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Einleitung und Fragestellung

Im Feld basiert die Quantifizierung der N,-Bindung einer Leguminose im Verlauf einer
Vegetation auf den Einsatz einer Referenzpflanze. Diese gibt entweder die Menge an
bodenbiirtigem Stickstoff in der Leguminose an (Differenzmethode: ND (HAUSER 1987))
oder dessen ’N-Gehalt (Natiirliche Anreicherung: NA (SHEARER & KOHL 1993) bzw.
Isotopenverdiinnung: ID (DANSO et al. 1993)). Damit die Referenzpflanze tatséchlich die
Aufnahmecharakteristik der Leguminose abbildet werden hohe Anspriiche an ihre
Vergleichbarkeit mit der Leguminose gestellt. Fiir die ID zeigen DANSO et al. (1993), daf}
der Quotient aus dem Anteil Stickstoff am N-Ertrag, den eine Leguminose aus einer
PN-Markierung zu dem aus dem Boden-N aufgenommen hat, ebenso in der Referenz-
pflanze vorliegen muB. Oftmals ist es schwierig Anforderungen, die an eine Referenz-
pflanze zu stellen sind, unter allen Bedingungen erfiillt zu sehen. Infolgedessen wird der
gleichzeitige Einsatz mehrerer Referenzpflanzen empfohlen (WITTY & GILLER 1991). Zur
Vermeidung des hohen Aufwandes, den eine Referenzpflanze bedeutet und zur Umgehung
der Fehler, die sie einbringen kann, werden immer wieder Ansitze vorgestellt, die ohne
Referenzpflanze arbeiten (PEOPLES et al. 1991, MCNEILL et al. 1998). Keiner dieser
Ansitze hat sich bisher durchgesetzt, sicher auch deshalb, weil sie Annahmen machen, die
schwierig zu erfiillen sind und/oder besondere Versuchsumstinde erfordern.

In eigenen Versuchen erwies sich die Wahl der Referenzpflanze ebenfalls als schwierig
(HEUWINKEL 1999). Deshalb wurde ein Parzellenversuch angelegt um einerseits diese, auch
vom Standort beeinfluBte, Problematik herauszuarbeiten und andererseits eine neue Aus-
wertung der Daten aufzuzeigen, die keine Anforderungen an die Referenzpflanze stellt.

Material und Methoden

Auf zwei Standorten (,Hangfuh® & ,Kuppe‘:Tab. 1) wurden einfaktorielle Blockversuche in
gerechter Verteilung mit vier Wiederholungen angelegt. Gepriift wurde die Variabilitit von
Ertrag und N,-Bindung zweier Leguminosen verglichen mit vier Referenzpflanzen (Tab. 2).

Standort Horizont pH N. C. Skelett Bodenart Tabelle I: Bodenkenndaten der

g/'kg Trockenboden Versuchsstandorte (nach
Hangfull Ap 63 1,5 13 70  Ls3 Scheinost (1995)
zusammengestellt)
Unterboden 6,3 40 Lsu-1t2
Kuppe Ap ‘ 58 1,2 11 180  Ls3
Unterboden 6,0 240  Sl4-St2
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Art Sorte Tabelle 2: Pflanzenarten Versuch

Lupinus albus L. Amiga
Pisum sativum L. Profi
Avena sativa L. Jumbo
Linum usitatissimum L. Barbara
Brassica napus L. var. napus Jumbo
Secale cereale L. Sorom

Die N-Markierung erfolgte mit 0,5 g N/m?* "NH,""NO;-Losung (20 at% "N, "NHy:'"NO;
= 1:1} zum Auflaufen der Pflanzen. Weitere Diingungs- oder Pflegemalinahmen, aufler
Hacken, wurden nicht durchgefiihrt. Die Ernte der Pflanzen erfolgte zur Gelbreife, wodurch
zwischen der ersten und letzten Ernte ca. vier Wochen lagen (Details s. HEUWINKEL 1999).
MeBgrofien: Nitrat (0,01 M CaCl,-Losung) in den Bodentiefen 0-30, 30-60, 60-90 und
90-120 cm zum Auflaufen und zur Ernte; Frischmasse- und Trockenmasseertrag des Auf-
wuchses (Trocknung: 60°C fiir > 48 h); N- und ’N-Gehalt (Messung am Massenspektro-
meter: SL 20-20 EUROPA SCIENTIFIC) des Saat- und Erntegutes.

Ergebnisse und Diskussion

Sowohl der Standort als auch dessen Wechselwirkung mit der Pflanzenart veranderten den
N-Ertrag und die Ausnutzung des zur "N-Markierung eingesetzten Stickstoffs (FUE). So
war der N-Ertrag aller Pflanzen im kolluvialen HangfuBbereich hoher als auf der sandigeren
Kuppe (Tab. 3). Relativ gesehen profitierte der Raps stirker vom besseren Standort
HangfuB® als die anderen Pflanzen, obgleich er in beiden Fallen den geringsten Ertrag
erreichte. Noch deutlicher wird diese von der Pflanzenart abhingige Differenzierung an der
FUE. So zeigte Erbse auf dem ,HangfuB‘ die hichste Ausnutzung des Markierungs-N,
wihrend sie auf der Kuppe nur mittlere Werte erreichte (Tab.3). Lupine war ein Beispiel fiir
deutliche Anderungen im N-Ertrag ohne aber ihren Platz in der Rangfolge nach FUE zu
beeinflussen, wo sie auf beiden Standorten die nach Raps geringsten Werte erreichte (Tab.
3). Die Getreide waren vergleichsweise unauffillig. Sie nahmen beim Vergleich von Kuppe
mit Hangful auf ersterem etwas weniger Markierungs-N auf als nach ihrem Ertragszuwachs
zu erwarten war, was letztlich betitigte, daB die FUE vom Standort beeinflufit wurde.

Pflanzenart Standort Tabelle 3: N-Ertrag im
Kuppe  Hangfufl Kuppe Hangfuf} ?;fvgﬁgigrz;he
N-Ertrag [g /m?] % ""N-Diingerausnutzung (FUE) 7 d
Hafer 59 .4 73 33 und Ausnutzung des
Lein 53 13.1 19 36 Markierungs-N
’ ’ durch die Pflanzen
Roggen 4.6 10,0 19 30 Yizer U
Raps 24 8.6 5 21 e e OE
Lupine 22,7 39,3 10 26 %urlf){:;fyén N
Erbse 15,2 26,8 17 43 q roB-N)g
"GDs (Rel') | 2,3 44 I s prom=:
"GDsy, (alle™ | 6,5 7,1 13 14

TGD: Grenzdifferenz (TUKEY: p=0,05); ¥ Ref: Nicht-Leguminosen; ** alle: alle Pflanzen

Die Berechnung der N,-Bindung mit der ND und ID fuhrte besonders bei Erbse zu je nach
Referenzpflanze widerspriichlichen Ergebnissen (Tab. 4). Es spiegelte sich hier sowoh! das
differenzierte Wachstum der Referenzpflanzen und Leguminosen wieder, als auch deren
unterschiedliche Ausnutzung des Markierungs-N. Am Beispiel von Raps ist dies besonders




gut nachzuvollziechbar. Dieser als Referenz zur Erbse eingesetzt brachte auf beiden
Standorten je nach Methode (ND oder ID) sehr verschiedene Bindeleistungen (bis zu Faktor
2). Das war dagegen mit Lupine nicht der Fall. Im ersten Fall kommen zwei Griinde in
Frage: das schlechte Wachstum des Rapses an sich (Tab. 2) gepaart mit schlechter
Ausnutzung des Markierungs-N, wihrend die bei Erbse gut bis sehr gut war (Tab. 3).
Beides war mit Lupine wohl ohne Bedeutung, da dic Methoden #hnliche Ergebnisse
erbrachten. Aus der FUE lieB sich sogar eine groBe Ahnlichkeit von Raps und Lupine in
ihrer N-Aufnahme postulieren (Tab. 3). Daraus auf eine Eignung von Raps als Referenz zur
Lupine fiir die Anwendung der ID und ND zu schliefen wire verfritht. Ein Kriterium, das
als wichtig bei der Festlegung einer Referenzpflanze angesehen wird, die Phinologie, war
bei diesen Pflanzen in den Versuchen nidmlich verschieden (HEUWINKEL 1999).

Tabelle 4: N>-Bindung von Erbse und W.Lupine berechnet nach N-Differenzmethode (ND) bzw.
N-Isotopenverdiinnungsmethode (ID) in Abhingigkeit von Referenzpflanze und Standort. Zum
Vergleich ist das Ergebnis nach der Boden-N - Markierungs-N - Beziehung (STR) aufgefiihrt.

Referenzpflanze = --------------- Hangfuf =semmemeemmmmne commsaeaes Kuppe ----====n=- -—--
----- Erbse ----- ---- Lupine ---- mmene EIDSE o -—-- Lupine ----

Methodik: ~ ND* ID* ND ID ND iD ND ID

mmmmeme - N;-Bindung [g N/m?*] --------- ---- -

Hafer 17 13 29 31 10 12 17 21

[ein 15 11 28 30 10 10 17 20

Roggen 19 13 31 31 11 11 I8 20

Raps 20 9 32 28 13 8 20 18
Mittel 17.8 114 30,0 29,8 11,1 10,2 18,2 19,6

nach STR? 13,0 29,4 10,7 19,5

* ND = Erweiterte N-Differenzmethode; ID = "N-Isotopenverdiinnungsmethode;
STR = Boden-N - Markierungs-N - Beziehung

Um der Problematik der Referenzpflanze zur Leguminose zu entgehen, wurde eine andere
Auswertung der mit N-Markierung entstandenen Werte vorgenommen. Aufbauend auf
dem von Danso et al. (1993) formulierten Quotienten (s.0.) als Grundvoraussetzung flir Re-
ferenzpflanzen in der ID wurde geschlossen, daB, solange die Pflanzen kein N, aufnehmen,
statt Anteile auch N-Mengen den Quotienten wiedergeben. Mit diesem Ansatz konnte ge-
zeigt werden, daB fiir Nicht-Leguminosen ein hochsignifikanter, linearer Zusammenhang
zwischen der Aufnahme von Stickstoff aus einer ’N-Markierung und dem Boden besteht,
den der Standort modifiziert (Abb. 1). Er wurde als Boden-N — Markierungs-N - Bezichung
bezeichnet und mit STR (von: Soil-N - Tracer-N - Relationship) abgekdrzt.
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Der Achsenabschnitt, den die Regression aufweist, zeigt die Schwierigkeit auf mit einer
bestimmten Pflanze als Referenz zu arbeiten. Je nach Wachstum der Pflanzen kommt
diesem konstanten Anteil nicht-markierten Stickstoffs eine mehr oder weniger verdiinnende
Wirkung fiir den ""N-Gehalt der zu vergleichenden Pflanzen zu. Diese N-Fraktion kann
deshalb filschlich dem Boden-N oder dem fixierten Stickstoff zugeordnet werden, wenn die

ID oder ND angewandt werden.

Die STR kann nur vorliegen, wenn die Ausbringung des >N den Boden-N tatsichlich nur
markierte. Dann kann aber angenommen werden, daf sie in gleicher Weise flir
Leguminosen gilt. Deren Aufnahme an Markierungs-N ist meBSbar und damit ihre Aufnahme
von Boden-N itber die STR. Nach Abzug des Boden- und Markierungs-N vom N-Ertrag
bleibt der fixierte Stickstoff, der in Tab. 4 eingetragen wurde. Diese Bindeleistung
unterschied sich deutlich von den Einzelwerten der anderen Methoden, wenig aber von
deren Mittelwert iiber alle Referenzpflanzen. Nur am Standort ,Hangfu}® zeigte sich mit
Erbse die geringere Empfindlichkeit dieses Ansatzes gegeniiber Verschiebungen in den
Relationen von N-Ertrag und FUE bei Leguminose und Referenzpflanze.

Schlufifolgerungen

Die dargelegte neue Vorgehensweise zur Messung der Ny-Bindung von Kornerleguminosen
16st sich durch den Verzicht auf eine spezifische Auswahl der Referenzpflanze von darin
begriindeten Fehleinschitzungen der ID und ND-Methode. Sie konnte auch einen Ansatz
darstellen pflanzenverfiigharen Stickstoff zu beschreiben.

Fiir eine uneingeschrinkte Anwendung zur Messung der N,-Bindung ist noch
nachzuweisen, daB die Annahme zuldssig ist, Leguminosen folgen der in der STR
beschriecbenen Aufnahmecharakteristik.
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