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sich die Pflanze vom Beginn ihrer Keimung bis zur neu-
erlichen Samenbildung entfalten kann. Es sind dies vor 
allem Wärme, Licht, Luft, Wasser und Mineralstoffe.

1.2		  Einfluß der Umwelt auf die Baupläne der Arten (Taxa)

Beeinflussung der Wurzel durch die von der Umwelt gebotenen Wachstumsfaktoren

1.2.1	� Beeinflussung der Wurzel durch die von der Umwelt 
gebotenen Wachstumsfaktoren (Taf. 23)

Die wirtschafliche Nutzung der Pflanzen verlangt eine 
gleichzeitige Beachtung der Erbanlagen der Pflanzen 
wie des Einflusses der Umwelt auf deren Wachstum. Die 
Umwelt bietet die Wachstumsfaktoren, mit deren Hilfe 

Das Ausmaß der Wärme ist entscheidend für den Verlauf 
des Stoffwechsels und damit auch für die die Geschwin-
digkeit des Wachstums. Zu beachten ist dabei, daß die 
Assimilation bei niedrigeren Temperaturen einsetzt als 
die Dissimilation. Dies zeigt sich in den Keimtempera-
turen, die höher liegen als der Beginn der Assimilation. 
Dadurch sichert sich die Pflanze, daß zuerst Stoffe gebil-
det werden müssen und erst später deren Abbau erfolgt. 
Im Gelände zeigt sich die Abhängigkeit des Wachstums 
vom Angebot an Wärme u.a. im Tiefenwachstum der 
Wurzeln. Die Kartoffel, Solanum tuberosum, erreicht 
Wurzeltiefen bis 150 cm ab dem Übergang von der un-
teren montanen in die kolline Stufe. In der oberen mon-
tanen Stufe liegen die max. Wurzeltiefen bei 70–75 cm 
(Taf. 93). Eine Wildpflanze wie der Acker-Gauchheil, 
Anagallis arvensis, dringt mit den Wurzeln im nördlichen 
Burgenland, 128 m NN, nahezu 40 cm in den Boden ein, 
auf der Koralm im östlichen Kärnten, 1.200 m NN, dage-
gen nur 19 cm (Kutschera 1960). Die max. Wurzeltie-
fe von Wiesenpflanzen wie von der Kleinen Bibernelle, 
Pimpinella saxifraga (Abb. I) liegt in der kollinen Stufe 
des Kärntner Beckens bei 273 cm, in Mittelschweden bei 
Jädraas bei 100 cm (Kutschera & Lichtenegger 1997). 
Das beschleunigte Längenwachstum der Wurzeln bei 
optimalen Temperaturen zeigt sich besonders auch bei 
der Keimung. Keimpflanzen von Mais, Zea mays, deren 
Samen bei 33 °C keimten, verlängerten ihre 1. Wurzel 
innerhalb von 24 Stunden auf 7–9 cm (Taf. 23, Bild 1). 
Bei einer Temperatur von 25 °C bzw. 20 °C verlänger-
ten sich die Wurzeln innerhalb von 24 Stunden nur um 
max. 4–5 bzw. 1–1,5 cm. Werden Wurzeln an Hängen 
bzw. Böschungen oder senkrechten Wänden freigelegt, 
sollte die Entfernung von der Oberfläche des Hanges bis 

zum Wurzelende als Maß für das Tiefenwachstum an-
gegeben werden. Wird dies nicht berücksichtigt, dürfte 
die Tiefenangabe falsch sein. Dies trifft offensichtlich für 

1.2.1.1	� Wärme

Abb. I: Kleine Bibernelle, Pimpinella saxifraga. Abnahme des Tie-
fenstrebens der Polwurzel mit zunehmender geographischer Breite. 
Links: Kärntner Becken, großes Tiefenstreben der Polwurzel, Tiefe 
273 cm. Rechts: Jädraas, Mittelschweden, geringes Tiefenstreben 
der Polwurzel, Tiefe 100 cm.*

*  �Im Allgemeinen Teil wurden aus technischen Gründen die Abbil-
dungen mit römischen Zahlen bezeichnet. 
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zeltiefen des Herbst-Löwenzahnes, Taraxacum serotinum, 
von 5,30 m kamen dadurch zustande, daß die Pflanzen 
nahe der Südwand einer Lößgrube gewachsen waren. Der 
stark verfestigte Löß bildete eine senkrechte Wand, die 
vom Sonnenlicht bestrahlt und dadurch stärker erwärmt 
war. Auf geschlossenem Gelände in ebener Lage konnten 
bisher Wurzeltiefen bis etwa 3,40 m festgestellt werden.

die Angabe von 30 m Tiefe bei der Wurzel der Fabaceae  
Alhagi camelorum, dem sogenannten Kamelgras, aus den 
innerasiatischen Steppengebieten zu (Kostytschew 1931). 
Die Wurzel dürfte an einer Lößwand freigelegt worden 
sein. In ebenem, seitwärts geschlossenen Gelände dringen 
die Wurzeln dieser Art nach mündlicher Mitteilung von 
Baitulin bis etwa 8 m tief in den Boden ein. Auch Wur-

Einfluss der Umwelt auf die Baupläne der Arten (Taxa)

1.2.1.2	� Licht

Wurzeln von Landpflanzen, die gewöhnlich in der Erde 
verlaufen, färben an der Luft ihre anfangs weiße Oberflä-
che durch Bildung von Anthocyan rot. Besonders deut-
lich zeigt dies eine Knotenwurzel von Mais, Zea mays. 
Der Wechsel von Tag und Nacht oder von Besonnung 
und Beschattung führt zu einer Bänderung der Wurzel 
durch weiße und rote Streifen (Taf. 23, Bild 2).
Besonders bei mehrjährigen Pflanzen führt hoher Licht-
genuß zu einem starken Überwiegen von Masse und 
Ausbreitung der Wurzeln, vor allem dann, wenn der 
Sproß in seinem Wachstum durch Wassermangel oder 
Kälte gehemmt ist. Beispiele dafür sind Pflanzen von Wü-
sten und Halbwüstengebieten und Pflanzen der oberen  

alpinen Stufe. Auf den Dünen der Namib, nahe Swakop-
mund, übertrifft die seitliche Ausbreitung der Wurzeln 
der dort allein und in großen Abständen wachsenden 
Art Trianthema hereroensis (Abb. II u. III), einer Aizo-
aceae, einem Mittagsblumengewächs, jene des Sprosses 
um das (31–)43fache. In den Halbwüsten dieses Gebietes 
beträgt beim Felsen-Balsamstrauch, Commiphora saxico-
la, bei einer Sproßhöhe von 63 cm die seitliche Ausbrei-
tung der Wurzeln 1.560 cm. Sie übertrifft somit die Höhe 
des Sprosses um etwa das 25fache (Abb. IV). Die Wur-
zeln speichern größere Mengen an Wasser und sichern 
dadurch das Überleben der Pflanzen.

Abb. II: Trianthema hereroensis, H–T–S = 40–148–1.257 cm, zwischen Walfischbucht und Swakopmund, Namibia. Meernahe Hangrippe, durch-
gehend trockener loser Dünensand, pH 8,4. 

Abb. III: Trianthema hereroensis, H–T–S = 7–56–303 cm. Meernahe Hangmulde unterhalb der Pflanzen von Abb. II, Rohboden auf Dünen-
sand. 
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große Unterschiede in der Gesamtlänge der Wurzeln, 
wenn diese aneinandergereiht werden, ergeben sich bei 
einem Vergleich zwischen einzelstehender Pflanze und 
Drillsaaten. So fand Pavlychenko (1937) bei Weizen, 
wenn die Pflanzen in 3 m Abstand voneinander wuchsen, 
im Vergleich zu jenen, die in 15 cm Drillreihen angesät 
worden waren, eine Gesamtlänge von 71.110,82 m bzw. 
867,38 m. Bei Roggen betrugen die entsprechenden Wer-
te 79.031,32 m und 975,03 m. Einzelheiten sind in Tab. 3 
angeführt.

Einfluss der Umwelt auf die Baupläne der Arten (Taxa)

Bei Lichtmangel kann dagegen das Wachstum der Wur-
zel im Vergleich zu dem des Sprosses stark zurückgehen. 
Bakke & Gaessler (1945) stellten bei der Acker-Winde, 
Convolvulus arvensis, nach 4jähriger Wachstumszeit bei 
einer Lichtmenge von 600 Kerzen ein Wurzelgewicht 
von nur 0,3 % des Wurzelgewichtes von jenen Pflanzen 
fest, die in vollem Sonnenschein gewachsen waren. 
Mit Zunahme der Standweite erhält der Sproß mehr 
Licht und die Wurzeln können nach der Seite und der 
Tiefe einen größeren Bodenraum erschließen. Extrem 

Tab. 3: Wurzelzählungen und Wurzelmessungen an Weizen und Roggen (nach Pavlychenko,  zit. nach Walter 1939)

5,00
7,62
1,60

4.208,00
962,00

223.000,00
7.920,00
8.889,62

73,00
41,20

1,60
17.800,00

4.980,00
1.738.000,00

57.200,00
62.221,20

Zahl d. Keimwurzeln (KeWu)
Ihre Länge ohne SWu in m
Größte Tiefe in m
Zahl der SWu 1 
Ihre Länge in m
Zahl der SWu 2 
Ihre Länge in m
Gesamtlänge d. KeWu in m
Zahl d. Knotenwurzeln (KnWu)
Ihre Länge ohne SWu in m
Größte Tiefe in m
Zahl der SWu 1 
Ihre Länge in m
Zahl der SWu 2
Ihre Länge in m
Gesamtlänge d. KnWu in m

  Untersuchte Eigenschaften	 Weizen		  Roggen
	 Einzelpfl. in	 Pflanzen in	 Einzelpfl. in	 Pflanzen in
	 3 m Abstand	 15 cm Drillreihen	 3 m Abstand	 15 cm Drillreihen

4,40
4,25
1,17

1.800,00
187,00

48.820,00
504,00
695,25

12,00
3,13
1,07

1.700,00
57,50

14.000,00
111,50
172,13

5,00
6,82
1,57

4.484,00
1.041,00

280.000,00
10.740,00
11.787,82

168,00
53,50

1,57
21.000,00

5.890,00
2.068.000,00

61.300,00
67.243,50

4,80
4,48
1,16

2.517,00
220,00

5.790,00
558,00
782,48

13,00
4,25
1,07

2.619,00
102,00

10.800,00
86,30

192,55
  Länge d. ges. Wurzelsyst. in m	 71.110,82	 867,38	 79.031,32	 975,03

Taf. 23: – 1–6: Mais, Zea mays. – 1: Keimung und Wachstum an feuchtem Filterpapier bei 33 °C im Wärmeschrank. Wachstum der KeWu ab 
dem Austreten aus dem Samen innerhalb von 24 Stunden 7–9 cm. – 2: Pörtschach am Berg, nördlich Klagenfurt, gleiches Feld wie Taf. 26. SpWu 
vom obersten Knoten. Links: Mit Erde bedeckt im Boden. Rechts: An der Luft, besonnt und beschattet. – 3 u. 4: Labor. – 3: 1. KeWu, Spi des 
WuKörpers mit 2 der 4 InitialZ und den anschließenden Z der WuHa. – 4: SWu 1 von 1. KeWu. Wie Taf. 36, Bild 7. – 5: Frauenkirchen, Bgld.,  
1. Kranz, KnWu 10 cm v.B. – 6: Ausschnitt aus 5. – 7 u. 8: Welwitschia mirabilis. Nahe Brandberg, Namibia. Eine SWu dringt nach kürzerem 
oder längerem Verlauf infolge Trockenheit wieder in die MutterWu ein. – 3: Tol.bl. – 4: Acr.or., Fl. – 5 u. 6: Ph/HCl. – 3: 276x. – 4: 156x. – 5: 
26x. – 6: 64x. 
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