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Zusammenfassung

Eines der Hauptziele des NETFIB-Projektes war die Implementierung, Verbesserung und
Evaluierung von Agroforst-Brennnessel-Systemen zur Verbesserung der Bodenqualitdat auf
degradierten Standorten bei gleichzeitiger Optimierung der Brennnessel-Biomasse und der
Okosystem-Leistungen derartiger Produktionssysteme. Die Brennnessel ist dabei eine schon

seit dem Mittelalter verwendete Faser- und Nahrungsmittelpflanze.

2019 wurden drei Feldversuche mit Pappel und Brennnessel auf degradierten bzw.
kontaminierten Standorten in Italien, Frankreich und Deutschland angelegt. Auf allen drei
Standorten gab es Probleme durch hohen Unkrautdruck einerseits und grolRe Trockenheit
andererseits. Aus diesem Grund ist der Feldversuch in Italien fiir 2 der 3 geplanten Saisonen
ausgefallen. Auf allen anderen Standorten hat sich die Mischung aus Pappel und Brennnessel
nach Anfangsschwierigkeiten jedoch gut etablieren kénnen.

In weiterer Folge wurde untersucht, ob die Produktivitdt durch Zugabe von nitzlichen
Bodenmikroorganismen, andererseits durch die Selektion von den wachstumsstarksten Klonen
erhoht werden kann. Bodenbakterien und -pilze sowie organische Bodenzuschlage wurden
erfolgreich ausgewahlt und getestet. Positive Effekte auf das Pflanzenwachstum wirkten sich
nicht nachteilig auf den Gehalt und die Qualitat der Fasern aus. Die Gewinnung und Verwertung

der Fasern stand ebenfalls im Fokus.

Die Bewertung der Nachhaltigkeit von landwirtschaftlicher Produktion sowie der
Fasergewinnung und -verarbeitung wurden ebenfalls intensiv untersucht, erwies sich jedoch
auch als groBe Herausforderung. Es zeigte sich, dass die Nachhaltigkeit sehr stark von den
lokalen Standortbedingungen und dem konkreten Standortmanagement abhingt. Uber eine
Lebenszyklusanalyse konnte gezeigt werden, dass die Nachhaltigkeit der Produktion von Fasern

aus Brennnesseln und aus Hanf in einem vergleichbaren Bereich liegt).

Im Osterreichischen Teil des Projektes NETFIB wurde untersucht, ob die Produktivitdt von
Brennnesseln als Faserpflanze durch Zugabe von niitzlichen Bodenmikroorganismen erhoht
werden kann. Bodenbakterien wurden erfolgreich ausgewahlt und getestet. Die Ergebnisse von
zwei Versuchen im Glashaus zeigten jedoch, dass die Inokulation des Bodens mit potentiell
pflanzenwachstumsfordernden Bakterien keine Wirkung auf die Biomasseproduktion der
Brennnessel hatte. Wie im allgemeinen Endbericht zum Projekt NETFIB ersichtlich ist, lasst sich
mit anderen Management-MaBBnahmen (z.B. Diingung) ein deutlicherer Effekt auf das
Wachstum dieser Pflanzenart und damit auf den potentiellen Faser-Ertrag erzielen.
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1.1 Bericht zum workpackage 1 (Promoting nettle production within

an innovative agro-forestry process at phytomanaged sites):

Im Rahmen von Task 1.2. (Monitoring impacts on soil functioning) wurde der Einfluss der
Brennnessel-Bepflanzung in Agroforst-Mischkulturen untersucht. Dazu wurden Bodenproben
vor Versuchsbeginn (t0) und nach 30 Monaten Versuchsdauer (t30) an der BOKU

charakterisiert.
Folgende Parameter wurden untersucht:

e pH-Wert

e Textur (KorngroRenverteilung)

e Kationenaustauschkapazitat

e Gesamter organischer Kohlenstoff

e Gesamtgehalt von Stickstoff, Kohlenstoff und Phosphor

e Gesamtgehalt von Schwermetallen (Spurenelemente, potenziell toxische Metalle)

e Labiler (mit DTPA extrahierbarer) Anteil von Schwermetallen und Spurenelementen

Aus Voruntersuchungen war bekannt, dass in den Bdden von beiden Standorten geringe
Mengen an Quecksilber (Hg) vorhanden sind. Fir die Analyse des Quecksilbers in Saure-
aufschluss-Proben (Nach ONORM L1085) und EDTA-Extrakten musste zunichst die Methode
am ICPMS (Induktiv gekoppeltes Plasma-Massenspektrometer) -Gerat adaptiert werden.
Ublicherweise werden in Spurenelement-Analysen auf der ICPMS in Proben mit einer 2%-HNOs-
Matrix durchgefiihrt. Bei den Messungen der ersten Quecksilber-Standards zeigte sich jedoch,
dass es zu einer starken Verschleppung von Hg in Folgeproben kommt. Diese Verschleppung
wird durch Adsorption und langsame Wiederfreisetzung von Hg im Probeneingangsystem (z.B.
in den Proben-Ansaugschldauchen) verursacht. Auf Basis von Hinweisen in der Literatur wurde
zusatzliche zur HNO3 auch verdiinnte HCl zugesetzt. Durch die Bildung von stabilen Hg-CI-
Komplexen wird die Adsorption und damit die Verschleppung verhindert. Mit dieser Adaption
wurde die genaue Bestimmung der Hg-Konzentration in den experimentellen Proben

ermoglicht.

Die Ergebnisse der Bodencharakterisierung vom Zeitpunkt t0 sind in Tabelle 1 dargestellt. Der

Boden Tavazzano ist moderat mit Quecksilber und der Boden Tauvaux maRig mit Arsen belastet.
Die Untersuchungen fiir den Zeitpunkt (t30) wurden auf den Zeitpunkt (t46) verschoben und

werden nur fir Taveaux durchgefiihrt. Da diese Analysen noch nicht abgeschlossen sind, gibt es

in diesem Endbericht auch keine Daten dazu.
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Tabelle 1 Darstellung wichtiger Bodeneigenschaften zum Zeitpunkt t0: Element-Gehalte im
Aqua-regia-Aufschluss, die potentiell mobile Fraktion (DTPA-extrahierbar) sowie pH-Wert,

Humusgehalt und pflanzenverfligbarer Phosphor.

Elementgehalt im Oberboden Boden Tavazzano Boden Tavaux (FR) Boden Bernburg
(0-10 cm; mg kg?) (IT) (DE)
C(gkg?) 13,2 23,2 13,9
Co 9,01 3,73 6,09
Ni 32,7 18,6 15,5
Cu 15,9 7,13 12,8
Zn 58,9 44,3 47,3
As 9,06 67,8* 6,43
Pb 17,5 164 19,8
Hg 6,67* 0,31 0,08

Potentiell mobile Fraktion
DTPA-extrahierbar (mg kg?*)

Fe 143 48,4 49,9
Mn 16,7 7,86 10,7
Cu 2,36 1,89 1,50
Zn 4,14 5,24 2,00

Weitere Bodeneigenschaften

pH-Wert (-) 6,94 8,36 7,66
Humus (%) 22,2 11,9 20,6
Pflanzenverfiigbarer Phosphor 21,4 42,0 16,5

(Olsen-Extrakt; mg kg')

* Grenzwert fur die allgemeine Nutzung nach Eikmann und Kloke (1991): 20 mg kg
# Grenzwert fir die allgemeine Nutzung nach Eikmann und Kloke (1991): 0,5 mg kg™
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Tabelle 2 zeigt die Ergebnisse der Texturbestimmung fiir Ober- und Unterboden, ebenfalls fir
den Zeitpunkt t0.

Textur Boden Bernburg (DE) Boden Tavaux (FR) Boden Tavazzano (IT)
[%] 0-10 cm 10-30 cm 0-10cm 10-30 cm 0-10cm 10-30cm
Sand 26,4 11,0 3,78 3,72 10,9 10,2
Schluff 53,4 72,6 87,1 87,7 73,5 71,6

Ton 20,0 16,4 9,13 8,60 15,6 18,3

1.2 Bericht zum workpackage 2 (Improvement of the nettle-poplar

agroforestry system based on pot experiments)

Im Rahmen von Task 2.1 (Testing biological and organic amendments) wurden die Effekte von
Mikroorganismen auf das Wachstum der Brennessel-Pflanzen auf den Boden Tavazzano (Italien)

und Tavaux (Frankreich) durchgefiihrt.

1.2.1 Selektion der Test-Mikroorganismen

Vom Austrian Institute of Technology (AIT), Bioresouces Unit, Center for Health and
Bioresources, wurde ein Vorschlag mit einer Liste von 19 Kandidaten-Stammen erstellt. Diese
Liste wurde auf Basis folgender Kriterien erstellt: (a) die Stimme zeigten erhéhte Toleranz
gegeniber Schwermetallen, (b) die Stdmme zeigten in friiheren Inokulationsversuchen positive
Effekte auf das Pflanzenwachstum (insb. die Biomasseproduktion). Diese Stamme wurden
zunachst in einem Medium, erstellt aus den Bodenextrakten zweier unkontaminierter Boden,
hinsichtlich des Wachstums getestet, um sicher zu stellen, dass diese Bakterien in einem
Bodenextrakt getestet werden konnen. Nachdem dieser Vorversuch positiv abgeschlossen
worden ist, wurden die Stimme in Bodenextrakten der Béden Tavazzano und Tavaux getestet.
Fiinf Stdamme, die in diesem zweiten Test das beste Wachstum zeigten, wurden fir den

Inokulationsversuch ausgewahlt.

1.2.2 Inokulationsversuch 1 — Sommer 2020
Fir den Inokulationsversuch wurden finf Bakterienstimme auf den Bdoden Tavazzano und

Tavaux getestet.
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Tabelle 3 Ubersicht zu den verwendeten Bakterienstimmen in beiden Inokulationsversuchen.

Stamm B4 wurde nur im ersten Versuch verwendet.

genus phylum plant organ  origin
‘ . _ ) . Lower
B1 Microbacterium sp.  Actinobacteria Zea mays root Seibersdorf Austria
' . Lower
B2 Dyadobacter sp. Bacteroidetes Zea mays root Seibersdorf Austria
Lower
B3 Bacill . Firmicut Glyci .d. Nitzi .
acillus sp irmicutes ycine max n Itzing Austria
Lower
B4 Bacill X Firmicut Glyci .d. Nitzi .
acillus sp irmicutes ycine max n itzing Austria
Lower
B5 Bacill X Firmicut Glyci .d. Nitzi .
acillus sp irmicutes ycine max n Itzing Austria

Bodenvorbereitung und Versuchsdurchfiihrung: die beiden Béden wurden mit einem 2 mm-
Sieb gesiebt und anschlieRend in Plastiktopfe gefiillt, das Zielgewicht war 500 g pro Topf. Der
Versuch wurde in einer Glashauskabine am Standort Tulln der Universitat fir Bodenkultur
durchgefiihrt. Die Versuchsbedingungen waren: * 14 Stunden Belichtungsdauer; * 22 °C
Tagestemperatur, 18 °C Nachttemperatur. Durch starke Sonneneinstrahlung wurden die
Tagestemperaturen an einigen Tagen liberschritten. Die Topfe wurden regelmaRig manuell

bewadssert, die Ziel-Bodenfeuchte betrug ca. 70% der maximalen Wasserhaltekapazitat.

Vorbereitung der Pflanzen: die Brennnessel-Jungpflanzen wurden von Laurent DERVAUX
(EHRC) zur Verfiigung gestellt und per Post geschickt. Die Pflanzen wurden anschliefend in
Stecklinge geschnitten und in kommerzielles Pflanz-Substrat gesetzt. Nach 17 Tagen wurden die
bewurzelten Stecklinge in die Topfe gesetzt. Abgestorbene Pflanzen wurden eine Woche spater
durch lebende Pflanzen ersetzt.

Vorbereitung und Durchfiihrung der Inokulation: Die fiinf ausgewahlten Stamme wurden in
einem Nahrmedium vorgezogen. AnschlieRend wurden die Bakterienzellen vom Medium
getrennt und in einer stark verdinnten Salzlosung suspendiert. Neben den

Einzelstammlosungen wurde auch ein Inokulat mit allen finf Stammen vorbereitet. Die
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Bakteriensuspensionen wurden auf die Topf-Oberfliche nahe der Pflanze mittels einer
Transferpipette aufgebracht. Um die Effekte des Nahrmediums zu erfassen, wurde in einer
Behandlung ein autoklaviertes Inokulat zugesetzt. Die Inokulation wurde fiir alle Varianten eine

Woche nach der ersten Zugabe wiederholt.

Ernte und Aufarbeitung des Pflanzenmaterials: 11 Wochen nach der Bepflanzung und ersten
Inokulation wurden die Pflanzen geerntet und die Bodenproben fiir die weiteren Analysen
aufbereitet. Da die Pflanzen auf dem Boden Tavaux nur sehr schlecht wuchsen, wurden diese
zwar geerntet, aber nicht fur Folgeanalysen aufbereitet. Die Pflanzen vom Boden Tavazzano
wurden ca. % cm Uber dem Boden abgeschnitten; anschlieRend wurden sofort die Blatter vom
Stamm getrennt, gewogen und gleich danach innerhalb einer Minute in flliissigem Stickstoff
gefroren. Die gefrorenen Blatter wurden danach mit einem Morser weiter verkleinert und
homogenisiert. Ein Teil der Probe wurde danach in gefrorenen Zustand zum Department of
Sustainable Crop Production, Universita Cattolica del Sacro Cuore (UCSC), fiir die Analyse
physiologischer Parameter verschickt. Der restliche Teil der Pflanzenproben wurde bei 50 °C
getrocknet, vermahlen und fiir den Saureaufschluss vorbereitet.

Abbildung 1 Brennnessel-Pflanzen auf dem Boden Tavazzano, ca. 6 Wochen nach der

Bepflanzung.
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Abbildung 2 Brennnessel-Pflanzen auf dem Boden Tavaux, ca. 6 Wochen nach der

Bepflanzung. Durch die ungiinstigen Bodeneigenschaften wurde das Wachstum stark limitiert.
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Ernte und Aufarbeitung des Bodenmaterials und der Wurzeln: Nach der Ernte wurden die
Wurzeln vom Boden getrennt und die Wurzeln durch vorsichtiges Waschen gereinigt. Die
Wurzelproben wurden anschlieBend zweigeteilt: ein Teil wurde getrocknet und fir allfallige
weitere Analysen eingelagert, ein anderer Teil wurde bei -80 °C eingefroren und fir weitere
Analysen zur Universitat Lorraine nach Frankreich geschickt. Der Boden wurde gesiebt (< 2 mm)
und ebenfalls in mehrere Fraktionen aufgetrennt: ein Teil wurde bei 4 °C gekihlt und
anschliefend an die Universita Cattolica del Sacro Cuore zur Bestimmung der Bodenaktivitat
(z.B. Enzymaktivitdten, Respiration) verschickt; ein anderer Teil wurde bei -80 °C gekiihlt und

fiir die Bestimmung der bakteriellen Community verschickt.

Ergebnisse: In Abbildung 3 und 4 sind die Durchmesser der Stangel sowie die Wuchshoéhe der
Pflanzen in Abhadngigkeit von der Inokulation dargestellt. Vor allem beim Stammdurchmesser
kénnten einige Bakterienstimme zu einer deutlichen Erh6hung beitragen. Bei der Wuchshéhe

waren diese Effekte nur schwach ausgepragt.
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Abbildung 3: Darstellung der Stammdurchmesser der Brennnesselpflanzen in Abhangigkeit
von der Inokulation auf dem Boden Tavazzano. Dargestellt sind Mittelwert und

Standardabweichung (n = 5).
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Abbildung 4: Darstellung der Hohe der Brennnesselpflanzen in Abhangigkeit von der

Inokulation auf dem Boden Tavazzano. Dargestellt sind Mittelwert und Standardabweichung

(n=5).
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1.2.3 Inokulationsversuch 2 - Friihjahr 2022

Auf Grund der eingeschrankten Aussagekraft des ersten Inokulationsversuchs vom Sommer
2020 wurde beim NETFIB — Meeting im November 2021 entschieden, diesen Versuch zu
wiederholen. Dieses Mal wurden die 4 vielversprechendsten Stimme aus Tabelle 1 des ersten
Inokulationsversuchs auch fir den 2. Versuch ausgewahlt, und zwar B1, B2, B3 und B5. Die
Behandlung mit allen Stammen wurde hingegen nicht mehr zur Durchfiihrung ausgewahlt. Wie

beim ersten Inokulationsversuch wurden beide Versuchsbdden gewahlt.

Bodenvorbereitung und Versuchsdurchfiihrung: die beiden Béden wurden mit einem 2 mm-
Sieb gesiebt und anschlieRend in Plastiktopfe geflillt, das Zielgewicht war 500 g pro Topf. Der
Versuch wurde in einer Glashauskabine am Standort Tulln der Universitat fir Bodenkultur
durchgefiihrt. Die Versuchsbedingungen waren: * 14 Stunden Belichtungsdauer; * 22 °C
Tagestemperatur, 18 °C Nachttemperatur. Die Topfe wurden regelmaBig manuell bewassert,
die Ziel-Bodenfeuchte betrug ca. 70% der maximalen Wasserhaltekapazitat.

Vorbereitung der Pflanzen: die Brennnessel-Jungpflanzen wurden von Laurent DERVAUX
(EHRC) zur Verfigung gestellt und per Post geschickt. Die Pflanzen wurden gleich nach der
Lieferung in die Topfe gesetzt. Abgestorbene Pflanzen wurden wenige Tage spater durch

lebende Pflanzen ersetzt.

Vorbereitung und Durchfiihrung (Abbildung 5) der Inokulation: Die vier ausgewahlten Stamme
wurden in einem Nahrmedium vorgezogen. AnschlieRend wurden die Bakterienzellen vom
Medium getrennt und in einer stark verdinnten Salzlésung suspendiert. Die
Bakteriensuspensionen wurden auf die Topf-Oberfliche nahe der Pflanze mittels einer
Transferpipette aufgebracht. Um die Effekte des Nahrmediums zu erfassen, wurde in einer
Behandlung (Kontrolle) ein autoklaviertes Inokulat zugesetzt. Die Inokulation wurde flr alle
Varianten eine Woche nach der ersten Zugabe wiederholt.
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Abbildung 5: Abbildung des Inokulationsversuch 2; 4 Wochen nach Versuchsbeginn.

Ernte und Aufarbeitung des Pflanzenmaterials: 6 Wochen nach der Bepflanzung und ersten
Inokulation zeigten sich Symptome von Stickstoff-Mangel, weiters zeichnete sich in der 8.
Woche eine Infektion mit Milben ab. Deswegen wurden die Pflanzen nicht wie geplant 11-12
Wochen sondern 8 Wochen nach der der Bepflanzung und ersten Inokulation geerntet und die
Bodenproben fiir die weiteren Analysen aufbereitet. Die Pflanzen wurden vermessen
(Chlorophyll-Gehalt mit SPAD-Messgerat; Spross-Hohe, Spross-Durchmesser, Gesamtlange aller
Spross-Verzweigungen) und danach ca. % cm lber dem Boden abgeschnitten und bei 50 °C
getrocknet, anschlieBend vermahlen und fir den Saureaufschluss vorbereitet.

Bodenanalyse

Fir den pH-Wert wurden 5 g Boden (< 2 mm) auf Trockengewichtsbasis mit 12,5 ml HQ-Wasser
in einem Verhéltnis von 1:2,5 (w/v) gemischt und nach 2 Stunden gemessen (ONORM 1083).

Die Textur (KorngroRenverteilung) wurde mit Nasssieben, Sedimentieren, trocknen und
Auswiegen bestimmt (ONORM L 1061-2).
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Fir die Bestimmung der Kationenaustauschkapazitdt wurden je 2,5 g Boden (< 2 mm) mit 50m|
0,1 M BaCl2 L8sung extrahiert (ONORM L1086) und das Filtrat mit 2% HNOs verdiinnt und
mittels ICP-OES (Optima 8300, Perkin EImer, USA) gemessen.

Zur Bestimmung des gesamten organischen Kohlenstoffs wurden gemahlene Bodenproben
(80-120 mg) in Stahltiegel eingewogen. Der TOC wurde mit dem ,vario MACRO Cube“
(Elementar Analysensysteme GmbH, Deutschland) (DIN19539) gemessen.

Fur pflanzenverfiigbaren Phosphor wurde der Boden mit NaHCOs (0,5 mol/l; pH 8,5) (Olsen et
al., 1954) extrahiert. Die Analyse wurde an gefarbten Proben (kolorimetrische Molybdanblau-
Methode) mit einem UV/VIS-Photometer , Infinite® 200 PRO“ (TECAN Group AG, Schweiz)
durchgefihrt.

Zur Bestimmung von mineralischem Stickstoff (ONORM L1091) wurde eine Extraktion mit
0,0125 M CaCl; durchgefiihrt. Die Analyse wurde in gefarbten Proben auch mit einem UV/VIS-
Photometer , Infinite® 200 PRO“ (TECAN Group AG, Schweiz) durchgefiihrt.

Fir die Bestimmung des labilen (mit DTPA extrahierbarer) Anteil von Schwermetallen und
Spurenelementen wurden 10 g Boden (< 2 mm) auf Trockengewichtsbasis wurden mit 20 ml
DTPA-L6sung 2 Stunden extrahiert (Lindsay and Norvell, 1978) und danach mit 2% HNOs/HCI
verdiinnt und mittels ICP-MS (Nexion2000, Perkin EImer Inc., USA) gemessen.

Die DNA-Analyse wurde vom , Laboratoire Interdisciplinaire des Environnements Continentaux”
CNRS-Université de Lorraine durchgefiihrt. DNA wurde aus 300 mg rhizospharischer Erde unter
Verwendung des FastDNA-Spin-Kits fiir Boden (MP Biomedicals Europe, lllkirch, Frankreich)
extrahiert. Qualitdit und Konzentration der DNA wurden unter Verwendung eines
Spektrophotometers NanoDrop TM One (NanoDrop Products, lllkirch, Frankreich) abgeschatzt.
Die 16S- und 18S-rRNA-Genkopienzahlen wurden durch quantitative Echtzeit-PCR unter
Verwendung der 968F/1401R- bzw. Fung5F/FF390R-Primer analysiert. Es wurden linearisierte
Kalibrierungsstandardplasmide verwendet und zehnfache Verdiinnungsreihen von 108 bis 101
Zielgenkopien plL-1 durchgefiihrt. Real-Time-PCR wurde mit Reaktionsvolumina von 20 pl
durchgefiihrt, die 2 x iQ SYBR Green Supermix (Bio-Rad), 0,4 uM jedes Primers, 0,9 pg pL™?
Rinderserumalbumin, 0,5 puL Dimethylsulfoxid, 0,1 uL T4 enthielten Bakteriophagen-Gen-32-
Produkt (QBiogene) und 1 pl Template-DNA oder destilliertes Wasser (Negativkontrolle).

Pflanzenanalyse
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Zur weiteren Pflanzenanalyse wurden getrocknete Brennnesselblatter und -stdngel
voneinander getrennt und mit einer Kugelmiihle zu einem homogenen Pulver gemahlen. Fir
den TE-Gehalt in Blattern und Stangeln wurde ein Pflanzenaufschluss (Konigswasser: HNOs +
HCI) auf einem Mikrowellenaufschlusssystem Mars 6TM (CEM Holdings Corporation, USA) mit
zertifiziertem Referenzpflanzenmaterial (INCT-OBTL-5) durchgefiihrt. Die Messung erfolgte auf
dem ICP-MS Gerat (Nexion2000, Perkin Elmer Inc., USA) mit Indium als internem Standard.
Qualitatskontrollen und Blindproben wurden in das Messverfahren einbezogen.

Statistische Methoden

Die Boden- und Pflanzenergebnisse werden als Mittelwerte der Wiederholungen #+
Standardabweichung (n=4) dargestellt. Zur Feststellung signifikanter Wirkungen der
Behandlungen wurde eine Einweg-ANOVA implementiert. Um festzustellen, welche

Behandlung signifikante Unterschiede aufwies, wurde ein Tukey-Kramer-Test durchgefiihrt.
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Ergebnisse und Diskussion

Auswirkungen der Inokulationen auf Bodeneigenschaften

Tabelle 3 veranschaulicht die Auswirkungen der 4 verschiedenen Inokulationen und der
pH-Wert, Stickstoff,

pflanzenverfligbarer Phosphor, gesamter organischer Kohlenstoff, Gesamtkohlenstoff und

Kontrollgruppe auf die Bodeneigenschaften mineralischer
Kationenaustauschkapazitdt des italienischen Bodens. Fiir keinen der gezeigten Parameter

konnte ein statistisch signifikanter Effekt (p < 0,05) nachgewiesen werden.

Tabelle 3: Wirkung der Inokulation mit vier verschiedenen Bakterienstammen auf ausgewahlte
Eigenschaften des Versuchsbodens aus Tavazzano. Dargestellt sind Mittelwerte +

Standardabweichung. Der p-Value zeigt das Ergebnis der einfaktoriellen Varianzanalyse.

Tavazzano
C B1 B2 B3 B5 p-Value
pH-Value 6,80 £ 0,03 6,84 £0,10 6,91+0,11 6,95+0,15 6,89 £ 0,09 0,294
N min [mg/kg] 18,99 +10,13 | 18,14 +7,60 46,46 + 35,44 | 20,16 £21,14 | 38,20+ 23,41 | 0,276
P Olsen [mg/kg] 47,89+18,10 | 57,74 £4,19 53,66 £ 7,72 59,66 * 2,69 64,21 + 4,05 0,184
TOC [%] 1,93+0,18 1,84+0,24 1,87 +0,21 1,66 £ 0,15 1,9+0,28 0,454
TC [%) 1,97 +0,18 1,87 +£0,24 1,9+0,21 1,69 +0,15 1,93+0,28 0,452
CEC [cmol/kg] 12.60+0.24 12.35+0.88 12.69 +0.37 12.23 +0.28 12.56 + 0.64 0,737

Wie Tabelle 3 zeigt, gibt es beziiglich dieser Bodenparameter keine signifikanten Unterschiede

(p < 0,05) zwischen den Inokulationen und/oder der Kontrolle auf dem italienischen Boden.
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Tabelle 4: Wirkung der Inokulation mit vier verschiedenen Bakterienstammen auf ausgewahlte
Eigenschaften des Versuchsbodens aus Tavaux. Dargestellt sind Mittelwerte

Standardabweichung. Der p-Value zeigt das Ergebnis der einfaktoriellen Varianzanalyse.

Tavaux
C B1 B2 B3 B5 p-Value
pH-Wert 8,37 0,04 8,35+ 0,03 8,39 £ 0,01 8,33 +0,04 8,35+ 0,09 0,534
N min [mg/kg] 20,3+14,29 | 18,52+11,39 | 10,58 +4,58 | 13,59+6,34 | 14,34+13,26 | 0,705
P Olsen [mg/kg] 29,73+4,89 | 31,90+0,12 | 30,51+5,09 | 33,50+3,23 | 30,80+1,01 | 0,606
TOC [%] 1,88 + 0,07 1,99+0,17 | 1,82+0,04 1,85 +0,12 1,83 £0,08 0,167
TC [%] 9,86 + 0,07 9,96 0,2 9,84 0,11 9,79 £0,15 9,8+0,21 0,573
CEC [cmol/kg] 11.03+0.53 | 10.81+0.52 | 10.59+0.37 | 10.90+0.25 | 10.64+0.27 | 0.527

Tabelle 4 veranschaulicht die Auswirkungen der 4 Inokulationen und der Kontrollgruppe auf die
Bodeneigenschaften pH-Wert, mineralischer Stickstoff, pflanzenverfligbarer Phosphor,
organischer Gesamtkohlenstoff, Gesamtkohlenstoff und Kationenaustauschkapazitat des
franzosischen Bodens. Es wurden auch keine signifikanten Unterschiede zwischen den

bakteriellen Behandlungen auf dem franzdsischen Boden beobachtet.

Vergleicht man die Béden aus Tavazzano mit jenen aus Tavaux, so sind die pH-Werte der
franzosischen Béden mit >8,3 hoher als jene der italienischen Bdéden mit etwa 6,9. Die
Phosphorkonzentrationen der italienischen Béden sind mit etwa 55 mg/kg héher als die der
franzoésischen Boden mit etwa 30 mg/kg. Der Gesamtkohlenstoff von Tavaux ist mit etwa 10 %
deutlich héher als in Tavazzano mit 1,9 %

Labiler (mit DTPA extrahierbarer) Anteil von Schwermetallen und Spurenelementen
In Bezug auf DTPA-extrahierbare Elemente listet Tabelle 5 alle Elementkonzentrationen auf,

bei denen signifikante Unterschiede (a: 0,1) zwischen Inokulationen und/oder der

Kontrollgruppe auf italienischem Boden beobachtet wurden.
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Tabelle 5: Auswirkungen bakterieller Anderungen auf potenziell mobile (DTPA-extrahierbare)

Elemente im Boden Tavazzano. Dargestellt sind Mittelwerte + Standardabweichung (n = 4).

Statistisch signifikante Unterschiede (einfaktorielle ANOVA, p < 0.05) werden von

unterschiedlichen Buchstaben angezeigt.

Tavazzano
[mg/kg] C B1 B2 B3 B5 p-Value
Mg 114,5+3,31 ac | 103,5£28 b 113,1+2,61 ac | 108,2%2,22 abc | 110,4+6,81 abc 0,009
Al 3,32+1,71 2,2+0,68 3,85+ 4,85 2,41+ 1,64 1,71 £ 0,21 0,72
Cr 0,04 + 0,03 0,03 £ 0,02 0,02 + 0,04 0,06 + 0,05 0,08 + 0,01 0,205
Mn 14,19 + 0,57 13,07 £ 2,19 13,95 + 1,33 13,61 +1,34 13,35+ 1,82 0,845
Fe 162,68 * 5,86 148,62 £ 13,2 161,04 £ 5,33 155,55 + 5,08 149,4 + 7,87 0,081
Ni 1,14 £ 0,04 1,05 + 0,08 1,12 £ 0,01 1,11 £ 0,02 1,09 £ 0,05 0,120
Co 0,11+0,01 0,1+0,02 0,11 0,01 0,1+0,01 0,01 0,01 0,725
Cu 2,11+ 0,05 1,98 + 0,15 2,15+0,1 2,14+ 0,09 2,07 +0,06 0,122
Zn 3,16%0,21 ab 2,93+0,06 ab 3,34%0,29 a 2,80+0,22 ab 2,790,338 b 0,046
As 0,182 £ 0,01 0,165 + 0,01 0,185 + 0,01 0,178 0,01 0,169 + 0,01 0,112
Mo 0,014 + 0,001 0,014 + 0,001 0,016 + 0,002 0,016 % 0,002 0,015 + 0,002 0,708
Cd 0,066 £0,004 a | 0,06+0,002 bcd | 0,063 + 0,001 0,059 + 0,001 0,06 + 0,004 bcd 0,027
abcd bed

Ba 0,429 + 0,04 0,518 0,32 0,41 £ 0,08 0,38 £ 0,03 0,364 + 0,03 0,640
Hg 0,03 % 0,0005 0,005 + 0,0024 0,003 # 0,0009 0,004 + 0,001 0,003 + 0,001 0,500
Pb 2,93+0,29 3,77+ 2,05 3,08+0,19 2,910,192 2,69+0,13 0,553

Tabelle 6: Auswirkungen bakterieller Anderungen auf potenziell mobile (DTPA-extrahierbare)

Elemente im Boden Tavaux. Dargestellt sind Mittelwerte * Standardabweichung (n = 4).

Statistisch signifikante Unterschiede (einfaktorielle ANOVA, p < 0.05) werden von

unterschiedlichen Buchstaben angezeigt.
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Tavaux

[mg/kg] C B1 B2 B3 B5 p-Value
Mg 20,36 + 0,38 22,5+2,98 20,02 + 0,96 20,74 + 1,67 20,12+ 0,47 0,226
Mn 7,03 £ 0,41 7,67 £ 0,62 7,64 £ 0,76 7,4+0,23 7,15+ 0,37 0,334
Fe 39,62 + 1,03 40+2,35 39,8+1,3 40,46 + 0,49 39,35+ 1,19 0,837
Ni 0,51 £0,02 0,52 + 0,03 0,53 £ 0,03 0,51 0,01 0,49 + 0,02 0,385
Co 0,028 + 0,002 0,032 + 0,004 0,031 +0,05 0,029 + 0,003 0,029 + 0,003 0,533
Cu 1,568 + 0,06 1,61+0,03 1,7+0,19 1,65+ 0,07 1,58 + 0,04 0,458
Zn 5,56 + 1,62 4,88 +0,23 4,88 +0,11 4,92+0,35 4,89+0,13 0,648
Mo 0,016 + 0,002 0,018 + 0,003 0,018 + 0,004 0,016 + 0,002 0,014 + 0,002 0,339
Cd 0,029 + 0,0005 0,029 + 0,0004 0,029 + 0,0002 0,029 + 0,0003 0,03 + 0,003 0,680
Ba 0,29 + 0,004 0,811 0,31+ 0,031 0,294 + 0,036 0,28 + 0,022 0,418
Pb 2,25 + 0,056 2,26 £ 0,052 3,14 £1,71 2,28 + 0,04 2,36 + 0,088 0,431

Die Magnesiumkonzentrationen von Inokulation B1 waren signifikant niedriger als bei der

Kontrollgruppe und Inokulation B2. Es gab auch signifikant niedrigere Zinkkonzentrationen der

Inokulation B5 im Boden im Vergleich zur bakteriellen Inokulation B2. Mit Konzentrationen von

0,066 mg/kg Cadmium ist die Bodenkontrollgruppe signifikant hoher im Vergleich zu B1, B3 und

B5.

Die Daten zur Wirkung der Inokulation auf Biomasse (Abbildung 7) und Durchmesser (Abbildung

8) von Spross auf die Blatt-Biomasse (Abbildung 9) dass diese Pflanzenparameter im
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Wesentlichen unverandert geblieben sind. Tendenziell ist am Boden Tavaux bei den Stammen

B2, B3 und B5 ein leichter, aber nicht signifikanter Anstieg zu erkennen.
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Abbildung 6: Stamm-Biomasse (,,stem biomass”) auf den Versuchsbéden aus Tavazzano und
Taveaux. Die Fehlerbalken zeigen die Standardabweichung vom Mittelwert (n = 4). Statistisch
signifikante Unterschiede (einfaktorielle ANOVA, p < 0.05) werden von unterschiedlichen

Buchstaben angezeigt.
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Abbildung 8: Stamm-Durchmesser (,,stem diameter”) auf den Versuchsbdden aus Tavazzano

und Taveaux. Die Fehlerbalken zeigen die Standardabweichung vom Mittelwert (n = 4).

Statistisch signifikante Unterschiede (einfaktorielle ANOVA, p < 0.05) werden von

unterschiedlichen Buchstaben angezeigt.
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Abbildung 9: Blatt-Biomasse (,,leaf biomass“) auf den Versuchsbdden aus Tavazzano und

Taveaux. Die Fehlerbalken zeigen die Standardabweichung vom Mittelwert (n = 4). Statistisch

signifikante Unterschiede (einfaktorielle ANOVA, p < 0.05) werden von unterschiedlichen

Buchstaben angezeigt.

Schlussfolgerungen:

Die Ergebnisse beider Versuche zeigen, dass die Inokulation des Bodens mit potentiell

pflanzenwachstumsfordernden Bakterien keine Wirkung auf die Biomasseproduktion der
Brennnessel hatte. Wie im allgemeinen Endbericht zum Projekt NETFIB ersichtlich ist, lasst sich

mit anderen Management-MaBBnahmen (z.B. Dingung) ein deutlicherer Effekt auf das

Wachstum dieser Pflanzenart und damit auf den potentiellen Faser-Ertrag erzielen.
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