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Riickzug von Nihrstoffen bei Molinia coerulea im Herbst

(Nutrient withdrawal in Molindia coerulea in awtumn)

von

Urs KUHN, Erwin LEUPI, Barbara OBERHOLZER-TSCHUTSCHER,. Hans-R. OBERHOLZER

1. Einleitung

Nihrstoffarme Riedwiesen werden einmal jihrlich im Herbst abgeerntet.

Auch ohne Diingung weisen solche Bestidnde {iber Jahrzehnte eine unvermin-
derte Produktion auf. Man fiihrt diese erstaunliche Stabilitdt des Ertrages
teilweise darauf zuriick, dass im Herbst die Nihrstoffe aus den oberirdi-
schen Teilen der Pflanzen zuriickgezogen und in Speichergeweben der unter-
irdischen Organe eingelagert werden. Eine typische Pflanze in Riedwiesen,
der die Eigenschaft eines ausgeprigten Nihrstoffriickzuges zugeschrieben

wird, ist das blaue Pfeifengras Molinia coerulea (L.) Moench.

Die Morphologie und Anatomie des Pfeifengrases wurden von JEFFERIES (1915)
und KULLMANN (1957) ausfiihrlich beschrieben. Nach LOACH (1968) dienen die
basalen Internodien als Ndhrstoffspeicher. Er zeigte, dass die abfallen-
den Bldtter im Herbst weniger als 207 der Ndhrstoffe griiner Bldtter ent-

halten. MORTON (1977) konnte schliesslich nachweisen, dass K, Ca und Mg
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im Oktober und November zu ca. 90% aus den Blittern ausgewaschen und dem
Boden wieder zugefiihrt werden, N und P hingegen nicht ausgewaschen werden.
Er schloss daraus, dass N und P vor dem Absterben der Blitter zu je ca.

757% in untere Teile der Pflanzen zuriickgezogen werden.

In der vorliegenden Arbeit wurde am Beispiel des Pfeifengrases versucht,
den Riickzug von N und P innerhalb von Riedpflanzen zu verfolgen. Sie ent-
stand als Teil einer Gruppendiplomarbeit am Geobotanischen Institut der

ETH-Ziirich (KUHN et al. 1978).

Verdankungen

Prof. Dr. E. LANDOLT ermdglichte uns diese Arbeit am Geobotanischen
Institut der ETH. Prof. Dr. F. KLOTZLI und Dr. A. KLEIN betreuten die
Gruppendiplomarbeit fachlich. Die Analysen der Pflanzenndhrstoffe wurden
am Institut fir allgemeine Botanik der ETH durchgefiihrt - unter tatkré&f-
tiger Hilfe von A. LUSCHER t und Dr. A. WIEMKEN. Ihnen und allen Ubrigen,
die beim Entstehen dieser Arbeit mithalfen, sei hiermit herzlich gedankt.

2. Methoden

2.1. Probeentnahme

Die Proben stammen aus einem Stachyo-Molintetum caricetosum—Hostianae
(KLSTZLI 1969) im aargauischen Reusstal. Sie wurden von Mitte Auguét bis
Ende Oktober wochentlich gesammelt. Der Boden, ein Mischgesteinsgley,
weist einen 20 cm michtigen Humushorizont mit ca. 137 Humusanteil auf,
die pH-Werte liegen zwischen 7.8 und 8.4 und das Grundwasser reicht bis

10-30 cm unter die Oberfliche.

Bei jeder Probeentnahme wurden fiinf gleichgrosse Horste im gleichen Ent-
wicklungsstadium (Alter, Farbe, Fruchtreife) mitsamt einem 30 cm michti-
gen Erdballen ausgestochen, die Fruchtstinde abéeschnitten und der Wurzel-
stock unter fliessendem Wasser gereinigt. Nun wurde von jedem Horst eine
vollstdndige Pflanze herausgeldst und in der iiblichen Schnitththe (4 cm

iiber den Internodien) in zwei Teile zerschnitten - einen unteren und
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einen oberen Teil. Die Pflanzen wurden nach unteren und oberen Teilen ge-
trennt zu zwei Mischproben zusammengegeben, gefriergetrocknet, zerklei-

nert, gemahlen und analysiert.

2.2. Analysen

Die Bestimmung des Gesamtstickstoffs erfolgte nach Kjeldahl-Fdrster
(STEUBING 1965). Die Aminosduren wurden in heissem Aethanol (807, 10 Min.)
extrahiert und mit Ninhydrin bestimmt (YEMM und COCKING 1955); als Stan-
dard diente Arginin. Im gleichen Extrakt liess sich das Chlorophyll bei
665 nm bestimmen. Da nur der Verlauf des Chlorophyllgehaltes wdhrend der
Alterung von Interesse war, genligte diese vereinfachte Methode. Die Be-
stimmung des Gesamtphosphates erfolgte nach der modifizierten Methode von

Bartlett (KATES 1975).

3. Resultate und Diskussion

Der Beginn des Chlorophyllabbaus kann als Anfangspunkt der Alterungsphase
betrachtet werden (WOOLHOUSE 1967, SPENCER 1971). Im Herbst 1977 begann
der Abbau Anfang September (Abb. 1). Die Bildung eines Trenngewebes ober-
halb der Internodien Mitte Oktober schloss die Alterungsphase ab. Somit
liegen Beginn und Ende der Alterungsphase innerhalb des Untersuchungs-

zeltraumes.

Gesamtstickstoff (Abb. 2) und Phosphor (Abb. 3) nehmen im Verlauf der
Alterung in den oberen Pflanzenteilen stetig ab, wdhrend sie in den un-
teren zunehmen. Da die durchschnittliche Trockensubstanz (TS) der unteren
Teile viel grosser war (2.2 g) als diejenige der oberen Teile (0.5 g),
sind die auf die Trockensubstanz bezogenen Gesamtstickstoff- und Phosphor-
Gehaltszunahmen in den unteren Teilen weniger.auffﬁllig, als die Abnﬁhmen
in den oberen Teilen (Abb. 2 und 3). Eine Umrechnung in absolute Mengen
ergibt eine grossere Zunahme des Gesamtstickstoffs und Phosphors in den
unteren Pflanzenteilen vergiichen mit der Abnahme in den oberen Teilen.

Wird weiter berlicksichtigt, dass beim Auswaschen der Erde Wurzelteile
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Abb. 1. Chlorophyllgehalt in Prozenten des Anfangswertes in den oberen
Pflanzenteilen bei Molinia coerulea.

The levels of chlorophyll as a percentage of the initial value in
the upper parts of Molinia coerulea.
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Abb. 2. Verlauf der Gesamtstickstoff-Konzentration in oberen (---) und
unteren (—) Pflanzenteilen bei Molinia coerulea.

Total nitrogen concentrations in the upper (---) and lower (——)
parts of Molinia coerulea.
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Abb. 3. Verlauf der Phosphor-Konzentration in oberen (---) und unteren
(—) Pflanzenteilen bei Molinia coerulea.

Phosphorus concentrations in the upper (---) and lower (—)
parts of Molinia coerulea.
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Abb. 4. Verlauf der Aminosiuren (AS)-Konzentration in oberen (---) und
unteren (——) Pflanzenteilen bei Molinia coerulea.
Amino acids concentrations in the upper (---) and lower (—)

parts of Molinia coerulea.
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verlorengingen und dass ein Teil des Stickstoffes in die bei den Untersu-
chungen nicht erfassten Fruchtstdnde transportiert wurde (CARR und PATE
1967), vergrossert sich der Unterschied zwischen der Abnahme oben und der
Zunahme unten noch weiter. Zwei Erkldrungsmoglichkeiten k&nnen in Be-

tracht gezogen werden:

— Die Pflanzen nehmén wihrend der Alterung zusitzlich Stickstoff- und
Phosphorverbindungen aus dem Boden auf und speichern diese direkt in

den unterirdischen Organen.

- Aus absterbenden peripheren Wurzelteilen werden im Herbst Stickstoff-
und Phosphorverbindungen in zentrale Teile verlagert, analog dem ober-

irdischen Riickzug.

Der Aminosiurengehalt (Abb. 4) bleibt in den oberen Teilen bis im Oktober
konstant und f3llt dann rasch ab. Dem steht eine kontinuierliche Zunahme
der freien Aminosiduren in den unteren Teilen gegeniiber. Offenbar wird der
wdhrend der Alterung der Blidtter mobilisierte Stickstoff kontinuierlich
in die unteren Teile der Pflanze verlagert und dort in grisseren Mengen

in der Form von freien Aminosiduren eingelagert.

Der Phosphor wird noch vollstdndiger zuriickgezogen als der Stickstoff
(907 bzw. 80% des Anfangsgehaltes der oberen Teile). LOACH (1968) und
MORTON (1977) stellten in ihren Pflanzen bei wesentlich h8heren Phosphor-
géhalten einen geringeren prozentualen Riickzug fest. Dies hingt mit den
unterschiedlichen Standorten zusammen. Im Gegensatz zu sauren Bdden
(LOACH 1968 und MORTON 1977) ist in den stark basischen Bdden dieser Un-
tersuchungen das Phosphat fiir die Pflanzen schlecht verfiigbar. Diese Tat-
sache erklidrt den hier festgestellten fast vollstdndigen Riickzug und
weist darauf hin, dass Phosphor vielleicht sogar limitierender Ndhrstoff

ist, wie BOLLER (1977) fiir dhnliche Standorte vermutete.

Die vorliegenden Resultate legen den Schluss nahe, dass Pfeifengras die
Fihigkeit besitzt, Ndhrstoffe aus den oberen Pflanzenteilen zuriickzuzie-
hen und in den unteren Teilen einzulagern. Wenn auch andere Riedpflanzen
dhnlich wie das hier untersuchte Beispiel Nidhrstoffe zuriickziehen, werden
bei der Mahd vor allem Kohlenhydrate weggefiihrt, wie auch LEON (1968)

vermutete. Damit wird klar, weshalb Riedwiesen ohne Diingung in der Pro-
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duktion und in ihrer Artenzusammensetzung stabil bleiben k&nnen, auch

wenn sie regelmidssig im Herbst einmal gemZht werden.

Zusammenfassung

Im Herbst 1977 wurde woéchentlich in oberen und unteren Pflanzenteilen
vom Pfeifengras (Molinia coerulea [L.] Moench) der Gehalt an Stickstoff,
Aminosduren und Phosphor bestimmt. Es zeigte sich, dass M. coerulea N
und P fast vollstadndig aus den oberen Teilen zurilickzieht und in den unte-
ren Pflanzenteilen einlagert.

Summary

The levels of nitrogen, amino-acids and phosphorus were analyzed weekly
between August 22 and October 28, 1977, in the upper and lower parts of
Molinia coerulea (L.) Moench. During this period about 80% N and 90% P
were withdrawn from the upper parts of M. coerulea and stored in the
lower parts.
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