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Hintergrund

Salztoleranz von Gehoélzpflanzen

In einem dreijahrigen Versuch mit 42 verschiedenen Geholzpflanzen, die entweder
einer Bodensalz- (1 kg NaCl pro m? und Winter, verteilt auf 10 Applikationen) oder
einer Gischtsalzbehandlung (240 g geléstes NaCl pro m? Pflanzenoberflache und
Winter) ausgesetzt worden waren, resultierte die in Tab. 1 dargestellte Salz-
Toleranzreihe. Die Salzschaden an den Pflanzen an Blattern und Nadeln wurden
jedes Jahr okular erfasst und eingestuft. Zusatzlich wurde die Chloridkonzentration in
Laub und Nadeln analysiert, die im August geerntet wurden (Fluckiger und Oertli
1982).

Bei den aufgefuhrten Toleranzwerten darf nicht bersehen werden, dass die meisten
Arten fur den alpinen Raum kaum in Frage kommen. Salztolerant dirfte auch die
Grunerle (Alnus viridis) sein, sie wurde hier allerdings nicht geprtft. Sowohl Birke als
auch Vogelbeere sind wegen ihrer Salzempfindlichkeit nicht geeignet. Besonders
salzempfindlich sind die Koniferen, vorab die Fichte, Legfohre und Larche, mit Aus-
nahme der Schwarzfohre.

Augenfallig ist die Tatsache, dass gewisse Arten wie Feldahorn, Sanddorn, Tamarix
in beschranktem Masse, Erle in hohen Konzentrationen Chlorid in den Bléttern
akkumulieren kénnen, ohne dass sichtbare Schadigungen auftreten. Andere Arten
weisen hingegen schon bei geringer Salzbelastung hohe Schadigungen auf. Konife-
ren sind im allgemeinen salzempfindlicher. Insbesondere ist die Gischtsalzwirkung
bei immergrinen Arten grésser, da die Nadeln dem Salz direkt ausgesetzt sind und
wegen der hohen Oberflache eine hohe Ausfilterungsrate besitzen. In der Regel
muss bei empfindlichen Baumarten wie Picea abies, Pinus-Arten und Abies alba bei
einer Salzkonzentration >2000 ppm Cl in TS, bei Laubarten mit >4000-5000 ppm CI
in TS mit Schadigungen gerechnet werden. Laubarten sind somit salztoleranter als
Koniferen.
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Toleranzstufe und Artname

gut tolerant

Acer campestre

Alnus glutinosa
Hippophae rhamnoides
Rosa rugosa

Pinus nigra

*Tamarix tetrandra
Taxus baccata

tolerant

Crataegus monogyna
Fraxinus excelsior
*Ligustrum ovalifolium
Ligustrum vulgare
Prunus spinosa
Quercus robur
Rhamnus cathartica
Robinia pseudoacacia
Ulmus carpinifolia
Viburnum lantana

wenig tolerant
Aesculus hippocastanum
Betula pendula
Fagus sylvatica
Lonicera xylosteum
Pinus sylvestris
Platanus x acerifolia
Populus tremula
Ribes alpinum

Tilia cordata

Cornus sanguinea
Euonymus europaea

empfindlich

Thuja occidentalis
Viburnum opulus
Abies alba

Acer pseudoplatanus
Caragana arborescens
Carpinus betulus
Corylus avellana
Larix decidua

Picea abies

Pinus mugo

Prunus padus

Salix caprea

Salix viminalis
Sorbus aucuparia

Feldahorn
Schwarzerle
Sanddorn
Kartoffelrose
Schwarzfohre
Tamariske
Eibe

Eingriffliger Weissdorn
Gemeine Esche
Ovalblattriger Liguster
Liguster

Schwarzdorn
Stieleiche

Kreuzdorn

Robinie

Feldulme

Wolliger Schneeball

Gemeine Rosskastanie

Hangebirke

Rotbuche

Gemeine Heckenkirsche, Geissblatt
Waldféhre

Platane

Zitterpappel, Aspe
Alpenjohannisbeere

Winterlinde

Hartriegel

Gemeiner Spindelstrauch, Pfaffenhitchen

Gewohnlicher Thuja
Gemeiner Schneeball
Weisstanne

Bergahorn
Erbsenstrauch
Hagebuche

Hasel

Larche

Fichte

Legféhre, Bergfohre
Gemeine Traubenkirsche
Salweide

Korbweide
Vogelbeere, Eberesche

Gischt-
salz
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Cl
Kontrolle

680
630
1000
800
200
3200
300

<60
2500
600
200
<60
<60
1200
<60
1400
<60

<60
<140
<60
<60
400
<100
1200
2100
600
<60
500

2300
<60
500
2600
2300
630
700
2700

<60

1300
600

Tab. 1: Empfindlichkeit verschiedener Gehdlzarten gegeniiber Gischtsalz und Bodensalz (Flickiger
und Oertli 1982). 1=gut tolerant, 2=tolerant, 3=wenig tolerant, 4=empfindlich. Chloridkonzentration in
mg/kg Trockensubstanz. Mit * markierte Arten sind frostempfindlich.

Cl
Boden-
salz

6700
3000
4500
2000
700
20700
1800

1200
15400
7400
6100
1800
1700
9200
3800
3900
1600

2100
2400
3900
800
2400
8300
7200
12600
8800
9100
11200

7700
16200
24500
16000
7000
tot
10400
19100
tot
4000
Tot
tot
6900
tot
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Wirkung von Streusalz auf Wurzeln und Boden

Die Streusalzbelastung fihrt im Boden zu einem hohen osmotischen Druck und er-
schwert dadurch die Wasseraufnahme durch die Pflanzen. Bei NaCl ist auch die ne-
gative Eigenschaft von Natrium hervorzuheben, die Aggregatstabilitat des Bodens
herabzusetzen, was zu einer Bodenverschlammung bzw. Bodenverdichtung fihrt
(Umweltbundesamt 1980). Ein verdichteter Boden verhindert eine ausreichende
Sauerstoff- und Wasserversorgung des Wurzelraums (Abb. 1). Die Feinwurzelbildung
wird gehemmt (Abb. 2) (Flickiger 1985). Natrium tauscht aber auch wichtige Nahr-
ionen wie Kalium, Kalzium und Magnesium aus, die in der Folge ausgewaschen oder
in tiefere Bodenschichten verlagert und damit fur die Pflanze nicht mehr zur Verfu-
gung stehen (Kreutzer 1978). Eine NaCl-Belastung des Bodens verursacht einen
Anstieg des pH-Wertes bzw. Veralkalisierung des Bodens (Abb. 3), was wiederum
die Aufnahme wichtiger Nahrelemente wie Eisen und Mangan durch die Pflanzen
erschwert.
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Abb. 1: Wasserdurchlassigkeit von mit NaCl (5 bar) behandelten Béden (Losslehm).
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Abb. 2: Einfluss verschiedener Salzkonzentrationen (NaCl) auf die Bildung von Feinwurzeln (<1 mm
) bzw. Anteil der Feinwurzelmasse an der Gesamtwurzelmasse in % bei Picea abies-Samlingen.
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Abb. 3: Anstieg des pH(H,0) im Boden in Abhangigkeit der applizierten Salzkonzentration (osmoti-
scher Druck) mit und ohne saurereiche Flussigdiingerlésung (Topfpflanzenversuche).

Interaktion von Streusalz mit anderen Stressfaktoren

Staub

Verschiedene Untersuchungen zeigen, dass die Wirkung von Streusalz auf Pflanzen
erheblich verstarkt ist, wenn die Pflanze zusatzlich mit Staubpartikeln belastet sind,
wie das im strassennahen Bereich der Fall ist. Einerseits heizt dunkler Strassenstaub
(Russ) die Blattoberflache auf, was zu erhdhter Transpiration fihren kann. Anderer-
seits konnen Staubpartikel in die Spaltéffnungen eindringen und den Schliessme-
chanismus blockieren, was nachts und unter Trockenstressbedingungen die Transpi-
ration ebenfalls erhdht (Foto 1). Die Folgen davon sind vermehrter Wasserstress und
erhohte Salzaufnahme, wie dies beispielsweise anhand von vorzeitigen Nekrosen
beobachtet werden konnte (Foto 2).

Foto 1: Mit Staubpartikeln blockierte Spaltéffnung bei Birke.
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Foto 2: Interaktion zwischen Staub und Streusalz. Rechts: streusalzbelastete Esche. Das abgestor-
bene Fiederblatt wurde im Frihjahr zuséatzlich mit Staub behandelt. Links: salzfreie Kontrolle mit iden-
tischer Staubbehandlung.

Trockenstress

Bei Pflanzen, die bereits Salznekrosen aufweisen, ist die Fahigkeit zum Spalten-
schluss stark eingeschrankt. Dadurch verlieren sie nicht nur viel mehr Wasser und
neigen zu erhéhtem Trockenstress, sondern nehmen in der Folge noch zusatzlich
mehr Salz auf, was die Bildung weiterer Nekrosen beschleunigt (Abb. 4).
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Abb. 4: Stomatéarer Diffusionswiderstand an einem warmen Sommertag bei Eschen (Fraxinus excel-
sior), die im Winter mit Streusalz behandelt worden waren, unterteilt in Pflanzen mit salzbedingten
Blattrandnekrosen und ohne sichtbare Schadigung.
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Biotische Faktoren

Weissdornpflanzen, die im Winter mit Bodensalz oder Gischtsalz behandelt worden
waren, wiesen einen signifikant erhéhten Befall mit der griinen Apfelblattlaus (Aphis
pomi) auf (Abb. 5) (Braun und Fluckiger 1984). Grund daflr ist eine erh6hte Konzen-
tration von freien Aminosauren in den Siebréhren, die zu einer besseren Nahrungs-
grundlage fur die Blattlause fuhrt.
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Abb. 5: Einfluss einer winterlichen Behandlung von Crataegus spec. mit Streusalz auf die Populations-
entwicklung von Aphis pomi.
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Natriumchlorid versus Kalziumchlorid

Ob Natriumchlorid oder Kalziumchlord pflanzenschadlicher ist, wurde in der Vergan-
genheit kontrovers diskutiert. Walton (1969) kam in seinen Untersuchungen zum
Schluss, dass CaCl, pflanzentoxischer als NaCl sei, wahrend Westing (1969) zum
gegenteiligen Befund gelangte. Mehrjahrige Untersuchungen, die im Auftrage der
Schweizerischen Rheinsalinen durchgefuhrt wurden, brachten allerdings eindeutige
Ergebnisse. CaCl;, erzeugte bei Koniferen und Laubarten deutlich héhere Schadi-
gungen als NaCl (Abb. 6, Foto 3) (von Sury und Fliickiger 1983).

o PR 2 e "ot -
Foto 3: Mit Gischtsalz behandelte Pinus nigra (100 g/l): links NaCl, rechts CacCls.
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Abb. 6: Nadelschadigung von salzbehandelten Weisstannen im Juli in Beziehung zum CaCl,-Anteil in
der applizierten Salzmischung (2 bar osmotischer Druck). Kontrolle: keine Salzbehandlung (von Sury
und Fliickiger 1983).

Empfehlungen

1. Bei der Streusalzausbringung den Grundsatz walten lassen ,so viel wie nétig
und so wenig wie maglich®.

2. Bei Schneeraumungsarbeiten mit streusalzbelastetem Schnee darauf achten,
dass der Schnee ausschliesslich im strassennahen Bereich abgelagert wird.

3. Abflisse von Salzschmelzwasser in den Wald durch entsprechende Massnah-
men verhindern.

4. Auf Strassen mit erhdhter Gischtsalzbelastung (Schnellfahrstrecken) Stras-
senabstand von Koniferen, insbesondere Fichten und Legfohren, von 6 m auf
mindestens 8-9 m erweitern.

5. Im strassennahen Bereich salztolerantere Laubarten wie Erlen (Grunerlen) for-
dern.
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