Ackerbau

lhrer Wahl

Krankheiten zu vermeiden und hohe Ertrédge zu sichern sind gute Griinde fir bestimmte Kulturen in der
Fruchtfolge. Ein anderer, bislang unterschéatzter Faktor, ist die Wurzel. Ein Pladoyer fir die richtige Wahl.

A Knollchenbakterien, hier an Ackerbohnen, wirken auch fiir nachfolgende Kulturen.

UNSERE AUTOREN
Dr. U. Kropf, Fachhochschule Kiel,
Prof. Dr. H. Schénberger, N.U. Agrar

as Wurzeln in der Kulturfolge
leisten, bildet die Basis des
Fruchtfolgeertrages. Gut ver-

zweigte Wurzeln strukturieren den Bo-
den und erschlieffen die pflanzenverfig-
baren Nihrstoffe. Tief wachsende Wur-
zeln folgen dem abziehenden Wasser und
stabilisieren das Porengefiige, in denen
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spater Uberschiissiges Wasser in die Tiefe
abgeleitet wird. Das Dickenwachstum
von Ritben oder Rettichen verdringt
und komprimiert den Boden zwischen
den Riiben. In die Hohlrdume, die sich
durch das Wachstum gebildet haben,
fallt bei der Bodenbearbeitung lockere
Erde. So entstehen nebeneinander ver-
dichtete und lockere Kompartimente, die
unter der nachfolgenden Kultur erst wie-
der eine tragfihige und kapillarfahige
Krume bilden miissen. Beriicksichtigen
Sie also Bedirfnisse und Folgen des Wur-
zelwachstums in der Fruchtfolge.

Die Wurzel
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griff“ und ,,Pflanzenphysiologie“. Alle
Beitrage sammeln wir online unter
www.topagrar.com/wissen-pflanzenbau

WURZELTIEFGANG

Wer wurzelt tief?

Zweikeimblittrige Kulturen mit einer
zentralen Pfahlwurzel dringen ohne
Storhorizont (Verdichtungen, Brocken,
Strohmatten, Uberlockerungszonen) in
tiefere Bodenschichten vor. Mehrjihrige
Kulturen sind in dieser Hinsicht besser
zu beurteilen als einjihrige, bestandes-
bildende (Ackerbohnen, Winterraps)
besser als Reihenkulturen (Riiben, Soja-
bohnen). Ein tiefreichendes Wurzelsys-
tem bildet z.B. mehrjihrige Luzerne.
Nach einer ausreichend tiefen Locke-
rung und uber Schrumpfungsrisse (Aus-
trocknung, Sommergare) stabilisiert
und erschlieft Luzerne den Unterboden
bis zu 2 m tief. Die so geschaffenen
Wurzelkanile und Kapillaritit konnen
Folgefriichte nutzen. Tief und struktur-
verbessernd wurzeln auch Lupinen und
Ackerbohnen als Hauptfrucht durch die
verholzte Pfahlwurzel und die teils kraf-
tigen Seitenwurzeln (Lupine).

Raps hat mit dem ziichterisch ver-
kiirzten Sprosswachstum und infolge
von Unterbodenverdichtungen durch
schwere Lasten etwas an Wurzeltiefgang
eingebiifit. Die Tiefendurchwurzelung
des Raps fordert man am besten durch
eine angepasste Bodenbearbeitung (mit
vertikal arbeitenden Werkzeugen), kom-



biniert mit Einzelkornsaat und Tiefen-
dingung. Lange Zentralwurzeln bil-
den auch Zuckerriiben und Sonnen-
blumen. Durch die weite Reihe und
geringe Pflanzendichte wirken diese
aber weniger strukturverbessernd.

WURZELDICHTE

Mehr Wurzeln im
Kurztag

Einkeimblattrige Griser (Getreide,
Mais, Sorghum, Ackergras) haben ein
System aus mehreren gleichrangigen
(allorhizen) Hauptwurzeln, die in ver-
schiedene Richtungen wachsen, sich
verzweigen konnen und damit eine
intensive Durchwurzelung der Krume
erreichen. Schadverdichtungen und
lokal hohe Nihrstoffkonzentrationen
beeinflussen die Wurzelmorphologie
stark und konnen zu flachen, tellerar-
tigen Wurzelballen fithren, die Tro-
cken- und Hitzestress verstarken.
Kleinkornige Leguminosen (Klee-
Arten) und Phacelia konnen selbst in
der kurzen Zeitspanne als Zwischen-
frucht die gesamte Krume mit einem
dichten Wurzelgeflecht durchziehen.
Die Wurzelbildung der Zwischen-
frichte profitiert durch den Kurztag
ab Ende September. Im Langtag wer-
den Spross- und Bliitenbildung be-

SCHNELL GELESEN

Wurzelvielfalt (flach, tief, mit Knéll-
chenbakterien) ist besonders in Frucht-
folgen mit reduzierter Bodenbearbeitung
oder in extensiven Direktsaatsystemen
wichtig.

Auch Wurzeln kénnen Struktur-
schaden verursachen. Vorsicht gilt vor
allem bei Uberlockerten Béden nach
Ruben oder Kartoffeln.

Wurzelausscheidungen beeinflussen
andere Kulturen mehr oder weniger
stark — sie kdnnen sogar herbizide
Wirkungen haben.

Verschiedene Kulturen im Misch- und
Zwischenfruchtanbau und mit Unter-
saaten zu kombinieren, hat Vor- und
Nachteile.

gunstigt. Die im Juli/August gesiten
und im Langtag aufgelaufenen Zwi-
schenfriichte blithen oft noch im
Herbst — sie bilden dann aber mehr
oberirdische Masse und im Vergleich
dazu weniger Wurzeln. Ab Ende Sep-
tember im Kurztag gesite Zwischen-
frichte bilden dagegen mehr Wurzeln
und weniger oberirdische Masse. Win-
tergetreide hat deshalb auch ein besse-
res Wurzelsystem als Sommergetreide.
Wihrend man den wasserhaltigen
oberirdischen Aufwuchs einarbeiten
muss, gilt das nicht fiir Seiten- und
Feinwurzeln. Bezogen auf die Tro-
ckenmasse ist die Stickstoffkonzentra-
tion der Wurzeln mit 1% doppelt so
hoch wie die der oberirdischen Masse
(0,5 %), bei Leguminosenwurzeln so-
gar viermal so hoch (2%). Da die
Wourzeln der nachfolgenden Kultur be-
vorzugt in den Wurzelgingen der Vor-
frucht wachsen, profitiert diese von
den in den Wurzeln akkumulierten
Nibhrstoffreserven.

WURZELWACHSTUM

Strukturschaden
durch Wurzeln?

Die komplexe Wechselwirkung von
Witterung, Wurzelbildung und Pro-
duktionstechnik wird am Beispiel von
Zuckerriiben und Kartoffeln deutlich.
Der konisch zulaufende Riibenkorper
verdringt durch die hohen Ertrige
sehr viel Boden. Bei 1000 dt/ha Er-
trag sind das ca. 10 I/m2 Boden oder
50 % der Grobporen (in den oberen
20 cm des Bodens bezogen auf die
Gesamtfliche). Durch die Reihensaat
der Riiben im Abstand von 45 oder
50 cm werden die Grobporen in
der Reihe auf 1/10 zusammenge-
druckt. Das behindert wiederum im
nassen Boden den Gasaustausch.
Bleibt der Boden trocken, ist er nach
dem Roden durch die Hohlriume der
Riibenkorper stark tiberlockert. Im
nassen, bindigen Boden bilden sich
zudem Kluten und Brocken zwischen
den Riiben. Dazu kommen Struktur-
schiden durch das Roden und Abfah-
ren. Auch nach Kartoffeln ist der Bo-
den iiberlockert und wird durch das
Sieben bei einem hohem Anteil an
Feinerde zudem nahezu struktur-
los. »
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Ackerbau

EXKURS

WASSERVERBRAUCH

So wachsen Wurzeln

Die Menge machts

Mit ihren konischen Spitzen dringen
Wurzeln in Poren, Trocknungs- oder
Frostrisse im Boden ein und arbeiten
sich durch wechselndes Lingen- und
Dickenwachstum weiter vor. Je feiner
die Wurzel, umso feiner kénnen die Po-
ren oder Risse sein. Dicke Wurzeln
konnen feine Risse nicht nutzen. Daher
ist Ackerfuchsschwanz mit seinen sehr
feinen Wurzeln auf Tonboden der
Marsch gegeniiber Getreide im Vorteil.

Mit 5 (bis 8) bar Druckkraft verdrin-
gen und strukturieren die Wurzeln den
Boden, schaffen eine vertikale Poren-
struktur und erhohen die Tragfahigkeit
der Krume. Trotz des hohen Drucks, den
Waurzeln ausiiben, kénnen sie nicht in
verschlossene Poren (Schmierschichten,
Arbeitshorizonte, Pflugsohlen) dringen.

Bei 60 bis 70 % nutzbarer Feldkapazi-
tdt wachsen Wurzeln optimal. Durch die
Luftporen erwdrmen sich die Boden
schneller und Nihrstoffe mineralisieren
besser. Sauerstoff fur die Wurzelatmung
(Nahrstoffaufnahme) und kapillar auf-
steigendes Wasser versorgen die Pflan-
zen. Wurzeln gelangen tiber Regenwurm-
rohren oder Wurzelgidnge ohne Storhori-
zonte in eine Tiefe von 2 m und mehr. In
Rissen oder in Hohlraumen wachsen sie
nur, wenn diese mit feuchter Luft gefullt
sind. Hat eine intensiv wurzelnde Vor-
frucht eine tragfihige Krumelstruktur
geschaffen, sollte man diese durch eine
minimalinvasive (extensive) Bodenbear-
beitung und Bestellung erhalten.

A Riiben verdrdngen Boden, der dadurch
Uberlockert (trocken) oder verdichtet (nass).
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Je hoher die Aufwuchsleistung, umso
grofSer ist der Wasserbedarf der Kultur.
Durch den hohen Wasserverbrauch von
1000 dt Riiben/ha wird inzwischen auf
Standorten mit Frihjahrstrockenheit
nachfolgend kein Winterweizen mehr an-
gebaut, sondern Sommerkulturen mit
spitem Wasserbedarf. Auch Zwischen-
friichte verbrauchen Wasser, das der Fol-
gefrucht fehlt, wenn nicht genug Nieder-
schlidge in der vegetationsarmen Zeit fal-
len. Je 10 cm Aufwuchshohe werden 10
bis 12 mm Wasser bendtigt. Ein 1 m ho-
her Zwischenfruchtbestand hat demnach
etwa 100 mm Wasser verbraucht. Aller-
dings verringert die Bodenbedeckung
auch die Evaporation (Verdunstung des
Bodens). Bei 60 Tagen mit Evaporation
im Herbst sind das etwa 30 mm. Somit
sollte eine Zwischenfrucht auf Trocken-
standorten nicht hoher als 30 cm werden.
Wasser ist auch der begrenzende Fak-
tor fiir den Anbau einer Zweitfrucht, so
bricht z.B. Mais nach Getreide-GPS im
Ertrag hiufig ein. Auch Untersaaten
verbrauchen Wasser. Die Konkurrenz
einer Gras-Untersaat im Mais kostet
selbst auf maritimen Standorten ca.
10% Ertrag, auf Trockenstandorten
deutlich mehr. In diesem Fall stehen der
erosionsmindernde Aspekt und die spa-
tere Nutzung des Grases nach der
Maisernte auf der Positivseite.

WURZELAUSSCHEIDUNGEN

Das Wurzelpotenzial

Mit Wurzelausscheidungen oder infolge
des Abbaus von Ernteriickstinden wer-
den sogenannte allelopathische Substan-
zen freigesetzt. Diese konnen Organis-
men und Pflanzen der gleichen oder einer
anderen Art stimulieren oder hemmen —
z.B. keimhemmend auf Unkriuter oder
Begleit- und Folgekulturen wirken oder
bodenbiirtige Pilze und Schadorganis-
men zuriickdringen.

Ein hohes, insbesondere herbizid wirk-
sames allelopathisches Potenzial weisen
laut Literatur Reis, Roggen, Hafer, Sor-
ghum und Sonnenblumen auf — das wohl
sehr stark sortenabhingig ist. Noch aus-
gepragter ist Allelopathie bei Kreuzbliit-
lern. Diese scheiden Glukosinolate aus,

A Hafer wirkt allelopathisch durch Wurzelaus-
scheidungen und sich zersetzendes Stroh.

sofern sie nicht — wie beim Raps — her-
ausgeziichtet wurden. Kreuzbliitler glei-
chen auf diese Weise und durch weitere
intensive Rhizospharenaktivitit die feh-
lende Mykorrhizierung der Wurzel aus.
Bekannt sind dabei eine Reihe von Sub-
stanzen aus den Gruppen der Phenole,
Fettsauren, Flavonoiden, Terpenoiden
und Alkaloiden. Viele Verbindungen ha-
ben herbizides, insektizides und wachs-
tumsregulatorisches Potenzial, an dem
intensiv geforscht wird. In der Literatur
wird vielen allelopathischen Substanzen
ein gutes Umweltverhalten ohne toxische
Begleiteffekte zugeschrieben.

ALLELOPATHIE FUR DIE PRAXIS?
Aktuelle praktische Bedeutung hat z.B.
das Scopoletin, das beim Zersetzen
von Haferstroh entsteht. Es behindert
die Keimung und Nihrstoffaufnahme
nachfolgender Griser (Ungriser, Win-
tergetreide (Gerste), Griser in Zwi-
schenfriichten). Die Wurzelausschei-
dungen des Hafers (Avenacin) hemmen
den Erreger der Schwarzbeinigkeit
(Gaeumannomyces graminis). Deshalb
gilt Hafer als Gesundungsfrucht. Auch
Roggenstroh wirkt keimhemmend auf
unerwiinschten Fremdaufwuchs und
wird in organisch wirtschaftenden Sys-
temen als Mulchdecke in Reihenkultu-
ren und auch in Baumplantagen ge-
nutzt. Im kommerziellen Reisanbau ste-
hen Sorten mit einem anerkannt hohen
Unterdriickungspotenzial von Ungri-
sern und Unkrautern zur Verfiigung.
Wildkrauter haben meist ein hoheres
allelopathisches Potenzial als Kultur-
pflanzen. So ist zu erkliren, dass verun-
krauteter Raps ohne Herbizidanwen-
dung oft deutlich schlechter wiachst als
es durch die alleinige Unkrautkonkur-
renz zu erkldren ist. Im Spitzwegerich
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organische Siauren. Kohlenstoff- und
Stickstoffverbindungen bilden die Nah-
rungsgrundlage einiger Rhizosphiren-
bakterien, die niitzlich oder schidlich
wirken koénnen. Positiv zu werten sind
symbiontische Reaktionen mit Mykor-
rhizapilzen oder Rhizobienbakterien,
die Leguminosen besiedeln und biolo-
gisch Stickstoff fixieren.

s Nihrstoffmangel induziert dagegen
ommergerste e .
erméglicht eine die Bildung von Wurzelexsudaten, die
lingere Nut- die bessere Aufnahme nicht ausreichend
2 zung des guten vorhandener Nihrstoffe ermoglichen.
E2 Porengefiiges. Manche Kulturen haben dadurch ein

besseres Aufschlussvermogen, z.B. Lu-
pinen sowie generell Leguminosen fiir
Phosphor. Auf sauren Boden konnen or-
wurden allelopathische Verbindungen  zung moderner Ziichtungsmethoden — ganische Sduren aus den Wurzelaus-

<IDie Gras-
untersaat in

gefunden, die die N-Mineralisation im  abhingen. scheidungen von Aluminium-toleranten
Boden behindern. Sorten (u.a. Mais, Weizen, Roggen,

Der Preis fiir allelopathische Eigen-  WEITERE WURZELEXSUDATE Buchweizen) die toxischen Aluminium-
schaften ist bislang ein verminderter = Weitere wichtige Ausscheidungspro-  Ionen durch Chelatisierung entgiften. Je

Ertrag. Ob man kiinftig unkraut- und  dukte von Wurzeln sind kurzkettige  aktiver Wurzeln wachsen, desto mehr
pilzunterdriickende oder insektizide Ei-  Kohlenstoffverbindungen (z.B. Glu-  Wurzelexsudate werden gebildet.

genschaften von Kulturen und Sorten  kose, Fruktose), Stickstoffverbindungen Ihr Kontakt zur Redaktion:
einziichten kann, wird von der Nut-  (Aminosduren, Proteine), Enzyme und friederike.mund@topagrar.com
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