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Wirkung von Hithnerstallabluft auf Pflanzen
von S. Hauk, R. Gutser, H.D. Zeisig'
Lenrstuhl fiir Pflanzenernihrung TU-Minchen-Weihenstephan
und Bayerische Landesanstalt fiir Landtechnik

Freising-Weihenstephan

Zusammenfassung

In Gewichshausversuchen wurden verschiedene Kulturpflanzen
{(Weidelgras, Rotklee, Kopfsalat, Hafer, Tomaten, Buschbolmen,
Fichten)} mit Rihnerstallabluft (NH,~Konzentration 3-5ppm) be-
gast.

Das Ammecniak der Abluft verursachte folgende Pflanzenscha-
digungen: Blattrandchlorosen, Welkeerscheinungen bis zu Ne-
krotisierungen des Pflanzengewebes, Absterben der Bléatter,
Nadelabwurf, "Blitenendfiule" an Tomate, Schmachtkornausbil-
dung an Hafer.

pie Stalluft fihrte zu ca. 1,5-2mal hdheren Frischmasseertré-
gen und zu einer N-Uberversorgung der Pflanzen, die sich ins-
besondere in Nahrstoffungleichgewichten {z.B. N/K, N/Ca, N/Mg-
Relation) oder niedrigeren Kationengehalten {X, Ca, Mg) als
Folge eines Verdinnungseffektes bzw. Antagonismen in der
Nihrstoffaufnahme &uBerten. Z.T7. konnte der mit dem raschen
Pflanzenwachstum einhergehende hdhere Mineralstoffbedarf von
dem gewihlten Pflanzensubstrat (Einheitserde} nicht in aus-
reichendem MaRe gedeckt werden {(z.B. Mn, Cu).

Wurden begaste Pflanzen wieder optimalen Bedingungen ausge-—
setzt, entwickelten sich diese normal weiter; die stark erhdh-
ten N-Gehalte gingen zurlick und die nevausgetriebenen Blitter
wiesen keine Blattschadigungen mehr auf.

}s.Hauk und Dr.R.Gutser, Lehrstuhl fiir Pflanzenernahrung
und Dr.H.D.Zeisig, Bayerische Landesanstalt fiir Landtechnik



|@.N|

Einleitung

in den letzten Jahren sind in der NZhe von Stallungen mit
- intensiver Tierhaltung verstirkt Waldschéden zu becbachten
(KUHNE 1966, GARBER u. SCHURMANN 1971, EWERT 1978).

Das mit der Stallabuft entweichende NH, wird {ibereinstimmend
fiir die Vegetationsschiden verantwortlich gemacht, da alle
anderen Schadstoffe der Abluft nur in geringen Konzentrationen
vorkommen. In Begasungsversuchen mit NH, (BREDEMANN 1., RADELQOFF
1932; GARBER 1935} und Niahrlésungsversuchen (SCHENK u. WEHR-
MANN 1979 zit. in HOCK u. ELSTNER 1988) versuchte man Aus-—
wirkung und Grenzkonzentrationen zu ermitteln. Versuche zum
unmittelbaren Einfluf von Stallabluft auf Pflanzen sind uns
nicht bekannt.

Das Ziel der folgenden Arbeit war es, anhand von Modellver-
suchen in dafir entwickelten Gewichshausanlagen die Wirkung
von Hithnerstallabluft auf das Wachstum wverschiedener Kultur-
pflanzen zu ermitteln. Ferner scllte (berpriift werden, ob
durch Hithnerstallabluft aufgetretene Pflanzenschadigungen
unter unbelasteten Umweltbedingungen wieder riickgéngig zu

machen sind.

Versuchsdurchfiihrung und Mathodik

Die Versuche wurden in Kleingewdchshdusern mit einer Grund-
fliache won je 8,8 m®, angebaut an einen Legehennenstall mit
Kafighaltung, durchgefiihrt. Der Luftdurchsatz (Frischluft bzw.
Stallabluft) stieg von April bis August von 906G auf 2000 m®/h
(Volumen der Gewichshiuser 25 m®) an. Im April und Mai sorgte
eine Zusatzheizung fiir einen Temperaturausgleich in den Ge-
wichshdusern. Die NH,-Konzentration blieb wihrend des Ver-
suchszeitraumes weitgehend konstant (3-5 ppm) .Der Wasserbedarf
der Versuchspflanzen wurde mittels einer automatisch arbeiten-
den Tripfchenbewidsserung gedeckt.
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Abb.1 Versuchsanordnung (schematisch) f£fir Pflanzenversuche
mit Hihnerstallabluftbebasung

Gefife: nach Mitscherlich, 5 1 Volumen

Substrat: Einheitserde (Typ 0)

optimale Versorgung mit P und Spurenelementen
N-,K-,Mg- und Mn-Dingung erfolgte in Teilgaben Jje
nach Bedarf

pflanzen: ausgewdhlt nach Schnellwiichsigkeit, NH,-Empfindlich-

keit, Blattfliche und Nutzungshiufigkeit:

Weidelgras (Perma)- 3 Schnitte
Rotklee {Zuchtstamm)- 3 Schnitte
Hafer (Pirol)

Kopfsalat (Britt)- 2 Aufwichse
Tomate (Maia)

Buschbohne ({Saxa)

Parallelen: 6-8

czmmwmﬁowzm en:
a) Abluft: NH, mit Drager-Gasplirgerit
b) Pflanzenmaterial: N {Kjeldahl), X, Ca, Mg nach Saureauf-

schlubl flammen- bzw. absorptionsspektrophotometrisch
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Ergebnisse : . . 5
Mit Abluft erreichten Weidelgras und Rotklee {je 3 Schnitte) 2
h P i i o R

An nahezu simtlichen mit Stallabluft behandelten Pflanzen (2.Schnitt) bzw. 1,5 fach (3.Schnitt) héhere Ertrige als die
wurden Schédden bzw. abnormal Wach m b :

r . W es Wachstu eobachtet Kontrolle (Abb.2).
- Mit Ausnahme von Weidelgras, an den alteren Blitter be-

ginnend, Chlorosen und spéter Blattrandnekrosen, z.7. auf cris/Get Rotklee Weideigras

. . . . g Fris/iae

die gesamte Blattfliche {ibergreifend (z.B. Tomaten)
- Schmachtkérner bzw. Taubihrigkeit an Hafer; "Blitenendfiule" NOOQ e

an Tomaten i \.\\ r ’l/.
- Abnormale Gréke und z.7T. Abwurf der Nadeln, Seitentriebbil- 150 \\\ %%%

W
dung ("Johannistriebe™) an Fichten 1004 < ——
.;\. ///% //f
Die Stallabluftbegasung beeintrichtigte deutiich Ertrige und 504 y/_lL_ %\
Mireralstoffgehalte der Pflanzen. L -
0 Kontrolle Abluft Kontrolle  Abiuft
1. Ertriqge
Das BErtragsniveau der "Stalluftvarianten" war stets hdher als T J18chnitt [ 2.8chnitt  HM 3.Schnitt
das der Kontrollen (Tab.1}.
Abb.2 Wirkung von Hiihnerstallabluft auf den Ertragsverlauf

von Rotklee und Weidelgras
Tab.1 Wirkung von Hihnerstallabluft auf den Ertrag (TS)

verschiedener Kulturpfl n R
€ rpilanze Ahnliche Wirkungen traten an Hafer und Tomaten auf; die vege-

tative und generative Phase wurde allerdings unterschiedlich

Stadium EC 87 (12 Wo. Abluft)
Ahren 59,8 40
Tausendkorngewicht (g) 37,8 34

1
| Frischluse relativ 100 | beeinfluft (Tab.2? und Tab.3).
T 1
| kopgsalat 177 | Tab.2 Ertrige von Hafer
_ Rotklee 158 m
| Hafer (9 Wochen) 156 | ; ]
" Weidelgras 141 | i Entwicklungs— Organe Frischluft Abluft |
Buschbohnen 140 | | stadium g TS/Gef. Frischluft=100]
| Fichten ("Maitriebe®) 133 | = |
_ Tomaten (13 Wo.) 118 | I Stadium EC 55 (9 Wo. Abluft) i
m.ﬁosmnmm (18 Wo.) 92 m f Ahren 8,3 140 [
| Fahnenblatt 2,3 226 _
I Halm 5,7 112 |
| Restpflanze 15,0 207 _
| |
| _
_ _
{ i
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Tab.3 Ertrige von Tomaten
i 1] 1
_ Ertwicklungs—- Organe [ Frischluft Abluft i
| stadium I g rs/cet. Frischlutt=100]
1
¥ 1
P ove etative Phase |
I {13 Wo. abluft) !
_ ges. SproB 65, 7 118 !
_ Stengel 21,1 108 | T%
| Hltere Blitter 17,9 136
_ mittlere Bliatter 22,9 1224 | Stickstoff Kailum Calcium Magnesium
_ jiingere Blatter 4,7 . 64 _ Mineralstotfe
- ] = By
| tive Phase Kontrofle [ Abluft
[ SneraLae a5 i Abb.3 Wirkung von Hilhnerstallabluft auf die Mineralstoff-
(18 Wo. Apluft) gehalte von Rotklee
_ Sprof o. Friichte 108, 9 116 ;
_ Friichte 73,1 56 m
L

Auch Kopfsalat reagierte im wesentlichen durch héhere N— und

niedrigere XK-Gehalte - die NH,'-Gehalte jiingerer Blitter betru-
Das NH, der Abluft wurde offenbar von den Pflanzen fiber die gen in der "aAbluftvariante® 9mg N dagegen in der Kontrolle nur

Biitter aufgenommen und regte das vegetative Wachstum stark 0,6mg N/100g Fris.

an. Bine erhbhte Bestockung (Hafer) wirkte sich allerdings Trotz geringerer K-Gehalte der Pflanzen lag der K-Entzug in

nachteilig auf die Ahren- und Kornausbildung aus. Auch an den "Stalluftvarianten®™ z.T. héher als in der Kontrolle

Tomaten war ein verstdrktes vegetatives Wachstum zu becbach- (Tab.4), bedingt durch eine hdhere TS-Produktion {(Verdiinnungs-

ten, die Fruchtausbildung war jedoch gestdrt {Blitenendfiule) . effekt) .

2, Mineralstoffgehalte

Tab.4 K-Gehalt (% i.TS) und K-Bntzug (mg} verschiedener

Versuchspflanzen

Alle mit der Stallabluft begasten Versuchspflanzen zeigten i 1
héhere W-Gehalte, aber stets niedrigere K-Gehalte. Die Aus-— Wu Frischluft Abluft _
wirkung auf die Ca- und Mg-Gehalte war nicht immer eindeutig H . _
| Rotklee (3.Schnitt) |

{2bb.3 - Rotklee). = =
| K-Gehalt 4,59 3,24 |

m K-Entzug 29,0 69,5 m

] t

M Weidelgras (2.Schnitt) m

i L

| K-Genalt 4,27 3,03 |

W K-Entzug 27,8 45,5 _

T 1

_ Kopfsalat |

i

] 4

| k-Gehalt 3,05 2,04 |

| k-Entzug 36,6 45,1 |

L i




Das durch die erhShte NH,/NH,-Aufnahme hervorgerufene Nihr-
stoffungleichgewicht zwischen N einerseits und K', Ca” und Mg"
andererseits 148t sich durch den Quotienten N/Kationen gut
aufzeigen (Tab.5). So weisen z.B. Tomaten der "Stalluft~
variante® mit 22 einen sehr hohen N/Ca~Quotienten auf (6,0% N
und 0,27% Ca 1.TS). Die Folge dieser Nihrstoffimbalance war
u.a. die begbachtete "Bliltenendfinle", eine typische Stdrung
der Ca~Versorgung wihrend der Fruchtausbildung der Tomate.
Auch Nadelanalysen an Koniferen bestdtigen den schon erwihn-
ten Sachverhalt.

Tab.5 N-Gehalt und Quotient N/Kationen verschiedener
Pflanzen
{ 1 T L
| pflanze | 5 i.7s | w/k w/Cca N/Mg |
| Behandlung _ _ i
- 1 1 ]
I I
_ Weidelgras (geringe Blattschiden) - 2. Aufwuchs _
1 1 E [“
“ Frischluft “ 4,6 I 1 9,3 11,2 |
Abluft 5,1

L _ . _ 1,7 7,9 Hu.qxw
H‘wOﬂmew (Chlerosen und Blattrandnekrosen) - 3. Auvfwuchs _
3 I T [__
| Frischluft | 4,7 I 1,0 3,3 8,5 |
_| Abluft m 5,9 m 1,7 5,4 11,1 m
1 1
w.aoammms (Blitenendfiule) - jiingere Blitter _
{ ] I L
[ Frischluft | 2,9 I 1,0 3,1 11,2 |
w\ Abluft m 6,0 m 2,5 22,3 30,2 _
] ]
m Kopfsalat {Innenblattnekrosen, Fiulnis) - Spros |
] i 1 [“
| Frischiuft | 1,3 I 0,4 1,3 4,9 |
m‘ Abluft m 4,7 m 2,3 4,3 14,7 _
] 1]
| Fichten {Seitentriebbildung) - Nadeln des letztjidhrigen _
_ Triebes _
1 ] [} d_
| Frischluft | 1,6 | 2,5 5,0 26,7 |
m abluft _ 3,7 _ 7,4 8,4 46,3 |

1

3. Regeneration

Nach einer 4 wéchigen Regenerationsphase (mit Stallabluft
begaste Pflanzen wurden unbelasteten Unweltbedingungen aus-
gesetzt) zeigten die Pflanzen ein weitgehend normales Wachs-—
tum. Die Ertragsunterschiede der zu vergleichenden Varianten
waren nicht mehr signifikant. Die h&heren Ertrage der “Abjluft-
varianten™ diirften im wesentlichen auf hdhere N-Reste des
Substrates (nicht ausgenutzter Dinger-N} zurickzufiihren sein
(Tab.6). Die stark erhdhten N-Gehalte der behandelten Pflanzen
glichen sich denen der Kontrollpflanzen weitgehend an; die neu
ausgetriebenden Pflanzenteile wiesen keine Blattschadigugen

mehr auf,

Tak.6 Regeneration (4 Wo.} von Rotklee und Weidelgras nach
2 wichiger Abluft-Einwirkung
Ertrage (g TS/Gef.} und N-Gehalte {% i.TS) im letz~—
ten Begasungs- bzw. 1.Regenerations~Aufwuchs

i 1 T 1
| pflanzenart | g TS/Gef. ! % N i.TS
_ Behandlung _ Begasung Rege- ! Begasung Rege~ |
| _ neration | neration |
1 3
“ " 1 1
| Rotklee | _ _
“ Frischluft “ 10,7 18,2 “ 4,7 3,9 w
m Abluft m 20,2 23,4 m 5,9 4,0
T 1 ¥ 1
| Weidelgras | i |
* Frischluft b 6,2 17,7 “ 5,5 1,7 w
|
m Abluft m 10,4 12,8 _ 6,0 1,9 m
Diskussaion

Das mit der Abluft aus Intensivstallhaltungen entweichende NH,
fithrte zu einem stark angeregten Pflanzenwachstum: NH, wird
iber die Spaltdffnungen aufgenommen und dient der Pflanze als
Stickstoffguelle (SCHWERDTFEGER 1957). Nach ca. einwdchiger
Begasung traten erste Schidigungen auf: Blattrandchlorosen und
Nekrosen bis hin zu Absterbeerscheinungen der Blitter bzw.
Nadelabwurf an Koniferen.
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Weiteres Einwirken von NH, fihrte schlieflich zum Welken und
Vertrocknen der Blatter ({s.a. VAN HAUT, 1979). An Tomaten
waren Gerbstoff- od. EiweiB-Ausfillungen zu erkennen - nach
BOKORNY {1915) und GARBER (1935) fithren NH,/NR,*-Ionen zu einer
ErhShung des pH-Wertes des Cytosols und folglich zu einer
Koagulation des ZelleiweiBes, die sich nach GARBER und SCHUR-
MANN (1571) als dunkle Firbungen an Blittern manifestieren.
Die von VAN DER EERDEN (1982) festgestellte unterschiedliche
Empfindlichkeit der Pflanzen gegeniiber NH, konnte bestitigt
werden. Weidelgras war weitgehend unempfindlich; Tomaten,
Buschbohnen und Kopfsalat erwiesen sich hingegen als wesent-
lich empfindlicher und zeigten erhebliche Blattschadigungen.
Neber morpholegischen Eigenschaften {starke ocmwocwm. grobe
Assimilationsfléchen) sind Entwicklungs- und Erndhrungszu—
stand der Pflanzen mitentscheidend fiir die Empfindlichkeit
gegeniiber NH,. Gut ernihrte Pflanzen mit hohen Kohlenhydrat-
reserven vertragen Ammoniak wesentlich besser als schlecht
erndhrte (BREDEMANN u. RADELOFF 1$32). Wohl deshalb zeigten
die optimal kultivierten Pflanzen erst nach 8-14 Tagen erste
Schad- bzw. Mangelsymptome,

Aufgetretene Chloresen lassen auf eine Schidigung der Chloro-
plasten durch NH, schliefen. Das Wirkungsprinzip von NH; bzw.
NE," ist noch nicht exakt geklért. Nach HEBER u. PURCZELD
(1977} =zit. in MENGEL (1984) kann nur NH, die Chloroplasten-—
membran durchdringen (biologische Membranen sind flr NH,; gut
permeabel), d.h. zmﬂfaca zunédchst an der duferen Chloroplas-
tenmembran deprotoniert werden (pH-Absenkung des AuBenme-
awc%mv. NH, dringt durch das Stroma bis in das ewwwwwowa|mmmmwm

vor und wird aufgrund des vorliegenden niedrigen pHE-Wertes (pH

5} protoniert. Der fiir die ATP-Synthese notwendige H'-Gradient
wird abgebaut und letztlich die Photophosphorylierung durch NH,
entkoppelt.
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Damit einhergehender Energiemangel verringert die Stoffwech-
selaktivitdt der Pflanzen, so daB NH; trotz ausreichender
Kohlenhydratversorgung nicht mehr in Aminos3uren bzw. Amide
entgiftet werden kann.

Nach einer sechswéchigen Stalluftbegasung mit einer NH,~-Konzen-
tration wvon 3-5ppm konnte in Pflanzenextrakten (Tomatenblat-
ter) ein pH-Anstieg wvon 0,2-0,4 gemessen werden {pH-Frisch-
iuft:5, 4;pE-Abluft:5,7) . THORNTON u. SETTERSTOM {1939/41) zit.
in GARBER (1967) berichten von sehr deutlichen pH-Verinderun-
gen im Zellsaft von Tomatenblattern (1000 ppm NH, erhéhten den
pH-Wert nrach einer Minute um 0,8, nach zwei Minuten um 2,0 und
nach 40 Stunden um 3,1 Einheiten). Durch den Ubertritt wvon NH,
in die Vakucle {pH 5 bis 5,5) wird NH,; protoniert und der NH-
Gehalt in der Vakuole steigt an {GOLDBACH 1989). In Blattern
von Keopfsalat der “"Stalluftvariante" konnten wir NH,"-Gehalte
ven 8-9 mg N gegeniiber der Kontolle mit 0,4 mg N/100g Fris
feststellen.

Die N-Uberversorgung durch die Stallabluft filhrte zu Ungleich-
gewichten im Mineralstoffhaushalt (z.B. N/K-, N/Ca-, N/Mg-
Relation) und méglicherweise auch zu einem induzierten Mihr-
stoffmangel (Mn,Ca,Cu,K,Mg) als Folge eines Verdiinnungs-
effekts, da dem enormen Wachstumsschub der Pflanzen kein
addguates Mineralstoffangebot lUber die Binheitserde zur Verfii-
gung stand. Hafer war zum Zeitpunkt des grbdBten vegetativen
Wachstums von der =omﬁnmwmowmuWHm5wwmwﬂ= befallen, die mit
einer gezielten Mn-Dingung beseitigt werden konnte. Die z.T.
villig unterbliebene Kornausbildung diirfte substratbedingt auf
Cu~-Mangel zurlickzufihren sein (niedriges Cu-Angebot aus Ein-
heitserde (70% Torf), verzdgerte Seneszenz und Retranslokation
von Cu aus mit N-iiberversorgten Pflanzenteilen (LONERAGAN et
al., 1980C)). An Tomaten kam es zwar zur Fruchtausbildung, aber
zu keiner normalen Fruchtreife. Diese "Bliitenendfiule" ist die

Folge einer gestérten Ca-Versorgung der Frucht.
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Der Rickgang der Kalium-, und z.T. der Calcium- und Magnesium-
gehalte kann auch auf einen wmdwosm:mbnmmomwmaﬁm.NﬁHﬁoxmmeSHﬁ
werden. Gasférmiges NH,-Angebot bewirkte sowohl im Boden als
auch in der Pflanze (Rufnahme itber die Stomata) ein erhdhtes
NH,'-Angebot mit ungiinstigen Auswirkungen auf Aufnahme und
Translokation ven Kationen {(Ca™,Mg™,K') in der Pflanze.

Die durch die Begasung der Pflanzen mit Stalluft ausgeldste
Verdnderung des vegetativen Wachstums ist weitestgehend rever-
sibel. In einer 4-5 wdchigen Regenerationsphase unter Gblichen
Kulturbedingungen zeigten neugebildete Blitter keine Schiden

und die Mineralstoffgehalte (N,X) entsprachen normal ernihrten
Pflanzen.
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