
Die Ausbildung des Wurzelsystems kann sich 
von Pflanzensorte zu Pflanzensorte unterschei-
den und zudem durch Umweltbedingungen 
variieren. Da Pflanzen – im Gegensatz zu Men-
schen und Tieren – bei Stress nicht davon lau-
fen können, haben sie Strategien entwickelt, 
sich an die Umweltbedingungen anzupassen. 
So sind die Anzahl und Lage neuer Blätter, Trie-
be und Wurzeln in der Entwicklung der Pflan-
zen nicht vorherbestimmt, sondern werden 
entsprechend der vorherrschenden Bedingun-
gen angepasst. Beispielsweise sind Pflanzen in 
der Lage zum Licht zu wachsen, um so der Be-
schattung durch andere Pflanzen zu entgehen.

Umweltbedingungen beein-
flussen das Wurzelwachstum
Insgesamt wirken viele Umweltfaktoren auf das 
Wurzelwachstum. Eine besondere Herausforde-
rung für Pflanzen stellen dabei stetig wechseln-
de Bedingungen, wie unregelmäßige Nieder-
schläge oder die zeitgleiche Änderung mehrerer 
Umweltbedingungen, wie beispielsweise hohe 
Bodenverdichtung und Staunässe dar. Pflan-
zen können zwar vorhandene Hohlräume für 
die Durchwurzelung des Bodens nutzen, doch 
durch schwere Maschinen werden Bodenporen 
zusammengepresst. Stark verdichteter Ackerbo-
den erschwert das Fortkommen der Wurzeln er-

heblich und führt häufig zu flachgründigen Wur-
zelsystemen (siehe Teil 3 in Innovation 2/2011). 
Aufgrund der geringen Durchwurzelung und 
Verankerung im Boden sind Pflanzen anfällig 
für Trockenheit und Stürme. Bodenverdichtung 
kann nach heftigen Niederschlägen zudem zu 
Staunässe und schlechter Bodendurchlüftung 
führen. Ein Sauerstoffmangel im Boden hemmt 

Ein gut ausgebildetes und leistungsfähiges Wurzelsystem ist eine wesentliche Grundlage für 
hohe Erträge. Der verborgene Teil der Pflanzen spielt eine entscheidende Rolle in der Entwick-
lung der Pflanze, bei der Verankerung im Boden, der Wasser- und Nährstoffaufnahme, der Spei-
cherung von Reservestoffen sowie der Wechselwirkung mit dem Boden, Mikroorganismen, Tieren 
und anderen Pflanzen. Aufgrund fehlender Untersuchungsmethoden wurde jedoch bisher die Wurzel in der Züch-
tung eher vernachlässigt. Neue Charakterisierungsmethoden, die zurzeit unter anderem im Pflanzen-Phänotypisie-
rungs-Zentrum in Jülich (Jülich Plant Phenotyping Centre, JPPC) entwickelt werden, ermöglichen die Erforschung 
des Wurzelsystems und die Züchtung von Sorten mit leistungsfähigeren Wurzelsystemen.
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Gut ausgebildete Wurzelsysteme spielen 
eine entscheidende Rolle bei der Pflanzen-
entwicklung.
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nicht nur das Wurzelwachstum, sondern ver-
ringert auch die Zahl an Bodenorganismen. Es 
entstehen in der Folge Moderprozesse und die 
Bodenfruchtbarkeit nimmt ab.
Nicht nur Wassermangel bzw. Wasserüber-
schuss beeinflussen die Entwicklung des Wur-
zelsystems, sondern auch die Düngung und 
Nährstoff-Verfügbarkeit im Boden. Wurzeln 
nehmen Informationen über das Nährstoffan-
gebot wahr und passen ihr Wachstum entspre-
chend an. So sind Pflanzen in der Lage, ihre 
Wurzeln gezielt in nährstoffreichere Boden
areale zu platzieren, um so beispielsweise die 
Phosphataufnahme zu erhöhen. Ungünstige 
Temperaturen, z.B. niedrige Bodentemperatu-
ren, verlangsamen dagegen das Wachstum der 
Pflanzen und besonders das der Wurzeln.

Schalter für leistungsfähige  
Wurzelsysteme
Optimale Bedingungen für das Wurzelwachs-
tum herrschen vor, wenn Wasser und Nährstof-
fe im Boden ausreichend vorhanden und best-
möglich verfügbar sind. Zudem sollte starke 
Bodenverdichtung vermieden werden, sodass 
ausreichend Bodenporen für eine gute Durch-
lüftung sorgen können. Dies erlaubt den Pflan-
zen, sich gut im Substrat zu verankern und tief 
zu gründen. Ein optimaler Bodenzustand und 
eine gute Bodenstruktur ermöglichen Rapswur-
zeln sogar, bis in eine Tiefe von über 2 m vor-
zudringen (siehe Teil 1 in Innovation 4/2010).
Für leistungsfähigen Winterraps sind gute 
Wurzelentwicklungen besonders in der Vor-
winterphase entscheidend. Eine frühe Saat 
kann je nach Standort und Witterungsverhält-
nissen für vorteilhaftere Umweltbedingungen, 
wie wärmere Bodenbedingungen und bessere 
Lichtverhältnisse, sorgen. Beides fördert das 
Wurzelwachstum. Während der Zusammen-
hang zwischen Bodentemperatur und Wurzel-
wachstum schnell einleuchtet, bedarf die Ver-
knüpfung zwischen Licht und Wurzeln einiger 
Erklärungen. 

Licht für das  
Wurzelwachstum
Die wichtigste Energiequelle für das Leben 
auf der Erde ist die Sonne. Pflanzen haben 
die einzigartige Möglichkeit, mit der soge-
nannten Photosynthese die Sonnenenergie zu 
nutzen, um aus dem Kohlendioxid in der Luft 
Zucker, Reservestoffe und andere komplexe 
organische Verbindungen herzustellen. Diese 
Verbindungen sind unter anderem Baustein 
für jede pflanzliche Zelle und ermöglichen die 
Biomasse- und Samenproduktion der Pflanzen. 
Als Nebenprodukt der Photosynthese entsteht 
Sauerstoff, der in die Atmosphäre freigesetzt 

wird und das menschliche Leben auf der Erde 
erst ermöglicht. Die Photosynthese findet aus-
schließlich in grünen Pflanzenteilen – also in 
den Blättern von Raps – statt. Rapswurzeln, 
die keine Möglichkeiten haben, Zucker selbst 
herzustellen, sind auf die Lieferung aus den 
Blättern angewiesen. Mehr Licht führt zu einer 
Steigerung der Produktion und des Transpor-
tes von Zuckern in die Wurzeln. 2002 konnten 
Freixes und Kollegen zeigen, dass ein höhe-
res Zuckerangebot in den Wurzelspitzen das 
Wachstum der Wurzeln stimuliert. Somit führt 
ein höheres Lichtangebot letztendlich zu einer 
schnelleren Entwicklung des gesamten Wurzel-
systems. 

Sogar auf kurzzeitige Änderungen der Lichtver-
hältnisse, beispielsweise aufgrund von Wolken-
Sonne-Wechsel, können Wurzeln reagieren. 
Interessanterweise wird das Wachstum der 
Wurzeln sogar stärker beeinflusst als das der 
Blätter. Hier verhält sich die Pflanze sehr öko-
nomisch: Eine große Blattoberfläche hilft bei 
zu geringen Lichtintensitäten (aufgrund kurzer 
Tage oder Bewölkung), möglichst viel Sonnen-
licht einzufangen. Ist aber viel Licht vorhanden, 
können die Pflanzen, auch ohne die Blattfläche 
stark zu vergrößern, viel Sonnenlicht einfangen 
und die Zuckerproduktion steigern. Da die Zu-
ckerreserven dann nicht primär zum Wachstum 
der Blätter benötigt werden, dienen sie statt-
dessen zum Vergrößern des Wurzelsystems bzw. 
zur Reservestoffeinlagerung in die Wurzeln.

Fazit
Ein früher Saattermin kann dabei helfen, dass 
Winterraps in der Vorwinterphase mehr Reser-
vestoffe einlagert und ein leistungsfähigeres 
Wurzelsystem ausbildet. Dies trägt dazu bei, 
dass die Pflanzen die notwendige Winterhärte 
aufweisen und im Frühjahr bessere Startbedin-
gungen haben. Der verborgene Teil der Pflan-
zen sollte daher nicht außer Acht gelassen 
werden.

Wachstum von Blättern und 
Wurzeln unter Einfluss des 
Lichtes
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Neue Charakterisierungsmethoden ermöglichen die Erforschung des Wurzelsystems und die 
Züchtung von Sorten mit leistungsfähigeren Wurzelsystemen. 

 wenig Licht    viel Licht
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