zu einer intensiven
Durchwurzelung des Bodens Abb. 4, ''die ihn lockert, diingt und
belebt'" (ROEMER-SCHEFFER 1959, S. 370). Beim Gehen iiber den
Boden hatte man das Gefiihl, mehrere Lagen dicker Teppiche unter
sich zuhaben. Zweifellos der Effekt der Bodenbelebung (J. GORBING
1949, R. KOHLER 1949), der Lebendverbauung nach F. SEKERA
1951, denn die Null-Vergleichsparzellen zeigten diese Erscheinung
nicht. Die Lebendverbauung war also erreicht worden, ohne daf
die Grinmasse in den Boden gekommen war und ohne daf der Bo-
den unnétig dadurch mit Stickstoff angereichert worden war. Die
Grinmasse enthielt ndmlich ganz ansehnliche Mengen von Stick-
stoff: im Mittel 4.31 % N in der Trockensubstanz, Tab. 1, das
entspricht 60.34 kg Reinstickstoff je ha. Da die 2-malige Wur-
zeldiingung dem Boden schon Stickstoff zugefiihrt hatte, (Gesamt-
stickstoffvermehrung durch 2malige Wurzeldiingung um etwa ein
Drittel, Vermehrung des NOg-Stickstoffs etwa um das Fiinffache
Tab. 1) wire die zusitzliche Stickstoffmenge der Griinmasse
schiadlich gewesen, d. h. hitte zu einem Luxurieren der nach-
folgenden Nadelhdlzer gefilhrt, was man unter allen Umstinden
vermeiden will.

IV, WIRKUNGEN DER WURZEL-
DUNGUNG UND DER KWGD

A. Wirkung der Wurzeldiingung
auf den Boden

Tab. 1 und Spalte 1 und 2 von Abb. 5 zeigen, welche Menge an Makro- und
Mikro- Nahrstoffen der Boden nach einer 2-maligen Wurzeldiingung erhielt.

Tab. 1

Makro- und Mikro- Ni#hrstoffe im Boden nach 2maliger Wurzel-
diingung. Entnahme der Bodenproben 4 Monate nach der 1. Saat,
Wurzeln der 2. Saat waren noch im Wachsen, daher z. Zt. der

Probenahme unzersetzt.

pH K MgP P, Ca N NH4NO3Mn Cu B Fe Al O.S.

KCl..iviieioawanannn GES. it rei it %o
ppm % mg/100g ppIn
Boden
nackter Boden 5,1 19 9 2,7 47 290 0,074 2,8 0,3 1,3 7,4 0,02 21,0 19,0 2,7
2x Wurzeldiingung 5,1 38 13 2,4 56 300 0,097 2,1 1,7 1,2 6,7 0,07 15,5 19,5 2,5

Die Zunahme an K, Mg, P,, N, NO3 und B ist beachtlich.
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B. Wirkung der kombinierten Wurzel-
Griundiingung auf den Boden

Tab. 2 zeigt den Einfluf von Wurzeldiingung und kombinierter Wurzel-Griin-
dingung auf die Makro- und Mikro- Nihrstoffe des Bodens u. zw. die Plus-
und Minus-Werte in Prozenten gegeniiber dem 100 % gesetzten Vergleichsbo-
den. (der keine Wurzel- und keine Griindiingung erhalten hatte).

Tab. 2 Einfluf von Wurzeldiingung und KWGD auf die Makro- und
Mikro-Nédhrstoffe des Bodens.

.4 Monate Wurzeldlingung, keine Griindiingung, Untersuchung

Plus-

4 Monate nach der ersten Saat

Monate Wurzeldiingung, anschlieend eingegrabene Griindiingung,
also Kombinierte Wurzel-Griindlingung- KWGD-, Untersuchung
12 Monate nach der 1. Saat, Fi versch., kein Schatten

Monate Wurzeldiingung, anschliefend eingegrabene Griindiingung,
also Kombinierte Wurzel-Griindlingung- KWGD-, Untersuchung
12 Monate nach der 1. Saat, L&-Saat, kein Schatten

Monate Wurzeldiingung, anschliefend eingegrabene Griindiingung,
also Kombinierte Wurzel-Griindlingung- KWGD-, Untersuchung
12 Monate nach der 1. Saat, L&-Versch., Schattengare

und Minuswerte in % gegeniiber den Vergleichsbdden,
deren Werte gleich 100 gesetzt wurden

K Mg P P, Ca N NH4NO3 Mn Cu B Fe Al Org.S

a0 oo

+100 +44 12 +19 + 3 +0 -25 +466 - 8 -10 + 250 -27 + 2 - 8
+ 3+ 5 + 46 +100 2 +11 ....+50+% O + 6 +2800 +67 +15 + 7
+ 0+ 7 18 + 5 +15 +21 +27 + 67 -100 7 22 425 + 4 +11
+ 81 +32 +202 + 20 +53 +23 +28 + 33 + 23 - 2 + 467 +20 +37 t O

.bei NHg4 soll heiflen: der Vergleichsboden hatte keinen NH4-N, durch die

oyt
b

Behandlung erhielt er 1.4 mg je 100 g Boden.

NH4 und NO3 soll jeweils heiflen: NH4-N und NO3-N.

104



woa SunSunpunad pun 19 °

2961 TBIN IINYOSIdA SYOJIBT

19 °6°62-'C
6°T-°g°T woa Sundunplazanpy Tew g

2961 TBIN }[NUOSJIdA SYOJIERT

SunSunpunan-Tezanp 9}ISTUIqUIOY SUYO pueseqsSydIaISaepn 9

‘aqv

105



Bedeutsam erscheint Rubrik "d" der Tabelle 2. Gegeniiber dem
Vergleichsbodenist ein plus an fast allen Ndhrstoffen vorhanden, was
Verf. der Schattengare zuschreiben, die durch die gut entwickelten
Sprosse der verschulten KWGD-Pflanzen entstanden war,

Wihrend des Wurzelwachstums ""a" war keine Zunahme, sondern
eine Abnahme der org. Substanz feststellbar, nach Verrottung der
Wurzeln hatte die organische Substanz wieder zugenommen
("b"und "¢'"), wihrend ''d" keine Zunahme, aber auch keine Abnahme
der organischen Substanz zeigt. Dies ist wahrscheinlich darauf zu-
riickzufithren, daB 'd" die Parzellen mit der héchsten Menge an
pflanzlicher Substanz reprisentiert, (Abb. 6 rechts) die die orga-
nische Substanz im Boden iiber den Weg der biologischen und chemi-
schen Oxydation (ROEMER-SCHEFFER 1959, S. 38)verbrauchthaben
dirfte.

C. Wirkung der kombinierten Wurzel-
Grindingung auf den Chemismus der
Nadeln,des Holzes und der Wurzeln

Das unterste Graphikon der Abb. 9 zeigt den EinfluB der KWGD auf die
Niahrstoffe in den Nadeln, im Holz und in den Wurzeln. Tab. 3 bringt die
Plus- und Minus-Werte in % gegeniiber den 100 % gesetzten Vergleichs-
werten in den Nadeln, dem Holz und in den Wurzeln.

Tab. 3 Einflul der KWGD auf die Nihrstoffe in den Nadeln, im Holz
und in den Wurzeln

Plus- und Minuswerte in % gegeniiber den 100 % gesetzten

Vergleichswerten
K Ca Mg P N
KWGD-Nadeln +43 t 0 + 0 t 0 +12
KWGD-Holz -53 +54 + 0 -30 + 0
KWGD-~Wurzeln + 0 -67 -39 -28 + 0
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D. Wirkung der kombinierten Wurzel-
Grindingung auf die GleichmidBig -
keit des Bestandes

In den graphischen Darstellungen und auf den Photos werden die Parzellen,
die keine Wurzelgriindlingung erhalten haben, immer zum Vergleich neben die
Parzellen mit Wurzel-Griindiingung gestellt. Die Vergleichsparzellen und da-
mit die Vergleichsbdden, Vergleichspflanzen, Vergleichs-Sprosse- und Ver-
gleichswurzeln erhielten dieselben Mineraldiingermengen wie entsprechende
KWGD-Objekte.

12 Monate nachdem die KWGD durch Eingraben der Griindiingung
abgeschlossen worden war, zeigten die KWGD-Parzellen mit ver-
schulten Lirchen ein wesentlich gleichm&ifigeres Aussehen als die
Vergleichsparzellen. 12 Monate spiter verstirkte sich dieser Ein-
druck noch um Wesentliches, Abb. 6. Bei Saat-Lirchen zeigte
sich nach 12 Monaten noch kein optisch wahrnehmbarer Unterschied.
Wohl aber nach 2 mal 12 Monaten, Abb. 7.

E. Wirkung der kombinierten Wurzel-
Grindiingung auf Sprosse und
Wurzeln

Die Sprofi- und Wurzelldngen, sowie die Trockengewichte des Jahres 1962
wurden gemeinsam mit G. FROMME im Herbst 1962 erhoben und die Zahlen
flir die Graphika 1962 der Arbeit FROMMEs 1963, S 166 entnomrmen.

Die Pflanzenbilder auf schwarzem Grund kamen durch Auflegen der le-
benden Pflanzen auf Kopierpapier, das im Wasser schwamm, zustande. Auf
diese Weise wurden die Wurzeln der Pflanzen in natiirlicher Lagerung fest-
gehalten, so wie sie im Boden vorzustellen sind. Die Wurzeln haben nim-
lich die Eigenschaft, im Wasser schwimmend, dieselbe Stellung einzunehmen,
die sie auch im gewachsenen Boden innehaben; man kann daher derartig
adjustierte Wurzeln fiir mannigfache Riickschliisse auf den Boden verwenden.

Die Anregung fiir diese Arbeitsweise erhielten Verf. durch J. GORBING,
der in seinen Winterkursen stets Wurzeln von Getreidearten in Schiisseln
schwimmend servierte, um an ihnen Unterschiede des Garezustandes an-
schaulich darzustellen.

Die Wirkung der KWGD auf Sprosse und Wurzeln ist eine unge-
heure, wie aus den folgenden Ausfiihrungen hervorgehen wird. Die
Sprosse =zeigen dieselbe Tendenz wie die Wurzeln und man kann
sagen, dafB das Sprofi- und Wurzel-Wachstum spiegelbildliche Ein-
driicke vermittelt.

108



woA SunSunpunad pun 19

6T~

S

2961 TEIN }eesusaydJIe]
19 °6°52- "¢

1 woa SunSunprazJanpy [ew g

C96T TBIN 1eeSUSYOJIRT

SunSunpunan-19zanp 9}ISTUIUIOY SUYO PUBRISDSYOIISISIDA L °qdV

109



Die KWGD-L&rchen haben verdsteltereund nadelreichere Sprosse
Abb. 12, 14 und 15, sie zeigen dies auch im Trockengewicht,
Abb. 9. Der Nadelreichtum der KWGD-Lirchen wird durch die
Menge der Nadelasche bestdtigt, widhrend die Wurzelasche der Ver-
gleichsldrchen nicht durch die grolere Wurzelanzahl, sondern durch
die grébere Ausbildung (siehe Wurzeldurchmesser, Tab. 6) bedingt
ist. Der Nadelreichtum der KWGD-Lé&rchen kiindigte sich bei den
Saat-Lirchen schon in der Dimension der Knospen an, Abb. 17.
Links sind auf beiden Bildern die KWGD-Sprosse, rechts die unbe-
handelten Sprosse zu sehen. Bei den verschulten Lirchen war kein
Unterschied in der Knospengrofle feststellbar.

Wie aus den Abb., 8 und 9 hervorgeht, sind im September 1962
Sprofllingen der KWGD-Verschulungslirchen um 7 % hoher, die
Wurzellingen aber um 21 % niedriger als die der Vergleichslirchen.
Die KWGD-Lirchen erhalten durchdiese Eigenschaft einen
v6llig anderen Gebrauchswert. Abb. 10, 11, 12 und 13
zeigen die KWGD- und Vergleichslirchen im Hinblick auf ihren Ge-
brauchswert 12 und 18 Monate spiter., Es ist zu sehen, dafB
sich die Unterschiede im Gebrauchswert noch ver-
tieft haben. Die Vergleichslirchen sind spindelige Pflanzen mit
spérlichen, langen, kuhschweifartigen, glattem Haar vergleichbaren
Wurzeln und mageren Sprossen, widhrend die KWGD-Lirchen ober-
und unterirdisch stark veristelt sind. Die KWGD-Wurzeln, gewell-
tem Haar vergleichbar, durchziehen und iiberziehen gréfere und
kleinere Bodenkriimel und vermitteln wie auch dieKWGD-Sprosse
den Eindruck einer Allraumtitigkeit.

Diese optischen Eindrilicke liber den unterschiedlichen Gebrauchs-
wert erfahren durch Messungen an Sprossen und Wurzeln die not-
wendige Erginzung, Tab. 4, 5, 6 und 7.
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Abb. 10 Ohne KWGD mit KWGD

Wachstumsunterschiede, festgestellt im Sept. 1963, hervorgerufen durch kombi-
nierte Wurzel-Griindiingung

Lé-Verschulung Mai 1962 Lia-Verschulung Mai 1962
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Abb. 13 Studien iiber den Gebrauchswert zu verpflanzender Lé&rchen

ohne KWGD mit KWGD

Wachstumsunterschiede festgestellt 2, Mai 1964
Lérchen verschult Mai 1962

typische Suchwurzel
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Tab. 4 zeigt die Anzahl der Seitentriebe und Knospen und die Anzahl der
Nadeln je Knospe.

Tab. 4 Anzahl der Seitentriebe, Knospen und Nadeln je Knospe
Anzahl der Seitentriebe, KWGD -~ Lirchen unbehandelte

Knospen und Nadeln je Vergleichs - Lirchen
Knospe je Einzelpflanze

_ishr. 3-idhr. _ighr. _iihr.
im Durchschnitt von 2-jéhr " jahr 2-jahr " 3-jahr
Saat-L& versch.- Saat-L4d versch. -
45 Pflanzen . .
La Li
Seitentriebe 7 40 3 29
Knospen 75 290 37 226
Nadeln je Knospe 47 37 38 25

Die KWGD-Saat- und Verschulungs-Lirchen haben mehr Seiten-
triebe, mehr Knospen und mehr Nadeln je Knospe u. zw. sind diese
Unterschiede bei den 2-jdhrigen Saatlirchen wesentlich krasser als
bei den3-jdhrigenVerschulungsldrchen, wie aus den Verhiltniszah-
len in Tabelle 5 hervorgeht.

Tab. 5 bringt die Verhiltniszahlen KWGD - zu Vergleichs-Lirchen beziig-
lich der Seitentriebe, Knospen und Nadeln je Knospe.

Tab. 5 Verhiltnis der Anzahl der Seitentriebe, Knospen und Nadeln
je Knospe "KWGD- zu Vergleichs-Ldrchen'.

KWGD-: Vergl. - KWGD-: Vergl. -
La La
2-jdhrige Saat 3-jdhrige Versch,
Seitentriebe 2,3 1 1,3 1
Knospen 2,0 1 1,3 1
Nadeln je Knospe 1,2 1 1,4 1
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Tab. 6 Anzahl, Linge und Durchmesser der Wurzeln

Anzahl, KWGD- Lirchen unbehandelte Vergleichs-Lirchen
Lange

und 2-jéhrige Saat 3-jéhrige Versch. 2-jidhrige Saat 3-jahrige Versch.
¢ der
Wurzeln
je Einzel-
pflanze

im Durch-
schnitt

von 45
Pflanzen

An- Lin- An- L&n- An- Lan- § An- L&n- §
zahl ge zahl ge zahl ge zahl ge
mm mm mim mm mm mm mm mm

starkste

5 190 1,0 4 220 1,2 1 230 2,0 11 340 1,0
Wurzeln

lingste

5 190 1,0 4 220 1,2 1 230 2,0 1 420 1,0
Wurzeln

Neben-
wurzeln 14 170 0,5 60 100 0,7 6 180 0,5 110 50 0,3
1. Ordnung

Neben-
wurzeln 546 27 0,2 1020 11 0,5 150 10 0,2 1320 4 0,2
2. Ordnung

Neben-

wurzeln 2730 3 0,1 6120 2,50,3 900 2 0,2 2640 2 0,1
3. Ordnung

3295 7204 1057 4082

In der 1., 2. und 3. Vertikalkolonne sind die stirksten und liangsten Wur-
zeln identisch, werden also nur einmal gezihlt, widhrend in der 4. Kolonne
11 gleichlange und nur eine. lingste Wurzel vorhanden ist.

Aus Tab. 6 ist zu entnehmen, dafl die 2-jihrigen KWGD-Saat-
Lirchen um 222 %, die 3-jdhrigen KWGD-Verschulungsldrchen um
466 % mehr Wurzeln gebildet haben als die unbehandelten Ver-
gleichslirchen; Abb. 13 und 16 bestitigen diese Messungen.

Die Wurzelmessungen und -zdhlungen wurden im Mai 1964 vorgenommen
und diese Jahreszeit erwies sich glnstiger fir diese Arbeit als der Herbst,
da die Wurzeln im Frithjahr vor dem Austreiben widerstandfdhiger und nicht
so weich und briichig sind wie im Friihherbst. Man sieht aus diesem Grund
z. B. auf Abb. 14,. dafl die Wurzeln beider Varianten einen etwas lidierten
Eindruck machen, wihrend auf Abb. 16 auch dic feinsten Nebenwiirzelchen
vollstdndig erhalten sind.

Wir sehen auch, dafl bei den Saat-, wie auch bei den Verschu-
lungslarchen die kombinierte Wurzel-Griindiingung mehrere gleich-
lange Wurzeln, doch keine lingste hervorbringt, wihrend bei den
unbehandelten Vergleichslirchen eine lingste vorhanden ist, die um
21 % linger ist-als die gleichlangen Wurzeln der KWGD-Larchen.
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Abb, 16 Wachstumsunterschiede bei Lirchensaat, festgestellt im Mai 1964
ohne KWGD mit KWGD
Lérchensaat Mai 1962 Larchensaat Mai 1962




In Tab. 7 wird die Anzahl der Nebenwurzeln 1., 2. und 3. Ordnung der
KWGD-Lirchen ins Verhdltnis gesetzt zur Anzahl der Vergleichsnebenwur-
zeln; letztere wird gleich 1 gesetzt.

Tab. 7 Verhidltnis der KWGD- zu den Vergleichs-Nebenwurzeln

Anzahl der KWGD-Li unbehandelte KWGD-La unbehandelte

Nebenwurzeln Vergleichs- Vergleichs-
La La

1. Ordnung verhdlt sich wie 2,3 1 0,5 1

2. Ordnung verhilt sich wie 3,6 1 0,7 1

3. Ordnung verh#lt sich wie 3,0 1 2,3 1

Bei den Saat-Ld bewirkt die kombinierte Wurzel-Griindingung
eine hohere Anzahl der Nebenwurzeln 1., 2. und 3. Ordnung, wih-
rend bei den Verschulungslirchen die KWGD nur eine Vermehrung
der Nebenwurzeln 3. Ordnung, also der allerfeinsten Nebenwiirzel-
chen bewirkt, ansonsten sind bei den KWGD-Verschulungs-Li weni-
ger Nebenwurzeln 1. und 2. Ordnung vorhanden als bei den Ver-
gleichs-Li.

Ob das Vorhandensein oder Fehlen der feinstenNebenwlirzelchen
den Gebrauchswert der Léirchen-Pflanzen, das heifit die Summe
aller ihrer Eigenschaften im Verh&ltnis zu ihren forstlichen Auf-
gaben positiv beeinflult, kann erst dann beurteilt werden, wenn
die ins Geldnde versetzten Pflanzen mehrere Winter und Sommer
tiberdauert haben.

Ubersicht iiber die Boden-Untersuchungsmethoden
vom Laboratoire Agronomique S,A.S. Gargenville S. -et-O.

Element Extraktionsmittel Extr, Verhiltnis Bestimmungsweise Bezeichnung d.Resultats
K Lésung nach Morgant 1 2 flammenphotometrisch mg/Liter Morgan

Mg id. 1 2 kolorimetrisch mit Thiazolgelb id.

PO4 id. 1 2 nephelometrisch mitchinine molybdate id.

Ca id. 1 2 flammenphotometrisch id.

Fe id, 1 2  kolorimetrisch m. Ammonium Rhodanid id.

Al id. 1 2 kolorimetrisch mit aluminon id.

Cu HC1 0,1 n 1 10 kolorimetrisch mit 2,2 Diquinoline mg/kg Boden

B kochendes Wasser 1 10 kolorimetrisch mit curcumine mg/kg Boden

Pzitr 2 % Zitronensiure 1 10 kolorimetrischmit Molybdénblau mg P205/100 g Boden
NO3-N  Wasser 1 5 kolorimetrisch mit Pyrogallol mg NO3-N/100 g Boden
NH4-N Wasser 1 5 titrimetrisch nach Destillation mg NHg-N/100 g Boden
Humus (Org. Subst. ) nach Walkley und Black. in % der tr. Erde

+ Loésung nach Morgan: 100 g Natriumazetat krist. und 30 ml Eisessig pro Liter, pH 4.8
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ZUSAMMENFASSUNG

Nach mehrjihrigen Vorversuchen wurde eine Versuchsserie mit
Lirche (Larix decidua) nach kombinierter Wurzel-Griindiingung ein-
geleitet.

Die Kombination einer 2-maligen Wurzeldingung
(die Grinmasse wurde geméiht und kompostiert, die Wurzeln blie-
ben als Wurzeldingung im Boden) mit nachfolgender, ein-
maliger Griindingung, die in den Boden eingestochen wurde,
KWGD genannt, hatte in den 2 darauffolgenden Jah-
ren eine nachhaltige Wirkung auf den Boden und
auf Sprosse und Wurzeln von Lé&rchen, die als Saat
und verschult in den Boden gebracht worden waren.

Die KWGD bewirkte eine Zunahme der organischen Substanz und
der Lbdslichkeit fast aller Néiahrstoffe im Boden (nur Cu, Fe und
Al nahmen ab), eine Zunahme des Kaliums und des Stickstoffs in
den Nadeln und eine Zunahme des Kalziums im Holz; die Wurzeln
der KWGD-Léirchen waren drmer an Ca, Mg und P als die Ver-
gleichswurzeln.

Die KWGD wirkt ferner positiv auf die Gleichmé&Bigkeit der Saat-
und Verschulungsbestinde und besonders auf die Sprof- und Wur-
zelentwicklung, Die ober- und unterirdischen Pflanzenteile ver-
mitteln spiegelbildliche Eindriicke.

Die KWGD- Sprosse und  Wurzeln weisen stdrkere Veristelung
auf. Die KWGD- Sprosse haben mehr Nadeln, die KWGD-Wurzeln
mehr Nebenwurzeln 3. Ordnung als die Vergleichsobjekte.

Es wird von Unterschieden im Gebrauchswert der
Lirchen gesprochen, die sich mit zunehmendem Alter zu-
gunsten der KWGD vertiefen, Sie beruhen auf hbéherem
Anteil wvon Seitentrieben, Knospen, Nadeln wund
feinsten Nebenwurzeln.

Ob der Pflanzgarten- Gebrauchswert den Anforderungen im Ge-
linde entspricht, kann erst nach mehrjihriger Geldndeerfahrung
mit beiden Pflanzentypen entschieden werden.
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RESUME

Aprés une expérience de plusieurs années, nous avons com-
mencé une série d'essais sur les effets combinés de 1'engrais
vert et engrais ''racines' sur le méleze (Larix decidua).

La combinaison d‘'un double engrais ''racines' (la premigre
fois la matitre verte étant fauchée et utilisée par ailleurs comme
compost, les racines restant seules dans le sol comme engrais
"racines'') et d'un engrais vert ordinaire a été appelée KWGD,
Elle a eu, les deux années suivantes, une influence persistante
sur la terre et sur les pousses et les racines des mélozes qui
s'y trouvaient cultivés (moitié semis, moitié plants repiqués).

Le KWGD a. provoqué un accroissement de la matiére organi-
que et de la solubilité de presque tous les éléments nutritifs du
sol. Par contre les teneurs en Cu, Fe et Al ont diminué, On note
également un accroissement de la teneur en potassium et en azote
dans les aiguilles ainsi qu'une augmentation du calcium dans le
bois. La teneur des racines des méleézes KWGD était plus faible
en Ca, Mg et P que celle des racines des plants témoins.

L' effet du KWGD est positif sur 1'homogénéité des semis et des
plants repiqués surtout en ce qui concerne le développement des
pousses et des racines. La vigueur des organes aériens est le
reflet de celle des racines.

Les pousses et les racines des plants KWGD montrent une
meilleure ramification; leurs pousses posstdent plus d'aiguilles
et leurs organes souterrains un plus grand nombre de racines
d'ordre tertiaire que celles des témoins.

La valeur intrinséque des mélezes est influencée favorablement
par le KWGD et les différences ont augmenté durant les deux années
d'essais, Ces différences portent sur une quantité plus élevée de

pousses, de bourgeons et d‘aiguilles ainsi que des racines adven-
tives les plus fines.

Il faudra encore quelques années d'essais plus approfondis sur
le terrain pour pouvoir dire si la valeur intrinsdque des jeunes
arbres dans le champ d'essais correspondra & celle des plants
en montagne, région ol ils doivent vivre.
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SUMMARY

After several year's preliminary tests a series of nursery-
experiments with combined root- and green manuring was started
with larch (larix decidua).

The combination of a double root-manuring (the green mass
having been used otherwise) with following single green-manuring
(called KWGD) had a persistent influence on the soil and on the
sprouts and roots of larch, both sown and planted, for 2 years to come.

KWGD causes an increase of organic matter and of the solubility
of nearly all nutrients in the soil (only Cu, Fe and Al diminish),
increase of potassium and notrogen in the needles and increase of
Ca in the wood. The KWGD-roots contain less Ca, Mgand P than
the control roots.

KWGD has a good influence on the uniformity of the stock (sown

or planted).
KWGD has a strong influence on the sprouts and roots and gives

"reflected impressions' of them.

The KWGD-sprouts have a better ramification, and more needles;
KWGD roots have more adventitious roots of thirddegree (finest
roots) than the controls.

The intrinsic value of the larch is positively influenced by KWGD
and the positive differences are increasing during the two years of
the experiment. The intrinsic value resides in a higher percentage
of sprouts, buds, needles and finest adventitious roots.

Whether the nursery intrinsic value will correspond to the
intrinsic value of the mountain-region, where the nursery plants

have to grow, will be decided after a few years of field experience
with both planting-stock types.
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PE3DME

[locie MHOTORETHHX NpelBapUTEXbHHX HCOHTABHE HaualCA DAX HCOH-—
TaHEMH Ha aucTBeHHMme# ( L a r 1 x decidua ) oo xoM6uHMpO-
BaHHOMY, KODHEBOMY, 3eJ8HOMy ynobpeHMD, Kk O M 6 E Ha O ® & X B Y -
KpaTHOTO, KOpPpHEBOTO y&Zo6peHHSA ( 3exeHs
cKamMBalach H KOMIOCTHPOB&JAaCh, KODHM OCTaBaJHCh B MOYBE, KaK KODHE-
poe yIo6peHEe ) c DociaiefyBDmaAM O HOKTD PAaTHHLHM
3ea18HEHM YyxZob M , KOTOpPO€ 3aKaImHBalOoCh B NOYBY,
Tax Ha3HDBAaeMOoO y, “Meuxo oIpoOJgOoOJaxX U~
TEeaxAb HOE X eftcTBHUeE Ha DTO4YWBY, a T a e
H a no6erm n K p " I MCTBEeHHUWOn, B C -
Iy HOOmHue I B a ro a 3TH JNHCTBEeHHHOHN CEAAMCH B OOUBY HIM
nepemKodeBalKCh.
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X

[>] h¢
A y
KK3Y BLi3bBANO YBeJNHUYEHHWE OPraHuueckofi cy6CTaHONWM ¥ pPacTBOPH-
MOCTb TOUTHM BCOX NMTATEIbHHX BemecTB B mouse ( Toabko Ca, Fe u Al
y6nBaA¥ ),BH3BaJO yBelUUeHMEe KaAMA ¥ a30Ta B XBO6 K YBEJHUEHHE Kalb—

O¥a B ApeBecHHe; KopHu KK3Y-aucTBeHHMn Ouny GexHee Ca, Mg ¥ P ueM
cpaBHHBaeMhe KODHHU.

KpoMe Toro KK3Y meficTByeT NOJOXMTEJIBHO HA PABHOMEPHOCTh HOCEB-
HHX M IepemKOJEeHHHX HacaxIeHHil ¥ 0Co6eHHO Ha pa3BUTHe OO6EeroB ¥ KOp-
Heid, HajgseMHHe ¥ HOJ3EeMEHE YacTH DacTeHuil OTpaxapT BOEUATIECHHA.

KK3Y-no6er¥ ¥ —-xOpHM DoOxasmBawT 6o0Jiee CHIBHOE pa3BeTBJEHHE,
KK3Y-nobern uMemT 6oabpme XBOH, KK3Y-xopHM Gojbme HOGOYHHX KOpHe# 3,
pa3paAxa, YeM cpaBHHBaeMHe O6'eKTH.

ToBOPAT O Paj3i1uUuUuMAX B DOTpPpeOHTEGIDL -

Ho# CTOHRMOCTH I ¥ CTBe€eHHH IO, KOTOpHe YyraybaamTca
C yBeaMYKBawmMUM BO3pacTOM B mOJAb3Yy KK3Y. 9 TH pasauuUHdA
OCHOBHNBADTCA H a 6onee BHCOKOH I auxe
6 0K OBHX no6eros Oo0o4YeK , XBOH " caMBHZX
T OHXHX D06 04YHEHEZX K ODpDHEeHH

COOTBETCTBYOT-JU HOTpPe6HTEJbHAA CTOMMOCTL OMTOMHKKOB TpeboBaHH-
AM Ha TEePPUTODPHH, DTO MOXHO GYJAET PEWMTH TOJHKO HOCAE MHOTOJNETHHX
ONHTOB Ha TepPPETOPMM C OGOMMM THIAMHE DAcCTeHMH.
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DISKUSSION

Es ist noch verfriiht, allgemeingliltige Schliisse fiir die Praxis
aus den bisherigen Arbeiten lber die kombinierte Wurzel-Griin-
diingung zu Lidrchen abzuleiten, da es sich erst erweisen mus,
wie sich die beiden Pflanzentypen a) mit vielen feinen, verzweig-
ten Wurzeln und Sprossen, b) mit wenigen, grdéberen und weniger
verzweigten Wurzeln im Geldnde unter verschiedenen Anforderun-
gen behaupten.

Die L&irche als Rohbodenbesiedler koénnte in steinigem Terrain
vielleicht besser wenige, grobere, in normalem Boden vielleicht
besser viele feinere Wurzeln zu nutzen verstehen.

Der Preis, d. h. die hohen Kosten fiir die KWGD diirfte nicht

ins Gewicht fallen, wenn ihre Ntitzlichkeit erwiesen wire.
Die Uberlegung, daf die kombinierte Wurzel-Griindiingung eine
landwirtschaftliche Mafinahme der Bodenhygiene sei, die fiir
forstliche Gewidchse kein forstliches, sondern ein landwirt-
schaftliches Bodenmilieu schaffe, ist gewifl richtig und es ist
kommenden, bereits eingeleiteten Arbeiten vorbehalten, die Ver-
triaglichkeit von Forstpflanzen mit zugehérigen Mykorrhizen mit
einer vorangegangenen KWGD, bzw. die Modalititen einer mog-
lichen Koexistenz zu priifen.

DISCUSSION

Il est prématuré de tirer pour la pratique des conclusions des
traveaux déja réalisés concernant 1”influence de la matiere verte
et des racines des engrais verts sur le développement du méleze.
I1 faut d‘*abord prouver quel type de plantes réussira le mieux
dans des conditions différentes de terrain ou bien les plantes avec
de nombreuses racines et pousses fines et ramifiées ou bien les
plantes avec moins de racines et de pousses peu ramifiées,

Le méleze, implante sur des sols pierreux non cultivés ou méme
sur des cailloutis et graviers pourrait peut-etre mieux se développer
avec peu de racines trapues, alors que planté sur un sol plus riche,
il se développerait peut-etre mieux avec de nombreuses racines
fines.

Lopinion est sans doute fondée selon laquelle le KWGD est une

mesure d hygiene du sol pour transformer les circonstances

locales de milieu, méthode agronomique trés générale mais non
spécifiquement forestiére.

Les auteurs se proposent de montrer prochainement si cette

méthode pourra é&tre appliquée dans la domaine forestier ce

qui nécessite des recherches sur la compatibilité entre les
mycorrhizes des plantes forestieres et le KWGD.
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DISCUSSION

It is too early to draw conclutions about the hitherto research-
work on the combined root-green-manuring concerning larch. First
must be proved which plant types either those with many fine
ramificated roots and branched sprouts or those with less, thicker
and less ramificated roots and sprouts will succeed better under
different circumstances in the free area.

The larch, settled on stony uncultivated soil, even settler on
broken stone or gravel could perhaps get on better with rough
and few roots, perhaps planted on a rich soil could go on better
with a lot of fine roots.

Those are rather right, who mean, that the KWGD (combined

root-green-manuring) is an agricultural method of soil sanitation

(soil hygiene) to change the soil milieu (local circumstances).

Whether this method can be accepted for supplies relating to

forestry, including all the request of Aycorrhiza research, will

be shown by the authors in the next future.

IuCKyCCHA

JnA OpPakTHEUYECKOTrO LIpDHMeHeHUA em¥ CAXIKOM DaHO LEAATh 06—
meo6A3aTesibHEbE BHBOJW M3 Cy@eCcTBYDIXUX JO CHX mop pabor mo
KOMOMHMPOBAHHOMY, KOpDHeBOMYy, 3el8HoMy yIo6peuun (KK3Y) naa
AXCTBEHHHIKN, IOTOMY YTO JLOJYHO BHACHMUTCA Kak ob6a THOoa pacTe-
HHA YIHEepiMBAWTCA B MECTHOCTH IDPM DPA3AHUHHX Tpe6OBaHUAX;

a) THI DACTEHMA C MHOTHMH MeJKHMH, DA3BETBASHHHME KOPHAMH
¥ mnoberamu; O6) THOD paCTeHHMA C HEMHOTKMH, 60Jee TDYOHMK K
MeHee pa3BeTBJEHHLIMK KODHAMH.

JHCTBEHHHIA Kak OepBHil NOCeleHem MMHEpDaANbHHX (MOJOILLX)
OOYB HCHOJb3yeT, MOEeT OhTh, Jyulle HeMHOTKe, 6olee rpybue
KODHH B KaMeHHX OOYBaxX,2 B HOpPMaJbHHX (60Jee CTaphx) LHOYBAX
JUCTBEHHEOA HCHOOAbL3yEeT,MOXeT OuTbhb, Jdyule MHOTrHe, Golee Mel-
KHE KOpHH.

I[eHa - TO-eCTh OOJBIKE pacxoih - naa KK3Y,BepoATHO,HUMeeT
3HAYEeHKA €CJH JoKa3aHa ero moab3a.

o Bceit BEPOATHOCTK LPABHJIBHO DACCYZIEHHME,UTO KOMOHHMPO-
BaHHOE ,KOpHeBoe, 3ea8Hoe ynoOpeHre ABIAETCA CeAbCKOX03gicT-
BEHHHM MepOoOnprATHEM THIHeBHHM [OOUBH, KOTOpOEe co3xaeT Iida
JEeCHHX pacTeHHi He JIeCHY® 2 CeJbCKOXO3AHCTBEHHYW NOUYBEHHYD
cpeny. U DO3TOMYy OpeloCTaBAAETCA OYIYOHUM, YXe HauaTh pabo-
TaM, HCOHTHBATbH YXHBUWBOCThL HJIM BO3MOXHOCTBH COCYNECTBOBAHHA
JIeCHHX pacTeHMi ¢ OpHHajJexalMMKH KM MEKOpH3aMu ecan KK3Y
OpoBeneHO Opexne.
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