Interaktionen ausgewihlter Mikroorganismen in der
Rhizosphire von Leguminosen und Mais

G. Hoflich, H.-H. Liste, S. K6hn

Interaction of selected microorganisms within the rhizosphere of legumes
and maize

1. Einleitung

Rhizosphirenmikroorganismen leisten mit Hilfe ihrer En-
zyme einen wichtigen Beitrag fiir das Pflanzenwachstum
durch Nihrstofferschlieffung, Schutz der Pflanzen vor bo-
denbiirtigen Schaderregern, Bereitstellung wachstumsfor-
dernder Wirkstoffe (Phytohormone, Vitamine u. a.) und
Abbau toxischer organischer Schadstoffe. Da in der Rhi-
zosphiire inokulierte Mikroorganismen besser als im Boden
iiberleben kénnen, ist es méglich, durch Inokulation selek-
tierter Mikroorganismen das Pflanzenwachstum ohne zu-

sitzlichen Einsatz von Diinge- und Pflanzenschutzmitteln
zu fordern.

Mit symbiontischen, nitrogenaseaktiven Rhizobium-
Bakterien konnten die Ertrige bei Leguminosen um 10 bis
20 % erhsht werden (KOSHEMYAKOV, 1989; AMARGER and
DUTHION, 1983; HOFLICH et al., 1992; 1994). Bei Getrei-
de, Mais, Raps und Senf gelang es, wachstumsstimulierende
Inokulationseffekte mit assoziativen Rhizosphirenbakterien
(Pseudomonas spec., Flavobacterium spec., Azospirillum spec.,
Azotobacter spec., Enterobacter spec., Klebsiella spec., Pantoea
spec., Arthrobacter spec., Agrobacter spec., Rhizobium spec. und

Summary
Selected Rhizobium and Pseudomonas bacteria are able to colonize simultaneously different regions of the rhizo-
sphere of lucerne and pea after seed coinoculation. The intensity of colonization decreased during the experiment
which lasted seven weeks.
Within a period of 1-7 weeks inoculated Pseudomonas fluorescens (PsIA12) and Rhizobium trifolii (R39) did not cause
significant change in the rhizosphere colonization of Pseudomonas spp., Bacillus spp. and Streptomyces spp. on peas,
lucerne and maize on loamy sand and sandy loam. Agrobacterium spp. and Xanthomonas spp. on maize were partly
stimulated and the colonization of fungi (Fusarium spp., Verticillium spp., Mucor spp.) was reduced.
Shoot growth of pea, lucerne and maize was stimulated by 10-20 %.
Key words: rhizosphere microorganisms, legumes, maize, microorganism interactions.

Zusammenfassung
Selektierte Rhizobium- und Pseudomonas-Bakterien besiedelten, nach kombinierter Inokulation an das Saatgut, par-
allel unterschiedliche Wurzelzonen von Luzerne und Erbsen. Die Besiedlungsstirke nahm bis zur siebten Woche ab.
Die inokulierten Pseudomonas fluorescens (PsIA12)- und Rhizobium trifolii (R39)-Bakterien bewirkten sowohl auf
lehmigem Sand als auch auf sandigem Lehm bei Erbsen, Luzerne und Mais keine nachhaltigen Verinderungen der
natiirlichen Rhizosphirenbesiedlung durch Pseudomonas spp., Bacillus spp. und Streptomyces spp. im Zeitraum von
1-7 Wochen. Bei Mais wurden Agrobacterium spp. und Xanthomonas spp. z. T. stimuliert und die Pilzbesiedlung
(Fusarium spp., Verticillium spp., Mucor spp.) vermindert.
Das Sprofiwachstum von Erbsen, Luzerne und Mais wurde durch die inokulierten Bakterien um 10 bis 20 % gefor-
dert.
Schlagworte: Rhizosphirenmikroorganismen, Leguminosen, Mais, Mikroorganismeninteraktionen.

Die Bodenkultur 15 47 (1) 1996




G. Hoflich, H.-H. Liste, S. Kéhn

Rbodobacter spec.) im Gewichshaus oder in Feldversuchen zu
erzielen (BELIMOV et al., 1995a, b; BILaL et al., 1993;
BOELENS etal., 1993; HOFLICH, 1989, 1992; HOFLICH et al.,
1994; JAGNOV, 1987; L1U and SINCLAIR, 1993; MILUS und
ROTHROCK, 1993; RUPPEL, 1987; VASJUK etal., 1989, 1993).

Durch Koinokulationen von Rhizobium spp. mit Pseu-
domonas spp. wurde z. T. die Wirkung von Einzelorganis-
men bei Leguminosen verbessert (HOFLICH et al., 1994;
LIsTE, 1993).

Assoziative Bakterien konnen auch die Symbiosen
standortspezifischer Rbizobium-Bakterien oder Mycor-
rhizapilze mit Leguminosen beeinflussen (HOFLICH et al.,
1994).

Das Uberleben inokulierter Bakrterien in der Rhizo-
sphire unterschiedlicher Pflanzen (Erbse, Lupine, Mais)
wurde in Feldversuchen bis zu 23 Wochen nach der Saat
(Samenreife) nachgewiesen (WIEHE und HOFLICH, 1995a).
Die Interaktionen assoziativ in der Rhizosphire lebender
Bakterien in Abhingigkeit von Pflanzenarten und Béden
sind bisher jedoch ungeniigend untersucht.

Eine gezielte Nutzung von Rhizosphirenmikroorganis-
men fiir eine ressourcenschonende Pflanzenproduktion
bzw. fiir die Rekultivierung von zerstérten Béden erfordert
deshalb weitere Informationen zum Einfluf inokulierter
Mikroorganismen auf die natiirliche Rhizosphirenpopu-
lation in unterschiedlichen Béden.

Im Rahmen dieser Arbeit sollen
~ das Besiedlungsverhalten gleichzeitig inokulierter Rbi-

zobium- und Pseudomonas-Bakterien und
— der Einfluf} inokulierter Pseudomonas- bzw. Rhizobium-

Bakterien auf bodenbiirtige assoziative Mikroorganis-

men im Rhizosphirenraum von Leguminosen (Erbsen,

Luzerne) und Nichtleguminosen (Mais) in unterschied-

lichen Béden (lehmiger Sand, sandiger Lehm)

untersucht werden.

2. Material und Methoden

Die Untersuchungen erfolgten vorwiegend mit rifampicin-
resistenten Mutanten (120 ppm Rifampicin im Nihrmedi-
um) eines Preudomonas fluorescens-Stammes (PsIA12), iso-
liert von Weizenwurzeln (HOFLICH, 1992) und eines Rbizo-
bium leguminosarumbv. trifolis-Stammes (R39), isoliert aus
den Knéllchen von Rotklee (HOFLICH, 1989). Die Stimme
forderten nach Saatgutinokulation unter Feldbedingungen
das Wachstum von Gramineen, Leguminosen bzw. Kruzi-
feren (HOFLICH et al., 1994).

Die Bodenkultur

Beide Stimme verfiigten iiber die potentielle Fahigkeit
zur Bildung von Phytohormonen (Cytokinin, Auxin). Zum
Teil konnen sie Luftstickstoff fixieren (R39), Phosphate
mobilisieren (PsIA12), antagonistisch gegen bodenbiirtige
Waurzelschaderreger (Fusarium spp., Pytium spp., Gaeu-
mannomyces graminis) witken (PsIA12) oder Nitrat redu-
zieren (R39). Sie sind osmotolerant (bis 0,8 M NaCl) und
kénnen bei pH 5 bis 8 wachsen.

Vergleichende Untersuchungen erfolgten mit wirts-
pflanzenspezifischen Rhizobium-Stimmen fiir Erbsen (R
leguminosarum, E163) und fiir Luzerne (R. melilots, mel8).
Die rifampicinresistenten Mutanten zeigten 3hnliche
wachstumsstimulierende Wirkungen, wie die Ausgangs-
stimme (HOFLICH et al., 1995). Im Plattentest zeichneten
sich keine antagonistischen Wirkungen zwischen den in-
okulierten Bakterien ab.

Die Uberlebensfihigkeit einzelner und kombiniert in-
okulierter Bakterien wurde an Erbsen (Sorte Grapis),
Luzerne (Sorte Verko), Mais (Sorte Felix) in Gefifdversu-
chen (2 kg Boden und 4 Pflanzen je Gefif mit 6 Wiederho-
lungen) im Gewichshaus bei einer Bodenfeuchte von
40-60 % WK und Temperaturen am Tage von 15-22 °C,
in der Nacht von 8-12 °C untersucht.

Als Versuchsboden diente bevorzugt lehmiger Sand (IS)
aus der Ackerkrume eines Roggenschlages, erginzende Un-
tersuchungen erfolgten mit sandigem Lehm (sL) aus der
Ackerkrume eines Weizenschlages. Angaben zu den Ver-
suchsbéden IS/sL in mg je 100 g Boden: N, 56/76, C,
600/700, P 7,0/8,6, K 8,7/8,0, pH 5,8/6,4. Der Korn-
grofenanteil < 0,02 mm betrug beim IS 12 % und beim sL
28 %.

Die Nihrstoffgehalte wurden wie folgt analysiert: Ge-
samtstickstoff (N, Kjeldahl), Gesamtkohlenstoff (C,, ele-
mentaranalytisch), doppellaktatléslicher Phosphor (Mo-
lybdinblau-Methode), doppellakratlssliches Kalium (flam-
menphotometrisch), pH-Wert (KCI-Extrake).

Die Inokulation der Bakterien erfolgte in der Keim-
phase mit Bakteriensuspension (109 cfu je ml) oder an die
Samen mit Torfpriparaten (108 cfu je g Priparat). Die
Inokulummenge je Pflanze bzw. Samen betrug 105 bis
106 cfu.

Das Uberleben der Bakterien wurde nach Abschiitteln
des anhaftenden Bodens an unterschiedlichen Wurzelzonen
(0-3 cm, 5-8 cm, 10-13 cm vom Samen entfernt) nach der
Verdiinnungsplattenmethode auf Glyzerin-Pepton-Agar
(HIRTE, 1969 a, b) mit 120 ppm Rifampicinzusatz unter-
sucht. Die Identitit der Reisolate mit den Ausgangsstim-
men wurde serologisch nachgewiesen (WIEHE et al., 1996).
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Die natiirliche Bakterienpopulation wurde auf Glyze-
rin—Pepton—Agar ermittelt. Die Bakterien wurden in An-
lehnung an HIRTE (19694, b) aufgrund makro- und mikro-
morphologischer Merkmale zunichst in Typen eingeteilt
und anschliefend der Anteil der Typen an der Gesamtzahl
ermittelt. Die Identifizierung typenspezifischer Isolate
erfolgte durch Analyse der zelluliren Fettsiuremethylester-
profile mit dem ,Microbial Identification System“ (MIS,
Microbial ID Inc., Newark, Del) nach der Methode von
MILLER (1982) bzw. SASSER und MILLER (1984). Die Ana-
lyse der Pilze erfolgte auf Biomalzagar. Die Sprofitrocken-
massen je Gefaf§ wurden bei Luzerne 7 Wochen, bei Erbsen
6 Wochen und bei Mais 4 Wochen nach Aufgang ermittelt
und relativ zur inokulierten Kontrolle (= 100 %) angege-
ben. Die Versuchsergebnisse wurden iiber ANOVA bei o =

0,05 statistisch ausgewertet.

3. Versuchsergebnisse

3.1 Besiedlungsverhalten gleichzeitig inokulierter Rbizo-
bium- und Pseudomonas-Bakterien in der Rhizosphiire von
Erbsen und Luzerne und ihr Einfluf auf das Pflanzen-
wachstum

3.1.1 Erbse

Untersuchungen zum Besiedlungsverhalten von wirtspflan-
zenspezifischen  symbiontischen  Rbizobium-Bakterien
(E163) und assoziativen Pseudomonas-Bakterien (PsIA12)
nach einzelner und kombinierter Saatgutinokulation mit
Torfpriparaten auf lehmigem Sand zeigten, daf} beide Bak-
terienstimme unterschiedliche Wurzelabschnitte zumin-
dest bis 4 Wochen in ihnlichem Umfang besiedelten
(Abb. 1). Zu den spiteren Terminen waren die Rbizobium-
Bakterien den Pseudomonas-Bakterien bei Einzelinokula-
tion iiberlegen. Nach Koinokulation konnten beide Bakte-
rienstimme in den untersuchten Wurzelabschnitten zu-
mindest bis 8 Wochen parallel nachgewiesen werden. Rbi-
zobium-Bakterien waren auch hier stirker vertreten. Die
Gesamtzahlen an inokulierten Bakterien waren bei
Koinokulationen nicht gréfer als bei Einzelinokulationen.
Die Sprofitrockenmasse war nach 6 Wochen im Vergleich
zur Kontrolle (= 100 %) durch E163 auf 118% %, PsIA12
auf 109 % und durch die Kombination auf 126 * % erhsht.

3.1.2 Luzerne
In der Rhizosphire von Luzerne waren die wirtspflan-
zenspezifischen Rhizobium-Bakterien (mel8) und assoziati-
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ven Pseudomonas-Bakterien (PsIA12) nach einzelner und
kombinierter Inokulation zumindest bis 7 Wochen nach-
weisbar (Tab. 1). Bei Einzelinokulationen iiberlebten die
Rbizobium-Bakterien besser als die Pseudomonas-Bakterien.
Bei Koinokulationen zeichnete sich keine eindeutige Uber-
legenheit der Rhizobien ab. Beide Bakterienstimme wan-
derten mit den sich entwickelnden Wurzeln in tiefere Wur-
zelabschnitte. Durch Kombination wurde die Gesamtzahl
nicht erhéht, d. h. der Anteil der Einzelorganismen war im
Vergleich zur Einzelinokulation geringer.

Wurzelzone: 0...3cm vom Samen
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Abbildung 1: Uberleben von Rhizobium- (E163) und Pseudomonas-
(PsIA12) Bakterien in der Rhizosphire von Erbsen nach
Saargutinokulation mit Torfpriparat

(einzeln und kombiniert, Gefiflversuch, lehmiger Sand)
Survival of Rhizobium-(E163) and Pseudomonas-(Ps1A12)
bacteria in the rhizosphere of peas after seed inoculation
(+ pear) (single and combined, pot experiment, loamy

sand)

Figure 1:
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Tabelle 1: Uberleben von Rhizobium-(mel 8) und Preudomonas-{PsIA12)
Bakterien in der Rhizosphire von Luzerne nach Saatgutinoku-
lation mit Torfpriparat (einzeln und kombiniert, Gefiflver-

such, lehmiger Sand)

Tabelle 2: Uberleben von mit Kultursuspension inokulierten Bakterien
und ihr relativer Einflul auf die Besiedlung mit Preudomonas
spp. in der Rhizosphiire von Erbsen
(Gefiflversuch, lehmiger Sand, 2 Wochen)

Table 1: Survival of Rbizobium-{mel 8) and Pseudomonas-(PsIA12)bacte- ~ Table 2:  Survival of inoculated bacteria (suspension) and their effecton
ria in the rhizosphere of lucerne after seed inoculation (+ peat) Pseudomonas spp. colonization in the rhizosphere of peas (pot
(single and combined, pot experiment, loamy sand) experiment, loamy sand, 2 weeks)
Inokulation Whrzelzone | Bakterienzahlen (Tausend cfu je g Wurzeln) Inokulation* Uberleben Wildpopulation von Peudomonas spp.
Entfernung Tausend cfu Relativwerte)
vom Wochen je g Wirzel Warzelzone in cm vom Samen
Samen (cm) 1 2 4 7 0-3cm 0-3 4-8
i ST e B R e e B o o0 —
10-13 ’ 80 | 730 G2 @71
’ ’ E163 27,0 56+ 35+
PIAL2 0-3 se70 | 2500 | 2650 | 108 | | DA 20 ” 98
5-8 28,0 25,0 04 ination ‘
10-13 52,0 0,8 E163+PsIA12 10,0+18,0 88 8
, LSD o= 0,05 8,0 35
m
Kombination: 0-3 2670 |150,0 | 220 | 112 —
mel 8 5-8 13,0 8,3 58 | D Mill cfuje g Wurzeln
10-13 5,0 1,2 * 106 cfu je Samen zur Keimung
+ signifikante Differenz zur nichtinokulierten Kontrolle
0-3 453,0 400,0 3,0 2,0
PsIA12 5-8 82,0 2,0 15,0
10-123 ) 2,0 5,0

Die Besiedlungsstirken je g Wurzeln waren bei Luzerne, ins-
besondere in der oberen Schicht, hsher als bei Erbse. Die
Sprofitrockenmasse der Luzerne wurde nach 7-wéchiger
Vegetation im Vergleich zur Kontrolle (= 100 %) durch mel8
auf 121% %, durch PsIA12 auf 119* % und durch die Kom-
bination auf 125% % erhsht.

3.2 Einflufl inokulierter Bakterien auf die Rhizosphirenbe-
siedlung mit bodenbiirtigen assoziativen Mikroorganismen

3.2.1 Erbsen und Luzerne

Bei einer Inokulation von Erbsen in der Keimphase mit
Bakteriensuspensionen von E163 und PsIA12 war die Wur-
zelbesiedlung der bodenbiirtigen PseudomonasWildpopu-
lationen durch den wirtspflanzenspezifischen Rbizobium
leguminosarum-Stamm E163 bei Einzelinokulation nach
2 Wochen gehemmt (Tab. 2). Nach 4 Wochen zeichneten
sich keine Hemmwirkungen mehr ab.

Bei einer Inokulation der Samen mit Torfpriparaten
wurden durch Rbizobium-Bakterien bzw. Kombinationen,
otz hoherer Wurzelbesiedlung der Inokulumstimme
(Abb. 1, Tab. 2), die bodenbiirtigen Pseudomonas spp. auf
lehmigem Sand bei Luzerne und Erbsen zu allen unter-
suchten Terminen nicht beeinfluft (Tab. 3). Auf sandigem
Lehm zeichneten sich z. T. hemmende Wirtkungen nur nach
einer Woche ab.
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Inokulationen mit Pseudomonaserhohten die Pseudomo-
nas-Populationen bei Luzerne, aber nicht bei Erbsen. Die
Besiedlung mit Bacillus spp. wurde bei Luzerne und Erbsen
auf beiden Béden durch alle Inokulationsvarianten meist
nicht beeinfluflt. Die Streptomyces-Zahlen waren bei Luzer-
ne zu einzelnen Terminen erhsht.

Eine Analyse von Bakterienarten bei Erbsen zeigte, dafl
die Inokulation auf beiden Béden keinen Einflufl auf die
Waurzelbesiedlung durch spezielle Pseudomonas-Arten (P
Sfluorescens, P. marginalis, P, syringae, P. aureofaciens, P puti-
da, P saccarophilia) und Bacillus-Arten (B. pumilus, B.
sphaericus) ausiibte (Versuchsunterlagen).

Bei Luzerne waren die Wurzeln unabhingig von der Art
der Inokulation durch Pseudomonas spp. (P, fluorescens = P
aureofaciens > P marginalis, P saccarophilia = P putida),
Agrobacterium radiobacter, Xanthomonas maltophilia, Mi-
crococcus luteus, Bacillus pumilis, B. amylo liquifaciens und
Streptomyces spp. besiedelt (Versuchsunterlagen).

3.2.2 Mais

Aus der Rhizosphire von Mais konnte nach Saatgut-
inokulation mit Torfpriparaten der Rbhizobium-Stamm R39
in hoheren Zelldichten als der Pseudomonas-Stamm PsIA12
reisoliert werden (Tab. 4).

PsIA12 wirkte sich nicht negativ auf die natiirliche Bak-

‘terienpopulation aus. Einzelne Pseudomonas spp., insbeson-
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Tabelle 3: Einﬂ'uﬁ der Bakrerieninokulation (Torfpriparat an das Saatgut) bei Luzerne und Erbse auf die Whurzelbesiedlung mit Pseudomonas spp.,
fwllu]s spp. und Szrepromyces spp. (Mill. je g Wurzel) [Gefiftversuch, lehmiger Sand (IS), sandiger Lehm (sL), Wurzelzone 0-3 cm vom
amen
Table 3:  Effect of chd inoculation of bacteria (+ peat) in lucerne and peas on root colonization by Pseudomonas spp., Bacillus spp. and Streptomyces
spp- (million per g root) [pot experiment, loamy sand (1S), sandy loam (sL), root zone 0—3cm from seed]

Fruchtart | Boden = Wochen Pseudomonas spp. Bacillus spp. Streptomyces spp.
Inokulation: Inokulation: Inokulation:

Kontr.  Rhiz.) Pseud. Komb. | Kontr. Rhiz.1) Pseud. Komb.| Kontr. Rhiz.) Pseud. Komb.

Luzerne | IS 4,6 3,7 10,8 4,7 0,4 0,6 0,2 0,7 0,3 0,5 0,5 0,6

49 6,6 72 4,8 0,4 0,8 1,8 1,0 1,5 1,5 34 1,7
168 13,6 256 173 3.3 2,3 2,8 2,3 3,2 1,8 . 44 3,3
13,7 12,6 20,7 154 2,3 3,3 0,9 14 2,8 0,8 3,0 3,3

ILSDa=5% 2,9 1,0

NN

Erbse 1S 1 6,3 5,5 6,2 6,4 0,5 0,5 1,3 0,3 1,3 5,5 3,6 4,3
2 8,6 5,8 7,0 6,0 0,8 0,6 2,3 2,6 5,8 5,0 3,0 12,8
5 10,2 8,7 8,5 10,1 0,8 0,8 0,7 0,4 5,9 7,0 7,0 6,8
sL 1 7,9 3,3 4,2 5,0 1,2 2,3 1,6 1,0 2,3 4,3 3,1 1,4
2 3,7 n. a. 6,0 1,6 1,7 n.a. 1,7 1,3 7,2 n.a. 7,2 9,4
LSDa=5% 24 0,8 1,9

1) wirtspflanzenspezifische Rhizobien
— bei Luzerne mel 8
— bei Erbse E 163

n. a. — nicht analysiert

Tabelle 4: Uberleben von Rbizobium-(R39) und Pseudomonas-(PsIA12)Bakrerien in der Rhizosphire von Mais und ihr Einfluf auf die Bakeerienwild-
population (Gefifiversuch, lehmiger Sand, Saatgurinokulation mit Torfpriparat, Wurzelzone 0-3 cm vom Samen, Kontrolle = 100)

Table4: Survival of Rbizobium—(R39) and Preudomonas—(PsIA12)bacteria in the rhizosphere of maize and their influence on wild bacterial popu-
lation ( pot experiment, loamy sand, seed inoculation together with peat, root zone 0—3cm from seed, control = 100)

Entwicklungs- | Inokulation | Uberleben Wildpopulation
stadium
Mill. cfujeg | Pseudomonas | Pseudomonas Bacillus Agrobacter | Xanthomonas | Streptomyces
Wurzeln spp- fluorescens spp- spp- spp. spp.

2 Blatt Kontrolle 0 100 100 100 100 100 100

(2 Wochen) (6,0)1 2,61 a2 (2,8)1 (1,01 2,6)1
PsIA12 0,1 162* 288* 100 61 150 123
R39 2,5 98 135 95 314% 250* 96
LSD a= 0,05 1,2 50 63 24 49 53 32

6 Blatt Kontrolle 0 100 100 100 100 100 100

(4 Wochen) 4,50 (2,51 (1,01 (3,01 (1.8) 3.8)
PsIA12 0,1 98 148 170 83 83 71
R39 2,0 91 108 170 110 428* 50+
LSD a=0,05 1,2 41 54 81 37 58 51

1) Mill. cfu je g Wurzeln * signifikant
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dere P, fluorescens, waren nach 2 Wochen stimuliert. Durch
R39 wurden Xanthomonasspp. und z. T. Agrobacteriumspp.
stimuliert und Strepromyces spp. z. T. reduziert (Tab. 4).

Die Pilzpopulation wurde in der Rhizosphire von Mais
durch beide Bakterien in ihrer Entwicklung z. T. gehemmt
(Tab. 5).

Die Maissprofitrockenmasse konnte nach 4-wéchiger
Vegetation im Vergleich zur Kontrolle (100 %) durch PsIA12
auf 112* % und durch R39 auf 117* % ethoht werden.

Tabelle 5: Einfluf8 der Bakterieninokulation (Torfpréparar) auf die Pilz-
population in der Rhizosphire von Mais (Gefiflversuch, leh-
miger Sand, 2 Wochen, Kontrolle = 100)
Table 5: Effect of inoculated bacteria (+ peat) on fungal populations in
- the rhizosphere of maize (pot experiment, loamy sand, 2 weeks,
control = 100)

Inokulation Penicilliumspp. | Fusariumspp. | Verticilliumspp. | Mucorspp.
Kontrolle 100 100 100 100
(56,8)1 (13,3)1 (15,0) 6,71
PsIAI2 87 32* 39* 38*
R39 70 50 12+ 26*
LSD o= 0,05 34 51 43 48
1) Tausend cfuje g Wurzeln ~ * signifikant

4. Diskussion

Pflanzenwachstumsstimulierende Bakterien miissen erfolg-
reich mit der autochthonen Mikroflora bei der Besiedlung
des Rhizosphirenraumes konkurrieren (KLOEPPER and
BEAUCHAME, 1992). Das Uberleben einzelner Bakterien-
stimme der Gattungen Pseudomonas (GLANDORF et al.,
1992; DEFREITAS and GERMIDA, 1992a, b; KEMP et al.,
1992), Azospirillum (BASHAN and LEVANONY, 1989a, b)
oder Rhizobium (THIES etal., 1992; BALDIANI and WEAVER,
1992) wurde meist nur an einzelnen Pflanzenarten ohne
Beachtung ihres Einflusses auf die autochthone Rhizo-
sphirenflora untersucht.

Vorliegende Untersuchungen zeigen, dafl Rhizobirim-
und Pseudomonas-Isolate die Wurzeln unterschiedlicher
Pflanzenarten auch bei kombinierter Saatgutinokulation
paralle]l besiedeln kénnen. Die Abnahme der Bakterien-
dichte je g Wurzel wihrend der Vegetationszeit mufl in
Bezichung zur zunchmenden Wurzelmasse der Pflanzen
gesehen werden. Diese war z.B. bei Erbsen in der sechsten
Woche um das Sechsfache grofer als in der zweiten Woche.
Auch bei relativen Bakterienzahlen je g Wurzeln iiberlebten
die Bakterien unter Feldbedingungen an den Wurzeln von
Lupine, Erbse, Mais bis zur Samentreife. Sie wanderten auf
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Begleitpflanzen ab und besiedelten nachfolgend angebaute
Kulturen (WIEHE und HOFLICH, 19953, b).

Wie elektronenmikroskopische Untersuchungen zeig-
ten, siedelten sich die Rhbizobium (R39)- und Pseudomonas
(PsIA12)-Bakrerien insbesondere im Mucigel der Wurzel-
spitze, in den Wurzelverzweigungszonen und in den Inter-
zellularriumen des Cortexgewebes an (WIEHE et al., 1994).
Diese enge Assoziation mit der Pflanze ist in Verbindung
mit ihren potentiellen Stoffwechselleistungen eine wichrige
Voraussetzung fiir die wachstumsfordernden Wirkungen
der Bakterien. Da die inokulierten Bakterien meist kolo-
nieférmig bestimmte Waurzelareale besiedeln, verhindern
sie nicht generell die Ansiedlung bodenbiirtiger Bakterien
im Rhizosphirenraum. Xanthomonas spp. oder Agrobacteri-
um spp. konnen bei Mais sogar gefordert werden. Hemm-
wirkungen gegeniiber Rhizosphirenbakterien (Pseudomo-
nas spp.) traten meist nur kurzfristig in der ersten Woche
auf und kénnen von der Inokulumform beeinflufit werden.

Eine generelle Storung der Rhizosphirenbakrterienpo-
pulationen zeichnete sich bei Leguminosen (Luzerne,
Erbse) und Nichtleguminosen (Mais) auf lehmigem Sand
und sandigem Lehm durch die inokulierten Bakterien nicht
ab. Kurzfristige Reduktion der Pilzpopulationen wirkre sich
nicht negativ auf das Pflanzenwachstum aus. Durch kom-
binierte Inokulation von symbiontischen mit assoziativen
Bakterien wurde bei Erbsen der Befall mit bodenbiirtigen,
pilzlichen Waurzelschaderregern reduziert (HOFLICH und
WEISE, 1992).

Da die inokulierten assoziativen Bakterien nur in gerin-
gen Zahlen in den wurzelfreien Boden abwandern (BASHAN
and LEVANONY, 1988; WESSENDORE, 1988; HOFLICH et al.,
1995) erscheint die Gefahr einer negativen Beeinflussung
der Bodenmikroorganismenpopulationen gering.

Die Ergebnisse zeigen, dafl eine Nutzung selektierter
Rhizosphirenbakterien fiir ein ressourcenschonendes
Pflanzenwachstum bzw. fiir die Reaktivierung devastierter
Boden ohne generelle Stérung des biologischen Gleichge-
wichtes im Boden méglich ist. Vor einer gezielten Anwen-
dung miissen jedoch die mikroorganismen-, pflanzenarten-
bzw. bodenartenspezifischen Wirkungen iiberpriift werden.
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