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Einfluss von Wurzelhaaren und La-
teralwurzeln auf das Maiswachstum

Auswirkungen auf Boden-Wurzel-Interaktion und Rhizosphare

Wurzelhaare und Lateralwurzeln sind wesentliche Bestandteile des
Maiswurzelsystems. Wurzelhaare dienen nicht nur zur Wasser-
und Nahrstoffaufnahme, sondern sind auch unerlasslich fiir die
Interaktion zwischen Pflanze und Boden durch die Rhizosphire.
Lateralwurzeln spielen neben diesen Aufgaben eine wichtige

Rolle fiir die Wurzelverzweigung, da diese einen groRen Teil der

Wourzeloberflache ausmachen.
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ateralwurzeln bilden sich an Primar-,

Seminal- und Kronwurzeln aus und er-
héhen somit die Reichweite und Dichte
der Wurzeln, dienen zur Wasser- und Nahr-
stoffaufnahme und verbessern die Boden-
Wurzel-Interaktion erheblich. Da sie 77
bis 88 Prozent der Wurzeloberflache aus-
machen, haben sie auch einen grof3en Ein-
fluss in der Signalweitergabe innerhalb
des Wurzelsystems zum Spross. In einem
Experiment wurde das Wachstum von drei
Maisgenotypen verglichen: ein Wildtyp
(WT) und die Mutanten roothair-defective-3
(rth3) und lateral-rootless-1 (lrt1).

Auspragung der Lateralwurzeln

Lateral-rootless-1 (Irt1) bildet keine Late-
ralwurzeln wahrend der friihen post-emb-
ryonalen Phase aus und ist somit ein ide-
ales Beispiel, an dem der Einfluss von La-
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teralwurzeln auf die gesamte Maispflan-
ze aufgezeigt werden kann (Abb. 1). An-
hand der Versuche konnte somit bestatigt
werden, dass Lateralwurzeln das Spross-
wachstum und die Pflanzengesundheit be-
einflussen. Der Spross von [rt1 weist ein
reduziertes Sprosswachstum und vertrock-
nete Blattspitzen auf, was auf die geringe-
re Auspragung des Wurzelsystems zurlick-
zuflihren ist. Durch verkiirzte Wurzeln wird
die Wasser- und Nahrstoffaufnahme ge-
hemmt, was sich auf das Sprosswachstum
und die Pflanzengesundheit negativ aus-
wirkt (Abb. 2).

Einfluss der Bodenart

Die Wurzelverzweigung bei roothair-
defective-3 (rth3) ist durch die fehlenden
Wurzelhaare geringer, dies lasst sich je-
doch nicht anhand des Wurzelgewich-
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Abb. 1: Schematische Darstellung der Wurzelmutanten /rt1 (links) und rth3 (rechts) im

Vergleich zu dem WT.
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tes erkennen. Dadurch kann man darauf
schliefen, dass die Wurzelhaare keinen
grof’en Einfluss auf die Entwicklung des
restlichen Wurzelsystems haben, sondern
lediglich einen Einfluss auf die Nahrstoff-
und Wasseraufnahme haben konnten. Die
Maispflanzen weisen in Erde eine signifi-
kant hohere Wurzellange auf als in Sand.
Dazu gleichen jedoch die Wildtypen als
auch rth3 in Sand ihr Wurzelwachstum aus,
indem sie eine hohere Verzweigung der
Wurzeln bilden. Dadurch kann eine ausrei-
chende Wasser- und Nahrstoffversorgung
gesichert werden. Des Weiteren wiesen die
Maispflanzen in Erde weniger Kronwurzeln
als in Sand auf, was darauf hinweist, dass
die Pflanzen in Erde mehr metabolischen
Aufwand in das Langenwachstum der Pri-
marwurzel stecken als in die Kronwurzel-
bildung.

Die Auspragung der Lateralwurzeln hat
jedoch einen grofen Einfluss auf die Ent-
wicklung des gesamten Wurzelsystems
(Abb. 3). Anhand von [rt1 lasst sich erken-
nen, dass die fehlende Wasseraufnahme
durch fehlende Lateralwurzeln die Ent-
wicklung des Wurzelsystems negativ be-
einflusst. Die fehlende Bildung von Late-
ralwurzeln hat somit einen erheblichen
Einfluss auf die gesamte Wurzelarchitektur
der Pflanze, da sowohl Wasser- und Nahr-
stoffaufnahme als auch der Informations-
fluss gehemmt werden. Zwischen WT
und [rt1 besteht jedoch Uberraschender-
weise kein signifikanter Unterschied im
Trockengewicht in Sand. Das lasst sich
durch die seitliche Ausdehnung der korti-
kalen Zellen und die dickeren Zellwande
des Metaxylems, des Perizykels und der
Markrohre bei [rt1 erkldaren, wodurch eine
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Abb. 2: WT __ , rth3, WT
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héhere Widerstandsfahigkeit der Wurzeln
gesichert wird.

Auswirkungen auf
die Rhizosphire

Die Rhizosphare ist Standort fur Inter-
aktionen zwischen Wurzeln, Erde und Mik-
roorganismen. Da Wurzelhaare und Late-
ralwurzeln einen grofien Teil der Wurzel-
architektur ausmachen, haben diese auch
einen grofden Einfluss auf die Rhizospha-
re, da sie Exsudate freisetzen, die die Kom-
munikation zwischen Pflanze und Mik-
roben verstarken. Die mikrobielle Dich-
te und Aktivitat beeinflussen zudem Ei-
genschaften der Pflanze, des Mikrobioms
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und des Bodens. Durch fehlende Wurzel-
haare und somit geringere Wurzelverzwei-
gung ist bei rth3 eine geringere Interakti-
on mit dem Boden moglich. Somit ergibt
sich ebenfalls ein geringeres Gewicht der
Rhizosphdre im Vergleich zu dem WT. Da-
durch konnte sich auRerdem ein geringe-
res Spektrum von Exsudaten und eine ge-
ringere mikrobielle Aktivitat im Vergleich
zu dem WT ergeben. Gleiches gilt fir (rt1,
da durch die fehlenden Lateralwurzeln
weniger Exsudate in die Rhizosphare ge-
langt, was dazu fihrt, dass weniger Mikro-
ben angezogen werden. Somit kann man
sagen, dass die Boden-Wurzel-Interaktion
bei beiden Maismutanten gehemmt ist. Da
Lateralwurzeln jedoch den erheblicheren
Teil des Wurzelsystems ausmachen, kann
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Abb. 3: Scan der Wurzelsysteme aus beiden Versuchen (links Sand, rechts Erde) von WT .

(links oben) im Vergleich zur rth3-Mutante (rechts oben) und WT

s (links unten) im Ver-

gleich zur Irt1-Mutante (rechts unten); Aufteilung in Primarwurzel (PR), Seminalwurzeln
(SR), Kronwurzeln des ersten Knotens (CR1), Kronwurzeln des zweiten Knotens (CR2),
Kronwurzeln des dritten Knotens (CR3); MaBstab: 5 cm.
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Irt1 (links nach rechts) Maispflanzen in Sand (links) und Erde (rechts) im Sdulensystem am Tag der Ernte.

man sagen, dass die Boden-Wurzel-Inter-
aktion bei [rt1 starker einschrankt ist als
bei rth3. Dies lasst sich auch anhand des
Phanotyps der Maispflanzen gut erkennen.

Fazit

Trotz nicht verlangerter Wurzelhaare
weist die roothair-defective-3-Mutante (rth3)
ein dhnliches phanotypisches Wachs-
tum wie der Wildtyp (WT) auf, was darauf
schliefsen lasst, dass Wurzelhaare unter
bestimmten Bedingungen fir das Wachs-
tum vernachlassigbar sind. Lateral-root-
less-1 (lrt1) dagegen zeigt ein signifikant
geringeres Wachstum, wodurch sich die
Wichtigkeit der Lateralwurzeln bestdrken
lasst. Die fehlenden Wurzelhaare und La-
teralwurzeln verursachen jedoch eine ver-
ringerte Auspragung der Rhizosphdre bei
den Mutanten. Betrachtet man das Wurzel-
wachstum der Wildtypen sowie deren Mu-
tanten in unterschiedlichen Bodenstruktu-
ren, wie hier in Sand und Erde, lasst sich
auRerdem eine Anpassung der Wurzelsys-
teme beziiglich des Langenwachstums der
Primarwurzel und der Wurzelverzweigung
erkennen.

Diese Forschungsarbeit wurde unter dem
Titel ,Einfluss der Wurzelhaare und Lateral-
wurzeln von Mais (Zea mays L.) auf Spross-
wachstum und Rhizosphdre” mit dem DMK-
Férderpreis 2021 fiir Hochschulabsolventen
und Nachwuchswissenschaftler in der Kate-
gorie Bachelorarbeiten ausgezeichnet. <<

Lucie Maria Averkorn
Rheinische Friedrich-Wilhelms-Universitat
Bonn

Institut fir Nutzpflanzenwissenschaften und
Ressourcenschutz (INRES), 53113 Bonn
lucie.averkorn@web.de



