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Zusammenfassung

Trockenheit und Hitze sind die Haupt-
faktoren, die das Wachstum von Ra-
sengrasern begrenzen (HUANG, 2004).
Bedingt durch den anthropogen ver-
ursachten Klimawandel werden diese
Phasen extremer Stressbelastungen
weiter zunehmen. Die Pflanzenwurzel
stellt dabei das Organ dar, welches fir
die Wasser- und Na&hrstoffaufnahme
entscheidend ist, weshalb sie immer
mehr in den Fokus der Pflanzenzlich-
ter rickt. Trotz dieser Relevanz gibt
es immer noch beachtliche Licken im
Bereich der Wurzelforschung, die es zu
fullen gilt. Denn im Gegensatz zu den
oberirdischen Pflanzenteilen sind un-
terirdische Pflanzenmerkmale schwer
zu erfassen (NDOUR et al., 2017). Aus
diesem Grund wurde im Rahmen eines
Forschungs- und Entwicklungsprojek-
tes an der Hochschule Osnabriick ein
kostengiinstiges Modell entwickelt,
mithilfe dessen die Durchwurzelungs-
tiefe von unterschiedlichen Rasengré-
serarten unter Verwendung von PVC-
Réhren méglichst praktikabel ermittelt
werden soll. Hierbei handelt es sich um
ein theoretisches Modell, dessen prak-
tische Anwendung in einer fortfihren-
den Studie gepruft wird.

Summary

Drought and heath are the main fac-
tors, which limit the grass growth on
the turfs (HUANG,2004). Due to the
anthropogenic climate change these
extremely stressful periods will in-
crease further. The grass roots act as
their organ vital and essential for ab-
sorbing as well as the water as the nu-
trients. It is the reason why they shift
more and more into the focus of the
green-keepers. Notwithstanding their
importance, there still remain some
major gaps in the grass root research,
which must be filled, while in opposi-
tion to the aboveground grass parts,
the underground grass parts are very
difficult to grasp (DNOUR et al., 2017).
Therefore, as part of a research and
development project of the University
of Osnabriick, a cheap and practical
model was designed, which would al-
low to determine with the help of PVC
tubes the root penetration of the diffe-
rent varieties of grasses. In this case
it is about a theoritical model, which
practical use must be determined in a
further test.

Résumé

La secheresse et la chaleur sont les deux
facteurs principaux qui restreignent la
croissance des graminées semées sur
les gazons (HUANG, 2004). Les phases
de grand stress pour les graminées de-
viendront de plus en plus nombreuses a
I'avenir en raison des changements cli-
matiques anthropiques. Les racines des
graminées représent leurs organes vitaux
essentiels qui leur permettent d’absorber
I'eau et les nutriments. C’est pourquoi les
green-keepers leur accordent de plus en
plus une attention toute particuliére. Tou-
tefois, malgré Iimportance primordiale de
ce probleme, il existe encore de grandes
lacunes dans le domaine de la recherche
sur les racines, qu’il importe de combler
au plus vite. En effet, a la différence de
la partie visible des graminées, il est tres
difficile d'analyser les propriétés agro-
nomiques des graminées cachées sous
terre (NDOUR et al., 2017). C'est pour
cette raison que dans le cadre d'un pro-
jet de recherche et de développement
a I'Université d'Osnabriick on a mis au
point un modéle bon marché et pratique
qui permettra d’'observer la profondeur
d’enracinement des différentes variétés
de graminées pour gazon en utilsant des
tubes en PVC. Il s'agit dans ce cas d'un
modele purement théorique dont ['utilisa-
tion pratique devrait étre vérifiée ultérieu-
rement dans des tests plus approfondis.

Einleitung

Rasenflachen erflillen diverse Leis-
tungsfunktionen, weshalb sie von
immenser Bedeutung fir das Land-
schafts- und Stadtbild sind und vieler-
orts geschétzt werden. ,Ein gesundes
Rasenwachstum steht dabei unmittel-
bar im Zusammenhang mit einer gu-
ten Wasserverfigbarkeit® (EBELING
et al., 2013). Doch bedingt durch den
Klimawandel und den damit verbun-
denen Anstieg der globalen Tempe-
raturen wird die Haufigkeit extremer
Durreereignisse voraussichtlich weiter
zunehmen (SCHAR et al., 2004). Dabei
beeinflusst der Klimawandel durch sei-

ne langen Hitze- und Trockenperioden
die Vitalitat der Rasengrédser (NONN,
2020), sodass die Bedingungen fir
herkdbmmliche Rasenflachen immer
ungunstiger werden. Insbesondere die
atmosphérischen Parameter wahrend
der Sommermonate schrdnken das
Graswachstum ein, wodurch die Qua-
litdt des Rasens verringert wird (MAR-
TINIELLO and D’ANDREA, 2006). Auf-
grund der sich stetig &ndernden Um-
weltbedingungen reagieren die Arten
mit Arealverschiebungen. Dies ist darin
begriindet, dass der Klimawandel sehr
schnelle Anderungen hervorruft und
diese Zeitspanne von 50 bis 100 Jah-
ren fUr viele Organismen zu kurz ist, um
darauf mit genetischen Anderungen
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reagieren zu kdnnen (HUNTLEY, 1991
in METZING, 2006). In diesem Fall
sverlagert sich [ein Areal] in den Raum,
dessen Umweltbedingungen dem To-
leranzbereich der Art entsprechen,
Gebiete mit unglinstigen Umweltbedin-
gungen werden verlassen” (METZING,
2006). In der Konsequenz ist mit einer
groBrdumigen Verlagerung der Area-
le Richtung Norden zu rechnen (Ska-
lengréBe >100 — 1000 km) (METZING,
2006). Hierdurch kann es zu einer Ver-
lagerung der Ubergangszone (engl.:
transition zone) zwischen den Cool-
Season- und Warm-Season-Grasern
kommen. Es entsteht eine Wechselwir-
kung zwischen der dortigen Tempera-
tur und dem fallenden Niederschlag.
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Diese verhindert eine Prognose, was
die Verteilung der Rasengréserarten
betrifft. Denn sowohl zu niedrige als
auch zu hohen Temperaturen kon-
nen das Wachstum der Rasengréser
negativ beeinflussen (DI PAOLA and
BEARD, 1992 in HATFIELD, 2017). So
kann eine erhéhte Bodentemperatur zu
Schaden an den Graswurzeln fihren,
wenn die optimalen Wachstumstem-
peraturen flr die Wurzeln Uiberschritten
werden (HATFIELD, 2017).

Unter diesen Umstédnden missen Ra-
senspezialisten Uber immer detaillier-
tere Kenntnisse beziiglich der Anpas-
sungsfahigkeit von Rasen verfligen.
Wie jede landwirtschaftliche Nutzpflan-
ze bendtigen auch Rasengréser ausrei-
chend Wasser fir das Wachstum und
das Uberleben. Fehlt es der Pflanze an
Wasser, wird sie braun, trocknet aus
und stirbt ab (HUANG, 2008).

Um auch wahrend Phasen ungewdhn-
lich trockenen Wetters die Rasenflédchen
nutzen zu kdnnen, gilt es, das entstan-
dene Wasserdefizit auszugleichen. Dies
ist jedoch oftmals mit einem horrenden
Wasserverbrauch verbunden (WORLD
METEOROLOGICAL ORGANIZATION,
1992). Doch aufgrund der global stei-
genden Bevolkerungszahl und der Aus-
weitung des Stadtebaus hat ein Wett-
kampf um die endliche Ressource Was-
ser begonnen (HAMDY, 2002). In diesem
Zusammenhang wird der Pflanzenwur-
zel eine immer gréBer werdende Rolle
zuteil. Denn sie ist das Pflanzenorgan,
welches die Wasser- und Néhrstoffver-
sorgung sicherstellt. Dennoch besteht
eine groBe Licke zwischen der Wurzel
als Ort der Pflanzenwasserversorgung
und unserer Fahigkeit, die verborgene
Halfte der Pflanze zu verstehen. His-
torische Zlchtungsprogramme haben
sich hauptséchlich auf sichtbare und
leicht quantifizierbare Merkmale wie Er-
trag, Sprossbiomasse oder Resistenz
gegen Schadlinge bzw. Krankheiten
konzentriert. Im Gegensatz dazu sind
unterirdische Pflanzenmerkmale schwer
zu erfassen, weshalb sie lange Zeit in
Zichtungsprogrammen  vernachlassigt
wurden (NDOUR et al., 2017). Es wurde
jedoch erforscht, dass die Wurzelarchi-
tektur positiv mit der Pflanzenprodukti-
vitat korreliert (LYNCH, 1995), weshalb
sie zunehmend in Pflanzenziichtungs-
programmen zur Zichtung und Ent-
wicklung neuer Sorten mit verbesserten
Wurzeleigenschaften beriicksichtigt wird
(WASSON et al., 2012). Da der Klima-
wandel das Auftreten von Trockenperio-
den begunstigt, rickt insbesondere die
Durchwurzelungstiefe von Rasengrasern
in den Fokus der Rasengraserziich-

58

Durchwurzelungstiefe
Matisyst Einheitensy
Grasart (* inch; * feet) (cm)
Kentucky bluegrass Poa pratensis L. 6.0°-15 15,24 - 45,72
§ Perennial ryegrass Lolium perenne L. 6.0"-15 15,24 -4572
[ Festuca arundinacea
2 Tall fescue 15 -3.00 4572 -91,44
' Schreb.
[+]
8 Creeping bentgrass | Agrostis stolonifera L 40" -15 10,16 — 45,72
Annual bluegrass Poa annua L 1.0"-4.0° 2,54-10,16
c Bermudagrass Cynodon dactylon L. 15 -6.00 4572 -182,88
o
2 ) Stenotaphrum  secunda- , .
8 St. Augustinegrass 15-50 4572 - 152 40
‘ fum L.
g Seashore paspalum | Paspalum vaginatum L 15-5.0 4572 - 182,88
= Zoysiagrass Zoysia L. 15-25 457217620

Tab. 1: Durchschnittliche Wurzeltiefe von Cool- und Warm-Season-Grasern unter normaler
Beanspruchung (verandert nach GIBEAULT et al., 1989).

ter. Denn die vertikale Auspragung des
Wurzelsystems bestimmt, wie viel Bo-
denwasser den Pflanzen zur Verfligung
steht. Allerdings liegen nur wenige Infor-
mationen Uber die Durchwurzelungstiefe
von Rasengréasern vor (Tabelle 1).

Vor diesem Hintergrund scheint die
Entwicklung eines Modells lohnens-
wert, das es erlaubt, die Durchwurze-
lungstiefe von Rasengrasern mdéglichst
praktikabel zu ermitteln.

Modelle zu
Wurzeluntersuchungen

Eine Md&glichkeit fur Zichter, mit dem ver-
starkten Auftreten von Trockenperioden
umzugehen, besteht darin, Sorten mit
einer verbesserten Durrevertraglichkeit
zu entwickeln. Von besonderer Relevanz
zeigt sich in diesem Zusammenhang das
Waurzelsystem, denn das Wachstum von
Spross und Wurzel ist eng miteinander
verbunden (NDOUR et al., 2017). Nur mit
Informationen aus dem Zusammenspiel
der oberirdischen und unterirdischen
Pflanzenteile ist es méglich, Rasengréaser
zu z(ichten, die diesen enormen Umwelt-
bedingungen standhalten.

Die Untersuchung des Wurzelwachstums
begann vor Uber neun Jahrzehnten mit
Wissenschaftlern, die das Wurzelwachs-
tum in verschiedenen B&éden untersuch-
ten (JUDD et al., 2015). Insbesondere der
Chemiker JUSTUS VON LIEBIG verwies
in seinen Schriften auf die Relevanz der
Wurzeln fur ein erfolgreiches Pflanzen-
wachstum (BOHM, 1984).

Da das Wurzelsystem einer Pflanze durch
die Bodenmatrix gegenuber visueller
Beobachtung abgeschirmt ist, stellt das
Studium des in situ Wurzelwachstums

eine schwierige Aufgabe dar. Eine direkte
Beobachtung der Morphologie des auf
dem Feld wachsenden Wurzelsystems
ist nur bedingt méglich (UPCHURCH et
al., 1988). Vielmehr ist laut BOHM (1979)
die Wurzelforschung unter natirlichen
Feldbedingungen ein ,Stiefkind“ der
Wissenschaft. Aufgrund der Komplexitat
der Rhizospharenforschung haben sich
die Forscher verstarkt auf das oberirdi-
sche Wachstum konzentriert, wodurch
die Erforschung der unterirdischen Pflan-
zenteile vernachlassigt wurde (TAYLOR,
1969). Um dieses wichtige Pflanzenor-
gan dennoch genauer analysieren und
beschreiben zu konnen, wurden eine
Vielzahl von Methoden entwickelt, die
es ermdglichen, bestimmte Wurzelpara-
meter destruktiv oder nicht destruktiv zu
erfassen.

Bis ins 19. Jahrhundert wurde das
Waurzelsystem lediglich mittels des-
truktiver Verfahren wie dem manuellen
Vermessen ausgewaschener Wurzeln
durchgefihrt. Allerdings werden bei
dieser sehr zeitaufwandigen Methode
die Wurzelsysteme zerstort oder gehen
gar verloren, woraus Messfehler resul-
tieren (PIERRET et al., 2003 in SCHA-
PRIAN, 2014). Erst BATES (1937) fuhrte
die erste Anwendung einer nichtdes-
truktiven Methode zur Wurzelanalyse
des Weidelgrases durch (SCHAPRIAN,
2014). Mithilfe einer Beobachtungsréh-
re aus Glas, die er neben den Pflanzen
im Boden eingrub, konnte er unter Zu-
nahme von Spiegeln und einer Licht-
quelle das im Erdreich stattfindende
Waurzelwachstum entlang der Glasroh-
re beobachten (SCHAPRIAN, 2014).

Des Weiteren wurden in situ Untersu-
chungen durchgefiihrt. So konstruierte
der Botaniker JULIUS SACHS keilférmi-
ge Kasten aus Zinkblech, deren durch-
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sichtige Breitseitenwande um etwa 10°
geneigt waren. Zuséatzlich enthielten der
Boden und die Schmalseiten kleine L&-
cher, um eine ausreichende Bellftung
zu gewahrleisten. Nachdem sein Kasten
mit Bodenmaterial gefiillt war, legte er
Samen nahe an die Glaswand, sodass
ein GroBteil der sich bildenden Wur-
zeln entlang der Glasscheibe wuchsen
und dauerhaft sichtbar waren (BOHM,
1984). Diese Glaswandkasten eignen
sich zwar fir Wurzeluntersuchungen im
frlhen Keimlings- und Jugendstadium
der Pflanzen, nicht jedoch flr spétere
Entwicklungsstadien. Hier reicht das
bestehende Raumvolumen fir ein un-
gestortes Wurzelwachstum selbst bei
gréBeren GefaBen oftmals nicht aus. Als
Folge resultieren Wurzelkonzentrationen
an den GefaBwinden (BOHM, 1984).
Etliche Studien zur manuellen Messung
von Wurzelldinge, Wurzeldichte und
Wourzeldurchmesser wurden mithilfe die-
ser transparenten Wurzelkdsten (engl.:
Rhizotrons) durchgefiihrt (SHAVER and
BILLINGS, 1975 in SCHAPRIAN, 2014).

Im Jahr 1969 wurde in Auburn (Alabama)
ein begehbarer Wurzelkasten entwickelt,
der es erméglicht, die Wurzeln von ein-
jahrigen Pflanzen genauer zu erforschen
(TAYLOR, 1969). Mit der Entwicklung der
Computertechnik wurden in den 1980er
Jahren Kameras und Videotechnik zur
Aufnahme des Wurzelwachstums in
den transparenten Wurzelkasten hin-
zugezogen, sodass der Grundstein fir
erste Bildverarbeitungsprogramme zur
computergestitzten Auswertung ge-
legt war (BOX and JOHNSON, 1986 in
SCHAPRIAN, 2014). Durch die rasante
Entwicklung modernster Technik gab es
auch eine Entwicklung neuer Verfahren
und Methoden zur Untersuchung des
Wurzelsystems. So wurden zunehmend
nicht-destruktive, bildgebende Verfah-
ren aus der Humanmedizin zur 3D- und
2D-Analyse eingesetzt. Heutzutage
kommen in der Wurzelforschung mo-
dernste CT- (Computer-Tomographie),
MRT-  (Magnetresonanz-Tomographie)
und Laserscantechnik zum Einsatz. Di-
verse Studien hierzu belegen die Genau-
igkeit dieser Verfahren (PERRET et al.,
2007 in SCHAPRIAN, 2014). Allerdings
limitieren die hohen Kosten den Einsatz
dieser Gerate. Daher wurden spezifische
Bildverarbeitungssoftwares entwickelt,
die es dem Anwender erlauben, relativ
kostengtinstig aufgenommene Digitalbil-
der von Wurzeln im transparenten Medi-
um zu analysieren (SCHAPRIAN, 2014).
Denn die Auflésung der digitalen Bildge-
bung in Kombination mit der Objektivitat
der automatisierten Analyse ermdéglicht
eine wiederholbare Analyse breiter und
produktiver Messreihen (POUND et al.,
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2013 in JUDD et al., 2015). Mittlerweile
gibt es sowohl im Handel als auch frei
verflgbar zahlreiche Computerprogram-
me (JUDD et al., 2015). So kann bei-
spielsweise mit der nicht kommerziellen
Software GiA Roots 2D die Messung von
19 verschiedenen Wourzelparametern
von 2D-Bildserien durchgefiihrt werden.

Zudem wurden einige destruktive Ver-
fahren entwickelt, die jedoch den Nach-
teil haben, dass die jeweilige Pflanze nur
einmal beprobt werden kann. So kann
beispielsweise die Monolithmethode
nach SCHUURMAN u. GOEDEWAA-
GEN ein vollstandiges Bild der Struktur
und Form des Wurzelsystems bereit-
stellen und zugleich die Gesamtmenge
an Wurzeln bestimmen (SCHUURMAN
and GOEDEWAAGEN, 1971). Mithilfe
der Bohrkernmethode ist es daneben
mdglich, genaue Daten Uber die Wur-
zelmasse in jeder Bodenschicht aufzu-
nehmen (BARNETT et al., 1983 in JUDD
et al., 2015; BOHM, 1979). Jedoch sind
all diese Methoden mit immensen Kos-
ten und einem hohem Personalaufwand
verbunden. Im Gegensatz dazu stellen
Experimente in Containern eine geeig-
nete, gunstige Alternative dar. Der Vor-
teil von Containerexperimenten ist, dass
fur die Untersuchungen das komplette
Wurzelwerk der untersuchten Pflan-
ze zur Verfugung steht (SCHUURMAN
and GOEDEWAAGEN, 1971). Denn die
Messung von Wurzelsystemen in Be-
héltern verringert das Substratvolumen,
wodurch eine vollstdndige Ausgrabung
des Wurzelsystems im Vergleich zum
Feld ermoglicht wird (JUDD et al., 2015).
Im Gewachshaus wird zudem eine gute
Kontrolle und Beeinflussung der meis-
ten fir das Pflanzenwachstum rele-
vanten Parameter erreicht (PRALLE u.
OLFS, 2013).

In diesem Zusammenhang haben
SHASHIDHAR et al. (2012) das Wur-
zelwachstum von Reis im Freiland und
HERNDL et al. (2010) die Wurzeltiefe
verschiedener Pflanzenarten im Ge-
wachshaus destruktiv mittels PVC-
Roéhren bestimmt. Dabei stellte sich
die verwendete Methode zur Aufnah-
me der phénologischen Entwicklung
und Wurzelparameter in sandbefillten
Réhren als sehr erfolgreich heraus. Der
Versuchsaufbau ermdglichte es, Aussa-
gen Uber die Reaktion von Wurzel und
Spross auf Trockenstress vorzunehmen,
da einheitliche definierte Bedingungen
im Gewéchshaus vorlagen, die im Feld
oftmals nur schwer zu realisieren sind
(HERNDL et al., 2010). Des Weiteren hat
BOHM (1972) die Brauchbarkeit von mit
Boden geflllten Réhren aus Polyethy-
lenfolie anstatt der eingesetzten wand-

festen PVC-Ro&hren untersucht. Dies hat
den Vorteil, dass deren Anschaffungs-
preis gegenuber PVC-Zylindern um
ein Vielfaches geringer ist, obwohl sie
nur einmal Anwendung finden koénnen
(BOHM, 1972). Alternativ kénnen auch
durchsichtige Réhren aus Acryl verwen-
det werden. Diese bieten den Vorteil,
dass die Durchwurzelung der Pflanzen
auch wahrend des Versuches beobach-
tet werden kann. Nachteilig erweist sich
hierbei allerdings, dass letztere einen
hohen Anschaffungspreis aufweisen und
abgedunkelt werden miissen.

Modell zur Wurzeltiefen-
messung von Rasengréasern

Bezugnehmend auf den Versuchshin-
tergrund, ein Modell zu entwickeln,
welches es erlaubt, die Durchwurze-
lungstiefe von Pflanzen mdglichst prak-
tikabel und reproduzierbar zu entwi-
ckeln, werden die Vorteile verschiedener
vorangegangener  Wurzelforschungen
kombiniert. Die zentrale Aufgabe be-
steht dabei in der Wahl des richtigen
VersuchsgefaBes, denn das Behalterde-
sign hat einen entscheidenden Einfluss
auf das Wurzelwachstum. Aber auch die
Behaltertiefe ist zu beachten, da sie eng
mit verschiedenen Bodenparametern
zusammenhéngt. Limitierend wirkt hier
allerdings das Gewicht. Wenn die Ge-
féBe zu groB gewahlt werden, sind sie
in Kombination mit dem eingebrachten
Bodenmaterial zu schwer, weshalb sie
dann nicht mehr handhabbar sind. Bei
der Literaturauswertung hat sich ge-
zeigt, dass sich als VersuchsgeféBe vor
allem kostenglinstige Réhren aus PVC
oder Ton anbieten.

Fir das Versuchsmodell werden ausge-
hend von der durchschnittlichen Wur-
zeltiefe von Cool- und Warm-Season-
Grésern unter normaler Beanspruchung
(GIBEAULT et al., 1989) 1.000 mm
lange PVC-Zylinder mit einem Innen-
durchmesser von 110 mm fur die Cool-
Season-Graser herangezogen (Tabelle
1). Um eine Wurzelbetrachtung wéhrend
des Versuchszeitraumes zu ermdg-
lichen, werden die PVC-Zylinder der
Lange nach aufgeschnitten und mit Kle-
beband verschlossen bzw. abgedichtet.
Hierdurch kénnen sie jederzeit wieder
vorsichtig aufgeklappt werden. Damit
die Bodenséulen bei diesem Vorgang
nicht zerstort werden, empfiehlt es sich,
die zuvor beschriebenen Methoden von
BOHM (1972), HERNDL et al. (2010) und
SHASHIDHAR et al. (2012) zu kombinie-
ren, indem eine PE-Schlauchfolie mit in
das System integriert wird, sodass die
Bodensdule beim Offnen der Réhren
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nicht zerbricht. Um den Bodenbereich
abzudecken, wird dieser mit passenden
KG Muffenstopfen (DN 110) verschlos-
sen. Hier bietet es sich an, von unten
mit einem Bohrer Locher (@ 5 mm) in die
»,Bodenplatte” zu bohren, um ein freies
Dranen (berschissigen GieBwassers
zu gewahren. Damit das Bodenmateri-
al durch diese Locher nicht herauslauft,
werden Fliegengitter in die Bodenplatte
gelegt. Zuséatzlich werden Filzgleiter un-
ter die Bodendeckel geklebt, damit die
VersuchsgeféBe nicht direkt auf dem
Boden stehen (Abbildung 1).

Da es schwierig ist, ungestérte Proben
in der fir dieses Experiment erforder-
lichen GroBe zu entnehmen, wird auf
gestdrte Bodenproben zurlickgegriffen.
Zu beachten ist, dass durch Proben-
stérungen eine strukturelle Anderung
des Materials hervorgerufen wird. Um
Freilandbedingungen in den Zylindern
dennoch mdglichst exakt simulieren zu
kénnen, ist die Wahl des Bodensubstra-
tes umso entscheidender (GEBRE and
EARL, 2020). Auf der einen Seite er-
weisen sich Bodensubstrate mit hohen
Anteilen an Humus, Ton und Schluff als
besonders kritisch beim Auswaschen
(PRALLE u. OLFS, 2013) und auf der an-
deren Seite drainieren Mischungen auf
reiner Sandbasis das GieBwasser sehr
schnell (GEBRE and EARL, 2020). Mit
Blick auf das Forschungsziel wird ein
gewaschener Sand mit einer maxima-
len KorngréBe von 1 mm verwendet, um
sich zugleich die bessere Verfugbarkeit
zunutze zu machen. Uberdies orientiert
sich die Kdrnungslinie des Substrates
an der DIN 18035 (Sportplatze — Teil
4: Rasenflachen). Die Abweichung im
Grobsand/Feinkies-Bereich liegt zu-
gunsten der Fein- und Mittelsandanteile
vor (Abbildung 2).

Es bietet sich an, die Rasengréser zu-
nachst in einem separaten Container
vorzuziehen und anschlieBend umzu-
pflanzen. Um etwaige Sortenunter-
schiede zu minimieren, werden jeweils
vier verschiedene Sorten derselben Art
in eine PVC-Réhre gepflanzt. Die Nahr-
stoffversorgung wird dem Nahrstoffbe-
darf angepasst und Uber einen Flissig-
dunger (Liquifert P56) dem GieBwasser
beigemengt. Die erstmalige Erhebung
des Wurzelparameters Durchwurze-
lungstiefe erfolgt nach einer Etablie-
rungsphase von 28 Tagen, anschlieBend
in einem 14-tdgigen Rhythmus bildana-
lytisch durch Aufnahme von Fotos und
Messen sichtbarer Wurzelanteile. Da ein
wichtiges Merkmal zur Bewertung der
Trockenheitstoleranz von Rasengrésern
das Wurzel-/Sprossverhdltnis ist, wird
am Ende des Versuchszeitraums (84
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Abb. 1: Schematisches Modell des Versuchsaufbaus zur Ermittlung der Durchwurzelung-

stiefe von Rasengrasern mittels PVC-Roéhren.

Tage) in jeder Rohre einer Variante die
unterirdische sowie oberirdische Tro-
ckenmasse bestimmt.

Fazit und Ausblick

Verschiedene Studien belegen die Vortei-
le dieser relativ simplen Wurzelforschung
mittels PVC-Roéhren insbesondere im
Vergleich genetischer Variation von Wur-
zel- und Sprossparametern. Unter ande-
rem bestdtigen SALEKDEH et al. (2009),
dass PVC-Zylinder Toépfen vorzuziehen
sind, wenn das tiefe Wurzelwachstum
und die Fahigkeit der Wurzeln, auf Was-
ser im Bodenprofil zuzugreifen, analysiert
werden soll. Des Weiteren kénnen mit-
hilfe dieser Rohren reproduzierbare Be-
lastungsniveaus in bestimmten Entwick-
lungsstadien angewendet werden (ALI
et al., 2016). Die Ergebnisse vorheriger
Untersuchungen deuten darauf hin, dass
PVC-Rohren, die unter Gewachshausbe-
dingungen dieselbe Bodenzusammen-
setzung verwenden, als zuverldssiges
Screeningsystem fur die Wurzelphénoty-
pisierung verwendet werden kdnnen (ALI
et al., 2016). Dennoch reagieren Pflanzen
in verschiedenen Wachstumsmedien un-
terschiedlich auf Wasserstress (GEBRE

and EARL, 2020).

Den Erwartungen entsprechend wird der
Status quo des Forschungsstands be-
schrieben. Fir verallgemeinernde Aus-
sagen ist die praktische Anwendung des
ausgearbeiteten Modells zunéchst unter
Gewéchshausbedingungen notwendig.
Mithilfe der erstmaligen Durchfiihrung
soll zundchst die Praktikabilitdt fir die
Rasengraserziichtung ausgewertet wer-
den. Mdoglicherweise kdnnte sich das
Aufklappen der Roéhren als schwierig
erweisen, wenn die Bodensaule nicht
die gewlnschte Festigkeit aufweist und
somit beim Offnungsvorgang zerstért
wird. Hier bedarf es einer flexiblen Ar-
beitsweise, um auf mdgliche Hirden
reagieren zu kdnnen. Die Berlicksich-
tigung der Umwelteinflisse und Pflan-
zengenetik und deren Wechselwirkun-
gen Ubersteigen den Rahmen dieser
Forschungs- und Entwicklungsarbeit
und sollten in weiterfiihrenden Studien
untersucht werden. Des Weiteren sollte
beachtet werden, dass sich die Wachs-
tumsbedingungen im Gewachshaus
mehr oder weniger von denen im Frei-
land unterscheiden, sodass eine Uber-
tragbarkeit der Ergebnisse nicht immer
gegeben ist (PRALLE u. OLFS, 2013).
Fest steht, dass sich das Behélterdesign
auf das Wurzelwachstum auswirken
kann, da es die morphologischen und
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physiologischen Funktionen der Keim-
linge beeinflusst (KOSTOPOULOU et al.,
2011). Beispielsweise weisen Pflanzen,
die Uber einen langen Zeitraum in glatten
Kunststoffbehaltern wachsen, vermehrt
deformierte oder unterentwickelte Wur-
zeln auf. Eine Ursache hierfir liegt darin
begriindet, dass die seitlichen Wurzeln
nicht wie im Feld frei horizontal wachsen
koénnen, daher wachsen diese vertikal
zum Boden und umkreisen den Rand
des Behalters (AMOROSO et al., 2010).

Dessen ungeachtet ist es das oberste
Ziel dieses Vorhabens, das grundle-
gende Potenzial verschiedener Rasen-
gréserarten aufzuzeigen, Wurzeltiefen-
wachstum zu betreiben. Es wird erwar-
tet, dass Arten, die als trockentolerant
gelten, auch Uber ein tieferes Wurzel-
system verfligen und somit Wasser aus
tieferen Bodenschichten aufnehmen
kénnen, wodurch eine bessere Rasen-
qualitét gegeben ist.

Falls sich das entwickelte Modell als
geeignet erweist, scheint eine Uber-
tragung ins Freiland interessant, um
dessen Anwendbarkeit unter Feldbe-
dingungen zu prifen.
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