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Einfliisse der Rhizodeposition von Kérnerleguminosen auf den
Umsatz ihrer Residuen im Boden

Jochen Mayer', Franz Buegger?, Erik Steen Jensen®, Michael Schioter® & Jiirgen HefR'

Problemstellung/Ziele: Pflanzen beeinflussen wahrend ihres Wachstum die Umsatz-
prozesse der organischen Bodensubstanz (OBS) durch direkte Interaktionen. Diese
Prozesse werden hauptsachlich durch die Rhizodeposition der Pflanzenwurzeln ver-
ursacht. Die meisten bekannten Interaktionen wirken kurzfristig und dienen der Ver-
besserung der Nahrstoffversorgung der Pflanzen: Mechanismen wie die Absenkung
des Rhizospharen pH-Wertes oder die Komplexierung verschiedener lonen sind
relativ gut untersucht. Die Ausscheidung von leicht verfligbaren C- und N-
Verbindungen kann zu einer Aktivierung der Rhizospharenmikroorganismen fihren,
die positive Priming-Effekte zur Folge haben kénnen und somit die N-Versorgung
verbessern. Daruber hinaus wurden direkte Wurzeleinflisse auf den Umsatz von
Pflanzenresiduen beobachtet.

Neben den kurzfristigen Einflissen treten auch langerfristige Wirkungen auf: Lésliche
Wourzelexudate konnen direkt an der Tonfraktion adsorbiert werden und somit zu einer
Stabilisierung der Bodenaggregate beitragen. Im Zusammenhang mit positiven Pri-
ming-Effekten wurde dagegen auch eine Verringerung der Aggregatstabilitat durch
Wourzeleinflisse beobachtet. Neben einer Veranderung der Aktivitat und Grofte der
mikrobiellen Biomasse in der Rhizosphare wurden auch pflanzenartspezifische Ver-
anderungen ihrer Zusammensetzung nachgewiesen.

Wahrend die C-Rhizodeposite zum gréten Teil durch die Mikroorganismen veratmet
werden, verbleiben die N-Verbindungen weitgehend im Boden. In einer komplementa-
ren Studie ermittelten Mayer et. al. (2002) bei Ackerbohne, Erbse und Weilier Lupine
eine N-Rhizodeposition von 12% - 16% bezogen auf die Gesamt-N-Aufnahme und
von 35% — 45% bezogen auf die Residuen, die nach Abfuhr der Kérner auf dem Feld
verbleiben. Dieser Stickstoff wurde hauptsachlich als mikrobielle Residualmasse und
zu einem geringeren Teil in der mikrobiellen Biomasse immobilisiert.

Ziele dieser Arbeit waren, den Umsatz des N aus Rhizodeposition der von Mayer et
al. (2002) evaluierten Kdrnerleguminosen zu untersuchen und maégliche Einflisse der
Rhizodeposition auf den C- und N-Umsatz ihrer Residuen zu tberprifen.

Hypothesen: Dabei wurde angenommen, dass die N-Eintrdge durch Rhizodeposition
eine wesentlich Rolle fur die N-Dynamik nach Kérnerleguminosen spielen und der
Umsatz der ,erfassbaren Residuen® (=Stengel+Blatter+Wurzeln) durch die Rhizode-
position beeinflusst wird. Kenntnisse (iber diese Prozesse kdnnen wesentlich zu einer
Optimierung des N-Managements im Okologischen Landbau beitragen.
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Methoden: Ackerbohnen (Vicia faba L.) (AB), Kérnererbsen (Pisum sativum L.) (E)
und Weilte Lupinen (Lupinus albus L.) (Lu) wurden in mit Boden (Ls3) gefiillten 8,5 |
Gefalen angezogen und in situ mit "®N markiert (Docht-Technik) (Mayer et al. 2002).
Als Kontrolle diente derselbe Boden, der Uber die Vegetationsperiode der Legumino-
sen in feuchtem Zustand kiihl und dunkel gelagert wurde. Nach der Ernte der oberirdi-
schen Pflanzenteile zur Reife der Pflanzen wurden aus dem Boden alle sichtbaren
Wurzeln von Hand entfernt und der verbleibende pflanzenbirtige N als
N-Rhizodeposition (NdfR) definiert. Der Anteil der Feinwurzeln in diesem Pool wurde
durch Auswaschen liber einem 200um Sieb bestimmt.

Die Béden wurden anschlieRend in einem Inkubationsexperiment in 900 ml Einmach-
glasern Uiber 168 Tage bei 15°C und 50% WK, in dreifacher Wiederholung inkubiert.
Die Boéden der drei Kérnerlegumosenarten und der Kontrollboden wurden dabei je-
weils ohne (Umsatz N-Rhizodeposition; Varianten: A,B) und mit (Einfluss auf Umsatz
der Residuen; Varianten: C,D) Zugabe der “erfassbaren Residuen” (8g kg™ TM, 2mm,
getrocknet 60°C) bebritet.

Versuchsvarianten (B, C und D jeweils fur AB, E und Lu):

A: Kontrollboden (K)

B: Boden mit Rhizodeposition (Bo+Rh)
C: Kontrollboden + Residuen (K+Res)
D: Boden mit Rhizodeposition + Residuen (Bo+Rh+Res)

Wahrend der Inkubation wurde die CO,-Bildung, der mikrobielle C und N, Nmin, Nt
sowie die jeweiligen '>N-Gehalte der Pools bestimmt.

Anhand eines approximativen Rechenverfahrens unter Verwendung der CO;, "*Npin,
*Nmic sowie der Cpyic Daten wurde die neugebildete mikrobielle Residualmasse aus
den Leguminosenresiduen geschatzt.

Ergebnisse/Diskussion:Die Netto-N- Tabelle 1: Netto-N-Mineralisierung und Anteil des
Mineralisierung in den Varianten Bo+Rh mineralisierten NdfR der Bdden ohne Residuenzu-

. . . gabe nach 168 Tagen Inkubation (N = 3, #s,
Zelgte deutliche Unterschiede zur Kontro‘IIe versch. Buchstaben: Mittelwertdifferenzen sind
(K). Nach 168 Tagen wurden im signifikant, p<0,05).

Lupinenboden 33 ug N, g' Boden im

Ackerbohnenboden 31 ug g' und im Boden mit Ne“o_;N'"i" 7o NeiR
Erbsenboden 29 pg g’ mineralisiert, im _Yorucht (hgg Bo)  mineralisiert
Kontrollboden dagegen nur 27 ug g~ (Tab. Ackerbohne 3108 26104
1). Nach 168 Tagen waren 21% (Lupine), Erbse 29" £0,1 27 +1,1
26% (Ackerbohne) und 27% (Erbse) des N | ypine 33°0,7 21107
aus Rhizodeposition (NdfR) mineralisiert . 277 41,0

(Tab. 1). Ahnliche Resultate erzielten
Jensen (1996) und Janzen (1990) in Inkubationsexperimenten und fanden eine Mine-
ralisierung des NdfR von 30% bei Erbse und 23% bei Gerste.

Die C-Mineralisierung (Abb. 3) sowie der mikrobielle C (Cnic) und N (Nmic) (Abb. 1)
zeigten dagegen praktisch keine Unterschiede zwischen den Varianten (-/AB, -/E,
-/Lu, -/K). Die mikrobielle Residualmasse bildete den gréten Pool des NdfR. Der in
der mikrobielle Biomasse immobilisierte Anteil war dagegen relativ gering und betrug
10% - 13% zu Beginn des Experiments. Dieser Anteil reduzierte sich bis zum Tag 84
auf 2% — 3% und nahm spater wieder auf ca. 6% zu (Abb. 2). Der in der mikrobiellen
Biomasse immobilisierte NdfR trug daher nur zu einem geringen Teil, 15% - 17% fir
AB und E zum Npi, dfR bei. Der weitaus groRere Teil des mineralisierten NdfR, 55% -
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Abb. 1: C;; und N, Gehalte des Bodens der Versuchsvarianten (-/K = K; -/AB, -/E, -/Lu = Bo+Rh; AB/K, E/K,

Lu/K = K+Res; AB/AB, E/E, Lu/Lu = Bo+Rh+Res).

52% bei AB und E, wurde aus der mikrobiellen
Residualmasse mineralisiert. Die noch im
Boden verbliebenen Feinwurzeln trugen zu ca.
30% zum Nnir dfR bei. Der Erbsenboden zeigte
aufgrund des relativ hohen Feinwurzelanteils
ein indifferentes Bild. Der Abbau der Feinwur-
zeln wurde sowohl als mikrobielle Residual-
masse immobilisiert als auch mineralisiert.
Dabei bleibt allerdings unklar, ob die Feinwur-
zeln direkt mineralisiert werden oder vorher
immobilisiert wurden.

Der bodenbdrtige Netto-Nmi, unterschied sich
nur geringfligig und betrug zwischen 23 und 27
Mg g'1. Allerdings konnten in der Ackerbohnen-
variante kleine “scheinbaren” negativen Pri-
ming-Effekte nachgewiesen werden. Der er-
wartete deutliche Effekt auf das Mineralisie-
rungsverhalten der OBS zeigte sich jedoch
nicht. Interessant ist allerdings die Verande-
rung des Verhaltnisses von residuenblrtigem
und bodenburtigen Nnin wahrende des Inkuba-
tionszeitraums. Zu Beginn nahm der Anteil an
Nmin dfR noch ab, stabilisierte sich aber zum
Ende zu einem annéhernd konstanten Verhait-
nis (keine Abb.). Dies lasst auf eine Stabilisie-
rung der N-Rhizodeposition in einem leicht
umsetzbaren Bodenpool mit einer vergleichba-
ren Umsatzdynamik schlief3en.

Die Residuenzugabe fiihrte in den Varianten
K+Res und Bo+Rh+Res zu ein kompletten N-
Immobilisierung, die bis zum Tag 84 anhielt.
(keine Abb.). Der durch Rhizodeposition
beeinflulte Boden zeigte jedoch unterschiedli-
che Wirkungen auf den Umsatz der “erfassba-
ren Residuen”. Die kumulative C-

Ackerbohne
100%.

75%
50% { °
25% {7

0%

100%
75%

50%

75%

50%

25% | .

0%

0 7 28 56

140

168

£ NdfR not dec ONmicres dfR O Nmic dfR D Nmin dfR
Abb. 2: Verteilung des N aus Rhizodeposition
(NdfR) in verschiednen Pools der Bo+Rh.
NdfR not dec = nicht umgesetzter NdfR (Fein-
wurzeln); Nmicres = mikrobielle Residualmasse;

dfR = derived from Rhizodeposition.

Mineralisierung in den Varianten Bo+Rh+Res unterschied sich bei Lu deutlich und bei
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Tagen, wahrend an kalten Tagen und in der restlichen Vegetationszeit der
Argininanteil um die 4% und der Prolinanteil unter 10% lag. Der Vergleich des in
verschiedenen Landschaften um Witzenhausen gewonnen Taus zeigte im Frihling
eine hohe Ubereinstimmung bei den Prozentanteilen von freiem Arginin und Prolin.
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Abb. 3: Vergleich der prozentualen Aminosaurenverteilung im Tau und in dem Trans-
pirationswasser der Talwiese in ausgewahlten Proben von Juli bis Oktober 1996

Fazit: Es gibt einen Austausch bzw. Kreislauf von Aminosauren und Proteinen
zwischen dem Boden, Pflanzen und der Atmosphare. Blitenpollen dominieren im
Frihling die Proteingehalte in den erdnahnen Luftschichten, wahrend in der Ubrigen
Jahreszeit Béden und Pflanzen die Hauptquellen zu sein scheinen. Aminosauren und
Proteine der erdnahen Luftschichten werden durch Tau und Regen auf die Pflanzen
und die Béden wieder niedergeschlagen. In der Luft werden sie von Mensch und Tier
eingeatmet oder (iber die Schleimh&ute aufgenommen. In einem Okosystem besteht
ein Stoffaustausch Uber die erdnahen Luftschichten zwischen den einzelnen
Kompartimenten, Gber deren Bedeutung fir Mensch, Tier und Pflanzenwachstum wir
noch sehr wenig wissen.
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