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ABSTRACT

Two new, stem-nodulating nitrogen-fixing tropical legumes (Sesbania rostrata and Aeschyno-
mene afraspera) show promising features as green manure in lowland rice (Oryza sativa L.)
farming systems. At the International Rice Research Institute (IRR) in Los Baiios, Philippines,
their performance as biofertilizers for lowland rice was examined at different growth stages,
seasons, and sites. Both species exhibited high nitrogen fixation and high biomass production
ina relatxvely short-day period. A. afraspera species increased significantly the grain yield of
rice (IR64 and IR66).

keywords: green manure, nitrogen fixation, rice, Aeschynomene afraspera, Sesbania rostrata,
stem nodules.

1. EINFUHRUNG

Reis (Oryza sativa L.) ist die wichtigste der menschlichen Erahrung dienende Kulturpflanze.
Demographische Vorhersagen weisen darauf hin, daB die Weltreisproduktion bis zum Jahr
2000 um jihrlich 1.7 % gesteigert werden muff, um mit dem Bevolkerungswachstum schritt-
halten zu konnen (IRRI 1989). Eine Ausweitung der Anbaufliche ist nur in sehr begrenztem
Umfang méglich und die erforderliche Produktionserh6hung 148t sich nur durch eine erheblich
intensivierte Nutzung der bestehenden Reisflichen erreichen. Dementsprechend ist mit einem
verstirkten Einsatz von N-Diingern zu rechnen. Im Zeichen einer anhaltenden Energiekrise
und dem zunehmenden Preisdruck gilt es besonders, dem Resourcen-armen Kleinbauern der
"low-input"-Landwirtschaft der Tropen Alternativen zur mineralischen Stickstoff-Diingung zu
bieten, um die Reisertrage nachhaltig und kostengiinstig zu erhéhen.

Die biologische Stickstoffbindung in Griindiingungs (GD)-Leguminosen ist potentiell in der
Lage, den GroBteil des N-Bedarfs von Reis zu decken (VACCHANI und MURTY 1964). In
diesem Zusammenhang wurden die folgenden Anspriiche an eine Leguminose zur GD im NaB-
reisanbau gestellt (verandert nach LADHA et al. 1988):

(1) Schnellwiichsigkeit ( in der 40 - 60 Tage dauernden Ubergangsperiode zwischen zwei Reis-
friichten muf die GD einen ausreichenden Biomasse- und N-Ertrag bilden), (2) hohe 6kolo-
gische Anpassungsfahigkeit, (3) Unempfindlichkeit gegeniiber der Photoperiode und (4) Tole-
ranz gegeniiber Wasseriiberstau.

In letzter Zeit konzentriert sich das Interesse der GD-Forschung fiir Nafireis verstirkt auf den
Einsatz von Sesbania rostrata und Aeschynomene afraspera, zwei Leguminosen des tropischen
Afrikas mit der Fahigkeit zur N,-Bindung in Knoélichen sowohl an der Wurzel als auch am
Stengel (DREYFUSS et al. 1984) Die Knéllchen am Stengel sind sphérisch bis hemisphérisch
geformte, griine (Chloroplasten) Ausstiilpungen, die sich nach Infektion mit einem hochgradig
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wirtsspezifischen Rhizobien-Stamm an subepidermal angelegten und iiber die gesamte Stengel-
linge verteilten Adventiv-wurzelprimordia bilden (OTTOW 1984). Die Stengelkndllchen gel-
ten als geschickter Adaptationsmechanismus der Pflanzen an ihr natiirliches, wasser-iiberstau-
tes Verbreitungsgebiet in der Sahelregion (iiberstaute Bodensenken, Litoralbereich von Sii8-
wasserseen, Reisfelder). Erste Untersuchungen in Senegal konnten zeigen, da8 S. rostrata und
A. afraspera auch unter wasseriiberstauten Bedingungen in der Lage sind, in kurzer Wachs-
tumszeit einen hohen Biomasse- und N-Ertrag zu bilden (RINAUDO et al. 1983, ALAZARD
und BECKER 1987). Diese Eigenschaften lassen die Leguminosen vielversprechend fiir den
Einsatz als GD in Nabfireis erscheinen. In der vorliegenden Arbeit wird iiber die Moglichkeiten
des Einsatzes von S. rostrata und A. afraspera als GD fiir Nafireis auf den Philippinen berich-
tet. Bei den Experimenten wurden die folgenden Aspekte schwerpunktsma8ig untersucht:

- Saisonal bedingte Schwankungen der Leistungsfahigkeit von S. rostrata und A. afraspera

- Vergleich der Leistungsfahigkeit beider Arten auf zwei beziiglich Bodeneigenschaften und
Klima unterschiedlichen Standorten.

- Reisertragsreaktion auf eine S. rostrata und A. afraspera GD in Regen- und Trockenzeit.

2. MATERIAL UND METHODEN
Versuchstandorte und Boden

Die Versuche wurden in zwei reprdsentativen Reisanbaugebieten der Philippinen durchgefiihrt,
und zwar in Floridablanca/Pampanga in Zentral-Luzon und auf dem Versuchsgelinde des
International Rice Research Institute (IRRI) in der Provinz Laguna. Die Standorte wurden auf-
grund der unterschiedlichen Boden- und Klimacharakteristika ausgewéhlt. Der IRRI-Boden ist
ein ertragreicher Ton (Tropaquept) mit pH (H710) 6.3, 1.1 % organischem C, 0.12 % Gesamt-
N, 18.5 mg kg-! Olsen-P, 1.44 meq 100 g’! trockenen Bodens austauchbares K und einer
Kationen-Austausch-Kapazitit (KAK) von 33.9 meq 100 g-! trockenen Bodens (TB). Hingegen
handelt es sich bei dem Boden in Floridablanca um einen wenig ertragreichen, sandigen Enti-
sol (Tropofluvent) mit pH (H,0) 6.4, 0.5 % organischem C, 0.07 % Gesamt-N, 3.1 mg kg-!
Olsen-P, 0.05 meq 100 g-! TB austauschbares K und einer KAK von 7.7 meq 100 g-1 TB.

In Laguna (Los Baiios, Standort des IRRI) herrscht ein relativ ausgeglichenes, immerfeuchtes
Klima, wihrend in Zentral-Luzon deutlich in Trocken- und Regenzeit unterschieden werden
kann und sowohl die Tagestemperaturamplitude als auch die durchschnittliche Sonnenein-
strahlung etwa 30 % hoher als in Laguna liegen.

Saatgut und Rhizobien

Die Samen wurden von einigen Wildpflanzen in Siidwest Senegal gesammelt und am IRRI
vermehrt. Um die Samenruhe zu brechen und eine hohe und gleichmiBige Keimrate zu
erzielen, wurden die Samen 30 min. lang mit konzentrierter Schwefelsdure vorbehandelt
(HALEPYATI et al. 1987), 4 Stunden in destilliertem Wasser gequollen und dann ausgesit
(40 kg Samen ha'1).

Ein Rhizobium-Isolat ORS 322 fiir A. afraspera (ALZARD 1985) wurde in Hefeextrakt-
Manitol Bouillon (VINCENT 1970) geimpft, wahrend Azorhizobium caulinodens-Isolat ORS
571 fiir S. rostrata (DREYFUB et al. 1988) in einem Hefeextrakt-Laktose Bouillon vermehrt
wurde, da dieses Isolat nicht in der Lage ist, Manitol zu verwerten (TRICHANT und
RIGAUD 1987). Die beimpften Kulturmedien (50 ml in 125 ml Erlenmeyer-Kolben) wurden 3
Tage bej 28 °C kontinuierlich horizontal geschiittelt, bis die Suspension eine Keimzahl von
etwa 108 Zellen ml-! enthielt (most-probable-number-Methode). Die Zellsuspension wurde im
Verhiltnis 1:10 (v:v) mit destilliertem Wasser verdiinnt und vor der Aussaat der GD mit einer
iiblichen Pflanzenschutzmittelriickenspritze bei einer Applikationsrate von 25 1 ha-l auf die
Bodenoberfliche aufgespriiht. Eine spezielle Beimpfung der Stengel wurde nicht durchgefiihrt,
da eine einmalige Beimpfung des Bodens eine hohe und gleichméaBige spontane Nodulation der
Stengel bewirkte.
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Bestimmung der Ertragsparameter

Alle Messungen wurden in 8 Wiederholungen mit Mischproben von je zwei Einzelpflanzen pro
Wiederholung durchgefiihrt. Lediglich Biomasse und Reisertrag wurden mit 4 Wiederholungen
auf 4 m2 Emteflichen bestimmt. Zur Untersuchung des Einflusses der Tageslinge auf das
Blithverhalten von S. rostrata und A. afraspera, wurde bei sechs Pflanzterminen im Jahres-
verlauf die Anzahl der Wachstumstage bis zum Erscheinen der ersten gelben Bliite bestimmt.
Das Trockengewicht von Sprofi und Wurzel wurde nach Waschen mit destilliertem Wasser und
48stiindigem Trocknen (Ofentemperatur 70 °C) bestimmt.

Die frischen Knoéllchen wurden sorgfiltig von Hand, beziehungsweise mit einem Skalpel (4.
afrasperma) von Wurzel und Stengel entfernt und auf einem 2 mm Sieb geschiittelt. Nur
Knéllchen mit einem Durchmesser grofer als 2 mm wurden gezihlt, um auf diese Weise
junge, im allgemeinen noch nicht aktive Knélichen (keine Rotfirbung des Knéllchengewebes
durch Leghdmoglobin) zu eleminieren.

Als MaB fiir die potentielle Stickstoffbindungsaktivitit wurde die Azetylen-Reduktions-Akti-
vitit (ARA) herangezogen (HARDY et al. 1977). An intakten Wurzeln oder nodulierten
Stengelstiickchen (20 cm lang) wurde die ARA gemessen. Die Pflanzenteile wurden eine
Stunde lang in mit SchraubverschluB und Silikonseptum versehenen 1.05 Liter Glasflaschen
(Schott-Duran GL 45) in 10 % Azetylen-Atmosphire bei 28 °C im Dunkeln inkubiert. Die
Ethylenbildung wurde gaschromatographisch mit einem Gasukuro Kogyo, Model 370
(Poropak-N Siule, 60 °C Siulentemperatur, Trigergas N,, Flufrate 60 ml min-1, Ofentempe-
ratur 100 °C), der mit einem Flammen-Jonisationsdetektor ausgeriistet war, nachgewiesen.
Der Verlauf der ARA von Wurzeln und Stengeln war vom Beginn der Inkubation fiir 3 Stun-
den linear (LADHA et al. 1989).

Der N-Gehalt in der Pflanzensubstanz wurde nach der Mikro-Kjedahl Methode (YOSHIDA et
al. 1976) mit Hilfe eines Kjeltec System 1026 (TECATOR HOGANAS, Schweden) bestimmt.

Einarbeitung der GD und Verpflanzen von Reis

Im Alter von 6, 7 oder 8 Wochen wurde die GD von Hand in 20 cm lange Stiicke geschnitten
und in siru mit einem von einem Wasserbiiffel gezogenen Pflug eingearbeitet. Einen Tag
spiter wurden 11 Tage alte Simlinge der 110 Tage Reissorten IR 64 (1987) beziehungsweise
IR 66 (1988) in einem 20 x 20 cm Pflanzverband ins Feld ausgepflanzt (dreifach belegte
Pflanzstelle). In der 60 kg Mineral-N-Behandlungsstufe wurden 40 kg vor dem Auspflanzen
und 20 kg 3 - 5 Tage vor Rispenanlage breitwiirfig ausgestreut. Die Fliche war wiahrend der
gesamten Versuchsdauer iiberstaut (Brunnenwasser).

Behandlungen und Versuchsanlage

Zur Untersuchung der saisonal bedingten Schwankungen der Leistungsféhigkeit von S. rostrata
und A. afraspera wurde zwischen Juli 1987 und Juni 1988 ein Feldversuch auf dem IRRI Ver-
suchsgeldnde durchgefiihrt. S. rostrata und A. afraspera wurden sechs mal fiir Perioden von je
8 Wochen angebaut, und in Pflanzenaltern von je 2, 4, 6 und 8 Wochen wurden 16 Einzel-
pflanzen zur Bestimmung der Wachstumsparameter sorgfiltig aus dem Boden ausgegraben und
vier Teilflichen von je 4 m2 zur Bestimmung von Biomasse und N-Ertrag direkt iiber der
Bodenoberfliache abgeerntet. Der Versuch war als randomisierter Block mit vier Wiederholun-
gen und einer ParzellengroBe von 35 m2 angelegt und kontinuierlich wasseriiberstaut.

In zwei weiteren Feldversuchen wurden die Leistung und Einsatzfahigkeit von S. rostrata und
A. afraspera als GD fiir NaBreis untersucht. Identische Versuche, angelegt als randomisierte
Blécke mit vier Wiederholungen und einer ParzellengroBe von 20 m2, wurden gleichzeitig in
Floridablanca und auf dem IRRI-Versuchsgelinde wahrend der Regenzeit 1987 (April -
September) sowie der Trockenzeit 1988 (Dezember - April) durchgefiihrt. Sieben Wochen alte
GD in der Regenzeit (GD in der Kurztagsperiode gewachsen), wurden mit einer 60 kg Mine-
ral-N Behandlung (Harnstoff) und einer ungediingten Kontrollvariante verglichen. Die Ver-
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suchsparzellen waren vom dritten Tag nach Verpflanzen der GD bis zwei Wochen vor der
Reisernte wasseriiberstaut.

3. ERGEBNISSE

Saisonal bedingte Schwankungen der Leistungsfihigkeit von S. rostrata und A. gfraspera

Die Untersuchungen iiber saisonal bedingte Schwankungen des Blihverhaltens und der
Ertragsparameter ergab deutliche Unterschiede zwischen S. rostrata und A. afraspera.

Das Blihverhalten in Abhingigkeit von der Tageslinge ergab fiir S. rostrata eine deutlich
hohere Photosensitivitit als fiir A. afraspera (Abb. 1). Je nach Anbaumonat bliihte S. rostrata
im Alter von 37 (11 Stunden Tag) oder 125 Tagen (13 Stunden Tag), wihrend der Bliitenan-
satz von A. afraspera nur gering schwankte.
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Abb. 1: Blihverhalten von §. rostrata und A. afraspera in Abhdngigkeit von der Photo-
periode (Feldversuch, IRRI-Versuchsgeldnde, Juli 1987-Juni 1988).

Das Verlaufsmuster der Trockenmasseproduktion pro Hektar ist in Abb. 2 dargestellt. GroBie
jahreszeitliche Schwankungen konnten im Fall von S. rostrata beobachtet werden, wobei ein
Minimum der Trockenmassebildung von etwa 3 t ha-! nach 8 Wochen Wachstum im Dezem-
ber und ein Maximum von 15 t ha'! im Juli gemessen wurde. Auf der anderen Seite lag die
Trockenmasse 8 Wochen alter A. afraspera unabhingig von der Jahreszeit relativ konstant bei
etwa 6 t ha-l. Die unterschiedliche photoperiodische Empfindlichkeit diirfte der Grund dafiir
sein.
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Abb. 2: Trockenmasseertragsschwankungen von S. rostrata und A. afraspera im Wachstums-
und Jahresverlauf (Feldversuch, IRRI-Versuchsgelinde, Juli 1987-Juni 1988).
a, b, c und d: gemessen im Pflanzenalter von jeweils 2, 4, 6 und 8 Wochen.

Das Verlaufsmuster der potentiellen Stickstoffbindungsaktivitit (ARA) der Stengel ist in
Abb. 3 dargestellt. Fiir S. rostrata wurde mit Blihbeginn ein deutlicher Abfall der ARA ge-
messen. A. afraspera kam in einer 8 wochigen Wachstumsperiode nicht zur Bliite und ARA-
Schwankungen waren infolgedessen schwicher ausgeprigt. Die ARA der Wurzeln lag etwa
eine 10er Potenz unter der der Stengel (Ergebnisse nicht dargestellt). Sie erreichte ein Maxi-
mum von 1.5 umol C,H, h'! im Pflanzenalter von 4 Wochen und nahm dann schnell ab. Die
ARA der Stengel hingegen nahm mit zunehmendem Pflanzenalter weiter zu.

Der N-Ertrag von S. rostrata folgte dem Verlauf von Trockenmasseproduktion und ARA mit
hdchsten Werten im Juli (227 kg N ha'!) und niedrigsten Werten im Dezember (109 kg N
ha'l). A. gfraspera hingegen erbrachte einen mehr oder weniger gleichbleibenden N-Ertrag im
Jahresverlauf von etwa 150 N ha'l nach 8 Wochen Wachstum. Basierend auf einer Re-
gressionsanalyse der N-Ertragsverlaufskurven wurden Iso-N-Akkumulationsgleichungen be-
rechnet. Aufgrund der in Abb. 4 beispielhaft ausgewihlten Iso-N-Akkumulationskurve fiir 100
kg N hal kann geschlossen werden, daB in der Langtagsperiode (zwischen Februar und
September auf den Philippinen) S. rostrata die zu bevorzugende GD zu sein scheint. Zwischen
Oktober und Februar hingegen benotigte A. afraspera die kiirzere Wachstumszeit zur Bildung
eines N-Ertrags von 100 kg ha'! und konkurrierte somit in der Kurztagsperiode weniger als S.
rostrata mit Verkaufsfriichten um Zeit, Land und Wasser.
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Schwankungen der potentiellen Stickstoffbindungsaktivitit (ARA) der Stengel von S.
rostrata und A. afraspera im Wachstums- und Jahresverlauf (Feldversuch, IRRI-
Versuchsgeldnde, Juli 1987-Juni 1988).

a, b, ¢ und d: gemessen im Pflanzenalter von jeweils 2, 4, 6 und 8 Wochen.
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Jahreszeitliche Schwankungen in den Wachstumsbedarfsanspriichen (Iso-N-
Akkumulationskurven) von S. rostrata und A. afraspera zur Akkumulation von 100
kg N ha'1 (Feldversuch, IRRI-Versuchsgelinde, Juli 1987-Juni 1988).
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Leistungsfihigkeit von S. rostrata und A. afraspera an unterschiedlichen Standorten und
Reisertragsreaktion in Trocken- und Regenzeit

Die Untersuchungen iiber Potential und Einsatzféhigkeiten von S. rostrata und A. afraspera als
GD fiir den Reisanbau ergab, daB die Pflanzen sowohl auf dem ertragreichen als auch auf dem
armen Standort einen hohen Biomasse- und N-Ertrag bildeten und ihr Einsatz als GD in
Trocken- und Regenzeit signifikant den Ertrag von NabBreis erhohte. Die Ergebnisse sind in
Tab. 1 zusammengefafit.

Tab. 1: Sesbania rostrata und Aeschynomene afraspera als Griindiingung fiir NaBreis in
Trocken- (Dezember-April) und Regenzeit (April-September) an einem ertragreichen
(IRRI) und einem marginal fruchtbaren Standort (Floridablanca).

Regenzeit 1987 Trockenzeit 1987/88

Behandlungen
7 Parameter IRR] F_Blanca IRRI F_Blanca IRRI F_Blanca

7 Wochen 6 Yochen 8 Yochen
3. resirets
Pflanzengrofe {cm) 197 277 80 86 106 117
Trockengewicht {Mg -1y 84 11.2 2.1 2.6 4.1 S.4
N-Gehalt {kg N ha™ ‘) 155 194 55 50 117 83
A. sfrespere
Pflanzengriofie {cm) 77 154 58 78 98 129
Trockengewicht {Mg he~ 1) 3.7 7.8 22 39 43 7.2
N-Gehalt (kg N ha™ 1) 155 204 77 76 149 138
Kornertrag IR64/766
{Mg ha-1)
3. rosirets 6.50 4.91 5.99 5.88 6.91 6.27
A, sTrespers 6.54 5.17 6.10 6.24 7.18 6.50
60 kg N ha~ 1 6.27 4.64 5.52 5.79 5.52 5.79
kein N-input 4.89 3.49 410 3.98 4.10 3.98
LSD, 0.05 0.47 0.45 047 0.34 0.47 0.34

Biomasse- und N-Ertrag von S. rostrata lagen in der Langtagsperiode (April - Mai) erheblich
iiber den Werten, die bei einem Wachstum in der Kurztagsperiode erzielt wurden. Saisonal
bedingte Unterschiede waren im Fall von A. afraspera deutlich schwicher ausgeprigt. Infol-
gedessen lag der N-Ertrag einer im Dezember - Januar gewachsenen A. afraspera GD 30-60 %
iber dem von S. rostrata. Im April/Mai war der N-Ertrag von A. afraspera etwas geringer
(IRRI-Versuchsgelinde). Allerdings lag der Reiskornertrag in Floridablanca (relativ geringer
Gehalt an verfiigbarem N) im allgemeinen deutlich niedriger als auf dem fruchtbaren IRRI-
Versuchsgelinde (Tab. 1). Eine GD erhohte an beiden Standorten signifikant den Reis-
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kornertrag iiber den der Kontrolle. In der Trockenzeit fiihrte eine 8 Wochen alte GD sogar zu
einem signifikanten Anstieg des Ertrags iiber die Mineral-N-Variante. Eine 8 Wochen alte A.
afraspera GD erbrachte an beiden Standorten den hiochsten Reiskornertrag.

4. DISKUSSION

Vergleichende Untersuchungen von Wachstum und Ertragsleistung wihrend eines Jahres erga-
ben deutlich ausgeprigte saisonale Schwankungen fiir S. rostrata, wihrend A. afraspera ein
relativ gleichbleibendes Ertragsverhalten an den Tag legte. Vor allem die Schwankungen der
Photoperiode (zwischen 11 und 13 Stunden-Tag auf den Philippinen) scheinen fiir die
Ertragsschwankungen von S. rostrata verantwortlich zu sein. Die Tageslinge beeinfluft in
starkem MaBe das Bliihverhalten dieser Leguminose, wie dies bereits von VISPERAS et al.
(1987) berichtet wurde. Die immense Bedeutung der Photosensitivitit fiir die Ertragsleistung
von Leguminosen ist bekannt (HERRIDGE and PATE 1977). Mit Blithbeginn werden
Wachstum und die biologische N,-Bindung vermindert, da Bliiten und Hiilsen im Vergleich zu
den Knollchen ein stirkeres "sink" fiir reduzierte C-Korper darstellen, welche die Energie-
quelle und der wichtigste begrenzende Faktor der biologischen N,-Bindung sind
(BETHLENFALVAY et al 1978). Die schwicher ausgeprigte Empfindlichkeit gegeniiber der
Photoperiode diirfte somit der Grund fiir die im Jahresverlauf nahezu gleichbleibender Er-
tragsleistung von A. afraspera sein. S. rostrata scheint die leistungsfahigere Pflanze zwischen
Mirz und September zu sein, was eine Folge des kriftigen Wachstums und der hohen N,-
Bindungsaktivitit dieser Art in der Langtagsperiode sein diirfte. Aufgrund ihrer geringen
Photosensitivitit scheint hingegen A. afraspera die bevorzugt in der Kurztagsperiode einzu-
setzende GD zu sein; in einer Zeit, in der die Leistung von S. rostrata im starkem MaBe durch
friihen Bliibeginn beeintrachtigt wird.

Beide Pflanzen waren in der Lage, in kurzer Wachstumszeit auf sowohl ertragreichen als auch
auf armen Standorten unter wasseriiberstauten Bedingungen einen hohen N-Ertrag zu bilden,
was zu einer Erhohung der NabBreisertrage fiihrte. Der positive Einflu$} einer S. rostrata- und
A. afraspera-GD auf den Ertrag von NaBreis wurde ebenfalls von Versuchen aus Senegal
berichtet (RINAUDO et al. 1983, ALAZARD und BECKER 1987). Der gegeniiber dem IRRI-
Versuchsgelinde (ausgeglichene Temperaturen und relativ geringe Sonneneinstrahlung) deut-
lich hohere Biomasse- und N-Ertrag beider Leguminosen in Floridablanca (hohe Tagestempe-
raturamplitude) weist darauf hin, da sowohl Temperatur (Maximum und Tagesamplitude) als
auch die Intensitit der Sonneneinstrahlung wichtige Faktoren fiir eine erfolgreiche Biomasse-
produktion zu sein scheinen. Diese klimatischen Faktoren scheinen offensichtlich sogar in der
Lage zu sein, eine geringe Standortproduktivitit zu kompensieren. Hohe Tagesdurch-
schnittstemperaturen konnen dabei zu einem Anstieg der Photosyntheserate und der biolo-
gischen N,-Bindung filhren (LINDSTROM 1984), wihrend niedrige Nachttemperaturen
Respirationsverluste zu mindern vermégen (TANAKA 1976). Die Folge ist eine erhohte
Netto-Assimilationsrate und somit eine bessere Energieversorgung der Knollchen. Gleichzeitig
wurde in Floridablanca eine etwa 30 % hohere Sonneneinstrahlung als auf dem IRRI-Ver-
suchsgelidnde gemessen und die Lichtintensitit beeinfluBt bekanntermaBen die biologische N,-
Bindung (PATTERSON und LA RUE 1983). Die Lichtintensitit wirkt dabei indirekt iiber eine
Erhohung der photosynthetisch produzierten reduzierten C-Korper, die der Nitrogenase als
Energiesubstrat dienen (WITTY et al. 1983). Ferner konnte fiir S. rostrata und A. afraspera
ein direkter EinfluB der Lichtintensitit auf die N,-Bindung der Stengel vorstellbar sein, da die
Knollchen selbst griin und somit photosynthetisch aktiv sind.

Waihrend der Kurztagsperiode war A. afraspera deutlich S. rostrata iiberlegen. Der N-Ertrag
der photoperiodisch kaum empfindlichen A. afraspera lag etwa 30 % iiber dem einer gleich-
alten S. rostrata, was sich auch im Reisertrag niederschlug. In der Langtagsperiode differierte
der Reisertrag zwischen einer S. rostrata und einer A. afraspera GD nicht signifikant. Aller-
dings lag die einzuarbeitende Griinmasse von A. aftaspera erheblich unter der von S. rostrata.
Dies bedeutet einen verminderten Zeitaufwand fiir die Einarbeitung in den Boden (GARRITY
und FLINN 1988). Infolgedessen scheint A. afraspera auch wihrend der Langtagsperiode S.
rostrata tiberlegen zu sein, da derselbe Reisertragsanstieg mit einer niedrigeren und somit ein-
facher einzuarbeitenden Griinmasse erzielt wird.
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S. rostrata und A. afraspera erfiillen weitgehend die Anspriiche, die an eine GD-Leguminose
fiir NaBreis gestellt werden, was diese Pflanzen vielversprechend fiir den Einsatz in der "low-
input"-Landwirtschaft der Tropen erscheinen 14Bt. Sie sind schnellwiichsig, auch an wenig er-
tragreichen Standorten produktiv und ihr Einsatz fiihrt zu einer signifikanten Erhdhung der
Reisertrage, wobei sie 60 - 90 kg Mineral-N zu ersetzen in der Lage sind (Ergebnisse nicht
dargestellt). A. afraspera scheint dariiberhinaus noch relativ photoinsensitiv zu sein. Die
Knéllchenbildung an den Stengeln ermdglicht es diesen Pflanzen auch unter wasseriiberstauten
Bedingungen einen hohen Biomasse- und N-Ertrag zu erzielen. Ferner scheinen die Knéllchen
am Stengel, im Gegensatz zu Wurzelknéllchen, gegeniiber mineralischem N weitgehend
unempfindlich zu sein (BECKER et al 1986). Es ist vorstellbar, daB stengelknélichenbildende
Leguminosen ganz allgemein immer dann wurzelknélichenbildenden Leguminosen iiberlegen
sind, wenn Standortverhiltnisse vorliegen, die hemmend auf die Bildung und Aktivitit von
Waurzellkndlichen wirken (Wasseriiberstau, relativ hohe N-Gehalte im Boden, extreme pH-
Werte, Salinitit). Es wire nicht abwegig, auch bei anderen in Kultur befindlichen Legumino-
sen die Bildung von Adventivwurzel-primordien am Stengel durch biotechnologische Ver-
fahren oder durch Applikation von Wuchsstoffen zu stimulieren (OTTOW 1985). Eine solche
MaBnahme wiirde nicht nur die N,-Bindung erhéhen sondern diirfte auch die 6kologische An-
passungsfihigkeit dieser Leguminosen erheblich steigern. Dieser Aspekt bedarf jedoch noch
weiterer Untersuchungen.
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