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Azolla — ein natiirlicher Stickstoffdiinger

Untersuchungen zur Nutzung des Farns im Reisanbau / Von Thomas Krock

Wie fiir andere Kulturpflanzen so ist auch fiir
den Reis die Stickstoffversorgung ein den Er-
trag entscheidend bestimmender Faktor.
Stickstoff spielt damit eine bedeutende Rolle
fiir die Erniihrungssicherung der Menschen
in den dichtbevélkerten Lindern Siidostasi-
ens. Durch die biologische Stickstoffixierung
kann der Algenfarn Azolla einen Beitrag zur
Stickstoffversorgung von Reis leisten. Vom
Wissenschaftlichen Zentrum Tropeninstitut
der Universitit Giellen wurde deshalb die
Nutzung von Azolla im Mischanbau mit Reis
im Rahmen einer Doktorarbeit am Interna-
tionalen Reisforschungsinstitut IRRI (Phil-
ippinen) untersucht.

Traditioneller Diinger wiederentdeckt

Mit der ersten Olkrise kam es Mitte der 70er
Jahre zu einem sprunghalten Anstieg der
Stickstoffdiingerpreise. Insbesondere fir
die Kleinbauern wurde damit die Sicherung
der Reisertriige fragwiirdig. Es wurden des-
halb verstirkt Alternativen zu minerali-
schem Stickstoffdiinger gesucht.  Dabei
stiel man auf den Algenfarn Azolla, der in
China und Vietnam bereits seit Jahrhunder-
ten traditionell als Griindiingung im Be-
wisserungsreis genutzt wurde. Inzwischen
wird diese Pflanze in nationalen und inter-
nationalen Forschungsprogrammen unter-
sucht und die Nutzung im praktischen Reis-
anbau getestet.

Symbiose mit Cyanobakterium

Azolla ist ein Farn von ca. 0.5-4 cm Grolle
(Abb. 1), der einzeln oder in Matten an der
Oberfliche von stehenden oder langsam
flieBenden Gewiissern schwimmt. Man un-
terscheidet sicben Azollaarten mit unter-
schiedlichen Verbreitungsgebieten in den
tropischen bis gemiifligten Regionen aller
Kontinente.

Die Bedeutung von Azolla liegt in seiner
Symbiose mit Anabaena azollae. Anabaena
gehort zu den Cyanobakterien und ist eben-
so wie die Rhizobiumbakterien in der Lage.
Luftstickstoff zu binden. Das Cyanobakte-
rium ist wihrend des gesamten Entwick-
lungszyklus mit dem Farn verbunden und
wird auch mit den Farnsporen weiterver-
breitet. In der Symbiose liefert Anabaena
seinem Wirt Stickstoff. Es ist in der Blatt-
hohle von Azolla gegen ungiinstige Um-
weltbedingungen geschiitzt und wird von
Azolla mit Kohlenhydraten versorgt.

Als Wasserpflanze ist Azolla den Bedingun-
gen in bewisserten Reisfeldern gut ange-
paBt. Auch seine Temperaturanspriiche lie-
gen etwa im gleichen Bereich wie die von

Abb. 1: Azollapflanzen — ein natiirlicher Stickstoffdiinger.
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Abb.2a und b:
Reisfeld.

Azolla als Unterkultur im

Reis. Durch die Fixierung von Luftstick-
stoff ist Azolla vom Stickstoffgehalt im Bo-
den unabhingig. GroBe Bedeutung hat da-
gegen die Phosphorversorgung fir das
Wachstum von Azolla. Bei Phosphorman-
gel ist auch die Stickstoffixierung vermin-
dert. Aufier Phosphormangel kénnen vor
allem Schidlinge das Wachstum von Azolla
begrenzen.

Mischanbau mit Reis

Da Azolla aus kleinen Plliinzchen besteht,
die an der Wasserober{liche schwimmen,
kommt es kaum zur Konkurrenz mit den
Reispflanzen. Azolla kann deshalb sowohl
vor dem Auspflanzen des Reises vermehrt
und in den Boden eingearbeitet, als auch
gleichzeitig mit dem Reis als Unterkultur
angebaut werden (Abb. 2a und b). Die Ver-
mehrung von Azolla gleichzeitig mit dem
Reis (Mischanbau) hat den Vorteil, dall der
Reisanbau nicht zugunsten der Griindiin-
gung eingeschrinkt werden mull und Be-
wisserung, Diingung und Pflanzenschutz
sowohl dem Reis als auch Azolla zugute
kommen. Beim Mischanbau kommt es je-
doch zu zahlreichen Wechselwirkungen
(Abb. 3). die die Wirkung von Azolla ver-
bessern oder aber seine Anwendung er-
schweren konnen. Uber diese Wirkungen
war bisher wenig bekannt. In Zusammenar-
beit zwischen dem Tropeninstitut, Abtei-
lung Pflanzenbau und Pflanzenziichtung,
und dem International Rice Research Insti-
tute (IRR1) wurden deshalb in einem von
der Deutschen Gesellschaft fiir Technische
Zusammenarbeit (GTZ) unterstiitzten Pro-
jekt diese Wechselwirkungen zwischen Reis
und Azolla untersucht. Dabei sollte geklirt
werden, ob eine Azollaunterkultur unter
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Reis technisch und wirtschaftlich méglich
ist, wie sich der Reisbestand aul Azolla aus-
wirkt und welchen Effekt eine Azollaunter-
kultur auf den Reis und die Bedingungen im
Reisfeld hat.

Lichtmangel im Reisbestand

Wie die Untersuchungen des Mikroklimas
zeigten, war die Verminderung der Lichtin-
tensitiit die bedeutendste Wirkung des Reis-
bestandes auf Azolla. Etwa 30 bis 40 Tage
nach dem Auspflanzen verursachte der Reis
eine deutlichere Verminderung des Wachs-
tums von Azolla (Abb. 4). Dieser Effekt be-
ruhte auf einer Verminderung der GréBe
und Dicke sowie der Wurzelmasse der ein-
zelnen Azollapflanzen. Durch Lichtmangel
wurde weiterhin der Trockensubstanzge-
halt gesenkt, die Anthocyanbildung unter-
driickt und der Chlorophyligehalt erhoht.
Die Schwellenwerte lagen zwischen 30 und
60% der mittleren Lichtintensitit. Die ver-
schiedenen Azollastimme reagierten unter-
schiedlich stark auf die Beschattung durch
den Reisbestand.

N-Versorgung und Unkrautbekiimpfung

Eine effektive Vermehrung von Azolla un-
ter Reis ist bis 40 Tage nach dem Auspflan-
zen des Reises moglich. In dieser Zeitspan-
ne kénnen zwei Aufwiichse von Azolla er-
zeugt werden. Im Feldversuch wurden dem

Abb.3: Wechselwirkungen zwischen Reis
und Azolla.
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Abb.4: Wachstum von Azolla in Abhdngig-
keit vom Reisbestand.

Boden damit insgesamt 21 kg N/ha zuge-
fithrt und der Reisertrag um 8% erhoht.
Die Wirkung von Azolla entsprach damit
einer Mineraldiingung von 15 kg N/ha. Ne-
ben dieser direkten Wirkung von Azolla
wurden auch die Verinderungen im Wasser
unter der Azolladecke untersucht, Dabei
zeigte sich, dali die Azolladecke die Sauer-
stoffkonzentration um bis zu 8 ppm ver-
mindern sowie den pH um 1.8 Punkte sen-
ken kann. Aufgrund dieser Ergebnisse ist
mit einer Verminderung der Stickstoffver-
luste durch die Azolladecke zu rechnen.
Ein bedeutender Aspekt der Nutzung von
Azolla ist weiterhin die Unterdriickung von
Unkraut. Im Mittel mehrerer Untersuchun-
gen wurde die Trockenmasse der breitbléitt-
rigen Unkriiuter um 82% und die der Gri-
ser um 25% vermindert. Dieser Effekt tritt
gleichzeitig mit der Nutzung von Azolla als
Stickstoffdiinger auf, so daB kein zusitzli-
cher Aufwand entsteht und die Kosten fiir
die Unkrautbekdmpfung im Reisanbau ge-
senkt werden kdnnen.

Azolla kann somit einen bedeutenden Bei-
trag zur Stickstoffversorgung der Reis-
pflanzen leisten und gleichzeitig der Un-
krautbekdmpflung dienen. Unter giinstigen
Bedingungen  (P-Versorgung,  geringer
Schiidlingsdruck) kann Azolla die Mineral-
diingung zu einem erheblichen Teil ersetzen
und damit die Abhiingigkeit der Bauern
von steigenden Diingerpreisen vermindern.




