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1. Einleitung und
Fragestellung

Aufgrund der Empfindlichkeit der Wur-
zelentwicklung auf äußere Einflüsse
wurde untersucht, ob die Wurzelbildung
empfindlicher auf verschieden aufberei-
tete Wirtschaftsdünger reagiert als die
Sproßentwicklung.
Untersucht wurde:
� Ausbildung der Wurzelmasse bis in

eine Bodentiefe von 1 m
� Verteilung der Wurzelmasse in den

Bodentiefen 0-10, 10-20, 20-30, 30-
40, 40-50, 50-60, 60-70, 70-80, 80-90
und 90-100 cm

� Wurzel-/Sproßverhältnis

2. Methode der
Untersuchungen

Die Untersuchungen erfolgten auf den
Versuchsflächen der Abteilung Grün-
land. Die Probenahme für die Wurzel-
untersuchungen erfolgte 1992 (1. Ver-
suchsjahr) und 1997 (6. Versuchsjahr).
Die Versuchsanlage sowie die Ertrags-
daten sind den Darlegungen von
PÖTSCH, 2000 zu entnehmen.

Bestimmung der unterirdischen
Phytomasse (Wurzeln + unter-
irdische Sproßachsen, lebend und
tot)
Die Probenahme der unterirdischen Phy-
tomasse erfolgte mithilfe eines Proben-
bohrers mit einem Durchmesser von 7
cm und einer Länge von 10 cm . Je Wie-
derholung erfolgten 2 Probenahmen, die
Untersuchungstiefe betrug 1 m. Die
Trennung der Wurzeln von der Erde er-
folgte mit Hilfe einer Wurzelwaschma-
schine nach SMUCKER et al., 1982 und
MURER, 1987. Die Proben wurden in
der Folge 12 Stunden lang bei 70° C ge-
trocknet und dann gewogen. Die Um-
rechnung der getrockneten Masse in dt/
ha erfolgte durch Hochrechnung der er-
haltenen Werte.

Methodische Probleme der unter-
irdischen Phytomassenbestimmung
Die Werte der unterirdischen Phytomas-
sebestimmung unterliegen einer höheren
Schwankungsbreite als jene der oberir-
dischen Phytomassebestimmung. Dies
liegt in der unterschiedlichen Größe der
Probefläche begründet. Während die
oberirdische Phytomassebestimmung
auf einer Fläche von 16,5 m² erfolgte,
blieb die unterirdische auf 2 x 38 cm²
aufgrund des hohen Arbeitsaufwandes
beschränkt. Je Probefläche kommen
etwa 30 verschiedene Arten vor. Jeder
Art liegt eine arttypische Bewurzelung
zugrunde (KUTSCHERA & LICHTEN-
EGGER, 1982, 1992), wodurch sich
hohe Schwankungsbreiten erklären las-
sen. Der Zeitraum der Entwicklung der
gewonnenen unterirdischen Phytomas-
se ist unbekannt. Ebenso unerfaßt blei-
ben die bereits verrotteten, mineralisier-
ten Wurzeln.

Statistische Auswertung
Die Berechnung der Werte erfolgt auf-
grund der Zentralwerte (Mediane), die
bekanntlich von Ausreißern wenig beein-
flußt sind, zum Unterschied von Mittel-
wertsberechnungen.
Die Signifikanz der Unterschiede der
vergleichbaren Zentralwerte (Mediane)
wurde mit 2,5 % Irrtumswahrscheinlich-
keit festgelegt, die der einzelnen Vari-
anten wurde mit dem U-Test berechnet.

3. Ergebnisse

3.1 Einfluß der Wirtschafts-
düngeraufbereitung auf die
unterirdische Phytomasse
im Vergleich zur ober-
irdischen Phytomasse

Die Ergebnisse aus dem Jahr 1992 (1.
Versuchsjahr) standen noch stark unter
dem Einfluß der Nachwirkung des vori-
gen Versuches. Diese Ergebnisse werden
daher nur überblicksmäßig behandelt.

Als Gesamtdurchschnitt der unterirdi-
schen Phytomasse ergab sich als Mittel-
wert 59,5 dt/ha (Median 54,4 dt/ha). Die
Gesamtschwankungsbreite lag zwischen
20 und 194 dt/ha, bei den einzelnen Vari-
anten lag sie zwischen 38 und 84 dt/ha.
Die höchste unterirdische Phytomasse
wurde mit 84 dt/ha bei der Kompost-
Tretmist-Variante (1,5 GVE) und die
niedrigste bei der NPK Düngung mit 38
dt/ha erreicht. Der höchsten unterirdi-
schen Phytomasse stand die 4. niedrig-
ste oberirdische Phytomasse und der
niedrigsten unterirdischen Phytomasse
die höchste oberirdische Phytomasse ge-
genüber (Abbildung 1, Tabelle 1).

Ergebnisse aus dem Versuchsjahr
1997 (6. Versuchsjahr)
Der Gesamtdurchschnitt der unterirdi-
schen Phytomasse sank im Jahr 1997 im
Mittel auf 37,6 dt/ha ab (Median 37,21).
Die Gesamtschwankungsbreite lag zwi-
schen 9 und 100 dt/ha. Die unterirdische
Phytomasse der Varianten lag zwischen
18 und 66 dt/ha. Die niedrigste Menge
wurde bei der Kompost-Anbindehal-
tung-Variante (1,5 GVE/ha) und die
höchste bei der Gülledüngung (3,0 GVE/
ha) festgestellt. Der niedrigsten unterir-
dischen Phytomasse stand die höchste
oberirdische Phytomasse bei der niedri-
gen Düngergabe gegenüber. Der höch-
sten unterirdischen Phytomasse ent-

1 = PK, 2, 7 = Gülle unbeh., 3, 8 = Kompost-Anbin-
dehaltung + Jauche, 4, 9 = Kompost-Tretmist + Jau-
che, 5, 10 = Rottemist + Jauche, 6 = NPK

Median Stabw Stabw Median
Variante 1992 1997 1992 1997

1 55,21 7,5 11,9 26,85
2 56,60 6,3 11,5 34,70
3 55,52 7,2 7,9 18,07
4 83,67 5,6 27,4 34,36
5 57,19 5,5 14,9 35,91
6 37,69 3,9 7,9 38,11
7 79,89 12,9 18,4 66,07
8 56,09 9,9 20,8 44,55
9 42,14 6,9 28,0 31,38
10 75,05 5,5 14,7 45,81

Wurzelmassen in dt TM/ha

Tabelle 1: Wurzelmassenergebnisse
aus dem Kompostversuch in den Jah-
ren 1992 und 1997
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sprach die niedrigste oberirdische Phy-
tomasse bei der hohen Düngergabe (Ab-
bildung 2, Tabelle 1).
Zu einem gewissen Teil lassen sich die
Ursachen der großen Unterschiede auf
die unterschiedliche Artenzusammenset-
zung der Bestände zurückführen. Die
Artenzusammensetzung der Bestände
(PÖTSCH, 2000) wies 1996 auf beiden
Flächen einen Grasanteil von etwa 66 %
auf. Als Hauptbestandsbildner traten
Goldhafer und Knaulgras auf. Auf der
Fläche der Kompost-Anbindehaltung
(1,5 GVE/ha) lag die Deckung des
Knaulgrases deutlich niedriger als bei der
Gülledüngung (3,0 GVE/ha). Goldhafer

ist durch eine besonders geringe (-0,7
mm) und Knaulgras durch eine deutlich
größere (-1,1 mm) Wurzeldicke ausge-
zeichnet (KUTSCHERA & SOBOTIK,
1992). Bei Knaulgras konnte bereits be-
obachtet werden, daß es auf hohe Gülle-
gaben mit einer beachtlichen Vergröße-
rung der Horste und in der Folge mit der
Bildung von zahlreichen dicken, eher,
kurz bleibenden Sproßwurzeln reagiert
(SOBOTIK, 1988). Weiters hatte die Flä-
che mit der hohen Güllegabe einen ge-
ringfügig höheren Anteil an Kuhblume.
Bereits wenige dicke Wurzeln an Kuh-
blume und Ausläufer von Geißfuß kön-
nen den Gewichtsanteil der unterirdi-

schen Phytomasse deutlich erhöhen. Auf
der Vergleichsfläche der Kompost-An-
bindehaltung-Variante trat nur eine ge-
ringe Deckung mit Geißfuß auf.
Als statistisch abgesichert unterschied-
lich erwiesen sich die Vergleichsvarian-
ten Kompost-Anbindehaltung zu Kom-
post-Tretmist, Kompost-Anbindehaltung
zu Rottemist und Kompost-Anbindehal-
tung zu Gülle bei den niedrigen Dün-
gungsgaben (1,5 GVE/ha). Statistisch
schwach unterschiedlich abgesichert
sind die Varianten Kompost-Anbindehal-
tung zu Gülle, Kompost-Tretmist zu Rot-
temist und Kompost-Tretmist zu Gülle
bei den hohen Güllegaben (3,0 GVE/ha).

Abbildung 1: Ober- und unterirdische Phytomasse in dt/ha (Median), 1992
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Abbildung 2: Ober- und unterirdische Phytomasse in dt/ha (Median), 1997
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3.2 Einfluß der Wirtschaftsdünger-
aufbereitung und Höhe der
Düngergabe auf das Wurzel-/
Sproßverhältnis (unterirdische
Phytomasse/oberirdische Phyto-
masse)

Das Wurzel-/Sproßverhältnis ergab im
Jahr 1992 Werte zwischen 0,38 und 1,1.
Am niedrigsten war es bei der NPK (3,0
GVE/ha) und am höchsten bei der Kom-
post-Tretmist-Variante (1,5 GVE/ha),
Abbildung 3.
Bis zum Jahr 1997 sank das Wurzel-/
Sproßverhältnis deutlich ab. Beim nied-
rigen Düngungsniveau lag es zwischen
0,21 bis 0,43. Am niedrigsten war der
Wert bei der Kompost-Anbinde-Varian-
te und am höchsten bei der Gülle-Vari-
ante. Von 0,35 bis 0,76 reichte das Wur-
zel-/Sproßverhältnis bei den Düngungs-
gaben von 3,0 GVE/ha (Abbildung 4).

Das Wurzel-/Sproßverhältnis gibt Aus-
kunft über einen funktionellen Zusam-
menhang von Wurzel und Sproß. Im all-
gemeinen nimmt das Wurzel-/Sproßver-
hältnis mit ungünstigeren Wachstumsbe-
dingungen zu (MARSCHNER, 1999,
WERGER, 1982, KLUG-PÜMPEL,
1978). Dies verhält sich bei Pflanzenbe-
ständen ähnlich wie bei Einzelpflanzen
(SOBOTIK, 1982). Ob eine Zunahme
des Wurzel-/Sproßverhältnisses auf In-
tensivgrünland eine erhöhte Gefahr der
Verunkrautung bedeutet, ist weiter zu
verfolgen.

3.3 Einfluß der Wirtschaftsdünger-
aufbereitung und Höhe der
Wirtschaftsdüngeranwendung
auf die Phytomasseverteilung in
der Tiefe

Eine gute Tiefenverteilung der Wurzeln
ist vor allem zur Überwindung von Trok-
kenklemmen von Bedeutung. Sowohl die
Wirtschaftsdüngeraufbereitung wie die
Höhe der Wirtschaftsdüngeranwendung
veränderten wenig hinsichtlich der pro-
zentuellen Anteile in den verschiedenen
Bodenschichten. In den obersten 10 cm
des Bodens kamen sowohl 1992 als auch
1997 70-80 % der unterirdischen Phy-
tomasse vor (Tabelle 2 und 3). Auch die
Tiefenverteilung unterschied sich nur
geringfügig.
Eine Ausnahme machte die Variante der
Kompost-Anbindehaltung (1997) bei 1,5
GVE/ha. Hier bildete die unterirdische
Phytomasse in den obersten 10 cm nur
rund 50 %. Ab 20 cm Tiefe war die wei-
tere Tiefenverteilung sehr gleichmäßig.
Weiters auffallend war der mengenmä-
ßig hohe Anteil der unterirdischen Phy-
tomasse in den obersten 10 cm bei der
Variante der hohen Güllegabe.
Diese hohe Menge dürfte größtenteils
auf eine üppige Sproßwurzelbildung von
Knaulgras und auf die Ausläuferbildung

von Geißfuß zurückzuführen sein und als
Folge der Überdüngung bewertet wer-
den.

Zusammenfassung und Schluß-
folgerung
Untersucht wurde der Einfluß von Rot-
temist, Gülle, Kompost-Anbindehaltung,
Kompost-Tretmist bei 1,5 und 3,0 GVE/
ha und PK bei 1,5 und NPK bei 3,0 GVE/ha.

Das weit verbreitete landesübliche Wirt-
schaftsdüngersystem mit Rottemist (1,5
GVE/ha) erreichte die höchste unterir-
dische bei einer hohen oberirdischen
Phytomasse. Die Tiefenwurzelverteilung
zeigte keine Besonderheiten, d.h. in den
obersten 10 cm sind zwischen 70 und 80
% der unterirdischen Phytomasse zu fin-
den. Die hohe Düngergabe (3,0 GVE/ha)
führte zu einer Zunahme sowohl der un-
terirdischen wie der oberirdischen Phy-
tomasse. Als Hauptbestandsbildner tra-
ten Goldhafer und in geringem Maß
Knaulgras auf. Der Weißklee zeigte ge-
ringe und die Kuhblume relativ hohe
Deckungswerte. Weitgehend ähnlich
verhielt sich die Gülleanwendung bei der
niedrigen Gabe. Die oberirdische Phy-
tomasse war allerdings geringer. Die
hohe Düngergabe führte zu einer beacht-
lichen Zunahme der unterirdischen und
einer geringen Zunahme der oberirdi-
schen Phytomasse. Das Wurzel-/Sproß-
verhältnis erweiterte sich daher. Der Ver-
unkrautungsgrad mit Geißfuß war in die-
sem Fall am größten, was sich im hohen
Gewichtsanteil der unterirdischen Phy-
tomasse in den obersten 10 cm wider-
spiegelt. Die Kompost-Anbindehaltung
(1,5 GVE/ha) fiel durch die niedrigste
unterirdische und eine mittlere oberirdi-
sche Phytomasse auf. Das Wurzel-/
Sproßverhältnis war am engsten. Weiters
war dies die einzige Variante, bei der der
Anteil der Durchwurzelung der obersten
10 cm nur 50 % erreichte und daher hö-

Abbildung 4: Vergleich des Wurzel-/
Sproßverhältnisses, 1997
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Abbildung 3: Vergleich des Wurzel-/
Sproßverhältnisses, 1992
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Tabelle 2: Wurzeltrockenmasse (MW) in dt/ha und deren %-Anteil in den einzelnen Bodentiefen, 1992
Boden-
tiefe cm dt/ha % dt/ha % dt/ha % dt/ha % dt/ha % dt/ha % dt/ha % dt/ha % dt/ha % dt/ha %

 0-10 51,28 80,59 47,28 86,85 47,64 82,62 78,11 89,99 53,18 86,21 37,25 84,87 56,99 75,09 64,65 83,74 62,83 87,54 64,67 85,81
 10-20 4,14 6,51 3,07 5,64 3,59 6,23 2,89 3,33 4,14 6,71 3,15 7,18 7,23 9,53 4,49 5,81 3,25 4,53 4,53 6,01
20-30 2,20 3,46 1,59 2,92 1,70 2,95 2,00 2,30 1,17 1,90 1,21 2,76 3,13 4,12 1,55 2,01 1,39 1,94 2,58 3,42
30-40 1,38 2,17 0,89 1,63 0,96 1,66 1,08 1,24 0,89 1,44 0,70 1,59 3,00 3,95 0,75 0,97 0,77 1,07 1,17 1,55
40-50 0,92 1,45 0,52 0,96 1,27 2,20 0,54 0,62 0,61 0,99 0,64 1,46 2,47 3,25 0,99 1,28 0,51 0,71 0,86 1,14
50-60 1,44 2,26 0,28 0,51 1,24 2,15 0,47 0,54 0,33 0,53 0,31 0,71 0,93 1,23 2,39 3,10 0,56 0,78 0,64 0,85
60-70 1,70 2,67 0,26 0,48 0,76 1,32 0,36 0,41 0,47 0,76 0,22 0,50 0,83 1,09 1,28 1,66 0,68 0,95 0,56 0,74
70-80 0,23 0,36 0,17 0,31 0,20 0,35 0,39 0,45 0,29 0,47 0,16 0,36 0,61 0,80 0,87 1,13 0,72 1,00 0,21 0,28
80-90 0,34 0,53 0,17 0,31 0,16 0,28 0,65 0,75 0,26 0,42 0,13 0,30 0,40 0,53 0,19 0,25 0,68 0,95 0,07 0,09

90-100 - - 0,21 0,39 0,14 0,24 0,31 0,36 0,35 0,57 0,12 0,27 0,31 0,41 0,04 0,05 0,38 0,53 0,07 0,09
0-100 63,63 100,00 54,44 100,00 57,66 100,00 86,80 99,99 61,69 100,00 43,89 100,00 75,90 100,00 77,20 100,00 71,77 100,00 75,36 99,98

Parzelle 5 Parzelle 6 Parzelle 7 Parzelle 8 Parzelle 9 Parzelle 10Parzelle 1 Parzelle 2 Parzelle 3 Parzelle 4
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Tabelle 3: Wurzeltrockenmasse (MW) in dt/ha und deren %-Anteil in den einzelnen Bodentiefen, 1997

here Anteile in den tieferen Schichten
auftraten. Bei der hohen Düngergabe fiel
sie durch keine Besonderheiten auf und
ist der hohen Rottemistgabe sehr ähnlich.
Die Kompost-Tretmist-Variante unter-
schied sich in der niederen Düngergabe
nur geringfügig vom Rottemist, bei der ho-
hen nahm die unterirdische Phytomasse ab.
Die hohen Düngergaben führten in der
Regel zu Zunahmen in der unter- wie
oberirdischen Phytomasse. Eine Ausnah-
me bildete die Kompost-Tretmist-Vari-
ante bei der die unterirdische Phytomas-
se abnahm.
Abschließend sei darauf hingewiesen,
daß die unterirdische Phytomassebil-
dung auf die unterschiedlichen Wirt-
schaftsdüngeraufbereitungen stärker rea-
gierten als die oberirdische Phytomas-
se. Einer oberirdischen Phytomasse von
83, 84, 86 und 87 dt/ha standen unterir-
dische Phytomassen von 36, 34, 18 und

66 dt/ha gegenüber. Diese Unterschiede
sollen vor Augen führen, daß sich neben
sehr ähnlichen oberirdischen Phyto-
massebildungen sehr unterschiedliche unter-
irdische Entwicklungen vollziehen können.
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Boden-
tiefe cm dt/ha % dt/ha % dt/ha % dt/ha % dt/ha % dt/ha % dt/ha % dt/ha % dt/ha % dt/ha %

 0-10 23,65 70,09 27,65 78,24 11,59 47,64 28,13 80,62 26,05 74,39 29,07 74,86 43,77 68,63 27,16 67,24 28,10 75,21 34,19 72,41
 10-20 3,40 10,07 2,77 7,84 3,75 15,41 3,04 8,71 2,96 8,45 3,60 9,27 5,52 8,65 4,55 11,27 2,96 7,92 5,66 11,99
20-30 2,27 6,73 1,82 5,15 1,92 7,89 1,45 4,16 1,61 4,60 1,53 3,94 5,86 9,19 2,43 6,02 1,07 2,86 2,50 5,29
30-40 1,08 3,20 0,70 1,98 1,30 5,34 0,74 2,12 1,01 2,88 1,14 2,94 1,36 2,13 0,89 2,20 0,66 1,77 1,81 3,83
40-50 0,89 2,64 0,60 1,70 1,00 4,11 0,36 1,03 0,55 1,57 0,88 2,27 1,11 1,74 1,39 3,44 0,72 1,93 0,71 1,50
50-60 0,80 2,37 0,47 1,33 0,40 1,64 0,28 0,80 0,60 1,71 0,71 1,83 1,65 2,59 0,56 1,39 0,39 1,04 0,72 1,52
60-70 1,20 3,56 0,31 0,88 1,57 6,45 0,23 0,66 0,81 2,31 0,50 1,29 1,34 2,10 1,20 2,97 1,25 3,35 0,55 1,16
70-80 0,31 0,92 0,36 1,02 0,90 3,70 0,22 0,63 0,66 1,88 0,50 1,29 1,89 2,96 1,69 4,18 0,94 2,52 0,46 0,97
80-90 0,09 0,27 0,36 1,02 1,39 5,71 0,28 0,80 0,26 0,74 0,37 0,95 0,72 1,13 0,36 0,89 0,78 2,09 0,38 0,80

90-100 0,05 0,15 0,30 0,84 0,51 2,10 0,16 0,46 0,51 1,46 0,53 1,36 0,56 0,88 0,16 0,40 0,49 1,31 0,24 0,51
0-100 33,74 100,00 35,34 100,00 24,33 99,99 34,89 99,99 35,02 99,99 38,83 100,00 63,78 100,00 40,39 100,00 37,36 100,00 47,22 99,98
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