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‘'om Phosphormangel violett verfarbte Blétter.
Die Maispflanzen reichen kaum -bis zum
Bauchnabel anstatt weit iiber-den Kopf —und

o L}werfen nur kérglichen Ertrag ab. Im Kellergeschoss
. - des Instituts fiir Agrarwissenschaften an der ETH
' Ziirich schiittelt Knut Ehlers den Kopf: «Das sind

unglaubliche Zustinde auf den Feldernin Kenia.»
" “Der Westen des Landes; wo Ehlers wihrend dreier

WMonate fiir seine-Doktorarbeit forschte, wurde in
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den letzten Jahren immer dichter besiedelt. Deswe-
gen ‘ligen kaum mehr Felder brach und habe
der Boden keine Zeit mehr, sich zu erholen, sagt
Else Biilnemann, Leiterin des Teams, in dem Ehler
forscht. Dass die Bauern keine Abwechslung in der

Fruchtfolge einplanten, sondern nur immer Mais -

anpflanzten, verschirfe die Probleme mit der un-
geniigenden Fruchtbarkeit des rotlichen, lehmigen
Bodens zusitzlich.

Ausgelaugte Boden im Regenwald

Im Fachjargon heisst diese Art Untergrund «Ferral-
sol» - Boden, der viel chemisch verwittertes Eisen
(ferrum) und Aluminium enthélt. Er ist in tropi-
schen Gebieten weit verbreitet und macht nicht hur
den Landwirten in Kenia grosse Sorgen. Uberall
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¢ dort (o) troplscherfRegenwald der landw1rtschaft—

lichen Erschliessung weichen ‘musste, stellt er
die Bauern vor grosse Herausforderungen:-Denn
obwohl pro Quadratmeter nirgends mehr Biomasse
entsteht als in den-tropischen Regenwildern, sind
die Boden unter den-griinen Lungen der Erde aus-
gelaugt und enthalten fast keine leicht verfiigbaren -
Nahrstoffe. Was aus gefallenen Blattern und ande-
ren sich zersetzenden Pflanzenteilen fréi wird,
nimmt der Wald gleich wieder auf —und was trotz-
dem in den Boden gelangt, wird grosstenteils vom g
hdufigen Regen ausgewaschen.

Ubrig bleiben die so genannten Eisen- und
Aluminiumoxide. Sie verleihen nicht nur dem
Boden die charakteristische rotliche® Farbung,
sondern sind auch schuld daran, dass sich die
Maisblitter auf den Feldern im Westen von Kenia
violett verfarben: Sie binden den Phosphor - einen
Hauptnéhrstoff fiir Pflanzen - und halten ihn
zuriick. So kann die Pflanze dem Boden nur in
unzureichendem Masse Phosphor entziehen,
obschon der Gehalt dieses Néhrstoffs im Boden
relativ hoch ist.

Weil die Eisen- und Aluminiumoxide auch
Phosphor binden, der durch Diingung zugegeben
wird, scheint der Ferralsol die Pflanzen in eine. |
ausweglose Situation zu versetzen. Aber Ehlers




und Biinemann fragten sich: Wie steht es um die
zahlreichen Bakterien und Pilze, die im Boden
leben? Leiden auch sie unter dem Phosphormangel
- oder schaffen sie es eher als die Pflanzen, den
Phosphor loszueisen?

Auf der Suche nach einer Antwort fiillen Ehlers
und Biinemann verschiedene Topfe mit kenianischer
Erde ab und geben entweder Wasser oder verschie-
dene Diingerlésungen hinzu. «Wir messen, wie
der Boden atmet», sagt Ehlers. Dabei gilt: Je mehr
Kohlendioxid dem Boden entweicht, desto schneller
vermehren sich die Mikroorganismen und desto
intensiver ist deren Stoffwechsel.

In gewisserten Topfen verharren die Boden-
bakterien und Bodenpilze im Ruhezustand, ihre
Atmung ist kaum nachweisbar. Dasselbe beobachten
Ehlers und Biinemann in Tépfen mit nur phosphor-
haltigem Diinger. In Tépfen mit kohlen- und
stickstoffhaltigem Diinger hingegen erwacht das
unterirdische Leben aus dem Dornrdschenschlaf
und kurbelt innerhalb weniger Tage den Stoffwech-
sel an. Das Topfexperiment zeige, dass die Mikro-
organismen vor allem auf zusitzlichen Kohlen- und
Stickstoff angewiesen seien, um sich zu vermehren,
sagt Biinemann. Das Wachstum der Bodenbakterien
sei nicht phosphorlimitiert, denn wenn den Mikro-
organismen Kohlen- und Stickstoff zur Verfiigung
stiinden, besorgten sie sich das benétigte Phosphor,
selbst wenn es nicht durch Diingung beigefiigt
werde.

Konnten Bodenpilze helfen?

«Unsere nichste Uberlegung war, ob die Pflanzen
vom Phosphor profitieren, den die zahlreichen
Bodenmikroorganismen in ihrer Ndhe offensichtlich
aufnehmen konnen», erklirt Ehlers. Wenn die
unsichtbaren unterirdischen Lebewesen den Nahr-
stoff den Pflanzen zum geeigneten Zeitpunkt tiber-
liessen, wiren die Landwirte ihre Sorgen los.

«In einer Handvoll Boden gibt es mehr Mikro-
organismen als Menschen auf der ganzen Welt», sagt
Ehlers. Unter der Erde wimmelt es dabei nicht nur
von Bodenbakterien und Bodenpilzen, sondern auch
von Einzellern und Fadenwiirmern, die sich alle von
den Bakterien erndhren. Prinzipiell dndert sich das
Verhiltnis zwischen Kohlenstoff und Phosphor in
den verschiedenen Organismen nicht. Weil aber
Einzeller und Fadenwiirmer einen Teil des mit der
Nahrung aufgenommenen Kohlenstoffs veratmen
und als Kohlendioxid von sich geben, handeln sie
sich mit ihrer Bakteriendidt einen Uberschuss an
Phosphor ein. Diesen miissen sie loswerden, um
ihr Gleichgewicht der Elemente beizubehalten.
Von diesem Ausstoss des Ubermasses an Phosphor

konnten die Pflanzen profitieren, spekulieren Ehlers
und Biinemann.

Aber der in Bodenmikroorganismen gespei-
cherte Phosphor gelangt auch auf ganz andere Weise
zuriick in den Boden, wie die Forschenden heraus-
gefunden haben. «Wenn der stark ausgetrocknete
Boden wieder nass wird, platzen in unseren Tépfen
wegen des osmotischen Schocks viele Mikroorganis-
men auf», sagt Ehlers. Die Forschenden vermuten
deshalb, dass die Bodenbakterien und Bodenpilze
auch auf den Feldern in Kenia platzen, wenn
der Regen nach einer mehrmonatigen Trockenzeit
wieder einsetzt. Da sich in Kenia je zwei Trocken-
und Regenzeiten im Jahr abwechselten, fiihrten
die platzenden Bakterien zwei Mal im Jahr zu
einer regelrechten Phosphorschwemme im Boden.
Allerdings dauere diese jeweils nur ungefdhr
24 Stunden, dann hafte der freigesetzte Phosphor
bereits wieder an den Eisen- und Aluminiumoxiden,
lasse sich in der Bodenlosung nicht mehr nach-
weisen und stiinde den Pflanzen auch nicht mehr
zur Verfligung.

Zu friih fiir die Phosphorschwemme

«Dieses kurze Zeitfenster ist ein Problem», sagt
Ehlers. Denn zu Beginn der Regenzeit sind die Pflan-
zen erst ausgesit. Sie befinden sich im Keimlings-
stadium und verfiigen noch nicht tiber ausgedehnte
Wurzelsysteme. «Die Maispflanzen verpassen also
diesen entscheidenden Moment der Phosphor-
schwemme», sagt Ehlers. Deshalb wiirden seine
Erkenntnisse iiber die Dynamik des Phosphors in den
Bodenmikroorganismen den Bauern in Kenia nicht
direkt niitzen. Seine Forschungsresultate liessen sich
niamlich leider nicht in einfache Empfehlungen
ummiinzen. «So einfach ist die Welt nicht zu retten»,
sagt Ehlers. ]

Triigerisches Farbenspiel:
Aufgrund des Phosphor-

mangels haben sich
die Bldtter der jungen

Maispflanze lila verfarbt

(oben). Die gediingten
Maispflanzen des
Feldversuchs (links)
weisen demgegeniiber
keine Mangelsymptome
auf. Bilder: Knut Ehlers
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