*. “Wihrend. sich im Bereic?é
lockeren Bodens viele Feinwdrzeln
befinden' (oben), ist die Hauptwurzel e —
: auf dem Bearbeitungshorizont &+
- : ‘abgeknickt (unten).

o

Foto: Kropf
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FACHWISSEN
PFLANZENBAU

e Der Boden
» Waurzeln

UNSER AUTOR
H. Schonberger, N.U. Agrar GmbH

ie Wurzeln stehen in vielfachen
DWechselbeziehungen zum Boden.

Zum einen sind sie selbst Be-
standteil des Bodens und geben an ihn
abgestorbene Wurzelbestandteile ab.
Diese dienen wiederum Mikroorganis-
men als Nahrung. Zudem durchwur-
zeln sie den Boden und schaffen da-
durch Strukturen, die die Wasserbewe-
gung im Boden und den Gasaustausch
ermoglichen.

Zum anderen profitieren die Wur-
zeln, und damit die Pflanzen, von der
Stickstofffreisetzung der Mikroorganis-
men, von der Stickstofffixierung der
Knollchenbakterien, der Ausbildung
von Mykorrhiza-Pilzen und sogar von
Biostimulanzien, die einige Mikroorga-
nismen bilden konnen. Entgegen kommt
ihnen zudem das antiphytopathogene
Potenzial, das sich dadurch im Boden
aufbauen kann.

Doch nur gesunde Wurzeln konnen
ertragreiche Pflanzen erndhren. Schad-
erreger konnen diese Funktion dagegen
unterbinden.

@ friederike.mund@topagrar.com

Die Autoren der Serie ,,Fachwissen
Pflanzenbau® rufen zeitloses Fachwis-
sen in Erinnerung und stellen Zusam-
menhinge im Pflanzenbau kurz und
knackig (wieder) her. Aktueller The-
menblock ist ,Boden*. Es folgen: ,,Ein-
griff in den Boden®, ,,Pflanzenphysiolo-
gie“, ,Fruchtfolge, Zwischenfriichte,
Kulturen“ sowie ,,Pflanzenschutz und
Wachstumsregler. Alle Beitrige sam-
meln wir fur Sie online unter: www.
topagrar.com/wissen-pflanzenbau

FUNKTIONEN DER WURZEL

Wahre Alleskonner

Im Gegensatz zum Pflanzenspross, der
aus dem Boden dem Licht entgegen-
wichst (Phototropismus), wachsen die
Wurzeln schwerkraftgesteuert in den
Boden hinein (Geotropismus). Dort
tibernehmen sie fir die Pflanze viele
Hauptfunktionen:

e Befestigung der Pflanze im Boden,

¢ Wasser- und Nihrstoffaufnahme aus
dem Boden,

e Aufnahme von Sauerstoff (O,) zur
Waurzelatmung und Energiegewinnung,
¢ Abgabe von Kohlenstoffdioxid (CO,)
aus der Wurzelatmung,

e Abgabe von Stoffwechselprodukten
(Wurzelexsudate wie organische Sauren
und Zucker)

¢ und Abgabe von Protonen (H*) und
Hydroxidionen (OH), die das Milieu
in der Rhizosphire beeinflussen.

Die Wurzel kann auch weitere Aufga-
ben tibernehmen, z.B. als Reservestoff-
speicherorgan der Zuckerriiben oder
als Haftwurzel der Kletterpflanzen.

Wurzeln versorgen sich und die ober-
irdischen Pflanzenteile mit Wasser und
Nihrstoffen. Die fiir die Nihrstoffauf-
nahme notige Energie gewinnen sie aus
der Wurzelatmung, bei der sie O, auf-
nehmen und CO, wieder in den Boden
abgeben. Aus dem CO, entsteht zusam-
men mit dem Bodenwasser Kohlen-
saure, die versauernd auf den Boden
wirkt.

HAND IN HAND IM UNTERGRUND

Waurzeln sind ein Bestandteil des Bo-
dens und interagieren auf vielfiltigste
Weise. Abgestorbene Wurzelreste die-
nen der Reproduktion von Humus im
Boden. Die Wurzeln kénnen auch Bo-

Wurzel und Boden
'}F als Team

Wurzeln haben vielfaltige Aufgaben und sind die Basis fur das
oberirdische Wachstum. Doch wie interagieren Wurzel und Boden?

denporen stabilisieren und gleichzeitig
Nihrstoffe in diesen Poren konzentrie-
ren. So kann die Folgekultur Niahr-
stoffe besser aufnehmen.

Durch die Ausscheidungen von Wur-
zelexsudaten (Aminosiduren, Zucker,
organische Siuren, phenolische Verbin-
dungen) und Ionen beeinflusst die Wur-
zel ihr direktes Umfeld - die Rhizo-
sphire. In einem Bereich von 1 bis
2 mm um die aktive Wurzel, kann sie
den pH-Wert um bis zu zwei Stufen er-
hohen oder absenken, um sich Nihr-
stoffe zu erschliefSen. Aus Absterbepro-
zessen von Wurzelzellen profitieren die
Mikroorganismen in der Rhizosphire,
deren Aktivitidt dann wieder der Wurzel
zugute kommt. »

SCHNELL GELESEN

Pflanzenwurzeln dienen der

Stabilitdt und der Néhrstoffversorgung
von Pflanzen, sie interagieren auf viel-
faltigste Art und Weise mit dem Boden.

Die Rhizosphaére ist der durch die
lebende Wurzel unmittelbar beeinflusste
Raum im Boden.

Wurzelhaare werden meist nur
wenige Tage alt und bilden sich stetig
neu, solange die Wurzel wéchst.

Sie erhéhen die Oberflache und ziehen
Wasser aus den Mittelporen.

Am besten wachsen Wurzeln von
lockeren in feste Bereiche ohne Verdich-
tungen und andere Storschichten.
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Quelle: N.U. Agrar

KEIM- UND SPROSSWURZELN

Vielféltig in Gestalt
und Funktion

Generell lassen sich Wurzeln nach dem
Durchmesser unterteilen in

¢ Grobwurzeln mit einem Durchmesser
von mehr als 1 mm - diese bilden die
Grundstruktur des Wurzelgeristes. Die
Wurzeln dikotyler Pflanzen konnen
mehrere Zentimeter dick werden.

e Feinwurzeln (bis zu 1 mm dick)

e und Wurzelhaare mit einem Durch-
messer von 5 bis 20 pm.

Die Grobwurzeln stiitzen und veran-
kern die Pflanzen im Boden. Die Leit-
bahnen der Grobwurzeln transportieren
Wasser und Nihrstoffe in den Spross,
welche die Pflanzen iiber ihre Feinwur-
zeln aufnehmen. An den Wurzeln bilden
sich Wurzelhaare, diese sind Ausstiil-
pungen der Rhizodermis (Wurzelhaut)
und vergroffern die Oberfliche des
Wourzelsystems um ein Mehrfaches.

Mit den Feinwurzeln verankert sich
die Pflanze zudem deutlich fester im
Boden, als es allein durch die Grobwur-
zeln moglich wire. Sind z.B. die Fein-
wurzeln von Raps durch den Befall mit
Verticillium abgestorben, lassen sich die
Stoppeln ganz leicht aus dem Boden
ziehen. Auch durch Schwarzbeinigkeit
sterben Feinwurzeln ab - befallene
Pflanzen lassen sich ebenfalls leicht aus
dem Boden ziehen.

Monokotyle Griser und dikotyle
Pflanzen (z.B. Raps, Riiben, Kartoffeln,

Foto: Kropf

Sonnenblumen, Leguminosen) unter-
scheiden sich im Aufbau des Wurzel-
systems wie folgt:

Einkeimblattrige Pflanzen (Monoko-
tyle) wie Weizen und Gerste bilden aus
den im Embryo angelegten Primarwur-
zeln ein verzweigtes Keimwurzelsystem
(sieche Ubersicht 1). Ab der Bestockung
bildet jeder Trieb ein eigenes, spross-
biirtiges Kronenwurzelsystem, sobald
er drei Blitter gebildet hat. Die Keim-
wurzeln verlieren im Schossen immer
mehr ihre Funktion. Seitentriebe, die
am Haupttrieb ansetzen (das sind Sei-
tentriebe 1. Ordnung), konnen eigene
Kronenwurzeln bilden. Seitentriebe 2.
Ordnung aus Seitentrieben 1. Ordnung

UBERSICHT 1: SO UNTERSCHEIDET SICH DER WURZELAUFBAU

Getreide

sprossburtige
Kronenwurzeln

|

samenblirtige
Keimwurzeln
(Primarwurzeln)

Wurzel- T
verzweigungen

Halm-
heber

bearbeitet von

Mais top agrar

oberirdische
Kronen-
wurzeln mit
Stltzfunktion

A Kronenwurzeln sind immer sprossbiirtig und dienen z. B. beim Mais auch der Stabilitat.
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<IDie aus den
Blattansatzen
(Knoten) des
Sprosses gebilde-
ten Kronenwurzeln
bilden das Haupt-
wurzelsystem

der Maispflanze.

(also Nebentriebe von Nebentrieben)
bilden dagegen in einem geschlossenen
Bestand infolge der Konkurrenz durch
die nachsten Nachbarn meist keine ei-
genen Kronenwurzeln. Sie sind zu-
nichst als ,,Mitesser“ auf die Versor-
gung durch den Seitentrieb 1. Ordnung
angewiesen. Die in ihnen gespeicherten
Nihrstoffe kann die Pflanze im Schos-
sen in die guten Triebe 1. Ordnung um-
verlagern — der Trieb wird reduziert.

Das Kronenwurzelsystem von Ge-
treide wird auch als Buischelwurzel bzw.
als homorhizes Wurzelsystem bezeich-
net. Die aus den Bestockungsknoten
entspringenden, in grofferer Zahl gebil-
deten, sprossbiirtigen Wurzeln wachsen
erst bogenformig und dann senkrecht
nach unten in den Boden hinein.

Beim Mais setzen die ersten Spross-

wurzeln bereits im Sprossbereich ober-
halb der Bodenoberfliche an, um aus
den unteren zwei bis drei Knoten als
Stitzwurzeln in den Boden hineinzu-
wachsen (s. Ubersicht 1 und Foto oben).
Der untere Sprossteil ist bei starker Be-
lastung alleine zu schwach, um die
Pflanze zu halten.
Zweikeimblattrige Pflanzen bilden aus
der Keimwurzel eine Hauptwurzel, die
vertikal in die Tiefe wichst — sofern
keine Verdichtungen vorhanden sind.
Von der Hauptwurzel aus wachsen
(allorhizes Wurzelsystem) die sehr viel
diinneren Seitenwurzeln 1. Ordnung
seitwirts weg und erschlieffen auf diese
Weise den Wurzelraum erst in hori-
zontaler Richtung, um dann vertikal
in die Tiefe zu wachsen. Seitenwurzeln
1. Ordnung bilden noch feinere Seiten-
wurzeln 2. Ordnung.



WURZELFORMEN IM VERGLEICH UBERSICHT 2: SO TIEF KONNEN DIE KULTUREN WURZELN
Bei einer stark ausgebildeten Haupt-

wurzel mit groflem Tiefgang spricht

man von einer Pfahlwurzel. Diese kann

sich nahe der Bodenoberfliche zu ei- Weizen Raps/Soja Zuckerriibe
nem Rettich oder auch zur Ribe als
Speicherorgan verdicken. Pfahlwurzeln
reagieren empfindlich auf Verdichtun-
gen, genau genommen auf den Wechsel
der Lagerungsdichte im Boden. In dem
Fall kriimmen sie sich, um — wenn mog-
lich — an einer anderen Stelle wieder in
die Tiefe zu wachsen. Dafiir nutzen die
Wurzeln u.a. auch Regenwurmrohren.
Raps, Ackerbohnen, Lupinen und Zu-

top agrar

ckerriiben sowie Sonnenblumen zeich- »homorhizes"* »allorhizes" »allorhizes" »homorhizes"
nen sich durch eine tiefgreifende Pfahl- Wl..lrz:alsystem Wurzelsystem Wurzelsystem Wurzelsystem

1 iehe Ubersicht 2) Primarwurzel Pfahlwurzel Pfahlwurzel Embryowurzel
wurzel aus (siche ) mit Kronenwurzel mit Seitenwurzel mit Seitenwurzel mit Sprosswurzel

Bei den Zuckerriiben ist zu unter-
scheiden zwischen dem glatten Riiben-
kopf, der dem Spross zugeordnet wer-
den muss, und dem unteren Wurzelteil
der Riibe, an dem aus der Riibenfurche
die Seitenwurzeln entspringen. Die Zu-
ckerriiben nehmen Nihrstoffe nicht A Die Ackerkulturen wurzeln unterschiedlich tief und breit — fiir eine Streifenlockerung eignen
uber den glatten Bauch auf, sondern  sich eher Pflanzen mit allorhizem Wurzelsystem wie Raps, Soja oder Riiben.

Eignung fiir Streifenlockerung
weniger gut sehr gut weniger

Quelle: N.U. Agrar, nach Kutschera 1954
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Ackerbau

> Wachst ein
Keimling,

wie diese
Sojabohne,
nur luftfeucht,
bilden sich
zligig Seiten-
wurzeln und
feine Wurzel-
haare auf der
Suche nach
Nahrstoffen.

> Im Wasser
bilden sich
weder Seiten-
wurzeln noch
Wourzelhaare,
weil die
Pflanze auch
ohne genug
Nahrstoffe
aufnimmt.

> Die Wurzel-
haare wachsen
in der Differen-
zierungszone
der Wurzel, an
der Wurzel-
spitze ist die
gelbe Kalyptra
zu erkennen.

ANATOMIE

Die Wurzel im Detail

Wurzeln bestehen aus dem Wurzelkor-
per mit der Wurzelspitze. Vorne auf der
Wurzelspitze sitzt die Wurzelhaube.
Diese wird auch Kalyptra genannt und
dient dem Schutz der Wurzelspitze, die
den teilungsfahigen Vegetationskegel
enthilt. Diesen Grundaufbau, wie in
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der Ubersicht 3 dargestellt, hat jede
Wourzel: sowohl die Keim- und Kronen-
wurzel der Griaser als auch die Haupt-
und Feinwurzeln der dikotylen Pflan-

zen.
Die Wurzelhaube besteht aus einer
Vielzahl von Zellen, die Schleim (Muci-

Fotos: Kropf

nur iber die Seitenwurzeln. Deshalb
wirkt eine Kopfdingung zu Zuckerri-
ben auf bindigen Boden oder unter tro-
ckenen Bedingungen nur stark einge-
schrankt.

Kornererbsen oder Kartoffeln sind
Mimosen: Durch geringste Verdichtun-
gen im Boden wird das Tiefenwachs-
tum ihrer Wurzeln eingeschrankt.

Im Gegensatz zu den Tiefwurzlern
wachsen Flachwurzler mit der Haupt-
wurzel nur wenig in die Tiefe. Diese bil-
den dafir tellerformige Seitenwurzeln
aus, die zur Seite streichen. Ausgespro-
chene Flachwurzler haben sich im
Ackerbau nicht durchgesetzt. Flache
Biischelwurzeln bilden z.B. Zwiebeln
als monokotyle Pflanzen.

DER DRANG NACH UNTEN

Ab dem Keimen wachsen die Primir-
wurzeln in die Tiefe und konnen bis zur
Bestockung bereits eine Tiefe von 20
bis 30 cm erreicht haben. Mit dem Be-
stocken des Getreides setzt die Bildung
von Kronenwurzeln ein. Bis Schossbe-
ginn hat das Wurzelsystem eine Tiefe
von 60 cm und mehr erreicht. Ein Tie-
fenwachstum ist bis zur Bliite moglich.
Nach der Bliite iibersteigt der Wurzel-
abbau immer mehr die Wurzelneubil-
dung. Eine Stickstoffspatdiingung in
der spiten Schossphase kann den Wur-
zelabbau verlangsamen.

Storschichten, wie z.B. Verdichtun-
gen, Steine und Sandlinsen, oder Stau-
nidsse bzw. auch fehlendes Wasser be-
grenzen hingegen das Wurzelwachstum
in die Tiefe. In groffe Hohlrdume, die
schnell austrocknen, konnen Wurzeln
ebenfalls nicht hineinwachsen. Diese
entstehen nach einer Lockerung ohne
ausreichende Rickverfestigung. In Bo-
den mit niedrigen pH-Werten koénnen
auch Eisen und Aluminium, die bei pH-
Werten unter 5,5 verstirkt in Losung
gehen, das Wachstum der Wurzelspitzen
hemmen. Die Wurzelspitzen sind dann
verdickt.

gel) absondern. Dadurch wird der Ve-
getationskegel der Wurzelspitze ge-
schiitzt, zugleich kann die Spitze wie
auf Schmierfett leichter in den Boden
eindringen. Der Schleim der Wurzel-
haube ist nach auflen negativ gela-
den. Der Kalyptra-Schleim kann somit



Quelle: veréndert nach Spektrum

A Das Wurzelsystem von Getreide ist weit verzweigt und besteht aus samenblrtigen
Keim- und sprossblrtigen Kronenwurzeln.

UBERSICHT 3: WURZELAUFBAU IM LANGSSCHNITT
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A Die Wurzel wachst in den Boden, geschiitzt durch die Wurzelhaube. Seitenwurzeln bilden
sich aus dem Zentralzylinder heraus. Wurzelhaare vergroBern die Oberflache.

schidliche Kationen wie Aluminium zu-
ruckhalten, bevor sie den Vegetations-
kegel schadigen.

Das Wurzelwachstum beginnt im Ve-
getationskegel. Das dortige Spitzenme-
ristem bildet fortdauernd neue Zellen.
Daruber erfolgt in der Streckungszone
das Streckungswachstum der Wurzel-
zellen. Die Wurzelspitze schiebt sich da-
durch nach vorne - die Wurzel wichst.

Oberhalb von der Streckungszone
schliefft sich die Wurzelhaarzone an.
Whurzelhaare sind Ausstiilpungen der
Rhizodermis, durch die die Oberfliche
der Wurzel um ein Vielfaches vergro-
fert wird, um Wasser und Nihrstoffe
aufzunehmen. Uber der Wurzelhaar-
zone folgt dann die Verzweigungszone
an, in der Seitenwurzeln gebildet wer-
den. Die Verzweigungen der Wurzel
setzen im Inneren des Zentralzylinders
an.

WURZELAUFBAU VON AUSSEN
NACH INNEN

Die Rhizodermis (Wurzelhaut) bildet
die duflere Schicht der Wurzel. Die
Wurzelhaare haben nur eine kurze Le-
bensdauer von wenigen Tagen. Sie wer-
den durch fortgesetzte Zellteilung an
der Wurzelspitze, also bei stindigem
Wurzelwachstum, regelmafSig erneuert.
Das unter der Rhizodermis liegende
Rindengewebe besteht aus mehreren
Schichten und wird nach innen durch
die Endodermis abgeschlossen. Das
Rindengewebe ist fir die Festigkeit der
Waurzeln verantwortlich, kann aber
auch als Nihrstoffspeicher dienen, z.B.
im Wurzelhals der Rapswurzel.

Die Endodermis besteht aus einer
Zellschicht, die den Zentralzylinder
umschlief3t. Die Zellschicht lisst Wasser
mit den darin gelosten Nihrstoffen
durch, verhindert aber, dass Wasser
(und Nihrstoffe) aus dem Inneren der
Wurzel wieder nach aufSen gelangt und
damit die Wurzel austrocknet. Die En-
dodermis bildet auch eine Barriere fiir
nichtparasitiare Pilze und verhindert,
dass Schadstoffe in den Zentralzylinder
eindringen.

Der Zentralzylinder besteht aus den
Leitbiindeln: Im Xylem, das in den ilte-
ren Wurzelabschnitten zunehmend ver-
holzt, werden Wasser und Nahrstoffe
mit dem Transpirationsstrom in den
Spross transportiert. Im Phloem erfolgt
die Verteilung organischer Stoffe (z.B.
Zucker oder Aminosiduren) in der
Pflanze. Diese kann sowohl aus dem
Spross in die Wurzel als auch andershe-
rum erfolgen. »
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Quelle: Kerstin Berklund 2015; bearbeitet N.U. Agrar GmbH

UMWELTEINFLUSSE

Was mag die Wurzel,
was nicht?

Die Wurzeln bohren sich nicht in den
festen Boden hinein, sondern suchen
nach vorhandenen Poren und Rissen, in
die sie hineinwachsen konnen. Diese
konnen sie dann auch weiten, sofern
der Widerstand nicht zu hoch wird -
denn dann versuchen die Wurzeln die-
sem Widerstand auszuweichen. Grob-
wurzeln wachsen in den weiten Grob-
poren, Feinwurzeln in den engen
Grobporen. Wurzelhaare konnen in die
Mittelporen eindringen, in denen Was-
ser pflanzenverfugbar gespeichert wird.
Sie erschlieffen somit mehr nutzbares
Wasser.

Die Wurzel mag keinen zu lockeren
Boden. Damit sie ihre Orientierung be-
hilt, braucht die Wurzel einen nach un-
ten kontinuierlich fester werdenden Bo-
den. Fiir die Wurzel ist der Ubergang
aus festem Boden in eine lockere Bo-
denschicht genauso problematisch, wie
das Auftreffen auf einen Verdichtungs-
horizont. Aus diesem Grund muss ein
tief gelockerter Boden auch genauso
tief ruckverfestigt werden, wenn die
Zeit fiir die natiirliche Sackung fehlt.

BITTE NICHT ZU HEISS!

Bereits ab +1°C bilden Weizen und
Raps neue Wurzeln, wihrend der
Spross erst ab 4 bis 5 °C zu wachsen be-
ginnt. Das Optimum fir das Wurzel-
wachstum liegt bei Getreide zwischen
10 und 18°C, bei anderen Kulturen bis

Foto: Kropf

zu 25 °C. Der giinstigste Bereich fiir das
Sprosswachstum liegt zwischen 16 und
27°C. Die Wurzeln stellen das Wachs-
tum ab 25 °C (Lufttemperatur) ein, der
Spross erst ab 32°C.

Die Konsequenz: Das Wurzelwachs-
tum dauert im Herbst linger an als das
Sprosswachstum und kommt im Friih-
jahr schneller in Gang — vorausgesetzt,
im Boden liegt ausreichend Stickstoff
(N) und Phosphor (P) vor. Eine gute N-
und P-Versorgung im Spitherbst ver-
bessert das Wurzel/Spross-Verhaltnis
zugunsten der Waurzelbildung. Das
wirkt sich positiv auf die Hitze- und
Trockentoleranz der Kultur aus.

WASSER: DREH- UND ANGELPUNKT
Die hauptsichliche Wasser- (und Nihr-
stoff-)Aufnahme erfolgt durch Wurzel-
haare. Mit einem Durchmesser von

UBERSICHT 4: DAS LEISTEN WURZELHAARE

Wourzelhaar

Rhizosphare — 20 % = 20 bis 30 mm mehr nFK
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<1 Die Wurzel-
haare erhéhen
die Aufnahme
von Wasser
und Nahrstof-
fen und
erschlieBen
bis zu 30 mm
mehr nutzbare
Feldkapazitat.

Nahrstoffe

<1 Schadigen
Krankheiten
die Wurzel,
wie z.B.
Rhizocotonia
bei diesem
Mais, lei-
den Versor-
gung und
Stand-
festigkeit.

etwa 10 pm wachsen diese in den Rand
der Mittelporen hinein und sind im-
stande, selbst aus dem scheinbar schon
trockenen Boden noch Wasser zu sau-
gen (siche Ubersicht 4). Solange die
Pflanze noch verdunsten kann, kann sie
sich auch mit Verdunstungskilte vor
Hitze schiitzen. Erst wenn die Mittelpo-
ren soweit entleert sind, dass die Was-
serspannung hoher ist als die Saugkraft
der Wurzelhaare, vertrocknen diese.
Kommt kein Wasser nach, vertrocknen
letztlich die Wurzeln. Dies unterbindet
auch die Wasserversorgung und Ver-
dunstungskiihlung des Sprosses.

Ist der Boden dagegen mit Wasser ge-
sattigt, sterben Wurzelhaare durch
CO,-Uberschuss bzw. durch Sauerstoff-
mangel ab. Folgt der Nissephase eine
Trockenperiode und reagiert die Wurzel
darauf nicht schnell genug mit Lingen-
wachstum und der Bildung von Wurzel-
haaren, wirkt sich die Trockenheit
umso starker aus.

AUCH WURZELN WOLLEN DUNGER
Sind Wurzeln mit Nihrstoffen unter-
versorgt, reagieren sie direkt mit verrin-
gertem Wurzelwachstum, z.B. bei N-
oder P-Mangel. Indirekt wirkt sich ein
Mangel auch auf den Spross aus. Durch
die verringerte Assimilation werden die
Wurzeln zu wenig mit Assimilaten ver-
sorgt. Daraus entsteht vor allem im zei-
tigen Frihjahr nach der Winterruhe das
Dilemma: kein Wachstum - keine Wur-
zel und keine Wurzel — kein Wachstum.
Dieses Problem wird durch schlechte
Bodenstruktur und nass-kalte Witte-
rung verscharft. Abhilfe kann eine plat-
zierte, wurzelnahe Diingung oder eine
Blattdiingung mit N-P-Diinger schaf-
fen.



Ein Ubermaf an Phosphor, z.B. in-
folge der Anreicherung durch eine De-
potdiingung, bewirkt eine Konzentra-
tion der Wurzeln um das Diingerdepot
und verhindern das ziugigen Wachstum
der Wurzeln in die Tiefe.

Besonders wichtig fir das Wurzel-
wachstum ist Kalium: Zum einen ver-
mindert eine ausreichende Versorgung
der Pflanzen das Frostrisiko. So kommt
das Wachstum der Wurzel und die Re-
generation des Sprosses schneller in
Gang. Zum anderen vermindern eine
Dingung mit Kalium und eine Kalkung
die schadliche Wirkung von Aluminium
in Boden mit pH-Werten unter 5,5.

SYMBIOSE MIT
MIKROORGANISMEN?

Leguminosen gehen mit Knollchenbak-
terien eine Symbiose ein, indem sie die-
sen Uber die Wurzel Assimilate bereit-
stellen und dafiir Stickstoff aus der Luft
zur Verfiigung gestellt bekommen. Die
Aktivitat der Knollchenbakterien hingt
ab von der ausreichenden Durchluftung
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und der Temperatur des Bodens sowie
vom pH-Wert. Ist dieser zu niedrig,
werden die Knollchenbakterien durch
Aluminium geschadigt. Zudem fehlt
Molybdin als Bestandteil der Nitroge-
nase, die fur die Umwandlung des ele-
mentaren Stickstoffs notwendig ist.

Der Boden wird durchzogen von ei-
nem Geflecht von wenige Mikrometer
feinen Pilzhyphen, die mit einer Viel-
zahl an Kulturen, z.B. Getreide, Mais,
Kartoffeln und Leguminosen, eine Sym-
biose eingehen. Im Boden kann diese
Mykorrhiza die Mittelporen noch tiefer
erschlieflen als die Wurzelhaare und so-
mit den Welkepunkt im Boden verschie-
ben. Die Mykorrhiza wichst iiber Wur-
zelhaare und Rhizodermis in die Wur-
zelrinde ein und wirkt als Wasserleiter
in die Wurzel.

Negative Interaktionen konnen auch
Hemmstoffe auslosen, die andere Pflan-
zen oder Mikroorganismen im Boden
ausscheiden. Raps, generell Kreuzbli-
ter, und Zuckerriiben (Ginsefufsge-
wichse) gehen diese Symbiose nicht

ein. Hohe Nitrat- und P-Konzentratio-
nen wirken sich nachteilig auf die My-
korrhiza aus.

WURZELSCHADLINGE

SETZEN DEN WURZELN ZU

Eine Reihe von Schidlingen konnen an
den Wurzeln saugen oder fressen bzw.
sich in diesen festsetzen, z.B. wan-
dernde und zystenbildende Nematoden
und eine Vielzahl von parasitir wirken-
den Insekten. Die Massenvermehrung
der Schadlinge wird meist durch enge
Fruchtfolgen, Winterbegriinung mit
Wirtspflanzen oder durch Nachbar-
schaftsverhéltnisse provoziert.

Auch Schadpilze konnen die Wurzel
befallen, z.B. Kohlhernie, Verticillium-,
Rbizoctonia-, Aphanomyces-, Phy-
tophthora-, Fusarium-Arten oder Gaeu-
mannomyces graminis, der Erreger der
Schwarzbeinigkeit im Getreide. In der
Folge verkiimmern die Wurzeln, die
Pflanze wird mit Nahrstoffen unterver-
sorgt und verliert an Stabilitit — der Er-
trag kann sich teils drastisch verringern.
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RUBENHERBIZID

Rubenherbuzude
von FMC - fiir
Profis erforscht und
entwickelt.

Der neue Wirkstoffmix fir die Zukunft mit dem wichtigen Wirkstoff
Lenacil. Kombiniert effektiv Blattaktivitat und Bodenaktivitat. [dealals
Basis Desmedipham-freier Lésungen fir ein breites Wirkungsspektrum.

FMC-Beratungs-Hotline: 0800362362 3, www.fmcagro.de
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