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Zusammenhänge von Wurzeleigenschaften 

und Ellenberg-Zeigerwerten 



Das Vorkommen von Arten an einem Standort ist nicht zufällig! 

BIOTISCHE 
FAKTOREN: Pflanzen 
und Tiere, 
Einwirkungen des 
Menschen 

BODEN: Substrat, 
Gefüge, Mineralstoffe, 
Austauschkapazität, 
Luft, Wasser, 
Temperatur 

RELIEF: Hangrichtung 
und -neigung,           
Lage zur Umgebung 
(Tal, Kuppe) 

KLIMA: Strahlung, 
Lufttemperatur, 
Niederschläge, 
Luftfeuchtigkeit, Wind 

Pflanzenart 

Es geht zurück auf Umwelteinflüsse und Anpassungen… 



Klimatisch: 
• Licht 
• Temperatur 
• Kontinentalität 

Fast 2800 Arten 

Boden: 
• Nährstoffe 
• Bodenreaktion 
• Bodenfeuchte 

Ellenbergs Zeigerwerte beschreiben die Habitatnische 



Erophila verna (EZW = 2) 

Ellenberg Zeigerwerte für Stickstoff/Nährstoffe 
EZW Beschreibung 

1 Extremer N-Armutzeiger, N-ärmste Standorte anzeigend 

2 zwischen 1 und 3 stehend 

3 N-Armutzeiger, auf N-armen Standorten häufiger als auf mittelmäßigen, nur ausnahmsweise auf N-reicheren 

4 zwischen 3 und 5 stehend 

5 Mäßig-N-Zeiger, mäßig N-reiche Standorte anzeigend, seltener auf N-armen und N-reichen 

6 zwischen 5 und 7 stehend 

7 N-Reichtumzeiger, an N-reichen Standorten häufiger, als auf mittelmäßigen, nur ausnahmsweise auf N-ärmeren Standorten 

8 zwischen 7 und 9 stehend 

9 Übermäßiger N-Zeiger, an übermäßig N-reichen Standorten konzentriert (Viehlägerpflanze, Verschmutzungszeiger) 

Uritica dioica (EZW = 9) 

Pflanzenarten haben unterschiedliche Präferenz bezüglich des 
Nährstoffangebots 



• 18 Arten, Familie der Asterarceen 

• Düngestufen: 0%, 0,25% und 

0,5% Wuxal 

• Wurzelscans: 9 Individuen pro 

Art (3 pro Düngestufe) 
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EZW-N 

Bachelorarbeit Hanna Eierkaufer 2015 

Wie korreliert der Wurzeldurchmesser von Arten mit ihrem 
Vorkommen entlang des Nährstoffgradienten? 



Aster novo-belgii 
(EZW-N = 9) 

Filago arvensis 
(EZW-N = 1) 
 

Bachelorarbeit Hanna Eierkaufer 2015 

Analyse des Wurzeldurchmessers 



Aster novo-belgii 
(EZW-N = 9) 

Filago arvensis 
(EZW-N = 1) 
 

Bachelorarbeit Hanna Eierkaufer 2015 

Analyse des Wurzeldurchmessers 



Mangelzeiger haben feinere Wurzeln (bei Asteraceen) 

Jeder Punkt: MW von 9 Pflanzen einer Art (3 pro Düngestufe) 
p = 0,001, F = 17,276 

R² = 0.52 
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Bachelorarbeit Hanna Eierkaufer 2015 



R² = 0.41 
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Mangelzeiger haben feinere Wurzeln 
(bei Brassicaceen) 
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Praktikumsversuch 2014 



Calluna vulgaris (EZW = 1) 

Ellenberg Zeigerwerte für Bodenreaktion 
EZW Beschreibung 

1 Starksäurezeiger, niemals auf schwachsauren bis alkalischen Böden vorkommend 

2 zwischen 1 und 3 stehend 

3 Säurezeiger, Schwergewicht auf sauren Böden, ausnahmsweise bis in den neutralen Bereich 

4 zwischen 3 und 5 stehend 

5 Mäßigsäurezeiger, auf stark sauren wie auf neutralen bis alkalischen Böden selten 

6 zwischen 5 und 7 stehend 

7 Schwachsäure- bis Schwachbasenzeiger, niemals auf stark sauren Böden 

8 zwischen 7 und 9 stehend, d.h. meist auf Kalk weisend 

9 Basen- und Kalkzeiger, stets auf kalkreichen Böden 

Sesleria albicans (EZW = 9) 

Pflanzenarten haben unterschiedliche Präferenz für Boden-pH 



Al3+ in toxischen Konzentrationen 

Intensive Nitrifikation Geringe Nitrifikation 

Hohe Verfügbarkeit von Fe3+ Geringe Verfügbarkeit Fe3+ 

Al3+ in geringen Konzentrationen 

Saure Böden Kalkreiche Böden 

NH4
+ vorherrschend NO3

- vorherrschend 

Wie korreliert die Aluminiumresistenz der Wurzeln mit dem 
Vorkommen von Arten  entlang des pH-Gradienten? 



pH value
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Abedi, Bartelheimer, Poschlod; 
JVegSci 2013 

R2= 0.82; p < 0.001 
Fallstudie auf 
Sandböden 

Aluminium 
reprimiert das 
Wurzelwachstum 
bei Keimlingen 
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R2= 0.66; p < 0.001 

pH value (CaCl2) 
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Wie korreliert die Aluminiumresistenz der Wurzeln mit dem 
Vorkommen von Arten  entlang des pH-Gradienten? 



Teucrium montanum (EZW = 1) 

Ellenberg Zeigerwerte für Bodenfeuchte 
EZW Beschreibung 

1 Starktrockniszeiger, auf trockene Böden beschränkt, an oftmals austrocknenden Stellen lebensfähig 

2 zwischen 1 und 3 stehend 

3 Trockniszeiger, auf trockenen Böden häufiger als auf frischen, auf feuchten fehlend 

4 zwischen 3 und 5 stehend 

5 Frischezeiger, Schwergewicht auf mittelfeuchten Böden 

6 zwischen 5 und 7 stehend 

7 Feuchtezeiger, Schwergewicht auf gut durchfeuchteten, aber nicht nassen Böden 

8 zwischen 7 und 9 stehend, d.h. meist auf Kalk weisend 

9 Nässezeiger, Schwergewicht auf oft durchnässten (luftarmen) Böden 

Eriophorum angustifolium(EZW = 9) 

Pflanzenarten haben unterschiedliche Präferenz für 
Bodenfeuchte 



WU 

WO 

Tief/Flach-
Verhältnis: 

Masterarbeit Christina Wagner 2015 

Wie korreliert die Plastizität der Wurzeltiefen mit dem 
Vorkommen von Arten  entlang des Nährstoffgradienten? 



Plastische Reaktion auf Trockenheit  
x < 0: Verlagerung in die Tiefe; x > 0: Verlagerung in flachere Schichten 

Tief/Flach-
Verhältnis: 

WU 

WO 

R2 = 0,70; p < 0,05 

EZW-F
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Starke Korrelation Plastizität der Wurzeltiefen mit Vorkommen 
entlang des Nährstoffgradienten 

R2 = 0,70; p < 0,05 

Masterarbeit Christina Wagner 2015 



EZW-F
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Trockenstress Feuchte Behandlung 

Laborpraktikum Jessica Rossow 2015 
Mittelwerte ± SD für n = 6 

Wie korreliert das Wurzel-Spross-Verhältnis mit dem 
Vorkommen von Arten  entlang des Nährstoffgradienten? 



Zusammenfassung 

 
EZW als numerisches System für das ökologische Optimum. 
 
Korrelation von EZW und Wurzeleigenschaften erlaubt 
Rückschlüsse auf deren ökologische Bedeutung.  
 
Hier: Jeweils hohe Bedeutung von  
• Wurzeldurchmesser entlang des N-Gradienten, 
• Al3+-Toleranz entlang von pH-Gradienten, 
• Plastizität der Wurzeltiefe entlang des Feuchtegradienten. 

 
Es lohnt sich, neue Experimente auf EZW auszulegen bzw. 
schlummernde Datensätze mit EZW zu verschneiden. 
 
 



Vielen Dank an… 
 
Hanna Eierkaufer (Wurzeldurchmesser bei Asteraceen) 
 
Sibylle Bauer, Christoph Schmid (Wurzeldurchmesser bei 
Brassicaceen) 
 
Mehdi Abedi, Peter Poschlod (Aluminiumexperiment) 
 
Christina Wager, Jessica Rossow (Wurzeltiefenexperimente).  
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