UNTERSUCHUNG EDAPHISCHER URSACHEN VON WA

CHSTUMSUNTERSCHIEDEN DER PINUS RADIATA D.

DON AUF KREIDESANDSTEINBODEN IN DER PROVINZ
VIZCAYA, SPANIEN

(1)

Max-W. v. Buch

Aufgabenstellung. ~

Der Verfasser fuhrte in Zusammenarbeit mit dem
Instituto Forestal Madrid vergleichende Uintersuchungen
tiber die Pinus radiata und ihre B8den in Nordspanien
durch (Buch v.M. W. 1.968 und 1,972).

Aufgabe dieses Beitrages ist die Untersuchung eda ~
phischer Ursachen von Wachstumsunterschieden der Pi -
nus radiata mittels vergleichenden mikromorphologischen
chemischen und physikalischen Bodenuntersuchungen in
den Revieren Trucios und Durango der Provinz Vizcaya.

1. Die Pinus radiata~-Region in der Vizcaya. -

Die unteren Lagen am Nordhang des Cantabrischen
Scheidegebirges von O bis ca. 500 m Meeresh&he, - abzlig
lich eines ca. 10 km breiten dem Eucalyptusanbau vor
behaltenen Kustenstreifens, sind in der Provinz Vizcaya
ein Hauptanbaugebiet der Pinus radiata D. Don . Das kli-
ma entspricht den charakteristischen Verhiitnissen des
feuchten Nord- und Nordwestspaniens (Espafia humeda) :

Jahresniederschliag 1200 mm, davon 35 mm in der Vg =

getationsperiode,

Trockenperioden und Fré&ste sind kurz und mild und

treten nur episodisch auf,

wirmster Monat, Mittel 16- 20°

kdltester Monat, Mittel 6- 7°

Die meist kalkfreien Sandsteinformationen der Mittleren
und Oberen Kreide sind im Bereich des Baskischen Tro -

(1 )lnstitut fur weltforstwirtschaft, Bundesforschungsanstalt
fur forst-holwirtschaft, Hamburgreinbek-Bundesrepublik

Deutschiand,
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ges bei einer NNW-SSE-Streichrichtung stark gefaltet

und durch eingeberbte Fluftdler stark gegliedert, eine
Hugellandschaft mit Hochgebirsgsformen. Die Sand-stei~
ne haben unterschiedlich hohe Gehalte and Glimmern, Kao -
linitisierten Feldspaten, tonigen Bindemittein, oolithischen
oder sapropelitischem Eisen und sind oft pords und scheid=
bar ', Auf Kuppen, K&mmnen und Riedeln sind die Sands~
teine quarzitisch ausgebildet. Ulber 600 m hohe Hugelmas -
sive flihren.Blockmeere die hangabwérts in sandig-leh -
mige und lehmige Schuttdecken tibergehen und sowohl| mur
be Sandsteine aus dem Untergrund-Material als auch
Quarzite von den Riedeln und Steinmeeren enthalten. Block=
meere und Schuttdecken sind als periglaziale Ablagerungen
anzusprechen und nach analgogen Befunden von L lopis

L 1add und Frinzel aus anderen Provinzen Nordspaniens
der letzten Eiszeit zuzuordnen. (Abb. 1).

2. Die Untersuchungsfldchen bei Trucios und Durango

Bei Trucios und Durango unterstehen de\m Distrito
Forestal de Vizcaya ca. 1000 ha, von denen 80 % aufge -
forstete sind. Die Flichen erstrecken sich von 150 bis
700 m Uber Meereshdhe, zu 70 % Hanglagen von 20 % bis
40 9 Gefslle, die weniger geneigten L.agen konzentrieren
sich auf Kuppen und Oberhinge. .

In den lehmigen Periglazialschuttdecken Gber mirben
angewitterten Sandsteinen und Ober kieinfldchig verbrei-
tetem Hlterem FlieBlehm, haben sich tiefgrtindige podsoli=
ge Parabraunerden mit deutlichen aber ungleichférmigen
Ton-und Eisenhydratanreicherungen und zahireichen Leit—
bahnen ausgebildet. (Abb. 2). Unterhalb der Periglazial -
schuttdecke, im unteren Bt-Horizont sind viele Parabraun -
erden auffallend gefleckt, ohne da@sich durch Analysen
und mikromorphologische Uniersuchungen Pseudogley
Hinweise felststellen lie@en.

Zwischen dem Periglazialschutt, der kantengerunde =
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te quarzitische Sandsteingerdlle enthdit und dem anste -
henden angewitterten mirben Sandstein hat sich eine 20
bis 40 cm michtige lettenartige Hangschuttfiieferde mit
ungerundeten aber stirker verwitterten Sandsteingerdl -
len ausgebildet. Ahnliche Bildungen auf Buntsandstein
beschrieb H. Biebelriether 1.958. Die unterschiedliche
Zusammensetzung und Por&sitit der stark angewitterten—
Sandsteine in der HangflieBerde und den oktersten Partien
des anstehenden Materiales bedingen eine fleckenf&rmige
Bildungen beinhalten eine gewisse Verdichtung, haben im
feuchten Zustand eine schmierige Konsistenz und fUhren
den |_okalnamen "Cayuela'l.

Aufler den gefieckten Parabraunerden kommen auch
Pseudogieye vor. In iMulden und HangfuBiagen treten ver-
einzelt Hanggleye auf. Ein dlterer FlieBiehm kommt an
Hangstufen in einer Michtigkeit von 1,5 -~ 2,5 m unter
dem lehmigen Perigiazialschutt vor, (Abb. 1 u. Abb. 2).
an einzelnen Stellen tritt er auch an der Oberfiiche
zutage. Dieser #ltere FlieBlehm besteht aus stark verwit=
terten Sandstein feinsandiger bis schiuffiger Textur mit-
starken Sesquioxydischen Infiltrationen (Buch M. W. v.
1.972). Er stammt wahrscheinlich aus einem &dlteren In -
terglazial. Nach seiner FlieBstruktur |83t er sich aber
auch mit bestimmten Raﬁa—Ablager‘ungen vergleichen,
{Hernandez Pacheco, F. 1.965).

im steining-sanigen Periglazialschutt der oberen Hang-
lager (Abb. 1) haben sich wening entwickelte Parabrau-
nerden, podsolige Braunerden und Ranker ausgebildet.
Ein Teil dieser cberen Hanglagen sowie die Kuppen und
Blockfelder sind aus klimatischen wie edaphischen Grin-
den nicht aufgeforstet und als Eichenbuschwald oder ex-
tensive Weiden verblieben.

\Vorbestand der Aufforstungen waren von Eichenbusch
wald und Kastanien durchsetzte Weideldndereien, in de—
ner viel gebrannt, in friheren Zeiten auch gek&hiert wur-
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de . Nach E. Guinea ist bis zu 450 m Meeresh8he Quercus
robur verbreitet, Uber 450 m Quercus pyrenaica und Quer-
cus toza, auf trockeneren Standorien auch Quercus pubes—
cens. Im Unterstand der Pinus radiata-Aufforstungen sind
Zichenstockausschldge und —Kernwilchse auch heute noch
verbreitet, aus Griinden der Beschattung in den geringen
Radiata ~-Bonititen h&ufiger und wichsiger als in den gu-
ten Kiefernbonitdten,

Die Pinus radiata-Aufforstungen begannen 1. 940, die
meisten erfolgten zwischen 1,950 und 1.955. Anpflanzun=
gen mit anderen Koniferen sind weder dem Umfang noch
der Wichsigkeit nach erwihnenswert, Gepflanzt wurde -
im Verband 1,5 % 1,5 bis 1,8 x 1,8, Durchforstungen ab
Alter 9 in 3 jhrigem Turnus. Betriebsziel ist imWesent-
jichen Zellulose-Holz. Nach den Statuten kann ab - Alter
9, nach der ersten Durchforstung, mit Rindvieh und Scha=-
fen beweidet werden. Auf vielen Standorten-zumindest an
den Durchgangspfaden, erfolgte eine Beweidung bereits -~
vor dem DichtschiuBder Kulturen. In &literen Bestanden
auf besseren Standorten wurde ,auZerdem Schnittgras ge-
nutzt, Einschneidender war die Streunutzung, die in Tru-
cios bis 1.970 stattfand.

3. Dichtschiuder Cavuela-Horizonte als Ursache gerin -
ger Bonitdten,

In Erg8nzung der Untersuchungen vom Jahre 1.965
(Buch M. W. v. 1.9€8) tegte der VVerfasser im Jahre
1.968 in Trucios und Durango weitere Dauerparzeiien
zur Bestimmung der Ertragsklassen nach Zchevarria an.
16 bis 19 jahrige Pinus radiata-Bestidinde auf [ehmigen Pe~
riglazialschutt ergaben Bonitdten von 1. 1 bis Ii. 4 nach
Echevarria, was Mittelh8hen von 20 ~ 22 m entspricht.
Drei andere Standorte mit Radiata~-Bestinden der glei -
chen Altersstufen, ebenfalls auf Periglazialschutt und -
Hanglagen, ergaben Bonitdten von 1V, 1 bis IV. 3 bei Mit~
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telhShen von 11 bis 13 m. Bei der oben geschilderten ge~
gleckten Ausbildung der Parabraunerden ergeben sich -~
grobmorphologisch zwischen den beiden Standortgruppen
Keine signifikaten Profil-Unterschiede. Allerdings wie -
sen Tiefwurzelausbildungen der Radiata auf Unterschie -
de hin, aber in dem verwitterten Sandstein-Material ist
die Wurzelverteilung zu ungleichmé&Big, schwer zu verfol-
gen und noch schwerer zu guantifizieren.

Eine weitgehende Kldrung der Standortunterschiede
zeigen dagegen folgende vergleichende Untersuchungen:
Porenvolumenfraktionierung. Abb, 4 u, Tab. 1.

Die Summe von Grob-und Mittelporen (> 10mi) sinkt -
~in dem Bt 'Cay —~ Horizont des gutwilichsigen Standor—

tes Bustanzan 1 nicht unter 4 %, in den schicchtwilc -

hsigen Bustanzan 2 (ebenso wie in Las Ollas) auf 0,4«

und der Grobporengehalt erreicht hier 0 G,

Auch Mittel-und Oberb&den sind in Bustanzan 1 erheb-

lich Jockerer als in Bustanzan 2.

Die Gehalte eingeschlimmter Sesquioxyde, dargestellt Fed
mn d, Al d, und laugel&sliichem Al (Abb. 4 und Tab.
1) sind in Bustanzan 2 weit hher und durchlaufen in—
nerhalb des Profiles im Cayuela-Horizont bei 80 cm
ein Maximum, wihrend sich die Sesquioxydhydratein=
schl3mmungen bei Bustanzan 1 gleichm&@iger und an-
scheinend auch tiefgrindiger verteilen,

Unterschiede bei der Tonanreicherung treten weniger her—
vor, nur in den Cayuela-Horizonten in Bustanzan 2~
sind die Tongehalte merklich héher.

Mikromorphologische Untersuchungen ergeben, daBangewit=

tertes Sandsteinmaterial, -teilweise entsprechend
seinen sedimentédren Strukturen, —von dunkeien ses—
quioxydhydratischen Substanzen flecken- und strei -
fenf3rmig impridgniert und von Konkretionen durchsetzt
ist. )

Bei Bustanzan 2 sind im Cayuela-Horizont auch die
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grceberen Poren und Leitbahnen durch helle Tonab-
cheidungen und dunkiere eisenoxydhydrathaltige Ton
substanzen verstopft, (Abb. 3c), an anderen Stellen
auch durch goethitische Abscheidungen. Bei Bustan-
zan 1, Bt Cayuela sind die gr&beren Poren zumindes
ten teilweise noch offen. (abb, 3a und b)

in San Roque Buru Vivero liegen besondere Verhdltnisse
vor: Das rotbraun-weigraue Fleckenmosaik der Bit-
Horizonte ist beconders grob gemustert, die Wurzel
leitbahnen sind sehr breit und enthalten alte Eichen
wurzelreste, Mittel-und Oberbdden sind sehr hohiraum
reich und im Ah-horizont liegen statt des sonstigen
Silikatmoders mullartige Kriumelaggregate vor. {Abb.
5, 3f)
Die glinstige Oberbodenstruktur ist auf eine mindes —
tens 10 jghrige Nutzung dieses Standortes als Saat
kamp und Pflanzgarten zurUchzufthren.
Die grobgemusterten Bt-Horizonte erm&glichten ge -
trennteFrobenahmenund Analysen in rotbraune und -
weilgraue Flecken sowie in Wurzelleitbahnmaterial.
Die gro@en Unterschiede im Mittel-und Grobporenge-
halt sowie die hohen Werte an Fe d, Mn d und Al d
gehen aus Abb. 5 und Tab. 1 hervor. Die weilgrauen
Flecken haben den h&chsten Gehalt an laugeldslichem
Al und die Wurzeljeitbahnen an Fe ox, Abgesehen
von den ''roten Flecken'' durchlaufen die Fe d und Mn
d-Werte kein ausgeprégtes Maximum und liegen im
allgemeinen niedriger als in den Bt-Horizonten von
Bustanzan 1.

Die mosaikartige Imprignierung des Sandsteinmateriales
mit Ausfllilung der Feinporen tritt in den Cayuela-Hori -
zonten aller untersuchten Bbden auf und ist als charack -
teristisch anzusprechen,



M. W, VON EUCH

In Bustanzan 2 und dhnlichen B&den geringer Radiata
-Bonitidten kommt aber die erheblich stérkere Sesquioxyd
anreicherung und der Verschiuf3der [_eitbahnen hinzu,
der die Cayuelas zu absoluten Stauhorizonten werden [&6t,
die gefleckte Parabraunerde in einen Pseudogley umwan-—
delt und mit Sicherheit fur den Bonititsbfall der P. radia~
ta verantwortlich ist.
Unterscheiden sich die Prabraunerde-Standorte I1.

Ertragsklasse von den Pseudogliey-Standorten V. Ertrags

klasse bezluglich ihres "Vorbestandes!' Eichenbuschwald
oder Weide!'? Héhere Eichenhoizkohlegehalte sind im Ah-
Horizont Uberall verbreitet, In San Roque Buru Vivero
deuten auch die h¥ufigen Eichenwurzelholzreste in den
Leitbahnen auf die Wahrscheinlichkeit eines Eichen-Vor-
bestandes. FUr Bustanzan 1 (durchléssig) und Bustanzan
2 {(undurchifssig) kdnnen derartige Nachweise nicht er =
bracht werden. Die hshere Frequenz und Wichsigkeit un-—
terstdndiger Eichen auf den Pseudogley~Standorten ist
nicht sehr aussagekriftig, da die Eichen wegen der im
Vergleich zu den besseren Radiata-Bonitédten hier bei ge—
ringerer Beschattung bessere Uberlebenschancen haben-
und es sich nur zum Tell um Stockausschldge handeit., Da-
gegen weisen die Ergebnisse von San Roque Buru und
vergleichende Beobachtungen an noch vorhandenen Eichen-
buschresten auf die grofe Wurzelaktivitdt der Eiche auch
auf diesen B&den hin und deuten auf die Wahrscheinlich ~
keit, daf} Eichen die Wurzelleitbahnen offen halten und
erweitern. Daher ist es md&glich, dag die durchl&ssigen
Bdden mit guten und ausgeprigten Wurzelleitbahnen zu -~
mindest eine eichenbuschreiche Weide zum Vorbestand
hatten, die Pseudogley~Standorte dagegen eine seit [dnge—
rer Zeit von Eichen entbls te Weide,
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4, ZinfluBstirkerer Beweidung

In Trucios und Durango stehen auf den Hochweiden
der Kuppen und Oberhiinge etwa 50 Stick Rindvieh und
Pferde und die gleiche Anzahl Schafe. Die Zugdnge zu
diesen Hochweiden fiihren durch die Kiefern-Forsten. Ge —
jegentlich —vor allem im Frihjahr, Herbst und in Trocken—
perioden, hilt sich das Vieh auch in den Forsten auf, Schi-~
den durch derartige gelegentliiche Beweidung sind nicht
nachweisbar. Anders verh#it es sich bei den Aufforstun-
gen, die im Gebiet der erwdhnten Zugédnge liegen.

In Macastuy Camino, einem derartigen Vieh-Durch -
gangsgebiet, sind € und 12 jahrige Douglasienanpflanzun -
gen bei kaum noch feststellbarer Ertragskliasse ungleich -~
m4 ig und ltckig ausgebildet. Die Verbifischiden sind nicht
sonderlich stark aber der schiuffigtonige Oberboden ist
durch Viehtritt verdichtet, was sich besonders auf den
Grobporengehalt des obersten Ah auswirkt. (Abb. 4 und
Abb. 3 g) Auch der h8ihere Gehalt |8slicher Phoshorsdure
im Oberboden deutet auf die Weideeinflisse. Sonstige
edaphische Mangelfaktoren waren nicht festzustelien. Auch
frohzee Aufforstungsversuche sollen hier gescheitert sein.

5. Besondere Bodenverhditnisse,

Auper den bisher behandelten B&den Parabraunerde
und Pseudogley, lehmiger Periglazials chutt Uber Sands-~
tein, treten in geringer Fldchenausdehnung noch folgen -
de Bdden auf:
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Bestand Boden und Schich=- spez. edaph. |Erirags-
Ort tung. Wachstums— klasse.
faktoren.
lehmiger Perigla- 4 durchidssig}
L.a Mota zial schutt Uber- 4 keine Cayue b1
dlterem FlieBlehm. ~la.
oberfidchiich ans- ~ Bodendurch
Avelia - tehen der -3lite - - [Oftung. Iv.3
nar 2. rer Flieflehm(ge- - Humus
k&pfter Boden).
| iger Peri -
Echeburu e:‘hmrg r Perigla )
torre — | zialschutt Uber - 4 Hangwasser 1. 2
Sandstein Hang-
lage.
] sandig, steiniger
Borsil el | periglazialschutt - Wasserbindgd V
Quico ~fahigkeit,

Oberhang (480 m
t Mh).

Bei La Mota, lehmiger Periglazialschutt Uber ?iieﬁ-—
jehm (Abb. 2 und Abb. 3 e) drigen offene |_eitbahnen und
gr8bere Poren ebenso wie die Sesquioxydinfiltrationen

tief in den Flei

lehm ein.

Ein den Dichtschiu@bewirkender Cayuela-Horizont
fehlt, da anstehender Sandstein hier erst bei 3,3 bis 4 m
Tiefe auftritt. Sehr unglinstige Bodenverh¥itnisse liegen
dagegen in Avellanar 2 vor, wo der Flie lehm wahrschein-

lich

infolge Profildekapitierung an der Oberfldche aus-

tritt. Der Boden ist dicht und steril, Die P. Radiata in
Borsil el Quico steht auf einer wenig entwickelten sandig
steinigen Parabraunerde. Aufferdem wird sie klimatisch
durch eine H8heniage benachteiligt, die sich nahe der
Ubtichen Anbaugrenze befindet,
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6.

Test auf Nihrelement-Mangelfaktoren durch Nadelana

lyse .

Um Einblicke in etwaige Ndhrelement-Mangeifakto -

ren zu erhalten, wurden im Herbst 1.266 und 1.268 von
den herrschenden und mitherrschenden Bdumen der Un -
tersuchungsparzellen Nadelproben entnommen. Da nach -
den Resultaten der ersten Nadelanalyse 1.966 Phosphor
als Mangelfaktor in Erscheinung trat, erfolgten 1.968 er-
ginzende Probenahmen auf zitronensdurelsiiche Phos -
phors8ure im Ah-Horizont (Abb. 6). Die Probe 1.966 - 6
Xiabre, Prov. Pontevedra, Galicia wurde hinzugenommen
urm mit einem armen Podsol und feststehender Mangelsitua—-
tion in N, P, K und Ca Vergleiche anstellen zu K&nnen.
Auswertung der Nadel-Analysen:

N

K

Ausreichend bis gut versorgt.
An der Mangelgrenze : 66 Xiabre, 68 Avellanar 2,
68 Borsil.

Knapp versorgt.
An der Mangelgrenze : 66 Xiabre, 68 Avellanar, 68
Bustanzan 2 .
66 u. 68 El Secal (trotz gu -
ter Bonit&t).

Erhéht : 66 u, 68 San Roque Buru -
Durch DUngung.
- 63 Macastuy Camino : Durch
Beweidung.

Gut bis reichlich versorgt

An der Mangelgrenze : 66 Xiabre

Erhsht . 66 u, 68 San Roque Buru:
Durch Dingung
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Ca : Ausreichend versorgt
An der Mangelgrenze ;: 66 Xiabre
Héchster Gehalt : 68 Echeburtorre : Hangwasser-
einflu .
aus Ca- reicheren Sandstein.

Mg : Gut versorgt, auch in den drmeren Standorten infol-
ge hohen Mg~Gehaltes in den Sandsteinen,

Mn : Reichlich versorgt, besonders bei hohem Mn «¢-Ge -
halt der Btden.

B : Reichlich .

Hinweis : Auf die Mangelgrenze bei 66 Macastuy 1 in P,K
Ca und Mg wurde nicht hingewiesen, da diese Pinus
radiata an Diplodea pinea = und Evetria buoliana =Be=-
fail litt mit hellgelben Nadeln und Harzfiuf3.

Das Wachstum beeinflussende Mabgelsituationen k&nnen
gegeben sein bei:

Phosphor : 68 Avellanar 2, Fliefiehm
68 Bustanzan 2, Pseudogley

Stickstoff : 68 Avellanar 2, Flielehm
68 Borsil el Quico, steinig sandiger Perigla=~

ziaschutt.
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Voluwing der Mittel- und Grobporen und Porvenfitivigen

lauge4Oxals
Yoreuvoluuwen dithicnit-loslicglosl. losl.] Tou
in % in %o o 70 P
cm Mor. 750 50-10{710 Fed, | Mod. | Ald.) Al Fo oxid 2

San Hoque Buru vivere »

Piluncgarten 0-10y4h 12,9 (15,4 28,5 [ 14,110,265 2,362,522 | 5,06 114,17
10-25 {4k 16,% 10,195 2,5012,84 12,90 |14,2¢
25-40|Bt 9,7 (12,8 | 22,60 ., . o e i -
25-3015t DL 8 228 is 0,109 2,872,595 | 2,06 |19,
50-70(Bt 16,4 /0.05%| 2,91]4,37 [0.9017,3¢

rote Flecken | 70-90{Bt (ey| C,0 1,2 1,21 24,%(0,087] 3,84 2,67 1,34 [19,24

Weie ™ * 70-90{Bt Cay| 3,3 9,1 (12,4} 12,0[0,015] 2,62{7,18 | 0,36 {16,117

Wurzelleit—

balnen 70-90{Bt Cay| 7,3 | 8,6 |15,9116,810,114] 2,58{4,16 | 1,87 [15,06
100-20{ Bt Cay| 1,6 § 7,0 8,6 | 16,5]0.04%| 2,85{3,22 0.37 | 4,27

Bustanzan 1 ‘

durchldssige | 0-10]4h 7,21 5,1112,3114,9(0,375] 2,88 3,46 | 3,28 n7,11

Purgbraun— 10-25| Ah 4,31 4,51 8,6]19,310,1601 3,55/ 3,72 | 3,63 127,867

erde 25-40{ Bt . 21,710,184] 3,75/ 4,52 | 3,98 26,13

'o . ’
o 501 331 €30 19,700,145] 3,43 4,22 | 3,62 27,86
60-80] Bt Cay| 2,5 1,91 4,4 20,%]0,163] 2,42/ 4,95 11,74 28,50
100-120{ Bt Cay| 1,7 | 2,2] 3,91 19,7(0,079] 3,20{5,13 | 1,26 |14,7%%
1Z20-140{ Bt Cay 21,110,075 3,33 6,94 {1,191 6,91

Bustanzan 2

undurch=- 0-10{ Ah %,8 3,9 7,71 15,210,258 2,853,715 12,92 119,41

%ﬁssiger 32—25 A1 1,9 3,2 4,71 18,310,168} 5,65 4,06 | 2,68 {20,19

seudogley 25-401 A1 Bt -
40-50 A1 Bt | 1,1 1,90 5,0 2:,210,201] 4,7015,10 1 2,26 27,85
50-70f Bg 25,4(0.051) 5,45/6,04 | 0,82 (29,22
70-80f Bg Cey; ©,5 1,51 2,0} %»,3{0.018{ 5,80{ 7,32 { 0,52 150.0%
10010} Bg Cay| 0.0] 0,4f 0,4{ 27,7/0,018] 5,691 6,44 { 6.45 21,10
[120-40} Bg Cay 25,110.0271 4,950 9,29 | 0,37 [10,35

Macastuy Camino

verdichtet, O~ 6f Ah 2,51 6,1 8,61 15,410,180 2,44; 3,66 | 2,10 31,13

beweldet 6-15| &h 2,91 7,21 9,9 19,710,213 2,86{ 4,15 | 1,95 30,45
15-2%| AL Bt 1,4 4,8 6,21 20,110,154] %,00{ 4,76 | 1,86 (52,61
«5=-40f Bt 1,2 3,6 5,00 22,240,179 2,200 5,22 1,92 {50.91
40-50] Bt L3l 3,5 4,01 23,110,125] 2,446,121 1,31 (23,75

Tab, 1
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rad.-Nadein

bezogen autl Trockengewichi * ppm
Ertrags-
kKlasse N F K’ Cu Mg Mu k=1
Echevarria
1968 '
1.San Roque Buru vivero IT - III (2,02 0,44 |1,4% (0,290,116 165 150
2.La Mota I - II {2,09 {0,2% 1,05 10,35|0,20 n.b. |45
3.E1 Secal 11 - III {1,96 (0,11 1,17 10,21(0,17 360 |32
4.Bustanzan 11 - IIT 1,86 (0,28 |1,3010,2210,17 950 |50
5.Macastuy 1. 111 - IV 2,24 {0,08 {1,0010,11]0,10 241 |70
6.iiabre Galicia II - IIT 11,%9 {0,111 {0,70]0,09(0,14 475 (22
1968
1.San Rogue Buru vivero II2 2,15 10,51 11,51 10,310,117 205 160
2.La Hota II1 2,04 10,29 {1,101 0,42]0,16 235 3
3.E1 Secal II5 1,90 10,14 | 1,25 0,2510,18 390 |35
4.Bustanzan 1 11, 1,95 10.%6 | 1,38 | 0,28]0,19 89C |60
5.Echeburutorre 112 2,13 10,%1 11,421 0,45(0,25 365 |40
6.Bustanzan 2 IV1 2,08 10,11 {1,204 0,18}0,%7 {1020 |35
Pseudogley-verdichtet
7.Avellanar 2 Iv., 1,62 (0,08 {1,2110,201(0,18 873 {44
FlieBlehm, verdichtet ’
8.Borsil el Quico v 1,70 0,26 | 1,251 0,320,119 475 |50
Sand, trocken
9.Macastuy Camino IlIB- b3l 2,% 10,5% 11,341 0,22(0,21 435 {60
bewsidet
Grenzwerte nach C.M.Will 1968 1,6 0,10 b,pT,‘ n.b. pB411n.b. {n.b,
Neuseeland
Grenzwerte nach W.Moll 1973 1,6 10,16 10,55 ]0,15{0,11 90 | 9
Valdivia,Chile ! i
Optimelwerte nach W.Moll bis zu.. 2,6 0,3 23,2 00,5010, 3¢ 500 |35
|
Nadelanalysen 1966 von Dr. Emilioc Gonzble: Esparcia.lnstituto Forestal
Madrid.

Tab, 2
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3a

3 b.~

3c.-

3d -

3e. ~

3f -

3g.~

.- BUSTANZAN 1 Bt80 cm, inkirstierter Sards-

tein-\Verwitterungsliehm. Offene Poren mit
Tonauskieidungen. Durchlicht. Vergr. 30
fach.

SAN ROQUE BURU VIVERO Bt 80 cm, teil -
weise offene [_eitbahnen Inkurstierte Sand =
stein verwitterung. Durchlicht. Vergr. 30
fach.

BUSTANZAN 2. Bg 80 cm, Leitbahn dicht
verstopft starke Inkrustierung und Konkre
tionsbiidung Durchiicht. Vergr. 30 fach.

AVELLANAR 2. Bg 50 cm, Alterer Flieflehm
Schiuff verschlossene grofe L eitbahn Durch=
ficht. Vergr. 30 fach.

LA MOTA, 270 cm Aijterer Fiie lehm, Fein
sand, teilweise offene |_eitbahnen gekreuzte
Nikols Durchiicht. Vergr. 30 fach.

SAN ROQUE BURU VIVERO Ah 30 cm, Krimel-
geflige, mullartig Durchlicht. Vergr. 30 fach.

MACASTUY CAMINO Ah 3 cm Verdichtung
durch Viehtritt Durchlicht. Vergr. 30 fach.
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Abb - 4
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M, W, VON BUCH

SUMMARY

In the province of Vizcaya, Pinus radiata afforesta-
tions on cenoman sandstone soils, related periglacial de—
bris layers and older drifting loam exhibit Strongly dif-
fering growth rates,

On the predominating slopes loam, and sandy to sto-
ny soils have developed into parabraunerde, pseudo-gle-
yvic influences are observable in certain locations. The
originally coarse and porous sandstone becomes cemented
by clay and hydrated sesquioxide illuviation, forming
the so-called cayuela, which is (hearly) impenetrable by
plant roots and leads to stagnath water at a depth of 70~
100 cm.

Comparative micromorphological soil investigations

and chemical and physical analyses revealed ‘that diffe-
rences in site class (after ECHEVARRIA) of P. radiata
plantations are mainly influenced by the depth and permea-
bility of the soil in connection with water stagnation due
to cayuela formation. Site classes are up to two classes
lower under adverse conditions. In addition, top soil com-
paction as a result of intensive grazing can be of signifi~
cance.
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