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6. ZUSAMMENFASSUNG

Im Jahre 1984 erkannte ALAZARD, daB die in West-Afrika verbreitete
schnellwiichsige krautartige Leguminose Aeschynomene afraspera in der
Lage ist stickstoffbindende Knéllchen (Rhizobium spp.) sowohl an den
Wurzeln als auch an den Stengeln zu bilden. Diese Wildpflanze kann
offenbar in kurzer Zeit relativ hohe Stickstoffmengen an hydromorphen
Standorten akkumulieren, was sie fir eine Nutzung als Griindiingung vor

NaR-Reis (Oryza sativa L.), vor allem im Rahmen der low-input Landwirt-
schaft sehr interessant erscheinen 14dBt. Vor einem Einsatz in der Praxix
missen allerdings neben den &koklimatischen Bedingungen der Pflanze ins-
besondere auch die Anspriiche an die Versorgung mit Nahrstoffen (P,K)

und an den pH-Wert des Bodens bekannt sein. Bedingt durch die besondere
Position der Knéllchen am Stengel, stellt sich die Frage, wie die Knéll-
chenentwicklung und Stickstoffbindung auf die Versorgung mit Hauptndhr-
stoffen (N, P, K) reagiert. Weiter bleibt festzustellen, ob, bzw. in
welchem AusmaB sich eine kiinstliche Beimpfung der Stengel mit Rhizobium
spp. Isolaten auf Grinmasse und Stickstofferirag auswirkt und in wel-
chem Alter die biologische N-Bindung des Bestandes ihr Maximum erreicht.
SchlieBlich ist von entscheidender Bedeutung, wie schnell die N-Mine-
raiisation einer Griindiingung mit A. afraspera ablduft und somit der
Hauptfrucht Reis zur Verfligung kommt. Die Versuche zur Beantwortung der
gestellten Fragen wurden am Laboratoire de Microbiologie des sols,
ORSTOM Bel-Air,Dakar/Senegal durchgefiihrt.

Fiir die Modellversuche (Klimakammer) wurden die Jungpflanzen von A.
afraspera steril in Mineralsalzldsung angezogen. Im Alter von 30 Tagen
wurde der Stengel mit dem Rhizobium sp. Isolat Nr. ORS 322 durch Auf-
tragen mit einem Pinsel bzw. durch Aufspriihen einer verdiinnten Bak-
teriensuspension beimpft. Nach einer Wachstumsperiode von 50 Tagen wur-
den das Frischgewicht (FG), die potentielle Stickstoffbindung (ARA in
CZH4/h) und der Stickstoffgehalt (Nt) in der Trockenmasse der Versuchs-
pflanzen, sowie Anzahl und Gewicht der Kn@llchen bestimmt.

Der EinfluB steigender N-Mengen (0,3,6,9,12 bzw. 15 mM NOé/l als
Ca(N03)2) auf die Bildung und N-Fixierungsaktivitdt der Stengelkndll-
chen wurde zundchst in Ndhrlosungsversuchen unter sterilen Bedingungen
in der Klimakammer untersucht. Wurde der Stickstoff in einem Pflanzen-
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alter von 45 Tagen zu einem System mit bereits voll entwickelten Kn&ll-
chen zugegeben, so zeigte die potentielle Stickstoffbindung der Stengel-
kndllchen bei einer Konzentration von 6 mM N/1 noch keine meRbare Beein-
trdchtigung, wahrend die ARA der Wurzelkndllchen schon bei 3 mM N/1 auf
etwa 50% vermindert wurde. Erfolgte die Anzucht der Pflanzen ab dem 23.
Tag auf N-haltigem Milieu, so wurde im Bereich der Wurzeln nicht nur
‘die ARA stark vermindert, sondern auch die Anzahl der gebildeten Wurzel-
kndllchen deutlich reduziert. Im Gegensatz dazu wurde die Anzahl der
Stengelkndllchen auch bei 15 mM NO%/I nicht beeintrdchtigt. Die ARA zeig-
te erst ab 6 mM N eine signifikante Abnhame. In einem Kastenversuch auf
ndhrstoffarmen lehmigem Sand unter Freilandbedingungen wirkten sich
steigende Harnstoffgaben (0, 50, 100 bzw. 200 kg N/ha) &hnlich auf die
Stengelkndllchenbildung der ARA aus. 100 kg N/ha verminderten die An-
zahl und die ARA der Wurzel-, nicht aber der Stengelkndllchen. Bedingt
durch eine Forderung des Gesamtpflanzenwachstums bei einer geringen bis
mittleren N-Gabe, wurde die Anzahl der gebildeten Stengelkndllchen sogar
deutlich erhght. Erst bei 200 kg N/ha wurde auch die Anzahl der Kndll-
chen am Stengel reduziert und deren potentielle Stickstoffbindung ver-
mindert.

In einem zweiten Kastenversuch auf nahrstoffarmen Dinensand unter Frei-
landbedingungen wurde der EinfluB einer verbesserten P- und K-Versorgung
auf den Biomasseertrag und die Stickstoffbindung von A. afraspera unter-
sucht (0 bzw. 100 mg P/kg Boden als Ca(H2P04)2 und 0, 100 bzw. 200 mg K/
kg Boden als KCl). Auffallend war die starke Auswirkung von Phosphat.
Bei P-Mangel unterblieb die Bildung der Stengelkndllchen fast vollig und
die Biomasseproduktion war gering. Zufuhr von 100 mg P/kg Boden fiihrten
zu einer Erhdhung von FG und ARA etwa um den Faktor 10. Eine K-Gehalts-
steigerung von 0 auf 200 mg K/kg Boden fiihrte in etwa zu einer Verdop-
pelung von FG und ARA/Pflanze.

Das AusmaB der Ertragsverbesserung von A. afraspera durch eine kiinst-
liche Beimpfung der Stengel wurde in einem GefdBversuch auf lehmigem
Sand unter Freilandbedingungen ermittelt. Im vorliegenden Versuch fihrte
eine Stengelbeimpfung zu einer {ber 600%igen Erhdhung der Pflanzen-Masse
bei einer gleichzeitigen Erhdhung des Gesamt-N-Gehalts in der Trocken-
masse von iiber 30%. Daraus folgt, daB die Stengelkndllchen zu fast 90%
zur N-Versorgung von A. afraspera beitrugen und nur etwa 10% des N-Be-
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darfs aus dem Boden oder aus dem von Wurzelkndllchen assimilierten
Stickstoff gedeckt wurde.

Die Aktivitdt der Stengelkndllchen (ARA) wurde in Abhdngigkeit vom
Kndllchenalter in einem Kastenversuch auf lehmigem Sand unter Freiland-
bedingungen untersucht, wobei ab dem Zeitpunkt der Beimpfung in Ab-
stdnden von 1 Woche je eine Serie Versuchspflanzen geerntet wurden. Die
potentielle Stickstoffbindung stieg mit zunehmender Kndllchenreife an,
erreichte 3 Wochen nach der Beimpfung ihr Maximum und fiel dann sehr
schnell wieder ab. Einen Bestand von A. afraspera langer als 3-4 Wochen
nach der Stengelbeimpfung stehen zu lassen, bedeutet infolgedessen
rasche Verminderung der Stickstoffakkumulation.

Der EinfluB von A. afraspera als Griindiingung auf den Ertrag von NaB-
Reis (Oryza sativa L., var. Moroberekan) wurde in einem Freilandversuch
auf 1m2 Mikroparzellen ebenfalls auf dem relativ ndhrstoffarmen lehmigen
Sand untersucht. Dabei wurde der Effekt von 3 Behandlungen auf den Reis-
ertrag verglichen: (1) A. afraspera im Alter von 50 Tagen in 10 cm lange
Sticke geschnitten und in Mengen von 7.5 kg Frischmasse pro Mikropar-
zelle eingearbeitet, (2) 100 kg N/ha als Harnstoff in 2 Gaben, (3) Kon-
gblle. In den Parzellen mit einer Harnstoffdiingung von 100 kg N/ha wur-
de der Kornertrag um 129 g/m2 (27%) gegeniber der Kontrolle erhdht,
wahrend mit der Griindiingung 398 g (83%) mehr Reis pro m? geerntet werden
konnte. AuBerdem lag der N-Gehalt in der Trockensubstanz deutlich dber
dem der beiden anderen Behandlungen.

Es sollte betont werden, daB die Ergebnisse nur fiir die gestellten Ver-
suchsbedingungen und Standortseigenschaften Gliltigkeit haben. Eine Ver-
allgemeinerung in diesem Stadium ist nicht moglich.

Zusammenfassend kénnen folgende SchluBfolgerungen aus den erhaltenen Er-
gebnissen gezogen werden:

1. Ein Anbau von A. afraspera auf besseren, N-reichen Bdden kann auf-
grund der relativen Unempfindlichkeit der Stengelkn&llchen gegen-
iber Mineral-N nicht nur den Ertrag, sondern auch die Stickstoff-
akkumulation erhohen.

2. Beim Anbau von A. afraspera wdre es empfehlenswert, die P und K
Grunddiingung fiir die nachfolgende Getreidefrucht bereits zur Grin-
dingung zu verabreichen.
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Das hohe Ertragspotential und die {berdurchschnittlich hohe N-Bin-
dung von A. afraspera sind abhdngig von einer kiinstlichen Stengel-
beimpfung. Eine solche MaBnahme ist somit unerlédBlich fir eine effi-
ziente Entwicklung und Nutzung der Pflanze.

Aufgrund des Aktivitdtsmaximums der Stengelknéllchen in einem Alter
von etwa 3 Wochen unter den gestellten Bedingungen, empfiehlt sich
dieser Zeitpunkt als vorldufige Richtzahl fiir eine optimale Nutzung
als Grindiingung.

AbschlieBend bleibt festzustellen, daR der eventuelle Anbau von A.

afraspera als Griindlingung vor NaB-Reis im Rahmen der low-input Land-

wirtschaft eine vielversprechende Alternative zum teuren Mineral-
stickstoff darstellt. Weitere Untersuchungen an verschiedenen Stand-
orten sind erforderlich.
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RESUME

Ce n'est qu'en 1984 que D. ALAZARD a reconnu qu'Aeschynomene afraspera,
une légumineuse tropicale & croissance rapide, est capable de former des

nodules fixateurs d'azote sur les racines ainsi que sur les tiges. De ce
fait résulte la capacité d'accumuler en peu de temps des grandes quanti-
tés d'azote, ce qui rend cette plante intéressante pour une utilisation
éventuelle comme engrais vert dans le cadre de l'agriculture des pays

du tiers monde (low-input). En pratique, il ne suffit pas de respecter
les conditions éco-climatiques nécessaires & la plante, il faut con-
naitre entre autre ses demandes en éléments nutritifs. Du fait de la
présence de nodules sur les tiges, la question se pose de savoir comment
ces nodules vont réagir, dans leur developpement et pour la fixation d'
azote, a un apport en macroéléments (NPK), et & quel degré, le rendement
en masse organique et en azote est amélioré par une inoculation arti-
ficielle des tiges, 4 quel dge des nodules la fixation d'une plante est
maximale et quel est 1'effect d'une incorporation d'A. afraspera comme
engrais vert sur le rendement du riz.

Les plantules utilisées pour les expériences étaient stériles. A 1'dge
de 30 jours avait lieu l'inoculation des tiges avec une suspension
diluée de la souche de Rhizobium spp. Nr. ORS 322 isolée a partir d'un
nodule de tige, et appliquée & 1'aide d'un vaporisatéur. A 1'age de 50
jours ont été déterminés le poids frais, 1'ARA (uM C2H4/h) et la teneur
en azote dans la matiére séche, ainsi que le nombre et le poids des
nodules.

L*influence de concentrations croissantes d'azote dans le milieu nutri-
tif (0,3,6,12 et 15 mM de Nog sous forme de Ca(NO3)2) sur la fixation
biologique d'azote a été étudiée sous conditions stériles dans la chambre
de croissance.

Si on rajoutait 1'azote dans le milieu hydroponique & un dge de plante

de 45 jours (nodules pleinement développés) les nodules de tiges ne
montraient pas de baisse de 1'ARA jusqu'ad une concentration de 6 mM,

par contre 1'ARA des nodules de racines avait diminué de 50% par rapport
3 1'activité initiale avec une concentration de 3 mM N/1 (tab. 8). Si

les plantes ont été élevées sur milieu azoté, il n'y avait pas seulement
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une baisse de 1'ARA des nodules des racines & basse concentration d'
azote mais aussi une diminution du nombre des nodules. Par contre le
nombre des nodules de tiges n'a pas été affecté par 1'azote combiné
méme & une concentration de 15 mM N/1 (tab. 9). L'influence d'apports
croissants d'urée au champ (0, 50, 100 et 200 kg N/ha) sur le rendement
en masse organique et sur la fixation d'azote donnait des résultans
semblables & ceux obtenus en milieu hydroponique: 100 kg N/ha diminu-
aient le nombre et 1'ARA des nodules des racines, par contre au niveau
des tiges cet apport azoté augmentait le nombre des nodules par une
stimulation de la croissance végétale. Ce n'était qu'a partir de 200 kg
N/ha qu'était diminués le nombre ainsi que 1'ARA des nodules de tiges
(tab. 10 et 11).

L'influence de 1'amélioration de la nutrition en P et K a été examinée
aux champs sur un sable de dune trés pauvre en éléments nutritifs. (0
et 100 mg P/kg de sol, donné sous forme de Ca(H2P04)2 et 0, 100 et 200
mg K/kg de sol sous forme de KCl). L'importance du phosphate est re-
marquable. Sans P la formation des nodules de tiges était réprimée et
le rendement en matiére organique restait faible. Un apport de 100 mg
P/kg de sol augmentait le poids frais et 1'ARA par plante de 10 fois.
Une augmentation en potassium de 0 & 200 mg/kg doublait le poids frais
et 1'ARA par plante (tab. 12).

L'influence d'une inoculation artificielle des tiges d'Aeschynomene
afraspera a été étudiée au champ sur un sol sableux. Une inoculation
des tiges entrainait une augmentation de la masse végétale de 1'ordre

de 600% avec en m&me temps une augmentation de la teneur en azote dans
la matiére séche de 30%. Il en résulte que les nodules de tiges four-
nissent presque 90% de 1'azote pour A. afraspera et que la plante'couvre
seulement 10% de ses besoins en azote avec 1'azote du sol ou celui fixé
dans les nodules de racines.

L'activité des nodules de tiges en fonction de leur dge & été étudiée
lors d'une expérience au champ sur du sol sableux. A partir de 1l'in-
oculation a été récolté un lot de plantes tous les 7 jours. L'ARA
augmentait avec la maturation des nodules, atteignait un maximum 3
semaines aprés 1'inoculation et diminuait rapidement. En conséquence,
on accepte une rapide dégression de 1'accumulation d'azote, si on re-
pousse la récolte d'A. afraspera & plus que 3 semaines aprés 1'inocu-
lation (tab. 13).
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Les effets d'une incorporation d'A. afraspera sur le rendement du riz
ont &té &tudiés dans des microparcelles de 1 mz sur sol sableux. On
comparait 3 traitements: (1) 7,5 kg de masse végétale fraiche d'A. afra-
spera dgée de 50 jours, coupée en morceaux de 10 cm et incorporée au sol
20 jours avant le repiquage du riz. (2) 100 kg d'azote sous forme d'
urée donnés en 2 fois. (3) Controle.

Dans les parcelles avec un apport de 100 kg N/ha, le rendement en
graines de riz a été augmenté de 129 g/mz, soit 27% par rapport au con-
tréle. Avec A. afraspera comme engrais vert le rendement a 6&té augmenté
de 398 g/mz, soit 83% avec en plus une augmentation de la teneur en
azote dans la matiére séche.

Des résultans obtenus on peut tirer les conclusions suivantes:

1. Grace 3 l'insensibilité relative des nodules de tiges envers 1'azote
combiné, une culture d'A. afraspera sur des sols plus riches en
azote n'augmente pas seulement le rendement en matiére végétale mais
aussi la quantité d'azote fixé.

2. Il est conseillé de donner toute la quantité d'engrais de fond (P,
K) prévu pour le riz déja a la semence de 1'engrais vert.

3. Le rendement en matiére végétale et la quantité exceptionelle d'
azote fixé sont 1iés A une inoculation artificielle des tiges. Une
telle intervention est indispensable pour le succés de cette cul-
ture en milieu paysan.

4. Comme l'activité des nodules est maximale 3 semaines aprés 1'in-
oculation, il faut considérer cette date comme optimale pour la ré-
colte (incorporation) de l'engrais vert.

5. Pour terminer il reste & noter que 1'utilisation d'A. Afraspera
comme engrais vert présente une alternative prometteuse par rapport
a l'engrais azoté couteux pour l'agriculture des pays pauvres.



