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Einleitung

Informationen Uber die Rhizosphare sind
wichtige Grollen fur das Verstandnis der
Wechselwirkung zwischen Pflanze und
Boden. Detaillierte, raumlich hochaufgel6s-
te Felddaten bezuglich Wurzel-, Wasser-,
Nahrstoff- und Kohlenstoffverteilung zur
Kalibrierung von Modellen stehen aber nur
sehr begrenzt zur Verfligung.

Zielstellung

Ziel der Untersuchung war es einen Bei-
spieldatensatz flr einen Silomaisbestand
zu erstellen. Daflir wurden geo- und bo-
denphysikalische sowie pflanzenphysiolo-
gische Parameter erfasst und ermittelt. Mit
geostatistischen Verfahren wurde aufge-
zeigt, inwiefern Wurzelverteilung und Ver-
schiebungen in der Verteilung der Wurzel-
durchmesserklassen mit geo- und boden-
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physikalischen Parametern korrelieren
und ob sich Beziehungen zwischen aktu-
eller Wurzelverteilung und Nahrstoff- bzw.
Kohlenstoffverteilung herstellen lassen.

Untersuchungsgebiet

Die Untersuchungen wurden auf dem
Intensivmessfeld des Versuchsstation
Bad Lauchstadt im Jahr 2010 durchge-
fuhrt.

Parameter und Methoden

Die Beprobungen 53 und 102 Tage nach
der Aussaat in einem Silomaisbestand an
einer Profilwand mit einer Beprobungstie-
fe von 0 bis 90 cm bzw. 120 cm vorge-
nommen.

Abb. 1: Profilwand (90 x 120 cm, PfInzreihe
mittig, Reihenabstand von 0,75 m)

Daflr wurden im Bestand Gruben auf
150 cm Tiefe ausgehoben. Mit Stechku-
ben (10 x 10 x 5 cm) wurde die gesamte
Profilwand im 10 x 10 cm Raster beprobt
(Abb. 1). Zuvor wurden im gleichen Ras-
ter der Eindringwiderstand und der spezi-
fische elektrische Widerstand gemessen.
Hinter jedem Stechkubus wurde ein
Stechzylindern und Material flr chemi-
sche Analysen entnommen. Aus den
Stechkuben wurden die Wurzeln ausge-
waschen um Frisch- und Trockenmasse
sowie Wurzellangendichte und Wurzel-
durchmesserklassen zu bestimmen. De-
taillierte Angaben zu den erfassten Pa-



rametern und den verwendeten Methoden
sind in Tab. 1 zusammengefasst.

Tab. 1: Uberblick iiber die pflanzenphysiologi-
schen, geo- und bodenphysikalischen, boden-
chemischen und Wurzelparameter

Parameter Einheit |Methode
Oberirdische kg ha” [Trocknung & Wagung
Biomasse (TM)

Blattflache cm® L1-3000C (Licor)

Blattflachenindexm” m™ [LAI-2000 (Licor)
Stomatare Leit- |mmol |Porometer (Decagon

fahigkeit cm™ devices)
Eindringwider- |N Handpenetrometer
stand (PCE Instr.)
Kornung M.% Sedimat

(DIN ISO 11277)
Spez. elekir. Qm Lippmann 4 Punkt
Widerstand light

Steingehalt M. % Wagung
Trockenrohdichtelg cm™  [Stechzylinder

(DIN ISO 11272)
Trockensub- gcm®  |Pyknometer (Micro-
stanzdichte meritics)
Bodenfeuchte  |Vol.% |Volumetrisch

(DIN ISO 11461)
Mikrobielle Bio- Mg Cmik |jAnderson & Domsch
masse g 1978

Mineral-Stickstoffmg N |Laboranalyse

kg™ (DIN 19746)
Org. + anorg. M.% C [RC-412 phase analy-
Kohlenstoff ser (LECO)
Waurzeltrocken- |gcm™  Wurzelvolumen / Wur-
masse zeldichte
Wurzellange, -  |cm, cm?,[Software WinRHIZO
oberflache, cm?® cm®(Regent instr.) fiir
-volumen ausgewaschene Wur-

zeln

Ergebnisse

Die Ergebnisse der raumlich hochaufgelos-
te Felddaten werden im ersten Teil an ein-
zelnen Parametern (geo- und bodenphysi-
kalisch, bodenchemisch, wurzelbezogen)
aufgezeigt. Die ermittelten Beziehungen
zwischen der Wurzelverteilung und weite-
ren Parametern wird anschliel3end disku-
tiert.

Die Bodenfeuchte zeigt zur 1. Beprobung
eine fast gleichmaRige Befeuchtung. 102
Tage nach Aussaat wird eine Verringerung
von ~8 Vol.% bis in eine Tiefe von 90 cm
gemessen.
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Abb. 2: Bodenfeuchte (Vol.%) 53 und 102 Tage
nach Aussaat

Zu beiden Terminen ist der Pflughorizont
deutlich durch die Trockenrohdichte zu
erkennen (Abb. 3).
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Abb. 3: Trockenrohdichte (g cm™) 53 und 102
Tage nach Aussaat

53 Tage nach Aussaat weist das Profil
nur geringe Werte des spezifisch elektri-
schen Widerstandes auf. Die Messungen
nach 102 Tagen ergab in der 7./8.
Schicht des Profils jedoch héhere Werte.
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Abb. 4: spezifisch elektrischer Widerstand
(Qm) 53 und 102 Tage nach Aussaat

Die mikrobielle Biomasse zeigt erwar-
tungsgemall eine hohere Aktivitat im
Oberboden.
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Abb. 5: mikrobielle Aktivitit (ug g™') 53 und 102
Tage nach Aussaat

Der Mineral-Stickstoff weist im Oberboden
eine grol’e Spannweite zum 102. Tag nach
Aussaat auf. Die hohen Werte werden
durch Mausloécher im Profil verursacht
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Abb. 6: Mineral-Stickstoff (mg kg'1) und organi-
scher Kohlenstoff (M.%) 53 und 102 Tage nach

Aussaat
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Abb. 7: Wurzelmassetrockenmasse (g)
53 und 102 Tage nach Aussaat

Die Durchwurzelung des Silomaises er-
reichte 53 Tage nach Aussaat (6-Blatt-
Stadium) eine Tiefe von ca. 60 cm, wobei
90 % der Gesamtwurzelmasse in 0 bis
40 cm verteilt waren. Zur Blute (102 Tage
nach Aussaat) wurzelten die Maispflan-
zen ca. 120 cm tief. Die Wurzeltrocken-
masse zeigt zur Blute eine sehr hetero-
gene Verteilung. 90 % der Gesamtwur-
zelmasse sind auf eine Tiefe von 0 bis
90 cm aufgeteilt (Abb. 7)
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Abb. 8: Wurzellingendichte (cm cm™) und
Wurzeloberflichendichte (cm? cm™) 53 und
102 Tage nach Aussaat

Die Verteilung der Wurzellangen und
Wurzeloberflachen im Profil ist nicht
durch eine systematische Abnahme in
der Tiefe charakterisiert. Die Wurzellan-
gen der Tiefen 70 und 80 cm sind ver-
gleichbar mit der Lange im Oberboden
(Tiefe 10 cm) (Abb. 8).



53 Tage nach Aussaat besteht kein Zu-
sammenhang zwischen den Wurzeln und
der Bodenfeuchte. Zum 102. Tag zeigt sich
eine signifikante negative Korrelation (p-
Wert=0) zwischen der Wurzeloberflache (9
<0.5mm) und der Feuchte. Dies kann als
Indikator fUr eine hohe Wasserextraktion
durch eine gro3e Wurzeloberflache gese-
hen werden (Abb. 9).
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Abb. 9: Wurzeloberfliche der Feinstwurzeln (9
<0.5mm) in Abhangigkeit von der Bodenfeuchte
(Vol.%)

Die Wurzellangendichte (d <0.5mm) zeigt
einen signifikanten negativen Zusammen-
hang (p-Wert=0.00001) zur Trockenroh-
dichte zum 102. Tag. Dieser Fakt zeigt sich
besonders in 7./8. Schicht (Abb. 10).
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Abb. 10: Wurzellainge der Feinstwurzeln
(@ <0.5mm) in Abhéangigkeit von der Trocken-
rohdichte (g cm?)

Die Oberflachen der Wurzeln (@ <0.5mm
und @ >0.5/<2mm) bilden einen positiven
Zusammenhang mit dem spezifischen
elektrischen  Widerstand (102. Tag,
Abb. 11). Vermutlich sind weitere Bodenei-
genschaften einflussnehmend. Konkrete
Aussagen sollen durch weitere Untersu-
chungen gesichert werden.
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Abb. 11: Wurzeloberfliche der Feinst- und
Feinwurzeln (@ <0.5mm und @ >0.5/<2mm) in
Abhiéngigkeit vom spezifisch elektrischen Wi-
derstand (Qm) — (Kreise kennzeichnen Ausrei-
Rer)

Die Wurzeln und mikrobielle Biomasse
stehen zu beiden Terminen in einer posi-
tiven Beziehung zueinander (Abb. 12).
Zum Mineral-Stickstoff in den beprobten
Profilen kann zu keinem Zeitpunkt ein
Zusammenhang gefunden werden.
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Abb. 12: Wurzelvolumen der gesamten Wur-
zeln in Abhédngigkeit von der mikrobiellen Ak-

tivitit (ug g™)

Schlussfolgerung

Die Studie mit raumlich hochaufgeldsten
Felddaten weist verschiedene Wechsel-
wirkungen zwischen Wurzelverteilung,
Wasser- sowie Nahrstoff- und Kohlen-
stoffverteilung aus. Zum zweiten Unter-
suchungstermin ist nicht das ,klassische
Wurzelbild* (symmetrisch und mit der Tie-
fe abnehmend) ausgebildet. Die Mais-
wurzeln streben eine optimale Wasser-
und Nahrstoffverfugbarkeit an. Die raum-
liche Verteilung der Wurzeln im Profil
steht demzufolge in einem engen Zu-
sammenhang mit den bodenphysikali-
schen und bodenchemischen Eigenschaf-
ten.



