Die Bewurzelung von Pflanzen
arider Gebiete

Von Erwin LICHTENEGGER

1. Das Wesen der Trockenheit

Der Wasserhaushalt arider Gebiete ist dadurch gekennzeichnet, da} die Ver-
dunstung groBer ist als der Niederschlag. Dies bewirkt auf Béden mit ausrei-
chend hohem Feinsedimentanteil bei hoher Lufttrockenheit einen Transport
geloster Salze in die oberen Bodenschichten. Die Folge ist eine Verkrustung
dieser Schichten und damit eine betrichtliche Erhthung der Bodentrocken-
heit. Das Eindringen der Wurzeln in groflere Tiefen wird erheblich erschwert
oder unmdoglich gemacht. Die in den verhirteten Bodenschichten verbleiben-
den Wurzeln miissen grofle Saugkrifte entwickeln, um das stark gebundene
Wasser aufzunehmen und gleichzeitig einen hohen Verdunstungsschutz auf-
weisen, um es moglichst verlustlos dem Sprof3 zuzufiihren. Diese Bedingun-
gen erfordern eine vielfiltige Anpassung der Bewurzelung an die extreme
Bodentrockenheit.

2. Morphologische Anpassung der Bewurzelung an
die Trockenheit

Von den vielfiltigen Anpassungsmoglichkeiten an die Trockenheit wird in
dieser Abhandlung nur kurz auf die morphologische Anpassung der Bewurze-
lung eingegangen.

2.1. Anderung des SproB-Wurzel-Verhiltnisses

Die Verinderung des Sprof3-Wurzel-Verhiltnisses zugunsten der Wurzelmasse
ist gewissermalen die erste Stufe der Anpassung an die Trockenheit. Sie ist
bereits in semiariden Gebieten bei Pflanzen trockener Standorte deutlich aus-
gepragt, so z. B. bei Chrysopogon gryllus (KUTSCHERA & LICHTENEGGER 1982:
Abb. 167), Kochia prostrata, Lepidium crassifolium und Scorzonera austriaca (KUT-
SCHERA & LICHTENEGGER 1992: Abb. 45, 79, 356).

2.2. Erh6hung des Wurzeltiefganges

Eine der hdufigsten Anpassungen an trockene Standorte ist die verstirkte For-
derung des Wurzeltiefganges. Das Tiefenstreben der Wurzeln erfolgt aber nur
so lange, als Wasser zur Aufnahme zur Verfiigung steht. Da dies selbst in
Trockengebieten zum {iberwiegenden Teil wenigstens bis in miBige Tiefen
zutrifft, kann die Ausdehnung der Bewurzelung nach der Tiefe wohl als das
hiufigste Merkmal von Wurzelsystemen trockener Standorte angesehen wer-
den. Dies gilt auch fiir jene Fille, bei denen die Wurzeln nicht bis zu den
grundfeuchten Schichten vordringen kénnen. Eine solche Bewurzelung weisen
u. a. Taraxacum serotinum im pannonischen Raum (KUTSCHERA & LICHTEN-
EGGER 1992: Abb. 340), Zilla macroptera (KAUSCH 1959: Abb. 13), Pituranthus
tortuosus (KAUSCH 1968: Abb. 9) in der dgyptischen Wiiste, Nitraria sibirica,
Peganum nigellastrum und Sympegma regeli (BAITULIN et al. 1993, Abb. 17, 18,
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26) in der Gobi'sowie Arthraerura leubnitzii in' der Wiiste Namib auf. Die grof3-
ten Waurzeltiefen werden in Trockengebieten aber meist dann erreicht, wenn
die Pflanzen bis zu den grundfeuchten Schichten vordringen kinnen. Beispiele
dafiir sind Amygdalus mongolica, Albagi psendalbagi und Eurotia ceratoides.

2.3. Erh6hung der Wasserspeicherung

Die Verdickung des obersten Teiles der Polwurzel und der Seitenwurzeln zur
Erhthung der Wasserspeicherung tritt nur dann ein, wenn wenigstens zeit-
weise ein erhdhtes Wasserangebot vorliegt. Besonders hidufig trict dies fiir
mediterrane Arten zu. Unter diesen weisen u. a. Ferula communis und Atractylis
gummifera stark riibenformig verdickte Wurzeln auf. Auch Zwiebeln und
Knollen, die im mediterranen Raum zahlreich vorkommen, dienen der Was-
serspeicherung, so jene von Pancracium maritimum, Urginea maritima, Orni-
thogalum arabicum und Asphodelus aestivus (LICHTENEGGER & KUTSCHERA 1993:
Abb. 1, 6, 7, 8, 9, 10). Stark verdickte Speicherwurzeln wurden selbst in der
Gobi gefunden, aber nur dann, wenn die Pflanzen in Erosionsrinnen wuchsen,
die haufig und linger grundfeucht sind, odet in Felsspalten, in denen das
Wasser linger erhalten bleibt. Beispiele dafiir sind die Polwurzelsysteme von
Rbeum nanum, Euphorbia mongolica und Olgalea lencophyllza (BAITULIN et al.
1993: Abb. 7, 12, 39). Die Wasserspeicherung kann aber auch in der Wur-
zelrinde erfolgen, so u. a. bei Haloxylon-Arten.

2.4. Erh6hung des Verdunstungsschutzes

Wenn die Bildung sukkulenter Wurzeln infolge andauernder Trockenheit
nicht mehr moglich ist, erfolgt in der Regel eine starke Verholzung der Wur-
zeln. Besonders hidufig sind extrem verholzte Wurzeln in der kontinentalen
Gobi zu finden. Ein typisches Beispiel dafiir ist die Steinwiistenpflanze Sa/sola
passerina.

Ein weiterer Verdunstungsschutz wird durch die Bildung eines stark verkork-
ten Abschlufligewebes besonders an den dickeren Wurzeln in den obersten
Bodenschichten erreicht. Die obersten Lagen sind meist aufgerissen. Derart
abblidtternde Wurzeln sind kennzeichnend fiir Stammsukkulente wie Commi-
phora-Arten in der Namib-Wiiste. Ein sehr ergiebiger Verdunstungsschutz
wird durch Schwarzfirbung der Wurzeln, d. h. durch Einlagerung von Mela-
nin erreicht. Solche Wurzeln haben beispielsweise in der Gobi Amygdalus-,
Caragana- und Haloxylon-Arten.

Ein Verdunstungsschutz, der fir Wiistenpflanzen besonders typisch ist, ist der
Verlust nahezu simtlicher Feinwurzeln in Trockenzeiten und deren rasche
Neubildung nach Anfeuchten des Bodens. Diese periodische ,Saugwurzel®-
Neubildung wird vor allem Sukkulenten zugeschrieben (KAuscH 1968:42,
WALTER 1984:150). Sie ist aber auch nahezu allen Pflanzen trockener Standor-
te eigen, deren Wurzeln nicht zu stark verholzen. Die ,Saugwurzeln” kénnen
sogar unter der Rinde verlaufen, so bei Stipa joannis (KUTSCHERA & LICHTE-
NEGGER 1982, GOLLER 1993) und bei Rbeun: nanum in der Gobi.

Ein weiterer verbreiteter Trockenschutz ist die Entwicklung gréferer Mengen
an Schleim, die zur Ausbildung von ,Sandscheiden” an Graswurzeln und
Sandbéden fithrt (HEINRICH 1929, KUTSCHERA & LICHTENEGGER 1982), und
die Bildung dichrer Blactscheiden an den Sprofachsen, in denen die Wurzeln,
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die als bedeckte Luftwurzeln bezeichnet ‘werden; bis zum Eintritt in den
Boden verlaufen (GOEBEL 1933, WEBER 1953, 1963).

2.5. Verflachung der Bodendurchwurzelung

Je weniger tief der Boden durchfeuchtet wird, umso flacher erfolgt seine
Durchwurzelung. Dabei wird mit Abnahme des Wurzeltiefganges mitunter
eine Seitenausdehnung der Wurzeln bis itber 20 m erreicht. Eine derart weit
seitwirts ausgebreitete, oft nur wenige Zentimeter tiefreichende Bewurzelung
weisen vor allem Stammsukkulente auf (CANNON 1911, WALTER 1984,
KAUscH 1959, SINN 1991).

ZUSAMMENFASSUNG

Die morphologische Anpassung der Bewurzelung an die Trockenheic arider Gebiete bezieht sich vor
allem auf die Anderung des SproB-Wurzelverhilenisses, auf die Erthohung des Wurzeltiefganges, der
Wasserspeicherung in Wurzelabschnitten und in der Wurzelrinde, auf die Erhdhung des Verdun-
stungsschutzes durch verstirkte Verholzung und Verkorkung sowie auf die Verflachung der Boden-
durchwurzelung bei extremer Trockenheit.
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