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Der Einfluss von Reisstrohmanagement-
Praktiken auf mikrobielle Prozesse in
chinesischen Reisboden

Beke Gredner*, Thilo Eickhorst und
Rolf Tippkotter

Zusammenfassung

Das Verbrennen von Reisstroh ist in China
eine der gangigen Reisstrohnmanagement-
Praktiken, welche neben den Verlusten von
Nahrstoffen auch zu Umweltproblemen, wie
der Emission von Treibhausgasen und der
Produktion von Feinstaub flhrt. Eine Alter-
native zur Verbrennung ist das Einbringen
des anfallenden Strohs in den Boden.

Mit einem Mikrokosmenexperiment konnte
der Einfluss der verschiedenen Reisstroh-
applikationen auf die Aktivitaten unter-
schiedlicher mikrobieller Enzyme wahrend
der Vegetationsperiode im Nassreisanbau
gezeigt werden. Zusatzlich wurden die Be-
ziehungen zwischen der Pflanze, dem
Stroh, bzw. der Strohasche, einerseits und
der Produktion von Kohlendioxid und
Methan sowie dem pH und dem Redoxpo-
tential andererseits aufgezeigt.

Mikrokosmenexperiment, Reisstroh, Paddy
Soils, hydrolytische Enzyme, Gasemissio-
nen
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1 Einleitung

Der Anbau von Reis (Oryza sativa L.) fuhrt
weltweit zu einer Produktion von durch-
schnittlich 2-9 t-ha™ Reisstroh. Diese Ernte-
ruckstande werden in vielen Staaten auf
den Feldern verbrannt (Cao et al., 2008),
was neben phytosanitaren Vorteilen (Pon-
namperuma, 1984) auch Nachteile, wie
Emissionen von Treibhausgasen und Fein-
staub zur Folge hat (Hays et al., 2005). Eine
Alternative zum Verbrennen stellt das Ein-
bringen der Ernterlckstande in den Boden
dar (Cassman und Pingali, 1995). Reisstroh
besteht jedoch vorwiegend aus Cellulose
und Hemicellulose mit einem hohen Lignifi-
zierungsgrad und weist im Gegensatz zu
Weizen- oder Gerstenstroh geringe Protein-
gehalte auf. Verglichen mit diesen Stroh-
sorten ist Reisstroh resistent gegenuber
mikrobiellem Abbau (Parr et al., 1992).

Der mikrobielle Abbau der Ernterlickstande
wird unter anderem durch extrazellulare
hydrolytische Enzyme wie Cellulasen und
Xylanasen begleitet. Diese Enzyme sind
eine direkte Reaktion der in den metaboli-
schen Umsatz der Pflanzenrickstande in-
volvierten Mikroorganismen. Die Aktivitat
der Enzyme kann deshalb als Indikator fur
managementbedingte Anderungen von Bo-
deneigenschaften angesehen werden
(Caldwell, 2005).

Mit dieser Arbeit soll der Einfluss von Reis-
stroh und Strohasche auf Methan- und Koh-
lendioxidemissionen in zwei chinesischen
Reisboden gezeigt werden. Zu diesem
Zweck wurde nach Zugabe von Cellulose
durch die Hydrolyse der Polysaccharide die
potentielle Enzymaktivitat ermittelt. Darlber
hinaus wurde der Abbau der naturlich vor-
kommenden Substrate Uber die aktuelle
hydrolytische Enzymaktivitat als Freisetzung
von Zuckermonomeren gemessen.



2 Material und Methoden

Die zwei untersuchten Béden (Tab. 1) ent-
stammen der Jiangsu Provinz (China):

1. sandig-schluffiger Lehm (Gleyic Fluvisol)
aus Wujia

2. schluffig-toniger Lehm (Stagnic Anthro-
sol) aus Jinjiaba.

Zur Simulation von verschiedenen Reis-
strohmanagement-Praktiken wurden vier
Varianten gewahlt:

A:  Stroh (8 t-ha™), bepflanzt
B:  Stroh (8 tha™)

Strohasche (aus 8 t-ha™
Stroh), bepflanzt

D: Ohne Stroh, bepflanzt

Das Reisstroh wurde zerkleinert, bzw. ver-
brannt und zur Simulation eines intensiven
Anbausystems den Boden direkt vor Beginn
der Anbauphase zugegeben. Die Dungung
der Varianten war identisch. Die Mikrokos-
men (A, C und D) wurden mit je zwei Jung-
pflanzen Nassreis (Oryza sativa L., Typ Ja-
ponica, Kultivar #it 181 (Zhong Xuan 181))
bepflanzt. Bis Tag 112 nach Umpflanzung
(days after transplanting, DAT) waren die
Mikrokosmen geflutet, anschlieRend wurden
sie drainiert. Temperatur und Tageslichtlan-
ge der Klimakammer wurden wie von Eick-
horst und Tippkoétter (2009) beschrieben
simuliert.

Die Mikrokosmen (Abb. 1), hatten einen
Durchmesser von 15 cm und eine Hohe von
25 cm. Die untere Abdichtung erfolgte Uber
eine konstruierte Pflugsohle (ca. 2,5 cm,
ds ca. 1,6 g'cm™), die Ap-Horizonte wurden
frisch gepuddelt, mit Stroh oder Strohasche
vermengt und auf je drei Mikrokosmen ver-
teilt. Das Redoxpotential wurde kontinuier-
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Abb. 1: Aufbau der Mikrokosmen zur Erfassung der
Gasemissionen (links) und der Redoxpotentiale
(rechts), 1: Referenzelektrode, 2: Platinelektroden.

lich in zwei Tiefen (3 cm und 13 cm unter
Bodenoberflache) erfasst. Dazu wurde ein
Mikrokosmos mit zwei Platinelektroden und
einer Silber-Silberchlorid-Elektrode als Re-
ferenz versehen. Der pH-Wert wurde in die-
sen Mikrokosmen wdchentlich Uber eine
Einstechelektrode ermittelt. Die Methan-
und Kohlendioxidemissionen wurden wo-
chentlich durch Aufsetzen von Rohren auf
installierte  Doppelmuffen  (Gesamthohe
125 cm) als 24 Stunden-Werte des gesam-
ten Pflanze-Boden-Systems erhoben. Gas-
proben wurden Uber Kanilen entnommen
und gaschromatographisch (Perkin Elmer
Autosystem XL) untersucht. Ein dritter
Mikrokosmos wurde bei jeder Variante zur
Entnahme von Bodenproben verwendet.
Aus diesem wurden zu ausgewahlten
Wachstumphasen der Pflanzenentwicklung

Tab. 1: Eigenschaften der verwendeten Paddy Soils.

Name Textur s u T Ct CIN pH EC
(KA 5) [%] [%] [%] [%] (CaCly) [uS/em]

Wujia Uls 27,1 64,2 8,7 1,23 11,1 6.3 268

Jinjiaba Ltu 0,9 58,1 41,0 1,88 10,9 5,1 418




Mischproben entnommen und homogeni-
siert. Die aktuelle hydrolytische Enzymakti-
vitdt (nach Boschker et al., 1995, modifi-
ziert) und die Cellulose-induzierte Enzymak-
tivitat (nach Hope und Burns, 1987) wurden
anschlieBend fotometrisch untersucht. Die
Menge der akkumulierten reduzierenden
Zucker wurde nach Lever (1973) bestimmt
und die Aktivitaten in produzierter Glucose
[mg-g”' Boden (TM)-h™"] ausgedriickt.

3 Ergebnisse
Redoxpotentiale

Die ermittelten Redoxpotentiale sanken in
der ersten Woche nach Versuchsbeginn in
allen Varianten auf stark negative Werte. In
der Folgezeit wurden sie sowohl vom
Standort, als auch von der Strohapplika-
tionsvariante beeinflusst. Die pH-Werte an-
derten sich Uber den Versuchszeitraum
kaum, standen aber ebenfalls unter dem
Einfluss von Standort und Strohapplikati-
onsvariante.

Methanemissionen

Die Methanemissionen wiesen fur die Vari-
anten A, B und C des Standortes Wujia und
fir die Varianten A uns B des Standortes
Jinjiaba am 7 DAT ein Maximum von bis zu
400 mol'm?d”" auf. Im weiteren Verlauf
sanken die Werte und erreichten ein weite-
res Maximum fir den Standort Jinjiaba zum
Zeitpunkt 28 DAT bzw. far Woujia nach
49 DAT. Die Varianten C und D des Stand-
ortes Jinjiaba wiesen uber die gesamte Ve-
getationsperiode kaum Methanemissionen
auf, wogegen fur Wujia die Variante D ab
42 DAT Methan emittierte. Die Emissions-
werte des Standortes Wujia verliefen ab
63 DAT analog zueinander.

Kohlendioxidemissionen

Die Kohlendioxidemissionen lassen ahnlich
wie bei den Methanemissionen am 7 DAT
ein Maximum fur die Varianten A, B und C
des Standortes Wujia und fur die Varianten
A und B in Jinjiaba erkennen. Bis 21 DAT
sinken die Werte beider Standorte, steigen
anschlieRend kontinuierlich bis 63 DAT an

und bleiben bis zum Ende der Vegetations-
phase auf diesem Niveau. Die Varianten
ohne Pflanze (B) lassen nach ihrem anfang-
lichen Maximum nur sehr geringe Kohlendi-
oxidemissionen erkennen. Die Varianten
Wujia D und Jinjiaba C und D wiesen dieses
anfangliche Maximum nicht auf, setzten je-
doch in der weiteren Vegetationsphase ana-
log zu den Ubrigen Varianten Kohlendioxid
frei.

Wahrend die Varianten des Standorts Wujia
keine einheitlichen Tendenzen zeigen, wei-
sen die Varianten A, C und D des Standor-
tes Jinjiaba einen einheitlichen Verlauf der
Kohlendioxidemissionen auf. Die Emis-
sionswerte beider Standorte sind sowohl
von der Variante, als auch von der Zeit nach
Umpflanzung abhangig.

Enzymaktivitéten

Verglichen mit den Werten ab 21 DAT zei-
gen die aktuellen hydrolytischen Enzymakti-
vitdten der Varianten A und B des Standor-
tes Wujia und in allen Varianten des Stand-
ortes Jinjiaba hohere Werte als in der ersten
Woche nach der Bepflanzung (0 DAT und
7 DAT). Ab 21 DAT sind keine Unterschiede
zwischen den Varianten mehr erkennbar.
Insgesamt liegen die Werte fur Jinjiaba ho-
her als fir Wujia (produzierte Glucose ab
21 DAT: Wujia 0,003 mg-g”' Boden-h™"; Jin-
jiaba 0,008 mg-g™' Boden-h™).

Die Cellulose-induzierte = Enzymaktivitat
weist Uber den gesamten Zeitraum hohere
Werte auf als die aktuelle hydrolytische Ak-
tivitat, zeigt dabei jedoch nur in Wujia Un-
terschiede im Verlauf der Vegetationsperio-
de und in Jinjiaba zwischen den Varianten.

4 Schlussfolgerungen

Die gleichzeitigen Maxima der Methan- und
Kohlendioxidemissionen zeigen, dass die
Reduktionsphase und die methanogene
Phase parallel zueinander verliefen und es
neben einer Produktion von Kohlendioxid,
bereits zu einer Methanproduktion kam. Die
hohen Emissionswerte wahrend der ersten
Wochen sind durch das Vorkommen leicht



abbaubarer Kohlenhydrate erklarbar, die
sich auch in den erhohten Werten der aktu-
ellen hydrolytischen Enzymaktivitaten zei-
gen. Im weiteren Verlauf der Anbauphase
werden die Methanemissionen deutlich von
der Strohzugabe beeinflusst, wahrend die
Kohlendioxidemissionen ab 21 DAT primar
von den Pflanzen gesteuert werden, die
steigenden Kohlendioxidwerte korrelieren
mit dem Pflanzenwachstum.

Die im Vergleich zur aktuellen hydrolyti-
schen Aktivitat erhdhten Werte der Cellulo-
se-induzierten Aktivitdt lassen erkennen,
dass die potentielle, substratgesattigte En-
zymaktivitat durch die Reisstrohmanage-
ment-Praktiken nicht verandert wurde. Die
zu Beginn der Anbauphase erhdhten Werte
der aktuellen hydrolytischen Enzymaktivitat
lassen sich auf leicht abbaubare Polysac-
charide zurtckfihren. Die Abbaubarkeit der
Ubrigen Polysaccharide kann durch die
Struktur der Biopolymere im Stroh einge-
schrankt werden, was eine verminderte
Freisetzung von Zuckern im Verlauf der An-
bauphase zur Folge hat.

Es zeigt sich, dass die flr den Strohabbau
wichtigen mikrobiellen Parameter wesentlich
von den Standorteigenschaften der Boden
beeinflusst sind und eine Uberpragung
durch das Reisstronmanagement in der kur-
zen Zeit nicht moglich ist. Ein signifikanter
Einfluss des Reisstrohs lasst sich nur in
Hinblick auf die Methanemissionen erken-
nen, wahrend die Kohlendioxidemissionen
sehr stark von der Pflanze abhangen.

Der lediglich geringe Einfluss auf die Aktivi-
taten der ermittelten hydrolytischen Enzyme
zeigt, dass sich diese nicht als direkte Indi-
katoren fur kurzfristige, managementbeding-
te Anderungen eignen.
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