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Root Development and Branching forms of Norway Spruce

(Picea abies) in the Differently Acidified Forest Soil’
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ABSTRACT

In this study, the annual growth of roots and their branching forms of Norway spruce(Picea abies [L.]
Karst.) were analysed to compare the development of their root in the differently acidified forest soils.
And there was no significant difference among the stands for the modified roots and the non-modified roots
depending on the root branch forms, and however in the most acidified Weidenbrunnen stand, the modified
roots, the abnormal root branch form such as fork, gun and rake types were appeared. As a result of the
ring of the root, the annual horizontal root growth were 6.3cm for Weidenbrunnen and Barbis stands and
9.5cm for Ebergotzen stand. The average annual vertical root growth was 4.4cm, 5.4cm, and 6.7cm for
Weidenbrunnen stand, Barbis stand, and Ebergotzen stand, respectively. The cross section area by root
distribution at 80cm deep showed that the thick and thin roots were evenly distributed in of Ebergstzen
stand and the sum of root cross section area was 32.6cm’. In Barbis stand, the thick roots were distributed
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in the center while the thin roots were comparatively rare, And the sum of root cross section area was
29.2cm?. In Weidenbrunnen stand, only a few thin roots were found, and the total root cross section area
was 10.9cm®, The stability coefficient of roots were in the order of Ebergotzen stand(1.04), Barbis stand
(0.3), and Weidenbrunnen(0.08) stand. Among the investigated Norway spruce stands, the modified
abnormal root branching form and the low root growth appeared in the Weidenbrunnen stand could be

attributed by the soil acidification etc.

Key word : root development, root branching forms, Norway spruce, abnovmal root structure, root cross
section area, stability coefficient, soil acidification.
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Figure 1. Branching forms of root systems in 40-year old Norway spruce at the three studied stands.
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Figure 2. Distribution of root cross section area by
the soil depth in 40-year old Norway spruce
at the three studied stands.
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Figure 3. Ratio of horizontal and vertical roots in
40-year old Norway spruce at three
studied stands.
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Figure 4. Annual growth of horizontal and vertical
roots of 40-year old Norway spruce at
the three studied stands.

& I

2 Ao B A E AR o EUVE
2o el 7 A Q] 2 Ho]E B
oo, wale] ExFres Hyg el Hy
A oo mald g il ke EAA £
ojAde] AA= A okokA, A We] ArdId
Weidenbrunnen ¢l #-ol4+& Be]7F A& E qlg2
2 Q3 s 233, W5y, a3y y 22
vl AAAl EAFxrt el vebdet, 80cm E
of ZololAe] #e] sluiyl EEo|A Ebergitzen
dEE FE B b Pyl n2A BEsn
gJe.m, Barbis ¥+¥-& H|2AH 4 5o F2 ¥
g7} 7} Eela £¥31, Weidenbrunnen
JEAHE AL 2o sl et Exsigc,
we) A A= Ebergotzen Y #¢] o} F o4&
o vlsf ol$ E2 @S Jehe], Axel ghid
gk A gAdoel Acke AL A F st #=le
vold] £ olA sgYRe]= Ebergotzen Y ¥#°]
wd 9.3cm AALE B F JEEHT 6.3cm)
of sl He] Yede] fAjslelom, AW
% Ebergstzen %%(6.7cm)°] Weidenbrunnen
I (HF 4.4cm)7 Barbis o £(5.4cm)ell H}8}

o 458 FL PFE vehisich,
e FHshE SUATNGRE FrI7ke] A
A AgBAe) el mel WY=z mYY 8

Bl #2|7h wol vehie], =3 A3 FHR
29 o] o] E3=w, 53l AR
29| Aste s RFeje uAFHo| 2A Helx)
€ AR v,

5 B X m

1. Coutts, M.P. and G.L. Lewis. 1983. When
is the structural root system determined in
Sitka spruce?. Plant and Soil 71 : 155-160.

2. Eichhomn, J. 1987. Vergleichende Untersuchungen
von Feinwurzelsystemen bei unterschiedlich
geschadigten Altfichten (Piceq abies Karst.)
Diss. Géttingen. pp. 154.

3. Fayle, D.C.F. 1968. Radial growth in tree roots
: distribution, timing, anatomy. Technical
Report No. 9, Univ. of Torronto. 145-149.

4. Fayle, D.C.F. 1974. Extension and longitudinal
growth during the development of red pine root
systems. Canadian Journal of Forest Research
5 : 608-625.

5. Gehrmann, J., M. Grrriets, J. Puhe und B.
Ulrich. 1984. Untersuchungen an Boden,
Wurzeln, Nadeln und erste Ergebnissse von
depositionsmessungen im Hils Ber, Forschz.
Waldokosysteme/Waldsterben. Gottingen 2 :
169-206.

6. Graham, J.R., B.F. and F.H. Bormann. 1966.
Natural root grafts. Botanical Review 32 : 255
-292.

7. Gruber, F. 1992. Dynamik und Regeneration
der Geholze. Berichte des Forschungszentrums
Waldokosystems Gottingen Reihe A, Bd. 86/
Teil 1&II, 1-420, 1-176.

8. Hoffmamn, R. 1939. Vergleichende Untersuchungen
iiber die Wurzeltracht forstlicher Kleinpflanzen,
Diss. GieBen. pp. 180.

9. Kastler, J.N. 1956. Waldbauliche Beobachtungen
an Wurzelstocken sturmgeworfener Nadelbidume.
Forstw. cbl. 65-91.

10. Kastler, J.N., E. Briickner und H. Bibelriether.
1968. Die Wurzel der Waldbiume, Verlag Paul



464

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

T ML REe e SUEu Y (Picea abies)e] ¥l B SHER WY #HE

Parey, Hamburg, Berlin. 1-55.

Laitakari, E. 1929. Die Wurzelforschung in Ihrer
Beziehung zur Praktischen Forstwirschaft.
Acta For Fennica 33(2) : 1-21.

Liebold, H.E. 1963. Beobachtungen iiber die
Wirkung von Wurzelverwachsungen in Fich-
tenbestanden. Wissenschaftlichen Zeitschrift
der Technischen Universitat Dresden 12(4) :
1045-1048.

Liese, J. 1926. Beitrige zur Kenntnis des
Wurzelsystems der Kiefer (Pinus sylvestris).
Zeitschrift fir Forst- und Jagdwesen, 129-181.
Mattecks, C. und H. Breloer. 1992. Der
Wurzelquerschnitt als Protokoll der Lastgeschichte,
Allgemeine Forst und Jagd Zeitung 163(7/8) :
142-145.

Metzler, B. und F. Oberwinkler. 1986.
Charakteristische Meristemschiaden in Fich-
tenwurzeln durch niedrigen PH-Wert und
Aluminium-lonen. Allgemeine Forest Zeitschrift
649-651.

Nielsen, C. CH. N, 1990. Einfliisse von
Pflanzenabstand und Stammzahlhaltung auf
Wurzelform, Wurzelbiomasse,
sowie auf die Biomassverteilung im Hinblick
auf die Sturmfestigkeit der Fichte. Schriften
aus der Forstlichen Fakultit der Universitat
Gottingen Band 100. J.D. Sauverlander's Verlag
Frankfurt am Main. pp. 287.

Puhe, J. und A. Aronsson, 1986. Wurzelwachstum

Verankerung

18.

19.

20.

21.

22.

23.

und Wurzelschaden in skandinavischen Nadel -
wildern. Allgemeine Forest Zeitschrift 20 :
488-492.

Rigg, G.B. and E.S. Harrar. 1931. The root
systems of trees growing in sphagnum.
American Journal of Botany 18(6) : 391-397.
Schmidt-Vogt, H. 1986. Die Fichte. Bd. 1.
Taxonomie, Verbreitung, Morphologie, Okologie,
Waldgesellschaften, Parey Verlag, Berlin,
Hamburg. pp. 647.

Steinmeyer, U. 1988. Uber die Wurzelentwicklung
junger Fichten (Picea abies (L.) Karst.) im Hils
und auf dem Pokljuka-plateau. Diplomarbeit
Univ. Géttingen. pp. 182.

Sutton, R.F. 1969. Form and Development of
conifer Rootsystems. Technical Communication
No. 7, Commonwealth Forestry Bureau Oxford,
England Commonwealth Agricultural Bureaux.
pp. 131.

Ulrich, B., D. Murach and D. Pirouzpanah.
1984. Beziehungen zwischen Bodenversauerung
und Wurzelentwicklung von Fichten mit unte -
rschiedlich starken Schadsymptomen. Forstar-
chiv 55 : 127-134.

Ulrich, B., D. Pirouzpanah und D. Murach.
1985. Beziehungen zwischen Waldschiden und
chemischem Bodenzustand; AbschluBbreicht T.
1 und 2. zum Vorhaben Bundesministerium fiir
Emshrung, Landwirtschaft und Forsten, Bonn.
pp. 120.



