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Die Quelle der Pflanzennahrstoffe GUberdenken
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Fertilizer N

Rethinking sources of nitrogen to cereal crops

Ming Yan! | Genxing Pan'® | Jocelyn M. Lavallee?® | Richard T. Conant?

Yan, M., Pan, G., Lavallee, J. M., & Conant, R. T. (2020). Rethinking
sources of nitrogen to cereal crops. Global Change Biology, 26(1), 191—
199. https://doi.org/10.1111/gcb.14908
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Die Quelle der Pflanzennahrstoffe GUberdenken
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Die Quelle der Pflanzennahrstoffe GUberdenken
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Die Quelle der Pflanzennahrstoffe GUberdenken

** N Wiederfindung in Pflanzen und Boden nach organischer und M mineralischer N
Dingung mit der °N-Isotopen Methode

1. 2. 3. Residual
N-Quelle Folgefrucht Folgefrucht Folgefrucht Boden Wiederfindung Verluste
% % % % % %
Mineralisch 42.4 3.3 1.7 34.0 81.4 18.6
Organisch 38.0 5.3 4.9 43.4 91.6 8.4

Yan, M., Pan, G, Lavallee, J. M., & Conant, R. T. (2020). Rethinking sources of nitrogen to cereal crops. Global Change Biology, 26(1), 191-199. https://doi.org/10.1111/gcb.14908
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Die Quelle der Pflanzennahrstoffe GUberdenken

** N Wiederfindung in Pflanzen und Boden nach organischer und M mineralischer N
Dingung mit der 15N-Isotopen Methode

1. 2. 3. Residual
N-Quelle Folgefrucht Folgefrucht Folgefrucht Boden Wiederfindung Verluste
% % % % % %
Mineralisch 42.4 3.3 1.7 34.0 81.4 18.6
Organisch 38.0 5.3 4.9 43.4 91.6 8.4

Ahnliche Ergebnisse aus Deutschland:

Chmelikova, L., Schmid, H., Anke, S., & Hiilsbergen, K.-J. (2021). Nitrogen-use efficiency of organic and

conventional arable and dairy farming systems in Germany. Nutrient Cycling in Agroecosystems, 119(3), 337-354.
https://doi.org/10.1007/s10705-021-10126-9
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Die Quelle der Pflanzennahrstoffe GUberdenken

¢ Egal ob wir organisch oder mineralisch Dingen, Gber ~50% des N-Diingers wird im Boden
Stabilisiert und steht spateren Feldfriichten zur Verfligung.

Fertilizer-centric view Ecosystem view

- Fertilizer N

Fertilizer N

Yan, M., Pan, G, Lavallee, J. M., & Conant, R. T. (2020). Rethinking sources of nitrogen to cereal crops. Global Change Biology, 26(1), 191-199. https://doi.org/10.1111/gcb.14908
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Bodenorganismen als wichtigste Steuergrolie

Standige Konkurrenz
und Synergie




Bodenorganismen als wichtigste Steuergrolie

** N in mikrobieller Biomasse liber Winter bis Aussaat von Mais und mineralischer Diingung (vertikalen Linien)




Bodenorganismen als wichtigste Steuergrolie

* Zusammenhang zwischen C,, Gehalt und C in der mikrobiellen Biomasse (C,;.)
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Pflanze und Bodenmikrobiome

Wie beeinflussen Pflanzen das Mikrobiom im Boden ?
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Einfluss von Pflanzen auf Bodenparameter

Biogeochemisch




Biogeochemische Einflisse der Pflanzenstreu

» Jede einzelne Pflanzenart hat einen charakteristische Zusammensetzung von Inhaltstoffen und
Elementen (Stéchiometrie)

Alexandrinerklee - 11 43 18 44 - 3.2 ---
Inkarnatklee - 12 44 14 49 - 36 892 - 55
Perserklee - 388 11 35 12 41 24 286 377 26 -

Schwedenklee - - 11 20 -- 4.2 - 29 -
Klee (Mix alle Arten) 1 - 28 12 35 13 3.8 25 31 602 27 44
Felderbse - - 5.1 225 2 423 17 56
Pannonische Wicke - - - 28 37 257 24 -
Qellein 1 - - 2 31 1662 27 42
Phacelia 1 376 24 28 286 27 -
Rauhafer - - 25 - 7 - 2 29 - 42
SEEI IR R
Sorghum - - - 1 37 23 27 231 79
Ramtillkraut 1 23 - 28 44 -
Sonnenblume - 22 47 35 368 --
Leindotter - 22 - - 498
Senf 1 . 1195 21
Rettich Deeptill - 11 -- 26 -- 40

CN

-1

mg g HQQ

Max

Elementgehalte von Sprossmasse unterschiedlicher Pflanzen im Herbst

Elementgehalte Spross =
Min




Wurzelexudate in der Rhizosphare

» Die chemische Zusammensetzung
der Exudate ist pflanzenspezifisch,
Klimaabhangig/Standortabhangig
und kann sich auch zwischen
einzelnen Wurzeln einer Pflanze
andern

» Putative chemische Klassifizierung

der 100 haufigsten Features in
Wourzelexsudaten von Senf, Phacelia,
Hafer und Klee aus Feld- (FIELD)
bzw. hydroponischer (HYDRO)
Sammlung.

Unknown

- Unknown

Organic compounds
Organoheterocyclic compounds
11 Indoles and derivatives
111 Indolcarboxylic acids and derivatives
112 Indoles
113 Indolyl carboxylic acids and derivatives
12 Imidazopyrimidines
121 Purines and purine derivatives
13 Quinolines and derivatives
Lipids and lipid-like molecules
21 Fatty Acyls
211 Linoleic acids and derivatives
212 Eicosanoids
213 Fatty acids and conjugates
22 Steroids and steroid derivatives
23 Prenol lipids
231 Terpene glycosides
Organic acids and derivatives
31 Carboxylic acids and derivatives
I 311 Amino acids, peptides and analogues
312 Keto acids and derivatives
Nucleotides, nucleosides and analogues
41 Purine nuclooudes
411 Purine 2'-d leosid
42 Purine nucleotudes

421 Purine ribonucleotides
5 Lignans, neolignans and related compounds
51 Lignan lactones
52 Furanoid lignans
Phenylpropanoids and polyketides
61 Cinnamic acids and derivatives
611 Cinnamic acids
62 Coumarine and derivativee
621 Hydroxycoumarins
63 Isoflavonoids
631 O-methylated isoflavonoids
632 Isoflav-2-enes
64 Flavonoids
641 Flavones
642 O-methylated flavonoids
7 Organic nitrogen compounds
Benzenoids
I81 Benzene and substituted derivatives
811 Benzoic acids and derivatives
9 Organic oxygen compounds
91 Organooxygen compounds

911 Carbohydrates and carbohydrate conjugates

Heuermann, D., Doll, S., Schweneker, D., Feuerstein, U., Gentsch, N., & von Wirén, N. (2023). Distinct metabolite classes in root exudates are indicative for field- or hydroponically-grown cover

crops. Frontiers in Plant Science, 14. https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpls.2023.1122285
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Das Mikrobiom der Rhizosphare

» Das Mikrobiome der Rhizosphére unterscheidet sich zu dem der Wurzel und zum Gesamtboden —
insbesondere das funktionelle Profil der Mikroorganismen — Gradient der Spezialisierung und Diversitat

» Hohere enzymatische Aktivitat als im Gesamtboden — hohe Nahrstoffmobilisierung

Calyptra

Reinhold-Hurek et al. (2015)
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Mikrobielle Fingerabdrucke

> Ahnlich spezifisch wie das Mikrobiom an & in der Pflanze ist auch die
Zersetzergemeinschaft der Streustoffe wie ein Fingerabdruck markiert

17



Einfluss auf das Bodenmikrobiom
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Schmidt R, Mitchell J, Scow K (2019) Cover cropping and no-till increase diversity and
symbiotroph:saprotroph ratios of soil fungal communities. Soil Biology and Biochemistry 129:99-109.
https://doi.org/10.1016/j.s0ilbio.2018.11.010 18
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Einfluss auf das Bodenmikrobiom

Mikrobielle Biomasse Bodenpilze
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Mikrobiom der Streuzersetzer

» Einfluss von Zwischenfruchtstreu auf das Mikrobiom der Zersetzergemeinschaft
im Boden
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Mikrobiom nach Zwischenfriichten

» Einfluss von Zwischenfriichten (Wicke, Steinklee, Gerste) auf das Mikrobiom im Boden der Folgefrucht
Weizen und Mais
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Ulcuango K, Navas M, Centuridn N, et al (2021) Interaction of Inherited Microbiota from Cover Crops with Cash Crops. Agronomy 11:2199. https://doi.org/10.3390/agronomy11112199
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/wischenfrichte und N in mikrobieller Biomasse

** N in mikrobieller Biomasse liber Winter bis Aussaat von Mais und mineralischer Diingung (vertikalen Linien)
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Pflanze und Bodenmikrobiome

Wie kdnnen Pflanzengemeinschaften helfen
mikrobielle Funktionen im Boden zu optimieren?
(Nahrstofffreisetzung, Humusaufbau,
NahrstofferschlielRung, ...)




/wischenfrichte und N Nachlieferung

I\lmin
Nachlieferung

Ertragsleistung

4

Inorganic N supply service

Yield service

G y=-3.0e-1 +3.le-dx - 3.7e-8x2
[ ]

R%=0.12

2

H y=235-18e-Ix+2.6e-3x2 if x <33.8
¢ y=-0.7ifx>33.8
RZ=0233

I y = -8.2¢-2 + 2.8e-4x - 4.0¢-8x>

R =023

y=1.4-63e-2x
R? =055

Finney, D. M., White, C. M., & Kaye, J. P. (2016).
Biomass Production and Carbon/Nitrogen Ratio
Influence Ecosystem Services from Cover Crop
Mixtures. Agronomy Journal, 108(1), 39-52.
https://doi.org/10.2134/agronj15.0182
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Cover crop litter decay
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Cover crop litter decay
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Humusaufbau

OC Vorratsanderung 2015-2017 (%)

» Zwischenfriichte erhdhen langfristig die Humusbilanz
» Mit Beginn des Streuabbaus wird kontinuierlich OC zum Aufbau

organischer Bodensubstanz (OBS) nachgeliefert
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Wurzelaktivitat zur Bodenverbesserung

» Bodenaggregate werden groRer und stabiler
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Verbesserung der Wasserverflgbarkeit

Transpiration “'1“"]"
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Ptlanzenvielfalt durch Gemengeanbau

** Gemengeanbau mit Leguminosen erhoht die NUE

30



N- Management durch Gemengeanbau

** Gemengeanbau erhoht die C und N —Vorrate im Boden

Gemengeanbau fiihrt zu:
* +184kgChatlatl

* +45kgNhalal

e 23% hohere Wurzelbiomasse

* Biologische N Fixierung und geringere
gasformige N Verluste

Cong, W.-F,, Hoffland, E., Li, L., Six, J., Sun, J.-H., Bao, X.-G., Zhang, F.-S., & Werf, W. V. D. (2015). Intercropping enhances soil carbon and nitrogen. Global
Change Biology, 21(4), 1715-1726. https://doi.org/10.1111/gch.12738
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N- Management durch Mischkulturen

LER = LER, + LER, = —2— 4 22
4 BT sc,  Scg
o 2.00
IS
X 150
c
@
< 100 -
=
o
g 050
—
g nd
< o.00
— = Bean IC Lupin IC Pea IC Sole Crops

Intercrop type

University of
Readlng Daten mit freundlicher Bereitstellung von David Casebow, MSc Student, Universitat Reading



N- Management durch Gemengeanbau

s Gemengeanbau fuhrt zu 16-29% Flacheneinsparung und 19-36% N-Dinger Einsparung

a o - b 2o

1.5 1.5

n=407 N=325

NFER/PFER

0.5 1

With maize Without maize With maize

I NFER
[]PFER

n=231 p_ 119

Without maize

NFER und PFER geben die
relative menge an N und P an,
die fur die Produktion von
Reinsaaten auf der gleichen
Flache benotigt wird. Werte >1
geben Einsparungen durch
Gemengeanbau wieder.

Li, C., Hoffland, E., Kuyper, T. W., Yu, Y., Zhang, C., Li, H., Zhang, F., & van der Werf, W. (2020). Syndromes of production in intercropping impact yield gains.

Nature Plants, 6(6), Article 6. https://doi.org/10.1038/s41477-020-0680-9
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N- Management durch Gemengeanbau

Proteingehalt des Getreides steigt im gemenge mit Leguminosen (Versuch ohne N Dingung)
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Funded by

neewreanuien — Projekt zum Gemengeanbau

LEGUMINOSE

the way to a green transition

Praxisnetzwerk

https://www.leguminose.eu/
https://twitter.com/Leguminose_EU
https://www.umbuzoo.de/g/www.leguminose.eu/de/
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/usammenfassung

Mikrobielle Genmeinschaften andern sich Gber die Zeit

- Netto-Primarproduktion . - - Nahrstoff- und Wasserversorgung
_ - _ - Mineralisierung Streu und
- Rhizospharischer C-Eintrag und Humusaufbau . . der Hauptkultur
_ . Ernterlickstanden _ —
- Verhinderung der Nahrstoffauswaschung . . - Treibhausgasemissionen
_ . - Nahrstoffriickhalt _ _
- Aneignung von Nahrstoffen . __ - Pflanzengesundheit, reduzierter
-Treibhausgasemissionen ]
- Bodenstrukturverbesserung Krankheitserregerdruck




Danke flr ihre
Aufmerksamkeit
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Ertragseffekte

> Artenreiche

Zwischenfruchtmischungen
bieten einen hoheren
Ertragsvorteil fir die
Hauptfrucht Mais und
Weizen

Ergebnisse CATCHY

Dry matter yield change maize (% fallow)

Dry matter yield change maize (% fallow)

w
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Nahrstoffspektrum in Zwischenfrichten

» Jede einzelne Pflanzenart hat einen charakteristische Zusammensetzung von Inhaltstoffen und
Elementen

29 5 - 27 1236 -

Alexandrinerklee -

Inkarnatklee - - 52 43 1122 41
Perserklee 1 24 4.1 44 18
somotenie- n s e 2o oo (I
Mustard 1

Klee (Mix alle Arten) 1 27 47

Felderbse 1 27 38 588 Clover-
Pannonische Wicke A 34 53 356
Oellein ] 21 37 35 08 23 755 Phacelia 1
Phacelia - 34 . 16 150 13 19
QOat 1
Rauhafer - 13 35 2 16 13 768 | 71 -

Weizen - 2711 17 17 16 31 18 09 16 263 73 45 Mix4 -
Sorghum - 240 0 6 11 14 362 89 -

1 29 13 41 1
Ramtillkraut{ 313 7.8 --- 27 2 19 381 19 40 Mix12 1
e .

Sonnenblume A 15 13 660 16 30

Leindotter 1 10 43 23 43 1.1 27 508 18 41 : ; T ] 1
Senf 1 8.9 - 19 3.6 3.1 1.2 26 811 11 31 mg g . - Ha g

i m Elements in roots

. N C:N K Ca P Mg S | Na B zZn

I = t —~ |

mg g ng g
Elementgehalte Wurzeln -
Min Max

Elementgehalte von Zwischenfiichten im Herbst



Optimierung der Nahrstofffreisetzung

» Artenreiche Zwischenfruchtmischungen bieten einen hoheren Erndahrungsvorteil fir die
Hauptfrucht Mais

» Die Kombination spezifischer Zwischenfruchtarten erlaubt eine optimale ErschlieSung eines
breiten Spektrums an Nahrstoffen

700 msS

mMg
mCa
mp
mK
uN

Nahrstoffakkumulation [kg/ha]

Ergebnisse CATCHY; Heuermann & Von Wirén (unveroffentlicht)



