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Untersuchungen zur Wurzeldynamik in einer fiinfgliedrigen
Ackerfruchtfolge bei wendender und nichtwendender Bo-

denbearbeitung im dkologischen Landbau
- Erste Ergebnisse -

Tanja Pliimer

1. Einleitung

Seit der Vegetationsperiode 1998/1999 werden Untersuchungen zur Durch-
wurzelung des Bodens und des Bodengefiiges auf den Versuchsfldchen des
,Projektes Okologische Bodenbewirtschaftung® durchgefiihrt. Dabei sind
eventuelle Unterschiede durch die drei Bearbeitungsvarianten Pflug, Schich-
tenpflug und Schichtengrubber von zentralem Interesse. Es stellt sich weiter-
hin die Frage, inwieweit die Griinbrache und Zwischenfriichte, die nach Ernte
der Hauptkulturfriichte folgen, durch ihre Wurzelleistung den Boden regene-
rieren und vermehrt mit Energie versorgen.

2. Material und Methoden

Es werden im Laufe des Untersuchungszeitraumes (1999 bis 2002) alle Par-
zellen mit allen angebauten Friichten des Blockes A der Versuchsfldchen auf
dem Eichenhof beprobt. Die Parzellen 4 bis 6 sowie 13 bis 15 werden konti-
nuierlich zur Beprobung herangezogen.

Als Zeitpunkte wurden vier Termine ausgewdhlt: kurz nach der Aussaat im
Oktober/November, gegen Ende des Winters im Februar/Marz, im Frithjahr
im Mai/Juni und im August/September kurz vor dem Umbrechen der Griin-
brache. An den jeweiligen Terminen werden nicht alle, sondern nur ausge-
wihlte Friichte beprobt.

In der Vegetationsperiode 1998/1999 wurden Bodenproben unter Sommer-
roggen (wetterbedingter Ersatz flir den sonst verwendeten Winterroggen) und
Griinbrache genommen. In der darauffolgenden Periode wurde der Boden
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unter der Zwischenfrucht, der Griinbrache, dem Winterweizen und -roggen
und der Braugerste untersucht.

Dabei kommen die Erweiterte Spatendiagnose nach HAMPL & KUSSEL (1994)
und die Bohrkernbruchmethode nach HELLRIEGEL zum Einsatz. Bei der Er-
weiterten Spatendiagnose (ESD) nach HAMPL & KUSSEL (1994) wird ein
Bodenziegel von 40 cm Linge durch einen speziellen Mulden- und Flachspa-
ten aus dem Boden prépariert. Anhand dieses Bodenblockes werden Bodenge-
fiige und Wurzelverteilung beobachtet.

Eine zusitzliche Wurzelbonitur (Abb. 1) wurde auf Grundlage der Arbeiten
von A. BESTE (1996) und G. BOCK (1997) weiterentwickelt. Die von A. Beste
in ihrer Promotion weitergefiihrte und auf den Versuchsfldchen des Eichenho-
fes erprobte Gefiigebonitur (Abb. 2) wurde iibernommen. Desweiteren werden
Stechzylinder-Proben entnommen, um Porenvolumen, Wassergehalt und
Lagerungsdichte zu bestimmen. Die Parameter des Abscherwiderstandes so-
wie die Bestimmung der Aggregatstabilitit (Bestandteile der ESD) werden
nicht beriicksichtigt.

Bei der Bohrkernbruchmethode nach HELLRIEGEL wird eine Bodensdule (15
cm lang, 8 cm Durchmesser) mittels eines speziell gefertigten Wurzelbohrers
aus dem Boden entnommen und diese auf halber Lange parallel zur Boden-
oberflache gebrochen, so dass alle austretenden Wurzeln auf beiden Bruchfli-
chen gezéhlt sowie deren Durchmesser ermittelt werden kann.

3. Ergebnisse
3.1 Griinbrache November 1999 bis August 2000

Mitte November, bei der ersten Beprobung nach Aussaat, zeigen sich bei den
Waurzelzahlen in der Pflugvariante in der Oberkrume leicht erhdhte Werte
gegeniiber Schichtenpflug und Schichtengrubber. Bei der Wurzelbonitur in
der ESD sind diese Werte nicht erkennbar. Die Gefligebeurteilung in allen
drei Bearbeitungsvarianten ist gut und zeigt keine erkennbaren Unterschiede.

Die Beprobung Anfang Mirz zeigt bei den Wurzelzahlen in der Ober- und
Unterkrume einen leichten Riickgang beim Pflug (von 52 auf 41 in der Ober-
krume; von 25 auf 21 in der Unterkrume), wéhrend Schichtenpflug und
Schichtengrubber erhdhte Werte gegeniiber November aufweisen und jetzt
hohere Wurzelzahlen pro Bohrkern haben als der Pflug. Die Wurzelbeurtei
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lung durch die ESD bestitigt diese Ergebnisse mit hoherer Boniturnote in
Ober- und Unterkrume bei Schichtenpflug und Schichtengrubber.

Die Werte der Gefligebeurteilung sind denen der letzten Beprobung dhnlich
mit Ausnahme des Wertes in der Oberkrume im Schichtengrubber, der von
Note 4 auf 2,5 gesunken ist. Die nachfolgenden Termine im Mai und August
zeigen aber erneut einen Wert von 4, so dass sich dieser Wert relativiert.

Die Wurzelzahlen steigen von Marz bis Juni weiter an bis auf Werte von {iber
200 Wurzeln pro Bohrkern. Lediglich der Schichtenpflug zeigt bereits im Juni
gegeniiber dem Vormonat geringere Werte; die anderen Bearbeitungsvarian-
ten folgen etwas spéter nach, wahrscheinlich bedingt durch trockene Boden-
verhéltnisse. Der letzte Termin Ende August zeigt ein nochmaliges Ansteigen
der Wurzelzahlen, was auf eine hohe Niederschlagsmenge im Juli (gesamt
171 mm) zuriickgefiihrt werden kann.

Die Werte der Gefiigebeurteilung unterliegen nur geringen Schwankungen
wihrend des Vegetationsverlaufs.

3.2 Zwischenfrucht Oktober 1999

Die Probenahme in der Zwischenfrucht erfolgte ca. zwei Wochen vor Bepro-
bung der Griinbrache bei gleichem Aussaattermin. Es bestitigt sich ein
schnelleres Auflaufen gegeniiber der Griinbrache. Die Wurzelbonitur ist trotz
gering erhohter Wurzelzahlen deutlich besser eingeschétzt worden. Die Gefii-
gebonitur mit hohen Werten weist auf die strukturverbessernde Leistung der
Zwischenfrucht hin.

3.3 Winterroggen April bis Juli 2000

Ende April liegen die Wurzelzahlen in der Oberkrume in der Schichtengrub-
bervariante deutlich vor denen im Pflug und Schichtenpflug. In der Unterkru-
me sind die Wurzelzahlen unter Pflug hoher. In der ESD bestitigt sich, dafl
die Schichtenpflugvariante im Wurzelwachstum zuriickliegt. Der Pflug zeigt
sehr gute Werte; Schichtenpflug und Schichtengrubber folgen mit guten
Werten.
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Ende Juli kurz vor Ernte haben sich die Wurzelzahlen unter Pflug und
Schichtengrubber in der Oberkrume gegeniiber April verringert; unter
Schichtenpflug ist eine Zunahme der Wurzelzahlen zu verzeichnen, sowohl in
Ober- als auch Unterkrume. Die Wurzelbonitur zeigt in Ober- und Unterkru-
me dhnliche Werte. Die Gefligebonitur zeigt im Pflug geringere Werte, wih-
rend sich die Werte unter Schichtenpflug und Schichtengrubber verbessert
haben. Die Werte im Unterboden sind sehr gut beurteilt worden.

4. Ausblick

Die Wurzelleistung der Griingemenge innerhalb der Fruchtfolge mit ihrer
Auswirkung auf die Bodenstruktur kann durch die angewandten Methoden
dokumentiert werden. Eine Verbesserung der Wurzelleistung durch konser-
vierende Bodenbearbeitungsmethoden (Schichtenpflug, Schichtengrubber)
scheint sich anzudeuten. Eine differenzierte Interpretation der Auswirkungen
der Bodenbearbeitungsmethoden auf die Wurzeldynamik wird nach Auswer-
tung aller Ergebnisse moglich sein.
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Abb. 1: Wurzelbonitur (verindert nach Béck und Beste)

Horizont Erscheinungsbild Wurzelnote
sehr viele Wurzeln mit sehr vielen Verzweigungen
und hohem Feinwurzelanteil, gleichméifige Vertei-

lung, weitgehend Wurzeln mit Erdkriimeln verklebt, 5
Wurzelknéllchen vorhanden
Ubergangsbereich 4

viele Wurzeln mit Verzweigungen und Feinwurzeln,
Oberkrume | grofBitenteils gleichméBig verteilt, z.T. jedoch in

0-15 cm Nestern wachsend, groBer Teil der Wurzeln mit 3
Erdanhang, vereinzelt Wurzelknoéllchen
Ubergangsbereich 2
wenige Wurzeln mit wenigen Verzweigungen, sehr
ungleichméBig verteilt, z.T. horizontal wachsend 1

viele Wurzeln mit vielen Verzweigungen und Fein-
wurzeln, groftenteils gleichmiBig verteilt, grofer

Teil der Wurzeln mit Erdanhang, Wurzelknéllchen 5
vorhanden

Ubergangsbereich 4
méBig viele Wurzeln mit Verzweigungen und Fein-
Unterkrume | wurzeln, weitgehend gleichmaBig verteilt, jedoch

15-30 cm | auch deutliche Wurzelnester erkennbar, grofer Teil

der Wurzeln ohne Erdanhang, Wurzeln z.T. in R6h- 3
ren wachsend, wenig Wurzelknollchen
Ubergangsbereich 2

wenige Wurzeln, kaum Verzweigungen und Fein-
wurzeln erkennbar, ungleichméBig verteilt, z.T.
horizontal wachsend und stark geknickte Wurzelab-
schnitte vorhanden, z.T. Wurzeln in Réhren wach- 1
send

einige Wurzeln mit Verzweigungen und Feinwur-

zeln, gleichmiBig verteilt, Wurzeln mit Erdkriimeln 5
verklebt

Ubergangsbereich 4

Unterboden | wenige Wurzeln mit wenigen oder ohne Verzwei-
30-40 cm | gungen, z.T. horizontal oder in R6hren wachsend, 3

Wurzeln mit wenig oder ohne Erdanhang

Ubergangsbereich 2
sehr wenige oder keine Wurzeln, diese sehr un-
gleichmiBig verteilt, Wurzeln in R6hren wachsend 1
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Abb. 2: Gefiigebonitur (nach Beste 1996)

Horizont Erscheinungsbild Waurzelnote
rauh, Einzelaggregate erkennbar, Wurmkot, keine
Verschlammung, keine Krusten 5

Ubergangsbereich 4
Oberflache | Aggregate verschlammt, kaum Wurmkot, beginnen-
0-5 mm de Krustenbildung (Risse) 3
Ubergangsbereich 2
Krusten, Risse, Verschlimmung, Versiegelung 1
tiber 80% Kriimelgefiige, bei hohem Tongehalt auch
kleine Polyeder, locker, wenig Brockel 5
Ubergangsbereich 4
Oberkrume | Mischgefiige aus oder nach leichtem Druck Zerfall
0-15 cm in Kriimel (kleine Polyeder) und Brockel 3
Ubergangsbereich 2
Brockel und scharfkantige Fragmente/Klumpen mit
glatter Oberfliche oder ungegliedertes Gefiige, kaum 1
Kriimel
Mischgefiige aus oder nach leichtem Druck Zerfall
in Kriimel (kleine Polyeder) und Brockel 5
Ubergangsbereich 4
Brockel und dichte, groBere Fragmente/Klumpen mit
Unterkrume teilweise glatten Oberfléchen, unter leichtem Druck 3
15-30 cm
noch Zerfall
Ubergangsbereich 2
tiber 80% scharfkantige Fragmente/Klumpen, grof3e-
re deutlich glatte Oberflichen, Kohirentgefiige 1
gut durchportes Gefiige (auch Kohérent- bzw. unge-
stortes LoBgefiige) mit rauhen Oberfldchen, mittel- 5
grof3e Fragmente, Zerfall in Subpolyeder
Ubergangsbereich 4
wenig durchportes Gefiige, Fragmente mit grofleren,
Unterboden deutligch glat?en Fléichengoder scgharﬂ<antigeggroﬁe 3
30-40 cm Klumpen, erst bei starkem Druck Zerfall
Ubergangsbereich 2
grof3e, dichte Klumpen, Plattengefiige oder kaum
durchportes Kohérentgefiige 1
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