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Einleitung

Die rationelle und zweckméBige Anwen-
dung von Mineraldiingern ist von gro-
Ber Bedeutung fiir eine nachhaltige
Landwirtschaft. Dabei spielt das Vermo-
gen des Bodens die Pflanzen mit den
notwendigen Nahrstoffen bzw. Stickstoff
zu versorgen eine Schliisselrolle. Das
Wachstum und die Verteilung der Pflan-
zenwurzeln, sowie deren Aufgabe, Nahr-
stoffe fiir eine gute Pflanzenentwicklung
aufzunehmen, sind von verschiedenen
Boden - Klima - Faktoren abhéngig. Die
Aufnahmefahigkeit der Wurzeln ist un-
ter anderem eine Funktion ihrer Morpho-
logie. Ziel dieser Forschung war die Cha-
rakterisierung der Wurzelentwicklung in
Abhéngigkeit verschiedener Bodenpara-
meter im Hinblick auf die Stickstoffzu-
fuhr.

Material und Methoden

Die Feldversuche wurden von Septem-
ber 1997 bis Juni 2000 auf kalkhaltigen
Tschernosem in der Versuchswirtschaft
der Universitit fiir Bodenkultur Wien in
Grof3-Enzersdorf durchgefiihrt. Alle Ver-
suchsparzellen wurden entsprechend der
tiblichen landwirtschaftlichen Praxis in
diesem Gebiet bewirtschaftet. Winter-
gerste der Sorte "Montana" (1997/1998
und 1999/2000) und Sommerweizen der
Sorte "Helidur" (1999) wurden angebaut.
Es wurden vier Diingevarianten mit zwei
Wiederholungen durchgefiihrt, ndmlich
mit 200 %, 150 % und 100 % Stickstoff-
diingergabe entsprechend dem ortsiibli-
chen Pflanzenentzug. Als Mineraldiin-
ger wurde Ammonnitrat (NH,NO,) mit
27% Reinstickstoff verwendet. Zwei
Parzellen wurden zum Vergleich (Kon-
trolle) nicht gediingt. Die Wurzelproben
wurden mehrmals wihrend der Vegeta-
tionsperiode entnommen: am Anfang der

Bestockung (Datum 0I), in der Halment-
wicklung (I Datum), in der Bliiteperiode
(II Datum) und in der frithen Milchreife
(IIT Datum). Die Wurzelentwicklung
wurde iiber verschiedene Wurzelparame-
ter ausgewertet. Die Bildanalysepro-
gramme ROOTEDGE und WinRHIZO
wurden angewendet, um morphologi-
sche Eigenschaften der Wurzel zu be-
stimmen (HIMMELBAUER et al.,
2002b). Zusitzlich wurden Bodenproben
zur Erfassung unterschiedlicher boden-
physikalischer und bodenchemischer Pa-
rameter entnommen. Pflanzenverfligba-
rer Stickstoff (N) im Boden wurde eben-
so vor der Aussaat und nach der Ermnte
gemessen. Wihrend der Vegetationspe-
riode wurden wdochentlich der Boden-
wasseranteil, der Niederschlag, die Luft-
und Bodentemperatur, der Nitratgehalt
des Sickerwassers gemessen sowie eine
phenologische Beobachtung des Getrei-
des durchgefiihrt. Zeitgleich mit der Ent-
nahme der Wurzelproben und bei der
Ernte wurden Pflanzenproben genom-
men.

Ergebnisse und Diskussion

Die Ergebnisse dieser Untersuchungen
zeigen die Zusammenhinge zwischen
verschiedenen Parametern des Wurzel-
wachstums und Bodeneigenschaften
(d.h. Bodenwasseranteil, Trockendichte,
Eindringwiderstand, etc.) in Wechselwir-
kung mit dem Stickstofftransport. Der
Zustand der Pflanzen hat auch eine maf-
gebliche Rolle auf die Wurzelentwick-
lung gehabt. Am Anfang der Bestockung
(Datum 01, 1999 - 2000) war die maxi-
male Wurzeltiefe, die in allen Parzellen
gemessen wurde, ungefiahr 45 cm. Am
Stadium der Halmentwicklung wurde
bereits eine Tiefe von 90 cm erreicht.
Dies war etwa die reprasentative Tiefe

bis Ende der Vegetationsperioden in al-
len drei Jahren (HIMMELBAUER etal.,
2002a). Der verhéltnismiBig kleine Ef-
fekt der N-Diingermenge auf die Wur-
zelwachstumdynamik in der Tiefe beruh-
te vermutlich auf der beobachteten Ab-
nahme des Wurzel/Sprof3 Verhéltnisses
mit der Zunahme des Bodenstickstoffes.
Wie fiir Getreide typisch wurde ca. 60
% des gesamten Wurzelwachstums, aus-
gedriickt als Langen-, Massen- und
Oberflachendichte, in den oberen 25 cm
des Bodens in den ungediingten Parzel-
len beobachtet. In der gediingten Parzel-
len war dieser Anteil sogar héher, insbe-
sondere bei der Wintergerste (HIMMEL-
BAUER etal., 2000). Die Verteilung des
Wassers und des mineralischen Stick-
stoffes im Bodenprofil sowie die ermit-
telte Bodenverdichtung in 25-45 cm Tie-
fe haben auch die Wurzelausrichtung
beeinfluft. Mit dem Wachstum der Wur-
zeln im Unterboden wurde die Steigung
zum Oberboden allméhlich weniger steil.
Bei Sommerweizen haben sich die Wur-
zelsysteme bis zum Milchreifesta-
dium (IIT Probenahme) iiberall weiter-
entwickelt Die Niederschlagsverteilung
bzw. der Bodenwasservorrat im Jahr
1999 war fiir die Pflanzenentwicklung
verhéltnismaBig besser als in den Jah-
ren 1998 und 2000. Bei Wintergerste
wurde eine Verringerung des gesamten
Wurzelwachstum am Anfang des repro-
duktiven Stadiums in den ungediingten
Parzellen beobachtet. In den gediingten
Parzellen konnte man ein weiteres
Wachstum auch danach feststellen: Die
Zunahme war hauptsiachlich im Unter-
boden, in dem zu dieser Zeit bessere
Wasserbedingungen beobachtet wurden
(HIMMELBAUER et al., 2000; 2002a).

Im Allgemeinen wurde die Wurzelmor-
phologie in hohem Grade durch die zu-
sdtzliche Stickstoffgabe beeinflufit. Am
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] ] der Wurzeldichte zur N Zufuhr gefunden. Spéter, mit dem
2007 e 168 Fortschritt in der Pflanzenentwicklung, ergab die Stickstoff-
diingung eine betrachtliche Zunahme des Wurzelwachstums
100 | sowie eine verstirkte Nahrstoffaufnahme durch die Wurzeln.
g L Diese Tendenz war fiir Wintergerste mit einer lingeren Wachs-
[ = B tumsperiode und nahe der Zone, in der die Diingung durchge-
0.0 LT ] fithrt wurde, in den oberen Bodenschichten (10 bis 25 cm)
stirker zu beobachten (4bbildung I). In Bodenbereichen tie-
0 fer als ca. 25 cm gab es keine wesentlichen Unterschiede im
30,0 0-25 em Waurzelwachstum innerhalb der Diingevarianten (HIMMEL-
b BAUER et al., 2001). Die Lange und Oberfldche der Wurzeln
2507 wurden durch die Stickstoffdiingergabe stérker beeinfluf3t als
200 1 die Wurzelmasse. Die N Zugabe forderte die Entwicklung von
feinen und verdstelten Wurzeln, ohne aber grole Anderungen
15,0 4 der Wurzelmasse zu bewirken. Die Wurzelmassemessungen
100 ] gaben wegen der Beeinflussung durch die groBen und mei-
stens inaktiven Wurzeln keine Information iiber die aktive
5,0 - absorbierende Flache der Wurzel. In dieser Studie verursach-
te das zusitzliche Diingemittel einen Wurzelaufbau mit klei-
00 nerem Durchmesser und hoherer spezifischer Wurzellédnge. Bis
01 I I II'Datum zu Ende des Vegetationsperiode hat sich der mittlere Wurzel-
OKontrolle  [200% [@150% []100% ‘ durchmesser bei gediingten Parzellen um 4 bis 10 % redu-
ziert. Die spezifische Wurzelldnge wird als Index der feinen
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Wurzelmorphologie (Bsp. Wurzelver-
zweigung) betrachtet. Sie ist eine wich-
tige Voraussetzung fiir die Aufnahmefa-
higkeit der Pflanzenwurzeln. Je lidnger
und feiner das Wurzelsystem ist, desto
grofer ist die Wurzeloberflache und es
wird ein groferes Potential fiir die Was-
ser- und Nihrstoffaufnahme aufweisen.
Zwischen gediingten Varianten wurde oft
kein wesentlicher Unterschied beziiglich
des Gesamtwurzelwachstums beobachtet
(HIMMELBAUER et al., 2001; 2002a).

Eine positive Korrelation wurde zwi-
schen Wurzel- und Pflanzenentwicklung
und der Stickstoffaufnahme hergestellt.
Morphologische und physiologische
Verdnderungen der Pflanze oberhalb des
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Bodens beeinflussen die Wurzelentwick-
lung und umgekehrt. Die Wurzelmasse
zeigte eine bessere Relation zu der Pflan-
zenbiomasse als zum Stickstoffentzug.
Andererseits waren die Flache und be-
sonders die Lange der Wurzel besser mit
der Stickstoffaufnahme der Pflanze ver-
bunden als die Wurzelmasse. In dieser
Studie schien sich die Wurzelldnge als
besserer Indikator fiir die Wasser- und
Néhrstoffaufnahmeféhigkeit der Wur-
zeln zu erweisen. Generell hat die Zuga-
be von Stickstoffdiinger einen starkeren
Effekt auf Pflanzenbiomasse, Korn- und
Strohertrag als auf den gesamten Wur-
zelaufbau (HIMMELBAUER et al.,
2001).
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