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alt, Heimat, Verbundenheit

- das ist das, woran Menschen
bei dem Wort ,Wurzel“ denken.
Und tatsédchlich ist es genau das, was
diese den Pflanzen geben. Denn im
Wesentlichen sorgen Wurzeln dafiir,
dass der Spross festen Halt im Boden
hat und geniigend Wasser und
Néahrstoffe zum Wachsen erhilt.

Die Keimwurzel

Wenn ein Samen in den Boden
gelangt und die Bedingungen passen,
wichst zunachst die Keimwurzel -
gemadf} der Schwerkraft nach unten.
Bald bietet diese den nétigen Halt
und nimmt Nahrstoffe auf, sodass
die oberirdischen Pflanzenteile, auch
Spross genannt, wachsen konnen.
Die Wurzeln durchdringen das
Erdreich. Im Frithjahr wachsen sie
besonders stark, um den sich entwi-
ckelnden Spross mit den spriefenden
Bldttern zu versorgen. Im Gegenzug
erhalten die Wurzeln Kohlenstoffver-
bindungen, die sie fiir ihr Wachstum
bendtigen. Im Herbst stagniert das
Lingenwachstum, nun werden bei
den zwei- und mehrjdhrigen Pflanzen
Reservestoffe in den Wurzeln oder

in der Sprossbasis gespeichert. Die
oberirdischen Pflanzenteile sterben
in dieser Zeit ab, eine Ruhezeit
beginnt. Im darauffolgenden Friih-
jahr werden die Vorrate fiir das
Wachstum wieder mobilisiert.

Intelligente Wurzelspitze

Es sind die Wurzelspitzen, die das
Erdreich regelrecht erobern. Dabei
reagieren sie auf duflere Reize wie
etwa Nahrstoffvorkommen, zu denen
sie sich hinbewegen. Diese Erkennt-
nis lief den Naturforscher Charles
Darwin Mitte des 19. Jahrhunderts
schlussfolgern, dass sich ,,das Hirn
der Pflanze in der Wurzelspitze“
befinden miisse. Das zarte Spitzen-
gewebe wird von einer schleimigen
Hiille, der sogenannten Wurzel-
haube, vor Verletzungen geschiitzt.
Oberhalb der Wachstumszone
bilden sich unzéhlige nur bis zu fiinf
Millimeter lange Wurzelhaare, die

durch ihre Vielzahl die Oberfliche Wurzel und Keimling unterstiitzen sich ge-

der Wurzel immens vergréfern und genseitig. Die Wurzel nimmt Wasser und
Néhrstoffe auf, die Blatter bilden Assimilate.

zwischen Bodenteilchen gelangen
kénnen. Uber die Wachstumszone
und die Wurzelhaare nimmt die
Pflanze Wasser und Nihrstoffe auf.
Viele der feinen Harchen sterben
nach kurzer Zeit ab. Wiahrend die
Wurzelspitze weitergeschoben wird,
bilden sich sofort neue Haare.

In die Tiefe

Wie weitreichend das gesamte
Waurzelnetz einer Pflanze werden
kann, hdngt zunachst von der
Pflanzenart ab und ob sie einen
Sommer oder Jahrzehnte leben wird.
Auflerdem spielt es eine grofie Rolle,
wie leicht die Wurzeln an Wasser und
Nihrstoffe gelangen. In trockenen,
armen Boden miissen sie auf der
Suche danach viel starker wachsen
als in feuchten, nahrstoffhaltigen
Boden. Steine und Verdichtungen
stellen zusatzliche Hindernisse dar.
Wissenschaftler ermittelten bei
Roggen, dass - wenn man alle
Wurzeln einer Pflanze hintereinan-
derlegt - sie 70 Kilometer erreichen
konnen. Dabei dringen sie bis zu
1,80 Meter tief in den Boden vor.
Auch Rapswurzeln kdnnen bei un-
gestortem Wachstum bis zu zwei
Meter in den Boden gelangen.

Die einkeimblattrigen Pflanzen wie Getreide
bilden ein verzweigtes Wurzelsystem.

Bei diesem Weizen-
korn sind die Wurzel-
haare an der Keim-
wurzel deutlich zu
erkennen. Oberhalh
schiebt sich der
Keimling entgegen
der Schwerkraft
zum Licht.
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Rapspflanzen durchdringen mit ihrer Pfahl-
wurzel den Boden bis in groBe Tiefen und
konnen Verdichtungen auflockern.

Raps und Getreide

Die Wurzeln von Raps und Getreide
unterscheiden sich dabei stark. Un-
sere Getreide, die zu den Grdsern ge-
horen, bilden ein verzweigtes Wurzel-
system aus, bei dem alle Wurzeln
gleichwertig sind und dem Spross ent-
springen. Man bezeichnet sie auch

als sprossbiirtig. Bei diesen Arten ver-
kiitmmert die Keimwurzel meistens.

Bei anderen Arten wie Raps und
Phacelia wachst die Keimwurzel im-
mer weiter. Sie wird zur sogenannten
Haupt- oder Pfahlwurzel, die verdickt
und sich méglichst senkrecht durch
den Boden schiebt. Von ihr zweigen
feinere Seitenwurzeln ab, die den Bo-
den in der Horizontale erschliefen.
Landwirte konnen die verschiedenen
Wurzelformen in der Fruchtfolge
nutzen, um positive Effekte auf
Wachstum und Ertrag zu erzielen.
Pflanzen mit Pfahlwurzeln brechen
verfestigten Boden auf und schaffen
eine lockere Struktur, die die feinen
Waurzeln der Getreidepflanzen an-
schlieffend leichter durchdringen
konnen.

Land|wst

Von der Wurzel zur Ribe
Zwei- und mehrjahrige Pflanzen
mussen den Winter tiberbriicken,
indem sie Stdrke einlagern. Die
Wourzeln sind ein bevorzugter Ort
dafir. Bei Zucker- und Futterriibe,
Rettich und Mohre verdickt sich die
komplette Hauptwurzel zur langen
bis rundlichen, konisch zulaufenden
Form, die als Riibe bezeichnet wird.
Charakteristisch fiir Riiben ist der
innere Aufbau, der immer dem einer
Waurzel entspricht. Wer eine Mohre
quer durchschneidet, sieht deutlich
die Gliederung in die breite Wurzel-
rinde und den Zentralzylinder, in
dem die Gefifle verlaufen.

Bei den Wurzelknollen kénnen sich
auch die Nebenwurzeln in Speicher-
organe verwandeln, wie z. B. bei den
Dahlien. Beim Alpenveilchen und
dem Knollensellerie hingegen sind
nur Teile der Hauptwurzel verdickt.

Unterirdische Sprosse

Eigentlich verstehen wir unter Spross
den oberirdischen Teil der Pflanze. Es
gibt aber auch Pflanzen, die Sprosstei-
le unter die Erde schicken. Rhizome,
auch Wurzelstocke genannt, wie
beim Buschwindréschen oder der
Brennnessel sind solche Sprossteile.
Auch die knapp unter der Erde
sitzenden Knollen von Radieschen
und Roter Riibe entstehen aus
unteren Sprossabschnitten. Die

Das Scharbockskraut bildet Wurzelknollen,
aus denen sich der Friihbliiher entwickelt.

Kartoffel bildet ebenfalls unterirdi-
sche Sprossteile, die Ausldufer, an
denen die Knollen heranwachsen.
Diese Sprossknollen wachsen im
Gegensatz zu den Wurzelknollen zu
fleischigen Speicherorganen heran,
die aus weitgehend gleichem Spei-
chergewebe bestehen. Wer eine
Kartoffel durchschneidet, sieht
uberall das einheitlich weife oder
gelbliche Fleisch.

Speicher fiirs Folgejahr

Riiben, Knollen, aber auch Zwiebeln
(siehe Foto Seite 143) helfen den
Pflanzen durch kalte Winter oder
trockene Sommer. Beginnt die
ndchste Wachstumsperiode, mobi-
lisieren sie ihre Krafte, damit die
Pflanze wachsen und fruchten kann.
Riiben setzen auf die Vermehrung
durch Samen im Folgejahr. Knollen-
pflanzen bilden zwar ebenso oberirdi-
sche Samen. Gleichzeitig entwickeln
sie aber auch unterirdisch junge
Speicherorgane, wihrend die alten
vergehen.

Halten ...

Waurzeln verankern Pflanzen im Boden,
helfen dem Spross aber auch, sich
festzuklammern und Hohe zu gewin-
nen. Kletterpflanzen wie Kletterhor-
tensie und Efeu setzen sich mit spross-
biirtigen Haftwurzeln an Mauern

oder Baumstammen fest. Stofen sie

Mohren gehdren wie Zuckerriibe und Rettich zu
den Riiben, die sich aus der Hauptwurzel bilden.



Die Waldkiefer mit Pfahlwurzel
hat an diesem Standort ein starkes
Seitenwurzelnnetz gebildet.

beim Emporklimmen auf nahrhafte
Erde, kdnnen sie ihre Haftwurzeln in
normale Wurzeln verwandeln.

... und stiitzen
Halt geben auch die dem Spross
entspringenden Stiitzwurzeln der aus

Stidamerika stammenden Maispflanzen.

Sie verhindern, dass die hohen schlan-
ken Pflanzen vom Wind umgeknickt
werden. Wenn Weiden- oder Hasel-
nusszweige auf den Boden gelangen,
bilden auch sie sprossbiirtige Wurzeln,
die Nahrstoffe aufnehmen und den
Nebentrieb autark von der Mutter-
pflanze machen. Dies erleichtert den
Pioniergeholzen die Ausbreitung.

1

Dank seiner Haftwurzeln
kann Efeu senkrecht

Baumstamme bewachsen.

FORMEN DER BAUMWURZELN

Bei Bdumen werden generell drei Wurzelformen unter-
schieden. Die Auspréagung ist jedoch stark abhangig
vom jeweiligen Standort.

Flachwurzel

Die sogenannten Flachwurzler sind von
Waldspaziergéngen nach Stiirmen bekannt:
Die Wurzelteller der umgestirzten Fichten
ragen dann in die Luft.

Bei Flachwurzlern wachsen die Wurzeln
hauptsachlich horizontal und sie nehmen
vor allem das in den Boden sickernde
Oberflachenwasser auf.

Baume wie

Eiche, Tanne und
Kiefer besitzen
eine Pfahlwurzel
mit abgehenden
Seitenwurzeln. Durc
die tiefreichende
Wurzel kénnen sie
tief im Boden an
Wasser gelangen
und bekommen
auch in sandigen
Bdden Halt.

Eine Zwischen-
stellung nimmt
die sogenannte
Herzwurzel ein.
Sie hat einen kom-
pakten Wuchs mit
mehreren gleich
starken Seiten-
wurzeln. Buche,
Linde und Léarche
bilden Herzwurzeln.

Herzwurzel

Bei Baumen sind das Wachstum des Wurzel-

Aus dem Spross

von Maispflanzen netzes und das Kronenwachstum oftmals

aufeinander abgestimmt. Die Wurzeln

gehen Stiitz-
wurzeln hervor, iberragen in der Horizontalen den Boden-
die Halt geben. bereich, den die Krone tiberdeckt.



DIE WURZEL ERFORSCHT

Mitte des 20. Jahrhunderts hat sich eine Frau ganz und gar
der Erforschung von Wurzeln verschrieben. Lore Kutschera

studierte ab 1935 Landwirtschaft in Wien.
Fir eine Anstellung bei der Kartner Landes-
regierung wurden, um die Standort-
anspriiche verschiedener Pflanzen

zu verdeutlichen, auch die Wurzeln
untersucht. Gemeinsam mit Prof.

Dr. Erwin Lichtenegger, der die
freigelegten Pflanzen maBstabs-

getreu aufzeichnete, wurde damals

der Grundstein fir die mittlerweile

sieben Wurzelatlanten gelegt, die

bis heute als Standardwerke der Wurzel-
forschung gelten. Prof. Dr. Lore Kutscher-
as Forschungen und Erkenntnisse aus
Gesprachen mit Landwirten verdeut-
lichten viele Zusammenhange zwischen
dem Gedeihen der Pflanzen und ihren
Standortbedingungen.

schung: Diese Wintergerste

Versorger ...

Die Hauptaufgabe der Wurzeln

ist, Wasser und Nahrstoffe aus der
Bodenlésung aufzunehmen. Wasser
kann dabei miihelos aufgenommen
werden, da stets ein Konzentrations-
gradient vorliegt: Im Boden ist die
Wasserkonzentration hoher als in
den Wurzelzellen. Von den Wurzel-
haaren aus wird es zu den Leitbiin-
deln im Inneren der Wurzel weiter-
geleitet. In der Pflanze empor gelangt
das Wasser schliefflich durch den
Unterdruck, der entsteht, wenn die
Bldtter Wasser verdunsten.

Die Nahrstoffe liegen im Boden
meist in geringerer Menge vor als in
den Wurzelzellen, weshalb sie aktiv
transportiert werden miissen. Dabei
tauscht die Pflanze Ionen, die sie

im Uberschuss hat, gegen die im
Boden gelosten Ionen. Verschiedene
Proteine in den Wurzelzellen steuern
diesen Transport.

... und Einflussnehmer

Wie im Spross werden auch in den
Waurzeln gleiche Hormone gebildet,
die das Lingenwachstum steuern.
Auxine, die oberirdisch fiir die

wurde 1917 im 6sterreichischen Villach geboren und

Objekt der Wurzelfor-

wurzelte bis in eine Tiefe
von knapp einem Meter.

Ausrichtung des Sprosses zum
Licht sorgen, steuern in der Wurzel
die Bildung von Seitenwurzeln.

Durch das Absondern bestimmter
Stoffe greifen Wurzeln aber auch
gezielt in den Bodenhaushalt
ein: Sie sondern z. B. sdurehaltige
Schleime ab, die im Boden fixierte
Néhrstoffe wie Phosphor 16sen
und dadurch fiir die Pflanze
verfiigbar machen.
Aufderdem bilden sie Stoffe,
die das Wachstum in der Nihe
wachsender Pflanzen fordern
oder hemmen konnen. Die
Wurzeln von Apfelbdumen etwa
sondern Stoffe ab, die verhindern,
dass ihre Samen in unmittelbarer
Nihe keimen. So wird sicher-
gestellt, dass ein neuer Keimling
nicht in Konkurrenz zur Mutter-
pflanze wéchst.
Die Wechselwirkungen bei in
Mischkultur angebauten Méhren
und Zwiebeln finden hingegen
oberirdisch statt. ®
Text: Viola Manereck, Helga Panten
Fotos: Igreen (6), Agrarfoto.com (2),
Blickwinkel (1), Okapia (3), Zeichnungen:

Mona Neumann (3), Lore Kutschera,
Wurzelatlas Bd. 7, DLG Verlag, 2009

SPEICHERORGAN
ZWIEBEL

Zwiebeln sind ein
unterirdisch ge-
stauchter Spross.
Daraus wachsen
unten die Wurzeln,
wahrend sich oben
Blatter und Bliiten
aus der Zwiebel
schieben. Die braune
Haut schiitzt die
Zwiebel vor duBeren
Einfliissen.

IN GEMEINSCHAFT

Baume und viele andere Pflanzen leben in Symbiose

mit Mykorhizzapilzen. Bei den meisten von ihnen umhillt
der Pilzkdrper mit einem Geflecht aus diinnen Stréngen,
den sogenannten Hyphen, vor allem Seitenwurzeln und
vergroBert so die Flache, tber die Nahrstoffe aus dem
Boden zur Pflanze gelangen. Der Pilz bekommt von der
Pflanze fir die Versorgung mit Nahrstoffen Zuckerver-
bindungen aus der Fotosynthese.

Neben den Pilzen spielen die Knélichenbakterien, die

in Symbiose mit Leguminosen wie Erbsen, Klee oder
Lupinen leben, eine besondere Rolle. Anders als die
Pflanzen sind sie in der Lage, Stickstoff aus der Boden-
luft zu fixieren und ihn in eine Form umzuwandeln, die
auch fir Pflanzen nutzbar ist. Im Gegenzug erhalten auch
sie Zuckerverbindungen. Die Kndllchenbakterien sind
spezialisiert und gehen jeweils nur mit einer bestimmten
Pflanzenart Symbiosen ein. Erbsen werden also von
anderen Bakterien infiziert als Bohnen. Die Bakterien
dieser haufigen Arten kommen Gberall im Boden vor,
wahrend bei Lupinen oder Sojabohnen das Saatgut vor

der Aussaat mit den passenden Bakterien beimpft wird.
Um die Infektion durch die Knélichenbakterien méglich
zu machen, krimmen die Pflanzen ihre Wurzelhaare auf
spezifische Weise.




