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Wie wirkt sich die Stickstoff-
Form auf das Wurzelwachstum aus?

Welche Stickstoff (N)-Form beeinflusst das Wurzelwachstum der Pflanzen besonders stark? Haufig wird behauptet, dass eine
Ammoniumern3dhrung das Wachstum der Pflanzenwurzeln deutlich erhdht. Tatsachlich aber férdert die Nitraternahrung das
Wurzelwachstum viel intensiver als die Ammoniumform, wie nachfolgend erldutert wird.

Welche N-Form verbessert das Wurzelwachstum -
Nitrat, Ammonium oder eine Mischung aus beiden N-Formen?

Im GefaBversuch wurde untersucht, welche N-Form bevor-
zugt von der Pflanze aufgenommen wird. Das Ergebnis zeigt

Abb. 1: Einfluss der N-Form und der Bewasserung

auf das Wurzelwachstum von Weizen

einen Zuwachs von 18 % Wurzelwachstum Uber eine reine (Gefapversuch in 2007, IPU Dilmen)

Nitraternahrung gegeniber einer Ammoniumnitraterndhrung

(Abb. 1). Bei einer reinen Ammoniumerndhrung verringert 2,0 — Nitrat z.B. Kalksalpeter [l Ammoniumnitrat z.B. KAS
sich dagegen die Wurzelmasse um 43 %. 1.8 — B Ammonium z.B. ssA

Als Reaktion auf Trockenstressbedingungen verstarkt die
Pflanze das Wurzelwachstum allgemein zu Lasten des
Sprosswachstums. Aber auch dann bilden Pflanzen bei ei-
ner Nitrat- oder Ammoniumnitraterndhrung deutlich mehr
Wurzelmasse. Bei ausschlieflicher Ammoniumerndhrung
fallt das Wourzelwachstum wesentlich niedriger aus, so
dass Bodenwasserreserven schlechter erreicht werden. Das
Spross-Wourzelverhaltnis verandert sich deutlich: Bei geringer
Wasserversorgung verengte sich das Spross-Wurzel-
verhaltnis von 7,3 : 1 auf 2,2 : 1. Unabhangig von der
Wasserversorgung weisen Pflanzen mit  reiner Nitra-

terndhrung das engste Verhaltnis von Spross zu Wurzel ohne mit
Wasserstress

Wourzeltrockenmasse [g/Gefap]

auf (Tab. 1) und damit eine hohere Widerstandsfahigkeit gegen Trockenheit. Versuche, die ein verstarktes Wurzelwachstum
bei Ammoniumernahrung zeigen, sind darauf zurUckzufUhren, dass in GefdRversuchen oft Nahrlésungen mit sehr niedriger N-
Konzentration verwendet werden (Abb. 2). Eine so geringe N-Konzentration (entspricht unter 1 kg N/ha) ist in der Praxis kaum
vorzufinden.

Tab. 1: Spross-Wurzelverh3ltnis von Sommerweizen im Gefapversuch in Abhangigkeit von der
applizierten N-Form und der Wasserverfigbarkeit

Trockenstress

N-Form i.d. Nahrlésung

Ammonium 7.7 1 2,2:1
Ammoniumnitrat 73:1 2,2:1
Nitrat 50:1 1.7 : 1



Sond lett 2011 1Z1
ondernewsletter Januar effIZI nt

diongen

Abb.2: Wurzelwachstum bei Mais bei unterschiedlichen N-Konzentrationen (Gerendas et al, 1997)

Nitrat-N Ammonium-N
Besseres Wurzelwachstum mit Nitrat bei Mais bei einer
N-Konz. 5 mmol N-Konzentration von 5 Millimol (mmol): entspricht dem

(entspricht 70 mg N/1) Zustand im Feld nach einer Dingung von ca. 40-60 kg
: N/ha.

Ammonium-N

Besseres Wurzelwachstum mit Ammonium nur bei
geringen N-Konzentration von 0,05 mmol: entspricht
weniger als 1 kg N/ha

N-Konz. 0,05 mmol
(entspricht 0,7 mg N/I)

Warum fordert die Nitratform das Abb. 3: Einfluss der N-Form auf
Wurzelwachstum? das Wourzel- und Sprosswachstum

Nitrat ist im Boden mobiler als Ammonium - der Stickstoff kann daher mit dem VOP ngmerwmzen kultiviert in
Wasser zu den Pflanzen transportiert und von ihnen in ausreichender Menge auf- Nahrlésung (70 mg N/L)
genommen werden. Wie die Fotos in Abbildung 3 zeigen, wird auch nicht mehr (Gefgpversuch, IPU Dilmen 2007)
Ammonium von der Pflanze aufgenommen, wenn, wie bei N3hrldsungsversu-
chen Ublich, der Pflanzenwurzel verschiedene N-Formen in der gleichen Stick-
stoffkonzentration angeboten werden.

Offensichtlich kann also das Ammonium nicht im gleichen Mafe in Wachstum
umgesetzt werden wie das Nitrat. Dies liegt vor allem daran, dass das aufgenom-
mene Ammonium bereits in den Wurzeln zu Aminosauren umgewandelt werden
muss, damit eine Schadigung des Pflanzengewebes durch zu hohe Ammonium-
konzentrationen vermieden wird. Da dieser Umwandlungsprozess abhangig ist
von der Bereitstellung von Energie Uber die Anlieferung und Verbrauch von As-
similaten aus dem Sprossbereich, konkurriert die Verarbeitung des Ammoniums
mit der Verwendung der Assimilate fUr das Wurzel- und Sprosswachstum.

Das Nitrat hingegen kann ohne weitere Umwandlungsprozesse in den Spross
transportiert werden und wird dort zwar auch unter Energieverbrauch zu Amino-
s3uren umgewandelt; im Sprossbereich steht jedoch in der Regel ein Uberschuss
an Lichtenergie fUr diesen Prozess zur Verfigung, so dass die Verwertung des
Nitratstickstoffes nicht im gleichen Maf3e wie die des Ammoniumstickstoffes im
Wettbewerb zu Wachstumsprozessen steht. Nitraternahrung unterstitzt auch die
Bildung des Wachstumshormons Cytokinin in den Wurzelspitzen. Cytokinin for-
dert die weitere Zellteilung und damit das Wurzel- und Sprofwachstum.

Fazit

Eine nitratbetonte Stickstoffernahrung der Pflanze gewahrleist die taglichen N-Aufnahmeraten, die fir hohe Ertra-
ge bendtigt werden. Die These, dass die Ammoniumerndhrung das Wurzelwachstum im Vergleich zu einer Nitra-
terndhrung deutlich erhoht, entspricht keinesfalls den Beobachtungen und Ergebnissen wissenschaftlicher Untersu-
chungen.

Ammonium
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