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Es sind in der Literatur zahlreiche Untersuchungen tiber die Stickstofferndh-
rung der Pflanzen bekannt. Trotzdem sind unsere Kenntnisse tiber die Umwand-
lung des dem Boden zugefiihrten mineralischen Stickstoffs und dessen Beteiligung
an der Stickstofferndhrung und dem EiweiB3stoffwechsel der Pflanzen noch sehr
liickenhaft. Dieser Mangel beruht darauf, dal der als Mineraldiinger in den Boden
eingeflihrte Stickstoff einen geringen Bruchteil des Gesamtbodenstickstoffs dar-
stellt und infolgedessen sein Gleichgewicht in Boden und Pflanze nach den bisher
bekannten Methoden nicht verfolgt werden konnte. Durch Einsatz der Isotopenmar-
kierung des Stickstoffs und durch die Entwicklung der Isotopenanalyse sind die
erwidhnten Schwierigkeiten in der Forschungsarbeit iiberwunden worden.

Das Interesse an der Anwendung des stabilen Stickstoffisotops '*N bei den agrochemi-
schen und biochemischen Untersuchungen ist angestiegen, besonders nach der Feststellung,
da weder "N noch YN von den lebendigen Organismen aus dem Ndhrmedium selektiv auf-
genommen werden und dafl ¥N keine schadliche Wirkung auf die pflanzlichen und tierischen
Organismen austlibt. Dadurch ist die Moglichkeit zur Anwendung von hohen Konzentrationen
des stabilen Isotops bei den Untersuchungen gegeben, womit auch eine hohere Genauigkeit
der Methode erreicht wird.

Der stabile Charakter des Isotops '*N erodffnet andererseits die Mdglichkeit zur zeitlich
unbegrenzten Forschung der Stickstoffumwandlungen in den Boden und Pflanzen.

Unter Anwendung der Methode der Isotopenmarkierung des Stickstoffs vorzugsweise bei
GefiaBversuchen mit einjahrigen Pflanzen gelangten zahlreiche Forscher zu neuen Erkennt-
nissen Uber die Stickstoffumwandlungen im Boden (2, 3, 7, 12, 13, 15) und liber den Eiweifistoff-
wechsel in den Pflanzen (5, 6, 14). Im Anfangsstadium befinden sich jedoch die Versuche zur
Anwendung des stabilen Stickstoffisotops "N bei der Erforschung der Stickstofferndahrung der
Pflanzen unter Feldbedingungen (8, 9), Versuche zur Prifung der Stickstofferndhrung von
Dauerkulturen und im besonderen von Reben unter Anwendung dieser Methode sind uns un-
bekannt.

Die Hauptaufgabe der zahlreichen Untersuchungen tiber die Erndhrung der
Rebe mit Mineralstoffen, die in dem Uberblick von Curist und Uvrricu (10) er-
schopfend behandelt sind, ist, den EinfluB der Diingung auf Ertrag und Qualitat
festzustellen. VerhaltnisméaBig gering ist die Anzahl der Veroffentlichungen, die die
Verteilung des Stickstoffs in den verschiedenen Organen der Rebe behandeln. Es
handelt sich dabei hauptsédchlich um getrennte Bestimmung des Nitratstickstoffs
und der 16slichen und unléslichen Stickstoffverbindungen.

Zur Untersuchung der Stickstofferndhrung der Rebe wurden von uns in den
letzten zwei Jahren Feldversuche unter Anwendung des stabilen Stickstoffisotops
13N angestellt. Wir beachteten dabei hauptsédchlich die Translokation und den Me-
tabolismus des Stickstoffs in einigen oberirdischen Organen der Rebe und in den
Trauben.
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Material und Methoden

Als Mineraldiinger verwendeten wir Ammoniumsulfat mit 11,5%igem Uber-
schufl an N, was einer 30,3fachen Anreicherung an N entspricht. Die 10 g N ent-
haltende Ammoniumsulfatlosung wurde auf eine Bodenfldche von 1 m? unter den
einzelnen Reben verteilt. Die Gabe entspricht 100 kg N/ha. Die Diingung wurde im
Friihjahr, ca. eine Woche vor Vegetationsbeginn, durchgefiihrt. In dem Versuch
wurden die im Versuchsfeld des Instituts fiir Weinbau, Plewen, auf ausgelaugtem
Tschernosem-Boden angebauten Reben der Sorte ,.Bolgar® im Alter von 10 Jahren
aufgenommen.

Die agrochemischen und isotopenanalytischen Untersuchungen der Pflanzen
und des Bodens wurden bei Vegetationsbeginn, im Verlauf des Bliihens, bei Erbsen-
grofle der Beeren, beim Reifebeginn der Trauben, im Zeitpunkt der physiologischen
Reife und vor dem Eintritt des Laubfalls vorgenommen. Um den Einflufl des zuge-
fiihrten N auf die Erndhrung der benachbarten Reben zu lberpriifen, wurden so-
wohl die gediingten Versuchsreihen als auch die benachbarten Pflanzen getrennt
isotopenanalytisch untersucht.

Die agrochemischen Untersuchungen wurden in 2 bzw. 3 Wiederholungen und
die isotopenanalytischen in 6 Wiederholungen durchgefiihrt. Der absolute Fehler
bei der Bestimmung der Isotopenzusammensetzung betrug + 0,02%.

Der anorganische N in den Bodenproben wurde im Auszug mit 0,5 n Kaliumsulfatlésung,
und zwar NHy-N durch Destillation des mit Natronlauge alkalisierten Auszugs und NOy-N
gleichfalls durch Destillation in Gegenwart von Eisen-1I-sulfat-Losung als Reduktionsmittel
bestimmt. Der organische N im Boden wurde nach der Semimikromethode von KjeLpanr nach
Aufschluf3 der Probe mit konz. Schwefelsdure und Perhydrol bestimmt.

Die in der Pflanzensubstanz vorhandenen Stickstcffverbindungen wurden nach dem von
F. W. TurtscuIiN (5) vorgeschlagenen Schema fraktioniert. Das Schema bietet die Moglichkeit
zur Aufkldrung der Beteiligung des Diingerstickstoffs an dem Aufbau der N-Fraktionen in
der Pflanze. Als solche Fraktionen betrachten wir das sog. Konstitutionseiweifl des Protoplas-
mas une das Vorratseiweil sowie die organischen, eiwei3freien Stickstoffverbindungen, die
vorwiegend durch Amide und Aminosduren vertreten werden. Der Gesamtstickstoff in den
nach dem erwdhnten Schema getrennten Fraktionen wurde nach der Semimikromethode
von KJeLpauL bestimmt. Ammonium- und Nitratstickstoff in den Pflanzenproben wurden
ebenfalls durch Destillation bestimmt.

Dije angewandten Schemata gestatteten die bei der Untersuchung herangezogenen che-
mischen und isotopenanalytischen Bestimmungen zu verzinigen. Das aus den einzelnen Frak-
tionen abdestillierte Ammoniak wurde in Vorlagen mit 0,02 n Schwefelsdure aufgefangen und
der Sdurelberschufl mit 0,02 n NaOH zur quantitativen Bestimmung des N zuricktitriert. Nach
Ansduern mit Schwefelsdure wurden die titrierten Destillate bis zur Konzentration von ca.
0,5 mg NH,-N je ml eingedampft und fir die Bestimmung der Istotopenzusammensetzung
verwendet, Die relative Haufigkeit des Istotops '"N wurde bandenspektrometrisch untersucht
auf Grund des spektroskopischen Isotopieeffekts, der sich durch Auftreten des Banden-
kopfs der N “N-Molekiile bei 3162 A neben dem Bandenkopf der *N,-Molekiile bei 3159 A
AuBlert. Zu diesem Zweck wurde das durch Kjeldahlisierung erhaltene Ammoniak mit alka-
lischer Natriumhypobromit-Losung zu elementarem Stickstoff in einer geeigneten Hoch-
vakuumapparatur umgearbeitet und das erhaltene Stickstoffgas in Entlader6hrchen von etwa
5 ml Inhalt bei einem Druck von ca. 3 Torr abgeidiillt. In den Entladeréhrchen erfolgte die
elektrodenlose Anregung mittels eines Hochfrequenzsenders nach H. Zaun (17) bei etwa 7 MHz.
Das von den Stickstoffmolekeln emittierte Licht wurde in einem Quarzspektrograph ISP 28
zerlegt. Zur Angleichung der Intensitdt des Bandenkopfs der !*N,-Molekel an die des Banden-
kopfs der N “N-Molekel wurde ein Stufenfilter nach H. Faust (11) verwendet. Das Intensi~
tdtsverhdltnis der Bandenkopfe wurde durch Photometrierung ihrer Schwéirzungen auf der
Spektralplatte mittels eines Schnellphctometers der Fa. VEB Carl Zeiss, Jena berechnet.
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Ergebnisse

1. Umwandlungen des Stickstoffs im Boden

Die Ergebnisse von Tabelle 1 lassen eine maximale Menge an anorganischem N
in den Anfangsstadien des Pflanzenwachstums und eine Abnahme desselben in den
spateren Phasen erkennen. Die hochsten Mineralstickstoffmengen sind in der Bo-
denschicht 20—60 cm verteilt. Der organische Stickstoff nimmt mit der Tiefe des
Bodenprofils ab.

Tabellel
Stickstoffgehalt und Isotopenzusammensetzung in den einzelnen Bedenstickstoff-
Fraktioner: unter den gediingten Versuchspflanzen
(N-Gehalt in mg/1000 g Boden, N At. °, UberschuB).

Bodentiefe NH,-N NO;3-N organ. N
Wachstumsphasen in em N-Gehalt %  N-Gehalt 5N N-Gehalt N
Vegetationsbeginn 0— 20 8 0,05 15 0,05 1189 0,00
20— 40 15 2,60 25 2,60 1089 0,02
40— 60 20 2,58 20 2,60 890 0,02
60— 80 15 0,10 8 0,05 - —
80—100 5 0,00 8 0,00 = —
Reifebeginn 0—- 20 8 0,58 15 0,90 1190 0,02
20— 40 10 0,60 15 0,60 1070 0,02
Vor dem Laubfall 0— 20 4 0,00 7 0,00 1180 0,02
20— 40 8 0,00 8 0,00 1080 0,02
40— 60 10 0,00 5 0,00 900 0,02
50— 80 5 m 0 — = —
80—100 0 i 0 = — —

Die Angaben uber die Isotopenzusammensetzung deuten auf eine starke Ver-
diinnung des zugefiihrten Ammoniumstickstoffs durch den Bodenstickstoff hin. Von
11,5 At. % vor Versuchsbeginn sinkt die relative Hiufigkeit des Isotops N auf
2,60 At. % bei Vegetationsbeginn, oder, in anderen Worten, es ist eine 4,5fache Iso-
topenverdiinnung eingetreten. Die Menge des Diingerstickstoffs in der obersten Bo-
denschicht (0—20 cm) ist gering, weil der Boden von der Oberfliche beim Verab-
reichen der Ammoniumsulfatlésung entfernt und nachher wieder zuriickgebracht
wurde. In der Phase des Reifebeginns nimmt der Anteil des markierten Stick-
stoffs in der Ammoniumfraktion scharf ab. Die Ammoniumfraktion in der Phase
vor dem Laubfall der Rebe enthilt liberhaupt keinen markierten Stickstoff mehr.
Das mit dem Sulfat eingeflihrte Ammonium wird rasch nitrifiziert und geht in die
Nitratfraktion des Bodenstickstoffs tiber. Diese SchluB3folgerung wird durch die An-
gaben der Isotopenzusammensetzung des Nitratstickstoffs unterstiitzt, wonach die
relative Haufigkeit des Isotops !*N in der Nitratfraktion der Ammoniumfraktion
entspricht. Die relative Haufigkeit des seltenen Isotops in der Nitratfraktion und in
der Ammoniumifiraktion nimmt in der Phase des Reifebeginns ab. In der Phase des
Laubfalis ist kein Uberschufl an N zu beobachten. Die Ergebnisse der Isotopen-
analyse zeigen, dal3 ein Teil des zugefiihrten, markierten N in die organische Frak-
tion des Bodenstickstoffs libergeht. Wenn man den hohen Prozentsatz der organi-
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schen Boden-N-Fraktion in Betracht zieht, ist dieser Anteil betrédchtlich, obwohl
die natlirliche relative Haufigkeit des seltenen Isotops mit nur 0,02 At. % tbertrof-
fen wird. Es ist aber darauf hinzuweisen, dafl diese Ergebnisse in der Nihe der
maximalen Isotopenverdiinnung, und damit im Rereich des absoluten Fehlers lie-
gen. Andere nicht verdffentlichte Beobachtungen unterstiitzen aber die obige
Schluf3folgerung.

Aus Tabelle 1 ist auBerdem ersichtlich, daf3 der in der organischen Bodenfrak-
tion fixierte N keinen Verdnderungen hinsichtlich der Isotopenzusammensetzung
wihrend der Vegetationsperiode unterliegt.

Aus dem Gesagten geht hervor, dal der als Ammoniumsulfat in den Boden ein-
gefiihrte N wesentlichen Umwandlungen unterliegt. Ein Teil geht in die Nitratform
uber, verteilt sich ungleichméflig im Bodenprofil und wird durch die Wurzeln auf-
genommen. Die Hauptmenge verteilt sich in der 60 cm tiefen Bodenschicht. Die ver-
tikale Eindringung dieser Stickstofformen, wenn auch im begrenzten Umfang, er-
reicht eine Tiefe von 80 cm.

Ein weiterer Anteil des dem Boden zugefiihrten N geht in die organische Bo-
denfraktion tiber und wird von der Rebe im gleichen Jahr nicht aufgenommen.

Durch chemische Vorgidnge im Boden entweicht wahrscheinlich ein dritter An-
teil des zugefiihrten N in die Atmosphére. Die Versuchsanordnung gestattet aber
keine quantitative Aussage liber die Verluste dieser Art.

2. Translokation und Metabolismus des Stickstoffs in der Weinrebe

In Tabelle 2 sind die Ergebnisse liber Gehalt und Isotopenzusammensetzung
des in den einzelnen N-Fraktionen der Bldtter vorhandenen Stickstoffs ersichtlich.

Tabelle 2
N-Gehalt und Isutcpenzusammensetzung in dern: einzelnen Stickstoff-Fraktionen der
Blidtter wahrend der Vegetationsperiode
(N-Gehalt in mg/100 g Trockensubstanz, SN At. %y UberschuB).

organ. eiweif3-
NH,-N NO;-N  freie N-Ver- Vorratseiweify
Wachstumsphasen bindungen

N-Gehalt 'SN N-Gehalt "N N-Gehalt "N N-Gehalt N N-Gehalt SN

Konstitutions-
eiweiB3

Bliihen

4.— 6. Blatt 10 2,62 52 2,62 82 2,60 4044 2,58
10.—12. Blatt 26 2,62 52 2,63 74 2,60 207 2,60 4317 2,60
Erbsengrofle der Beeren

4,— 6. Blatt 13 2,60 6 2,60 24 2,00 85 2,00 3279 2,50
10.—12. Blatt 47 2,60 8 2,58 107 1,90 102 2,00 4590 2,50
Reifebeginn

4,— 6. Blatt = 5 0,90 15 0,30 61 1,50 1049 2,00
10.—12. Blatt - = 5 0,58 15 0,35 69 1,40 1983 2,00
Physiologische Reife der Beeren

.4— 6. Blatt 9 0,10 9 0,05 13 1,50 91 0,55 1749 0,50
10.—12. Blatt 18 0,05 7 0,02 11 1,50 81 0,50 1213 0,59
Vor dem Laubfall

4.— 6. Blatt 11 0,00 2 0,00 17 1,00 93 0,50 929 0,50

10.—12. Blatt 29 0,00 4 0,00 32 1,20 212 0,60 1420 0,58
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Hierbei wurden die am 4.—6. sowie am 10.—12. Knoten der Sommertriebe inserier-
ten Blitter in verschiedenen Wachstumsphasen untersucht.

Die identische Isotopenzusammensetzung des Stickstoffs in allen N-Fraktionen
der Blatter wihrend der Anfangsstadien des Wachstums sowie ihre Ahnlichkeit
mit der Istotopenzusammensetzung des Ammeoeniumstickstoffs und Nitratstickstoffs
im Boden spiegelt die intensive Beteiligung des dem Boden zugefiihrten N am
Aufbau sdmtlicher N-Fraktionen der Blatter wieder. Weiterhin ist die starke Isoto-
penverdiinnung des Ammonium- und Nitratstickstoffs im Verlauf der spiteren
Phasen zu erkennen, was mit der Erschépfung des im Boden markierten N und mit
dessen intensiven Ersatz durch Bodenstickstoff erkldrt werden kann. Der in den
Bldttern vorhandene Ammonium- und Nitratstickstoff vor dem Laubfall stammt
nur aus dem Bodenstickstoff. Bis zum Eintritt der physiologischen Reife wird eine
betrdchtliche Isotopenverdiinnung auch in der organischen eiweillfreien N-Fraktion
beobachtet, die, wie erwidhnt, hauptsdchlich Amide und Aminosduren einschlief3t.
Daraus folgt, dafl dieselbe Fraktion neben dem Ammonium-~- und Nitratstickstof{f
eine wesentliche Rolle bei der Stickstoffversorgung der Blétter iiber die Wurzeln
spielt. Urricu (16), BisLina (1), Pororr (4) u. a. stellten gleichfalls fest, daB3 der
Stickstoffgehalt der Blitter in den Anfangsstadien des Wachstums (etwa bis zur
Bliite) ein Maximum erreicht und nachher stark, etwa um die Halfte, zuriickgeht.
In der Phase der physiologischen Reife und vor dem Laubfall erfihrt die organische
ciweilfreie N-Fraktion eine erneute Anreicherung an !*N. Es ist anzunehmen, daf§
diese Erscheinung mit einem Abbau der »N-haltigen Eiweiflverbindungen in den
Bldttern und einem Ubergang der Abbauprodukte zu anderen Organen der Rebe
verknilipft sein kann. Die organische eiwei3freie N-Fraktion spielt also eine wesent-
liche Rolle bei der Uberfiihrung des Stickstoffs von den Blittern zu den iibrigen
Organen der Rebe. Aus Tabelle 2 ist dabei ersichtlich, daB die Stickstoffmengen
der Konstitutions- und VorratseiweiBe der Bléatter im Verlauf der beiden letzten
Phasen scharf zuriickgehen. Diese Erscheinung steht in Zusammenhang mit einer
Abwanderung des Stickstoffs von den Blattern zu den Trauben und Sommertrie-
hen. Die relative Haufigkeit des seltenen Isotops im Eiwei3-N erfahrt eine 5fache
Verminderung vor dem Laubfall im Vergleich mit dem Anfangsstadium. Daraus
ist zu schlieBen, da3 der Stickstoff dieser Fraktion nicht nur einen starken mengen-
méaBigen Riickgang erfidhrt, sondern auch qualitativen Verdnderungen und einer
intensiven Erneuerung unterliegt. Daher erscheint die Annahme berechtigt zu sein,
daB3 in dem N-Stoffwechsel der Pflanzen nicht nur die Vorrats-, sondern auch die
Konstitutionseiweile beteiligt sind. Die letztgenannten erwiesen sich nicht so stabil
und unveridnderlich, wie man bisher annahm. Zur gleichen SchluBfolgerung kommt
auch TurTscHIN (5, 6) in seinen Untersuchungen an Hafer.

Die in Tabelle 2 dargelegten Angaben liber die absolute Stickstoffmenge sowie
ihre Isotopenzusammensetzung zeigen, dal in den zwischen dem 10.—12. Knoten
inserierten Blattern eine intensivere N-Synthese erfolgt als in den niedriger in-
serierten Bléttern.

Die Ergebnisse iiber die Isotopenzusammensetzung des Stickstoffs und den
Stickstoffgehalt in den einzelnen Fraktionen der Sommertriebe im Abschnitt zwi-
schen dem 4.—6. und zwischen dem 10.—12. Knoten sind in Tabelle 3 dargestellt.
Die Angaben zeigen, daB3 die Verteilung des Stickstoffs in den verschiedenen Frak-
tionen und die Umwandlungen widhrend des Wachstums der Pflanzen denselben
GesetzmafBigkeiten unterliegen wie in den Bldttern. Bemerkenswert ist nur der
Unterschied, wonach die Eiweififraktion in den SproBachsen mengenmafig bis zum
Reifebeginn abnimmt und in den beiden letzten Phasen (physiologische Reife und
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Tabelle 3
N-Gehalt und Isotopenzusamimenselzung in den einzelnen Stickstoff-Fraktionen der
Sommertriebe wihrend der Vegetationsperiode
(N-Gehalt in mg/100 g Trockengewicht, “N At. % UberschuB).

organ.eiweiB.

NH,-N NO;-N  freie N-Ver- Vorratseiweig Ionstituti-
Wachstumsphasen bindungen ons-eiweif3
N-Gehalt N N-Gehalt N N-Gehalt >N N-Gehalt N N-Gehalt 'SN
Vegetationsbeginn
14 2,60 20 2,62 41 2,60 258 2,58 3497 2,50
Blithen
4.— 6. Knoten 12 2,60 17 2,63 28 2,62 107 2,60 3389 2,50
10.—12. Knoten 49 2,58 26 2,60 70 2,60 174 2,60 — -
Erbsengrofie der Beeren
4.— 6. Knoten 32 2,10 44 2,06 94 2,10 134 2,00 568 2,03
10.—12. Knoten 60 2,03 65 2,00 140 2,10 193 2,00 831 2,00
Reifebeginn
4.— 6. Knoten 8 0,50 7 0,58 11 0,40 74 0,38 246 1,50
10.—12. Knoten 71 0,58 83 0,40 237 0,30 146 0,36 213 140
Physiologische Reife
4.— 6. Knoten 3 0,02 5 0,00 10 0,95 58 0,85 500 0,90
10.—12. Knoten 5 0,00 5 0,00 15 0,80 80 0,90 568 0,80
Vor dem Laubfall
4.— 6. Knoten 8 0,00 7 0,00 16 0,65 111 0,70 590 0,68
10.—12. Knoten 13 0,00 7 0,00 13 0,60 89 0,63 514 0,60

vor dem Laubfall) wieder ansteigt. Wahrend der letzten Phasen sind mithin Pro-
zesse der Eiweilsynthese in den Sommertrieben zu beobachten. Die Angaben der
Isotopenzusammensetzung sprechen auch hier fiir eine intensive Erneuerung der
primir synthetisierten Eiwei3verbindungen.

Etwas anders verlaufen die N-Stoffwechselprozesse in den Trauben. Die Anga-
ben der Tabelle 4 zeigen, dal3 der Stickstoff hauptsdchlich in Form von Ammonium-
N und organischen, eiweil3freien Verbindungen in die Beeren gelangt. Der Nitrat-N-
Gehalt der Beeren ist gering. Die isotopenanalytischen Ergebnisse zeigen, dal3 der
Ammonium-N und die organischen eiweif3freien N-Verbindungen in den Beeren bis
zum Reifebeginn ausschlieBlich vom Bodenstickstoff herrithren. Daflir spricht auch
die betrédchtliche Isotopenverdiinnung des Stickstoffs dieser Fraktionen bis zu die-
sem Zeitpunkt. In den spédteren Phasen der physiologischen Reife und vor dem
Laubfall beobachteten wir aber eine starke Anreicherung dieser N-Fraktionen an
15N, was auf N-Verbindungen mit hoherer ! N-Konzentration als Stickstoffquelle
fur die Bildung des Ammoniums und der organischen eiwei3freien Stickstoffver-
bindungen in den Beeren hindeutet. Als solche Verbindungen sind wahrscheinlich
die EiweiBfraktionen 'der Blédtter und der Sommertriebe anzusehen, die einem in-
tensiven ruckldaufigen Prozef3 im Verlauf der letzten Phasen unterliegen. Die Ab-
wanderung des Stickstoffs von den Blédttern und Sommertrieben in die Beeren ver-
1auft sicherlich in Form von organischen eiweifreien Stickstoffverbindungen als
Amide und Aminosauren.

Der beobachtete gesteigerte Ammoniumstickstoffgehalt in den Beeren héngt
vermutlich mit den Prozessen der Desaminierung und Umaminierung der organi-
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Tabelle 4
N-Gehalt und Isotopenzusammensetzung in den einzelnen Stickstoff-Fraktionen der
Trauben wihrend der Vegetationsperiode
(N-Gehalt in mg/100 g Trockensubstanz, N At. % UberschuB).

organ. eiweif3-

NH,-N NO;-N freie N-Ver- Vorratseiwei Konstituti-

Wachstumsphasen bindungen onseiweif3
N-Gehalt SN N-Gehalt 15N N-Gehalt "N N-Gehalt 'SN N-Gebhalt N
Bliithen 119 2,60 18 2,63 78 2,60 259 2,00 2459 1,79

Erbsengrofe der

Beeren 101 2,00 6 2,00 33 2,00 66 1,50 2497 1,50
Reifebeginn 154 0,55 4 0,40 130 0,50 67 1,49 2230 1,49
Physiologische Reife 71 1,50 8 0,00 20 1,50 122 1,55 2000 1,40
Vor dem Laubfall 73 1,50 3 0,02 35 1,50 199 1,50 2295 1,50

schen N-Verbindungen bei der Synthese von neuen Eiweiverbindungen in den
Beeren zusammen. Als Herkunftsort des Nitrat-N in den Beeren wihrend der gan-
zen Vegetation mull man den Boden ansehen. Das wird von den Angaben der Isoto-
penzusammensetzung der Nitrat-N-Fraktion bestatigt. Aus Tabelle 4 ist noch er-
sichtlich, daB3 der Stickstoff in der Konstitutionseiwei3frakion wihrend der ganzen
Vegetation eine gewisse Stabilitdt aufweist. Dafiir sprechen sowohl die absolute
Menge, als auch die Isotopenanalyse. Die Erneuerung des in der Vorratseiweiflfrak-
tion eingeschlossenen Stickstoffs ist gering. Aus dem Gesagten geht hervor, dall vom
Beerenansatz bis zur Vollreife ausschlieB3lich Prozesse der Synthese von organischen
Stickstoffverbindungen in den Beeren ablaufen.

3. Ausnutzung des Stickstoffs von benachbarten Reben

Die stabile Isotopenmarkierung gestattet es festzustellen, ob der dem Boden zu-
gefuhrte Stickstoff auch an der N-Erndhrung der in der Ndhe der Versuchspflan-
zen wachsenden Reben beteiligt ist. Zu diesem Zweck wurden wiahrend der Voll-
reife Stichproben von den zwischen dem 4.—6. Knoten der Sommertriebe inserier-
ten Blattern vorgenommen.

Die Ergebnisse sind in Abb. 1 zusammengestellt. In der Mitte steht die gediingta
Rebe. In senkrechter Richtung sind mit Nummer 1 bis 6 die in derselben Reihe an-
gebauten Reben gekennzeichnet und in waagerechter Richtung mit den Nummern
1 bis 5 die in fiinf nebeneinanderfolgenden Reihen angebauten Reben. Die Zahlen
im Zahler beziehen sich auf den Gehalt an Gesamtstickstoff in mg/100 g Trocken-
substanz und die Zahlen im Nenner auf den Uberschuf3 an *N in At. %.

Die Isotopenanalyse zeigt, dal der zugefiihrte Stickstoff an der Erndhrung von
5 benachbarten Reben in derselben Reihe und von 3 aufeinanderfolgenden Stdcken
der benachbarten Reihen beteiligt ist. Betrachtliche Mengen N werden von den
niachsten zwei Reben aufgenommen, die sich neben der gediingten Pflanze befinden.
Die von der ersten neben der gediingten Pflanze angebauten Rebe aufgenommene
N-Menge betridgt ca. 50% von derjenigen, die in der gediingten Rebe nachzuweisen
war. Die relative Haufigkeit des seltenen Isotops in den Blattern der gediingten Re-
be betragt 1,04 At. %. Die Blatter der in unmittelbarer Nachbarschaft angebauten
Reben enthalten dementsprechend 0,53, 0,45, 0,48 oder 0,50 At. % 'N. Betrachtliche
Mengen von N sind in den darauffolgenden Reben zu finden, deren Blatter 0,20,
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Abb. 1

N-Gehalt und Isotopenzusammensetzung der Stickstoffverbindungen in den Blattern
der Reben, die der gediingten Rebe benachbart sind.
(Gehalt an Gesamtstickstoff in mg/100 g Trockensubstanz im Zihler und UberschuB an N
in At. % im Nennér).
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0,35, 0,30 bzw. 0,30 At. % N enthalten. Die weiter entfernten Reben zeigen einen
viel niedrigeren »N-Gehalt im Gesamtstickstoffgehalt der Blatter, woraus zu schlie-
Ben ist, daB die Beteiligung des Diingerstickstoffs an deren Mineralstofferndhrung
gering ist.

Die gewonnenen Erkenntnisse lassen aufschluBreiche Folgerungen iiber die
Verbreitung des Wurzelsystems in horizontaler Richtung sowie iiber die minimale
Breite der Schutzstreifen bei der Anlage von Felddiingungsversuchen zur Priifung
der Mineralstofferndhrung der Rebe ziehen.

Aus der Uberlegung, da der Abstand zwischen den einzelnen Reben in der
Reihe 1,4 m und der Reihenabstand rund 2,0 m betragt, geht hervor, daB das Wur-
zelsystem der auf die Unterlagssorte Rupestris du Lot gepfropften und auf ausge-
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laugtem Tschernosem-Boden angebauten Versuchspflanzen sich auf einer Flache
mit einem Durchmesser von etwa 16 m verbreitet. So breit mufli auch der minimale
Schutzstreifen bei der Versuchsanlage sein, um Nachbarwirkung und gegenseitige
Beeinflussung aneinanderstoflender Teilstiicke auszuschalten. Es ist zu bemerken,
daf3 die bisher durchgefiihrten Feldversuche ohne Beriicksichtigung dieser Bedin-
gung angelegt wurden.

Die Ergebnisse konnten auch als Anhaltspunkt zur Abdnderung der praxis-
{iblichen Verabreichung der Handelsdlinger in jeder Pflanzenreihe dienen. Wir sind
zu der Annahme geneigt, dal Dank der horizontalen Ausbreitung des Wurzel-
systems auch bei Diingung jeder zweiten Reihe eine gleichm&fBige N&hrstoffversor-
gung der auf den ungediingten Bodenstreifen wachsenden Reben gesichert wird.
Die experimentelle Bestdtigung dieser Annahme kann zu einer wesentlichen Ent-
wicklung auf dem Gebiet der Diingung fiihren.

Zusammenfassung

Unter Anwendung von mit "N markiertem Ammoniumsulfat als Diingemittel
konnten hauptsichlich folgende Ergebnisse liber dessen Umwandlung im Boden
und in der Rebe erhalten werden:

Ein betrichtlicher Anteil des dem Boden zugefithrten Ammoniumstickstoffs geht
verhaltnismafBig rasch in Nitratform iber. Beide anorganischen Formen (Ammo-
nium- und Nitratstickstoff) verteilen sich ungleichmifBig im Bodenprofil. Der Haupt-
anteil konzentriert sich in der 60 cm tiefen Bodenschicht, wihrend geringe Mengen
eine Tiefe von 80 cm erreichen.

Ein weiterer Anteil des Stickstoffs geht in die organische Bodenfraktion tiber
und wird wahrend des ersten Jahres der Diingung von der Rebe nicht aufgenom-
men.

Der dem Boden zugefiihrte "N wird von der Rebe nur im Verlauf der Anfangs-
stadien der Entwicklung ausgenutzt. Er wandert in die Blatter, Sommertriebe und
Trauben vorwiegend in Form von Ammonium- und Nitrat-N sowie von organischen
eiweillfreien N-Verbindungen. Der Stickstoff wird fast ausschlieBlich in die Kon-
stitutionseiweifle und weniger in die Vorratseiweile dieser Organe eingebaut.

Zu Beginn der Reife, der physiologischen Reife und vor dem Laubfall geht der
in den Blittern und Sommertrieben vorhandene EiweiBstickstoff in die Trauben
uber.

Im Verlauf sdmtlicher Wachstumsphasen wird der in den Blattern und Som-
mertrieben vorhandene Konstitutionseiwei3-N intensiv erneuert. Daraus ist zu
schlieBen, da3 diese N-Fraktion eine wesentliche Relle im N-Stoffwechsel der Rebe
spielt.

AuBer bei der Erndhrung der gediingten Rebe wird der dem Boden zugefiihrte
Stickstoff auch von benachbarten Reben aufgenommen.
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