GOTTINGER
BODENKUNDLICHE
BERICHTE

43

1977

JSSN 0340 - 4153



Im Selbstverlag der Anstalten fiir

Bodenkunde der Universitat Gottingen
Herausgeber: B. Meyer und B. Ulrich

Schriftleitung: P. Hugenroth

Bestellungen iiber:

Institut fiir Bodenkunde, Gottingen, von Siebold-Str.4

Institut fiir Bodenkunde und Waldern&hrung
Gottingen, Bilisgenweg 2

oder den Buchhandel (Gewidhrung von Wiederverkiufer-Rabatt)
Selbstkostenpreis DM



GOTTINGER
BODENKUNDLICHE
BERICHTE

48

1977

JSSN 0340 - 4153



INHALT

Aldag,R.,S.A.Ibrahim u, B, Meyer 1977:

Vorausdiingung von Sommerweizen durch N-Gaben zur
Vor-Zwischenfrucht Raps.

Zweijdhrige Freilandversuche auf mitteldeutscher LiB-
parabraunerde mit Nitrat-und Ammonium-Diinger-N.

Mitteilung I : Ertridge und pflanzliche N-Entziige
Seiten V=175

Aldag, R, 4, S. A, Ibrahim u. B, Meyer 1977 :
Vorausdiingung von Sommerweizen durch N-Gaben zur
Vor-Zwischenfrucht Raps,

Zweijihrige Freilandversuche auf mitteldeutscher LB~
parabraunerde mit Nitrat- und Ammonium-Diinger-N,.

Mitteilung II : Mengen-Zeitgang der N-Fraktionen im
Boden ( Vergleich : Bewuchs/Brache )

Seiten . =r23%

Die Arbeiten wurden mit Mitteln der Deutschen Forschungsge-
meinschaft gefordert.



Aldag, R.,
S.A. lbrahim u.
B. Meyer

VORAUSDUNGUNG VON SOMMERWEIZEN DURCH
N-GABEN ZUR VOR-ZWISCHENFRUCHT RAPS

Zweijahrige Freilandversuche auf mitteldeutscher LOB-
parabraunerde mit Nitrat- und Ammonium-Dinger-N

Mitteilgn. I: Ertrage und pflanzliche N-Entzuge

Gottinger Bodenkundliche Berichte 48, 1-75
(1977)




=49 =

GLIEDRERRUNG

1. EINLEITUNG UND PROBLEMSTELLUNG

2. MATERIAL UND VERSUCHSDURCHFUHRUNG

2.1,
2.2,

Boden

Beschreibung der Versuchsanlage und des
Versuchsplans

2.2.1, Beschreibung der Versuchsanlage

2.2.2., Versuchsplan und Bezeichnung der
Varianten

Dilngungsplan fiir das Versuchsjahr
1974/1975

Probenahme-, Saat- und Ernte-Termine
im Versuchsjahr 1974/1975

Dingungsplan fiir das Versuchs jakr
1975/1976

Probenahme~, Saat- und Ernte-Termine
im Versuchs jahr 1975/1976

Allgemeine Angaben zur Versuchsdurch-
fithrung

2.7¢1. Aussaat

2.7.2. Ackerbauliche MaBnahmen
2.7.3. Erntetechniken

2.7.4. Dinger-Ndhrldsungen
2.7.5. Statistische Auswertung

3. ERGEBNISSE UND DISKUSSION

3.1,

Pflanzenertrdge und pflanzliche Stick-
stoff-Entziige fiir die Versuchsjahre
1974/1975 und 1975/1976

3.1.1., Pflanzenertrédge fiir das Versuchs-
jahr 1974/1975

3.1.1.1. Raps
3.1.1.2. Sommerweizen

3.1.2. Pflanzenertrdge fiir das Versuchs-
jahr 1975/1976

3.1.2.1. Raps
3.1.2.2, Sommerweizen

3.1.3. Vergleich der Ertrédge filr Raps und
Sommerweizen in beiden Vegetations-
perioden

Seite

10

13

14

16

16

18
18
18
19
19
20

21

21

21
21
27

40
40
47

57



3.1.3.1. Vergleich der Raps-
ertridge

3 1.3.2. Vergleich der Ertrige
flir Sommerweizen

4. ZUSAMMENFASSUNG

5. LITERATURVERZEICHNIS

6., TABELLENANHANG

Seite

57

58

61

63

69



~5-

1., EINLEITUNG UND PROBLEMSTELLUNG

Der groBte Teil des Stickstoffs im Boden (etwa 95 %) liegt
im Humus in organischer Bindung vor (BREMNER 1967).

Wehrend der Vegetationsperiode wird der organisch gebundene
Stickstoff durch die Mikroorganismen teilweise in pflanzen-~
verfiigbare mineralische N-Verbindungen (Nitrat-N, aus-
tauschbares Ammonium) umgesetzt. Der Anteil des insgesamt
wdhrend einer Vegetationsperiode mineralisierbaren Boden-
Stickstoffs betrdgt nach dlteren Angaben (BREMNER 1965)
etwa 1-3 % des Gesamtstickstoffs, was jedoch nicht heiBt,
daB dieser Anteil auch den Pflanzen zur Verfiigung steht.
Ein Teil des mineralisierten austauschbaren Ammoniums

(AMa) kann unter bestimmten Bedingungen in den Zwischen~
schichten einiger Dreischichttonminerale fixiert %erden;
andere Anteile werden biologisch fixiert, denitrifiziert
oder auch in den Untergrund verlagert.

Neuere Untersuchungen haben jedoch gezeigt, (ALDAG 1975,
AIDAG et al., 1976), daB bei Bebrﬁtungsversuchén unter
aeroben Bedingungen gegebenenfalls bis zu 15 % und mehr

des insgesamt im Boden vorhandenen Stickstoffs minerali-
siert werden ktnnen. ALDAG et al., (1976) weisen darauf hin,
daB die ermittelten Mineralisationsraten allein noch keine
Auskunft dariiber geben, wie groB der Anteil des Gesamt-
stickstoffs ist, der zumindest einmal wihrend der Be-
briitungsphase metabolisiert wurde, d.h, aus der einen
Bindungsform in eine andere iiberfithrt worden ist. Auf-
grund dieser Untersuchungen muB davon ausgegangen werden,
daB die Gesamtumsetzungsraten des Stickstoffs im Boden
weitaus groBer sind als allgemein angenommen wird,

Zur Zeit wird sowohl in der Forschung als auch in der
landwirtschaftlichen Praxis die Frage nach der Kennzeichnung
des Stickstoffzustandes bzw. nach der Bestimmung der
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Stickstoff-Verfiigbarkeit der Ackerboden lebhaft ercrtert
(SCHARPF u. WEHRMANN 1975). Die Frage, in welchem AusmaB
der mineralische Stickstoffgehalt der Ackerbdden im
zeitigen Friihjahr (Mitte Februar bis Mitte Mirz) einen
schlissigen und zutreffenden Parameter darstellt, der zur
Diingerbedarfsprognose herangezogen werden kann, muB in der
Zukunft noch geklart werden.,

Wenn der aufzuwendende Diinger-Stickstoff optimal bemessen
werden s8o0ll, dann muB in diesem Zusammenhang noch einmal
darauf hingewiesen werden, daB der bodenbiirtige Stickstoff,
der von den Pflanzen als Nédhrstoff aufgenommen wird, nicht
nur aus dem mineralischen Stickstoff stammt, der zu Beginn
der Vegetationsperiode bereits im Boden vorliegt, sondern
sich auch aus den Bodenreserven rekrutiert, die wédhrend
der Vegetationsperiode mineralisiert werden. '

Die zahlreichen Untersuchungen (BARTHOLOMEY et al., 1950,
ALLISON 1966, CARTER et al., 1967,KUNDLER 1970, FLEIGE

et al.,, 1971 b, WESTERMAN et al., 1972, RAUHE et al.,1973,
JOHNSON u. KURTZ 1974, KNAPPE et al., 1974,HAUNOLD u.

ZVARA 1975, Mba-CHIBOGU et al., 1975), die sich mit der
Ausnutzung des Diinger-Stickstoffs durch die hoheren Pflanzen
mit Hilfe der 15 N-Techniken befassen, zeigen sehr iiberzeugend,
daB Diingerausnutzungsraten zwischen 40-60 % unter na-
tiirlichen Bedingungen schon als optimal angesehen werden
konnen., Der Diinger-Stickstoff, der sich aus der Differenz
zur Ausnutzungsrate im Boden berechnen oder auch messen
18B8t, ist nach der Diingung groBtenteils in organische
Bindung liberfiihrt worden, '

Auch dieser Hinweis deutet an, wie problematisch allein

die Bestimmung des pflanzenverfiigbaren mineralischen Stick=-
stoffs zu Vegetationsbeginn bleiben muB, wenn keine geeigne-~
ten Methoden erarbeitet sind, die eine zufriedenstellende
Beziehung zwischen der zum Zeitpunkt der Bestimmung er-
mittelten mineralischen N-Menge des Bodens und der spiter
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wdahrend der Vegetationsperiode tatsidchlich mineralisierten
N-Menge erkennen lassen.

Die optimale Hohe der N-Dﬁﬁgung wird unter vergleichbaren
Boden- und Klimabedingungen sehr stark durch die Vor-
frucht und ihre Diingung beeinfluBt., Eine naheliegende
Erkldrung dafilir besteht darin, das die verschiedenem Vor-
friichte unterschiedliche Mengen an anorganischem Stickstoff
(unmittelbar pflanzenaufnehmbar) und an leicht minerali-
sierbarem organisch gebundenem Stickstoff (potentiell
pflanzenaufnehmbar) im Boden zuriicklassen (EAGLE, 1966;
ANSORGE et al., 1967; EBERT u. KOBOLD, 1973; EHRENPFORDT
u. RONSCH, 1973). Der direkte Nachweis dieser Unterschiede
wurde jedoch bis zu Beginn der hier zitierten Unter-
suchungen im Jahre 1967 nur in wenigen Fdllen (NOMMIK,
1966) uﬁerzeugend erbracht. .

In der Mitteilung I soll berichtet werden, in welchem AusmaB
die Trockensubstanzertrdge und die pflanzlichen Stickstoff-
entzilige des Rapses und des Sommerweizens von der ungediing-
ten bzw. von der mit Nitrat-N oder Ammonium-N gediingten ‘
Zwischenfrucht Raps beeinfluBt wurden.

Dabei wird ferner zu priifen sein, wie Trockensubstanzbil=-
dung und pflanzlicher N-Entzug in Abhidngigkeit von der
Vegetationszeit verlaufen und welche Beziehungen zwischen
den beiden gemessenen GroBen bestehen.
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2. MATERIAL und VERSUCHSDURCHF UHRUNG

2.1. Boden

Die Versuche wurden mit dem Boden der LiB~Parabraunerde aus
Rosdorf bei Gottingen durchgefiihrt. Dieser Boden ist repré-
sentativ fiir groBe Teile des Ackerbaugebietes in Siidnieder-
sachsen,

Der Boden wurde den oberen 10 cm des Ap-Horizontes (Acker-
standort Rosdorf bei Gottingen, Versuchsfldchen des Insti-
tuts fiir Bodenkunde) entnommen, luftgetrocknet und durch

Siebe (2 mm) von groBeren Steinen und Pflanzenresten gereinigt.

Die wichtigsten Kenndaten des Bodens sind in den Tabellen
(1) und (2) angegeben.

2.2+ Beschreibung der Versuchsanlage und des Versucii: .lans

2.2.1., Beschreibung der Versuchsanlage

Nach sorgfdltiger berlegung aller Vor- und Nachteile, die
fiir oder gegen die Durchfiihrung des Versuches auf dem Ver-
suchsfeld in Rosdorf bei Gottingen (ca. 10 km vom Institut
fiir Bodenkunde entfernt) sprachen, wurde entschieden, den
"Feldversuch" mit der in Rosdorf anstehenden Parabraunerde
im Garten des Instituts fiir Bodenkunde ( vor der West=-
front des Institutsgebdudes) anzulegen.

Urspriinglich war vorgesehen, 10 Versuchsparzellen von je

2 m2 GrdBe im Freiland anzulegen.Um allzu starke Streuungen
der Analysenwerte zu vermeiden, sollten pro Probenahme von
jeder Parzelle 2 Bohrstockproben entnommen werden, Dieses
Vorgehen erschien uns schlieBlich doch zu gewagt, da mit der
Zeit jede Parzelle mit zu vielen Probenahme-Stellen iibersét



Tabelle 1: Parabraunerde Rosdorf, Mengenanteile der KorngriBenklassen in % der carbonat-umd humus-
freien Trockensubstanz, Porung, Wassergehalt des Bodens und Dichte
(nach RICHTER 1974)

Tiefe KorngroB8enklassen Porung Wasser |Dichte
n [ Sand P um Schluff f in um Ton Gehalt in
cm [> 200 [200-63 5 [63-36 [ 36-20 [ 20-6 [6-2[ 5[0 pam |grob |mitt. | fein % 80° ¢ % [trooken

10 2,0 | 7,50 9,5}23,30 | 31,60 | 14,80/5,6 75,3 15,2 8,80| 25,20 ( 7,50(41,50 9,51 1,55

|

Tabelle 2: Parabraunerde Rosdorf, 09.003 %, pH, KAK in m Val/100 g Boden, C % , Gesamt-N %,
C/N Verh#ltnis (Nach RICHTER, 1974).

Tiefe | CaCo, pH KAK m Val/ KAK KAK mVal/100 & Boden | C % | Gesamt o/N
in % in in Ca- 100 g je 1g.
em | Tr.S. (CaCl,| Acetat |Humus [ Ton || qop cat| mg** k* | §a*| Y Tr.s.| ¥ % Verhtltnis

10 0 6,2 | 6,74 3,8 |6,7[10,5 44 |7,00,5 P,9 [0,3 1,8 1,0 [0,11 9:1
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sein wiirde. Das hétte ferner vor allem auch die Ergebnisse
des 2., Versuchsjahres beeinflussen miissen.

Aus diesem Grunde wurde im Garten des Instituts fiir Boden-
kunde bereits im September 1974 eine Versuchsfldche von

ca. 20-22 m2 bis zu einer Tiefe von 30-35 cm abgegraben,

In diese Versuchsfliiche wurden dann zweimal je 10 Versuchs-
varianten, die aus Jeweils 24 EinzelgefidBen bestehen, hin-
eingesetzt., Die Anordnung des Gesamtversuches ist in der
Abbildung (1) dargestellt.

Jedes EinzelgefdB besteht aus einem PVC-Rohr mit einem
Volumen von 5,3 Liter. (HShe 30 cm, Durchmesser 15 cm).
Sémtliche GefdBe wurden mit 6,5 kg Boqen(LﬁB-Parabraunerde,Ros-
dorf),gefilllt und leicht angestampft, um etwa natiirliche
Bodendichte zu erhalten., Der Boden war vorher sorgfdaltig
gesiebt und aus einem Haufen dreimal umgesetzt worden
(bessere Durchmischung, GleichmdBigkeit).

Auch die Zwischenrdume der gesamten Anlage wurden mit dem
gleichem gesiebtem Bodenmaterial angefiillt., Den nétigen
BodenschluB stellte man durch Einschldmmen mit Wasser her,

Im Verlaufe der Vegetationsperiode (Hauptfrucht Sommerweizen
1975) muBte die gesamte Anlage aus gegebenem AnlaB mit

einem Vogelnetz und entsprechender Sicherung versehen werden,
In den Abbildungen (1a) und (1b) sind die Anordnung einer
Versuchsvariante (1a) und die gesamte Anlage (1b), Frihjar
1975 abgebildet.

2.2.2. Versuchsplan und Bezeichnung der Varianten

Auf der Versuchsfliéche wurden 20 Parzellen angelegt, wobei
jede Parzelle aus je 24 EinzelgefiéBen besteht. Die Gesamt-
anlage des Versuches ist in der Abbildung (1 ) dargestellt.

Aus versuchstechnischen Griinden und der besseren Ubersicht
halber ist jedes EinzelgefdB mit einer Zahl gekennzeichnet



-11=
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Abb, 1a : Anordnung einer Versuchsvariante,
bestehend aus 24 Einzelgefé&dBen

Abb, 1b : Ansicht der Gesamt-Anlage im Frithjahr 1975
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worden. Die Zusammenstellung der GefiéSe und die Anordnung
der Wiederholungen ist der Abbildung (1) zu entnehmen.
Die Signaturen haben folgende Bedeutung:

B bedeutet: alle GefiiBe mit Zwischenfrucht Raps und Haupt-
frucht Sommerweizen bewachsen,

B1 ¢+ keine Stickstoff-Diingung zur Zwischen- und Hauptfrucht.

32 ¢ Zur Zwischenfrucht: keine Stickstoff-Diingung. .

Zur Hauptfrucht s+ Stickstoff-Diingung in Form von

Nitrat (entspr. 160 kg N/ha).

Zur Zwischenfrucht: keine Stickstoff-Diingung

Zur Heuptfrucht : N-Diingung in Form von Ammonium

(entspr. 160 kg N/ha).

Zur Zwischenfrucht: N-Diingung in Form von Nitrat

(entspr. 100 kg N/ha).

Zur Hauptfrucht ¢+ N-Diingung in Form von Nifrat

(entspr. 160 kg N/ha).

Zur Zwischenfrucht: N-Dungung in Form von Ammonium

(entspr. 100 kg N/ha). ‘

Zur Hauptfrucht : N-Dilngung in Form von Ammonium

(entspr. 160 kg N/ha).

o2}

o

UB_bedeutet: Brache, das ganze Jahr iiber unbewachsen.
Die N-Diingung wurde auf den Varianten UB,, UBZ,

UB3pB4, und UB5 genauso wie auf den entsprechenden
bewachsenen Varianten durchgefiihrt, :

2.3. Diingungsplan fiir das Versuchsjahr 1974/1975

Die Grunddiingung mit Kalium und Phosphorsidure erfolgte in
Form einer Ndhrlésung (insgesamt 100 ml pro Gef#B8), wobei
die Salze KH2P04 und KC1l verwendet wurden., Jedes GefdB wurde
mit Kalium und Phosphor, entsprechend einer Menge von

100 kg K20 und 100 kg P205 pro ha abgediingt.
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Die Stickstoff-Diingung erfolgte ebenfalls in Form einer Néhr-
16sung, wobei fiir die Ammonium-Diingung NH401 und fir die
Nitrat-Diingung 03(!03)2 . 4 H20 verwendet wurden, Einzel-
heiten der Diingung, betreffs Termine und Verteilung fiir

das Jahr 1974/1975 sind der Tabelle (3) zu entnehmen,

Es sei darauf hingewiesen, daB die Stickstoff-Diingung zur
Hauptfrucht im Versuchsjahr 1974/1975 auf nur zwei Termine

am 23.4.75 und am 11.,6,1975 verteilt wurde,

2.4. Probenahme-, Saat- und Ernte-Termine im Versuchsjahr

1974/1975

Im folgenden sind die Bodenproben-, Saat- und Ernte-Termine
in zeitlicher Reihenfolge angegeben. '

13.9.1974 Raps aussden

9.11.1974 1. Bodenprobe entnehmen
10.12.,1974 2. Bodenprobe "
8.1.1975 3. Bodenprobe "

20.2.1975 Raps ernten
26.,2.1975 Trockensubstanz des Rapses auf jedem GefdB in
den Boden wieder einarbeiten.
1.4.1975 Weizen aussden

22.4.1975 4. Bodenprobe entnehmen
30.4.1975 5. Bodenprobe "

14.5.1975 6. Bodenprobe "
27.5.1975 7. Bodenprobe "
10.6.1975 8. Bodenprobe "
20.6.1975 9. Bodenprobe "

1.7.1975 10. Bodenprobe "
14.7.1975 11, Bodenprobe "

5.8.1975 12, Bodenprobe "

5.8.1975 Weizen ernten
8.8.1975 Raps aussiden

19.9.1975 13, Bodenprobe "



Tabelle 3: Diingungsplan fiir das Versuchsjahr 1974/9175
Bezeichnung [731 UB1 [ 32 U32 l B3 UB3 B4 UB4 l Bi UB
Stickstoff-Diingung im Herbst 1974 zu Raps
Diingerform (ke/ - - - NI AMa
Aufwandmenge (kg/ha
am 3.10.74 - - - = 100
Grunddiingung im Frithjahr 1975 zu Sommerweizen
Diingerform P,0: K,O P,0- KkK,0 | P,0 K,0 P,0 K,0 P, 0" K,0
25 2 275 2 25 2 2¥5 2 25 2
Aufwandmenge (kg/ha) 155° 100 | 100° 100 | 100" 100 | 1000 100 | 100" 100
am 21-3075
Stickstoff-Diingung im Frithjahr 1975 zu Sommerweizen
Diingerform (ke/ - NI AMa NI AMa
Aufwandmenge (kg/ha -
an 340 ? ) 100 100 100 100
Aufwandmenge (kg/ha
am 11.6.75 - 60 60 60 60

Erléauterunge

ns NI = Nitrat-N ; AMa = Ammonium-N

_g 1=
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2,5, Dingungsplan fiir das Versuchsjahr 1975/1976

Die Grunddilngung wurde in der gleichen Weise wie im Ver-
suchs jahr 1974/1975 durchgefilhrt und alle GefiiBe entsprechend
einer Aufwandmenge von 100 kg P2°5 und 100 kg K,0 pro ha

abgediingt.

Die Stickstoff-Diingung und deren Verteilung geht aus der
Tabelle (4) hervor.

2,6, Probenahme~, Saat- und Ernte-Termine im Versuchsjahr

1975/1976

Im folgenden sind die Bodenprobe-, Saat- und Ernte-~Termine
in zeitlicher Reihenfolge aufgefiihrt.

16,10.1975 1.
17.11.1975 2.
15, 1.1976 3.

4, 2,1976
23, 2.1976 4,
14, 3.1976

31, 3.1976 5.
1. 4.1976

4, 5.1976 6.
19. 5.1976 7.
1. 6.1976 8,
11, 6,1976 9.
25, 6,1976 10,
14, 7.1976 11,
5. 8.1976

9, 8,1976 12,
12, 8,1976

6. 9.1976
10.10.1976 13,

Bodenprobe entnehmen
Bodenprobe "
Bodenprobe "

Raps ernten
Bodenprobe entnehmen

Trockensubstanz des Rapses auf jedem GefHS
in den Boden wieder einarbeiten,
Bodenprobe entnehmen

Weizen aussien

Bodenprobe entnehmen

Bodenprobe "
Bodenprobe n
Bodenprobe "
Bodenprobe "
Bodenprobe n

Weizen ernten

Bodenprobe entnehmen

Raps aussien

Raps mit Stickstoff diingen (100 kg N/ha)
Bodenprobe entnehmen



Tabelle 4:

Diingungsplan fiir das Versuchsjahr 1975/1976

am 18,6.1976

bezeiohnung B1 UB1 B2 UB2 33 UB3 B4 UB4 BS UB5
Stickstoff~Dingung im Herbst 1975 zu Raps

Diingerform (xe/ha) - - NI AMa

Aufwandmenge (kg/ha =

am 19.9.1975 - b 180
Grunddiingung im Frithjahr 1976 zu Sommerweizen

Diingerform 2,0 K,0 P50 K50 P,0. K,0|] P,0. K,O P,0. K,O0

25 2 25 2 2"5 2 25 2 275 2

Aufwandmenge (kg/ha)

am 1.4.1976 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Stickstoff-Diingung im Friihjahr 1976 zu Sommerweizen

Diingerform (kg/ba) NI AMa NI AMa

Aufwandmengen (kg/ha

am 26.4.1976 bl 50 50 50 50

Aufwandmengen (kg/ha

am 20.5.1976 50 30 50 50

Aufwandmengen (kg/ha) 60 60 60 60

Erldauterungen:

NI = Nitrat-N ;

AMa = Ammonium - N

-LL-
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2.7. Allgemeine Angaben zur Versuchsdurchfiihrung

2.7.1, Aussaat

Raps: Als Zwischenfrucht site man zu den angegebenen Terminen
jeweils ca. 100 Raps-Samen pro GefdB aus (Sorte:Lihoraps)
Im allgemeinen konnte ein gutes Auflaufen erzielt
werden,

Weizen: Als Hauptfrucht wurde Sommerweizen der Sorte Kolibri
ausgesdt, wobel jeweils 25 Korner mit einer Schablone
pro GefdB ausgelegt wurden,

Im Durchschnitt wurde eine Keimung von 90 % beobachtet,

Einzelne GefdBe, die eine schlechtere Auflaufrate
zu verzeichnen hatten, wurden nicht zu Ertragser-
mittlungen herangezogen.

2.7.2. Ackerbauliche MaBnahmen

Wdhrend der beiden Vegetationsperioden wurde das Unkraut
von den Gef#BSen und den umgebenden Fléchen regelmidBig von
Hand entfernt,

Nach der Bestimmung der Trockensubstanz des Rapses und nach
Entnahme einer Stichprobe fiir jede Versuchsvariante ar-
beitete man das getrocknete Pflanzenmaterial auf jedem Ver-
suchsgefdB mit einem groben Spatel zu den angegebenen Terminen
(siehe Abschnitte 2.4, und 2,6.) oberfliéchlich ein

(bis zur Tiefe von ca. 8 cm).

Wihrend der zweiten Vegetationsperiode im Herbst 1975

war der Raps sehr stark mit einer zweiten Generation von
Larven der Kohlriibenblattwespe (Athalia rosae L.) befallen.
Mit Hilfe einer Spritzung (Diptrix) konnte groBerer FraB-
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schaden vermieden werden, .

Wegen der groBen Trockenheit im Sommer 1976 wurden alle Ge-
fiBe am 25, Juni zum ersten Mal und dann in Abstédnden von
ca., 4-5 Tagen jeweils mit etwa 10 mm dest, Wasser begossen.
Die letzte Beregnung erfolgte 14 Tage vor der Weizenernte.

2.7.3. Erntetechniken

Raps: Die Pflanzen wurden kurz iiber dem Boden, geféBweise
abgeschnitten, im Trockenschrank bei 105°¢ getrocknet
und und anschlieBend die Trockensubstanz ermittelt.
Die ilerte aller GefidBe wurden statistisch verrechnet,
Bei der N-Bestimmung der einzelnen Varianten wurden
Stichproben filir jede Variante erstellt. In der ersten
Vegetationsperiode (1975) waren es flir jede Variante
5 und in der zweiten Vegetationsperiode (1976) jeweils
10 Proben,

Weizen: Die Trockensubstanz des Weizens wurde widhrend der
einzelnen Probenahme-Termine nur insgesamt erfalt.
Zum Zeitpunkt der Totreife, als alle Versuchsge-
fdaBe abgerutet wurden, wurde der Ertrag fiir Stroh
und Korn getrennt ermittelt.

2.7.4. Dinger-Idhrlssungen

Stickstoff-Diingerldsung

Finer N-Diingung von 100 kg N/ha entspricht 1 mg N pro 1 cm2

Oberfldche bei unserer Versuchsanstellung.

NH,-Diinger: 67,512 g NH,C1 in 10 Liter Viasser ldsen, dann
sind 176,71 mg ¥ in 100 ml enthalten (100 ml Ldsung pro
GefiB entspricht dann einer Dingung von 100 kg N/ha).

EQB—Dﬁnger: 149,04 g Ca (N03)2 - 4 H,0 in 10 Liter Wasser
lésen. (100 ml Losung pro GefiB entsprechen einer Diingung
von 100 kg I'/ha)
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P= und K-Diinger-Losung: Eine Néhrlosung herstellen, so
da8 in 100 ml die entsprechende Niéhrstoffkonzentration
fir ein Gef#B enthalten ist (100 kg K2O/ha und 100 Kg
P205/ha).

Die Losung: Dazu 169,339 g KH2P04 + 47,027 g KC1 in 50 1
Wasser ldsen.

2,7.5, Statistische Auswertung

Die Trockensubstanzertrége wurden nach dem Programm Nr, 11
(Einfache Varianzanalyse) und die Korrelationsrechnungen
nach dem Programm Nr., 9 (Regression, Korrelation mit 2
Vag}ablen x y) statistisch verrechnet; die Programme sind
im Institut fiir Pflanzenbau und Pflanzenziichtung weit-
gehend von Prof. Kobabe erstellt worden.

Die Korrelationsrechnungen zu Abschnitt 3.1, wurden mit
der UNIVAC-Anlage Nr. 1108 (Standard Programm LIPR, DRZ)
nach GEBHARDT (Deutsches Rechenzentrum Darmstadt, Anlage
Gottingen) durchgefiihrt. Technische Durchfiihrung von

M. Yildirim, Gottingen.

-
Herrn Prof, Kobabe sei fiir die freundliche Beratung bei der
Durchfithrung der Rechenoperationen herzlich gedankt,
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3¢ ERGEBNISSE und DISKUSSION

3.1. Pflanzenertrdge und pflanzliche Stickstoff-Entziige
fiir die Versuchsjahre 1974/1975 und 1975/1976

3.,1.1. Pflanzenertrige fiir das Versuchsjahr 1974/1975

Die angebaute Zwischenfrucht Raps (Lihoraps) entwickelte
sich im Herbst 1974 auBerordentlich ilippig, so daB zunéchst
kaum Unterschiede zwischen den ungediingten und gediingten
Varianten zu erkennen waren. Wegen fehlender Nachtfriste

im Winter 1974/1975 muBte der Raps am 20,2.1975 schlieBlich
abgeschnitten werden .

Aus anbautechnischen Griinden wurde der Raps (SproBmaterial)
geerntet, bei 105% getrocknet und gewogen. Am 26,2.1975
wurde die Trockensubstanz auf das entsprechende Ursprungs-
gefdB in gemahlener Form zurlickgebracht und mit einem Spatel
bis zu einer Tiefe von etwa 10 om in den Oberboden einge-
arbeitet. Durch diese MaBnahme konnte eine gute Ubersicht
dariiber erhalten werden, wie sich die Zwischenfrucht auf
den einzelnen Varianten entwickelt hatte.

In der Vegetationsperiode 1974/1975 sind die Varianten

B1, 32 und B3 als eine Variante zu betrachten, da der Raps
auf diesen Varianten jeweils nicht mit Stickstoff gediingt
wurde, In der Tabelle (5) sind die Trockensubstanz-Ertrige
und die pflanzlichen Stickstoff-Entziige fiir die einzelnen
Varianten angegeben. In den Abbildungen (2) und (3) sind die
Beziehungen zwischen dem jeweiligen Probenahmetermin
einerseits und der gebildeten Trockensubstanz und dem pflanz-
lichen Stickstoff-Entzug pro Gef&B andererseits graphisch
dargestellt.
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Tabelle 5: Trockensubstenz-Ertrége und pflanzliche
Stickstoff-Entziige flir die Zwischenfrucht Raps
wihrend der Vegetationsperiode 1974/1975

Probenahme- Ernte
Termin | 9.11.74 | 10.12.74 | 8.1.75| 20.2.75
Varianten
Trockensubstanz-Ertrige g/Gefis
B,,B,,B, (ungedingt) 2,23 2,50 3,00 4,058
34 (NO3 -N Diinger) 2,86 2,99 3,62 4,746
B (NH,'-N Dinger) 3,05 3,30 3,83 4,760

N - Entziige mg N/Gefds

B,1B,,B (ungediingt) 86,19 107,38 120,30 149,82
B4 (HO3 -N Diinger) 123,27 141,43 162,00 210,21
B; (NH,"-N Diinger) 138,78 161,37 178,86 218,11

Aus Tabelle (5) und Abbildung (2) geht hervor, daB die
Trockensubstanz-Ertrige auf allen Varianten mit der Zeit
zunehmen,

Die Ertréige am 20,2.1975 (Erntetermin) entsprechen dem
Mittelwert,der aus 45 Wiederholungen errechnet wurde.

Die Beziehung zwischen Probenahme-Termin und Trockensub-
stanz-Ertrag pro Gef#B ist bei allen Varianten bei der Grenz-
differenz von 5 % gesichert (r = 0,96 und griBer).

Analog zur Zunahme der Trockensubstanz bei fortschreitender
Entwicklung steigen auch die pflanzlichen Stickstoff-Entziige
mit gunehmender Versuchszeit kontinuierlich an (Tab. 5).

Diese Beziehung (siehe Abb, 3) ist hoch signifikant bei der
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Abb, 2: Zwischenfrucht Raps Vegetationsperiode 1974/1975
Beziehung zwischen Probenahme-Termin und den
Trockensubstanz-Ertrigen
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Abb, 3: Zwischenfrucht Raps, Vegetationsperiode 1974/1975

Beziehung zwischen Probenahme-Termin und pflanz-
lichen N-Entziigen
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Grenzdifferenz von 1 % gesichert. )
In der Abbildung (4) ist die Beziehung zwischen dem Trocken~
substanz - Ertrag und dem pflanzlichen N-Entzug pro Gefis
graphisch dargestellt. Diese Beziehung ist bei den Varianten
B4 und B5 hoch signifikant (bei GD von 1 %) und bei der
Variante B, signifikant (bei der GD von 5 %) gesichert,

Der statistischen Auswertung der Trockenmasse-Ertriige und

der pflanzlichen N-Entziige in Tabelle (6) (siehe auch Anhang
Tab., 11 ) ist zu entnebhmen, daB auf den mit Nitrat (34-
Variante) bzw, mit Ammonium (BS-Variante) gedilngten Parzellen
im Vergleich zu den ungediingten Varianten (B, B, und 33)

ein hoch signifikanter Mehrertrag sowohl beim Trockensub~
stanz-Ertrag als auch beim Gesamt-Stickstoff-Entzug pro
VersuchsgefdB erzielt wurde,

Tabelle 6: Zwischenfrucht Raps, Vegetationsperiode 1974/75 sta-
tistische Auswertung der Trockensubstanz-Ertrige
und der pflanzlichen N-Entziige fiir die Ver-

suchsvarianten
Varianten B1,B2,33 B1,B2,B3 B4
B4 35 B5
Trockensubstanz-
Ertrige g/GefiB ok " -
-Entziige
g / GefsB £ on -

-~ kein signifikanter Unterschied
» signifikanter Unterschied bei der GD von 5 %
#¥ signifikanter Unterschied bei der GD von 1 %
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Beziehung zwischen Trockensubstanz-Ertrégen und pflanze-
lichen N-Entziigen
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Dieser hoch signifikante Unterschied war zu erwarten,

und die Mehrertriége lassen sich zwanglos auf die durchge-
fiihrte Stickstoff-Diingung zurilickfiihren. Beim Vergleich der
Varianten B4 und B5 (siehe Tab, 6) sind keine signifikanten
Unterschiede festzustellen.

3e1.1,2. SOMMERWEIZEN

Fir die =zeitlich richtige Verteilung der Diingergaben ist
die Frage der Nahrstoffaufnahme durch die Pflanze wihrend
der Vegetationsperiode (zeitlicher Verlauf) sowie deren Ab-
héngigkeit von verschiedenen Diinger-Formen von besonderer
Wichtigkeit.

In den vorliegenden Versuchen interessiert insbesondere der
Zusammenhang zwischen dem Verlauf der Trockensubstanzbildung
und den N-Entziigen bei verschiedenen Stickstoff-Diinger-Formen
in Abhéngigkeit von der Zwischenfrucht-Behandlung, da die
Prockensubstanzbildung deutlich vom Faktor "Dingung" beein-
fluBt wird. '

Zu jedem Probenahme~Termin wurden die Weizenpflanzen

(von Vegetationsbeginn bis zur Ernte) unmittelbar iiber der
Bodenoberfldche abgeschnitten, bei 105°¢C getrocknet, fein
gemahlen, gewogen und dann wurden der Stickstoffgehalt in der
Pflanzensubstanz bestimmt,

Der Verlauf der Trockensubstanzbildung im Weizen zeichnet
sich im Jahre 1975 (Tabelle 7 u. Abbildung 5) bei allen
Varianten durch einen kontinuierlichen Anstieg aus, der

etwa zum Zeitpunkt der Gelbreife sein Maximum (14,7.75)
erreicht.
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Tabelle 7: Sommerweizen, Trockensubstanz-Ertrdige und pflanz-
liche N-Entziige widhrend der Vegetationsperiode
1975

robenahme-
Varian—~\TeTRin|30.4,(14.5.|27.5.[10.6.|20.64|1.7.(14.7.|5.8.

ten

Trockensubstanz-Ertrige g/Gefis

B, 0,7 1,0 4,2 11,1 14,7 20,2 22,3 21,8

B2 0,7 1,3 T,4 18,2 25,5 34,4 38,9 32,1

B, 0,6 1,9 7,7 17,5 32,2 42,0 44,0 30,0

B, 0,7 2,7 9,8 20,1 31,0 38,0 38,2 27,4

Bg 0,6 3,5 9,5 18,6 30,3 39,7 47,7 35,1
pflanzliche N-Entziige mg N / Gefds

B, 22,5 40,2 77,2 162,4 205,8 280,8 272,1 215,2

B, 36,4 65,0 173,2 294,8 395,3 457,5 494,0 297,2
B, 31,9 90,7 196,8 288,8 487,9 571,2 457,6 289,6
B, 32,7 131,2 239,6 343,7 505,3 504,7 485,1 316,4
B, 30,1 163,8 249,4 310,6 457,5 512,1 567,6 363,5

In allen gediingten Varianten ist ein steilerer Anstieg

der Trockensubstanzbildung gegeniiber der ungediingten Vari-
ante By zu beobachten, Charakteristisch fiir den Verlauf
der Trockensubstanzbildung ist der geringe Unterschied
zwischen den Varianten zu Beginn der Vegetationsperiode,
wihrend mit fortschreitendem Wachstum eine deutlichere
Differenzierung der Trockensubstanzertrdige eintritt

(siehe Abb, 5).
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Abb, 5: Sommerweizen, Vegetationsperiode 1975
Beziehung zwischen Probenahme-~Termin und
Trockensubstanz-Ertrag
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Betrachtet man die Menge der gebildeten Trockensubstanz
zum Zeitpunkt der Gelbreife (am 14.7.75), dann zeigt sich,
daB8 die beiden Varianten 35 und B, den hdchsten Ertrag
erbracht haben, Dann folgen die beiden Varianten 32 und

l‘ mit etwa 38 g / GeféB8, Daraus wird ersichtlich, daB die
beiden mit Ammonium-Diinger behandelten Varianten 33 und B5
zu diesem Zeitpunkt den mit NO3-Dunger behandelten Vari-
anten B2 und B4 deutlich iliberlegen sind. Zur Vollreife
(5.,8.,75) ist bei allen Varianten, im Vergleich zum Zeit-
punkt der Gelbreife, ein deutlicher Abfall im Trockensub-
stanz-Ertrag zu verzeichnen (siehe Abb. 5).

SOMMER u. MERTZ (1974), die zahlreiche Gramineen hin-
sichtlich ihrer Reaktion auf reine Ammonium- oder Nitrat-
Diinger priiften, stellten ebenfalls fest, daB die Getreide-
arten vom Beginn ihrer Entwicklung an positiver auf eine
Ammonium- als auf eine Nitrat-Diingung reagierten.

U'ber Trockensubstanz- und Stickstoff-Verluste nach der
Gelbreife liegen in der Literatur unterschiedliche Ergeb-
nisse vor. In Arbeiten von PRIMOST (1961 u. 1965)
BOATWRIGHT u. HAAS (1961) Mc NEAL et al.,(1966) und von
BRAUN (1972) sind #hnliche Verminderungen der Pflanzen-
trockensubstanz und damit auch der Stickstoff-Entzlige
gegen Ende der Vegetationsperiode wie bei dieser Untersuchung
festgestellt worden, Als Ursache wird der Verlust von
ganzen Pflanzen bzw., Pflanzenteilen angegeben., Bei anderen
Autoren (BREDEMANN 1945 und TENAKA et al,, 1964) wird ins-
begondere der Verlust an Stickstoff durch N-Auswaschung
aus den Bldttern und durch Rickwanderung von Stickstoff
durch die Wurzeln in den Boden erklért.

Fiir unsere Versuche bleibt festzustellen, daB sich im Verlauf
der Vegetation bei allen gediingten Varianten gegen Ende
der Vegetationsperiode eine zunehmende Differenzierung hin=-
sichtlich des Trockensubstanzertrages pro GefdB8 vollzog
(siehe Abb. 5). Dazu ist ferner festzustellen, daB bei
allen Varianten die Beziehung zwischen Probenahme-Termin



31—

und Trockensubstanz-Ertrag pro GefdB hoch signifikant
(bei einer GD von 1 %) gesichert ist.

Der pflanzliche Stickstoff-Entzqg des Weizens

Im folgenden soll der Verlauf der pflanzlichen N-Entzlige

in Abhdngigkeit von der Zeit und der Stickstoff-Diinger-Form
betrachtet werden., Im Jahre 1975 nahm der N-Entzug des
Weizens pro GefdaB (Tab. 7 und Abb, 6) wihrend der Vege-
tationsperiode in allen Varianten, analog dem Ansteigen der
Trockensubstanz, zu, Diese Beziehung ist bei allen Vari-
anten hoch signifikant (bei einer GD von 1 %) gesichert.

Auch hier haben die Varianten 35 und B, den hochsten
pflanzlichen N-Entzug im Stadium der Gelbreife am
14.7.1975 erreicht., Die Varianten 34 und 32 liegen wieder
deutlich abgesetzt darunter, dann folgt die Variante B1.

Schon aus dem Verlauf der Kurven in den Abbildungen (5 u. 6)
deutet sich eine enge Beziehung zwischen Trockensubstanz=-
Ertrag und pflanzlichem N-Entzug pro GefédB an., Die Beziehung
ist in der Abbildung (7) graphisch dargestellt und zeigt,
daB sie bei der Grenzdifferenz von 1 % hoch signifikant
gesichert ist.

In den Arbeiten von EIK und HANWAY (1966) sowie HANWAY
(1962a), wird eine enge Beziehung zwischen der Trocken=-
substanz-Menge der Gesamtpflanzen und dem Blattfldchen-
index nachgewiesen, Die Verkniipfung der Beziehung zwischen
N-Aufnahme und Trockensubstanz-Entwicklung einerseits und
Blattfldchenentwicklung und Trockensubstanz-Zunahme
andererseits kénnte zu dem theoretischen SchluB8 fiihren,

daB die N-Aufnahme doch, wie von PFEIFER et al., (1921)
angegeben, paralell zur Trockensubstanzbildung verlduft.
Diese Beziehung zwischen Trockensubstanzertrag und pflanz-
lichen N-Entzug haben PRIMOST (1961); BOATWRIGHT u. HAAS
(1961) und BRAUN (1972) ebenfalls bestdtigt.
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pflanzlichem N=Entzug
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Der N-Gehalt des Weizens

Die N-Gehalte des Weizens (g N/100 g Trockensubstanz)

sind zu Beginn der Vegetationsperiode (Tab. 8 u. Abb. 8)

am h8chsten und nehmen bis zum 14.7.1975 stetig ab.

Der hohe N-Gehalt zu Beginn der Vegetationsperiode

wurde auch in Versuchen von TIKHOVA u., ADERIKHIN (1959)

und PRIMOST (1961) gefunden. Das geringfiigige Ansteigen

des N-Gehaltes zu Beginn der reproduktiven Phase

(ab 14,7.1975; Abb., 6) stimmt mit Befunden anderer Autoren
ilberein (PRIMOST, (1961); BOATWRIGHT und HAAS, (1961),JUNG u..L-
FOULY (1966 ); Mc NEAL et al., (1966) und Mc NEAL et al.,(1968).
Dieses Phénomen ist damit zu erkldren, daB gegen Ende der
Vegetationsperiode der Stickstoff teilweise aus den Blédttern
und Halmen abgezogen und in den Kdrnern akkumuliert wird,

ein Teil der Blédtter abfédllt und bei der Totreife des Ge-
treides nicht mehr mit erfaBt wird.

Tabelle 8: N-Gehalt des Sommerweizens widhrend der Vege-
tationsperiode 1975 (N in % der Tr.S.)

robenahme- ]

Varian—~_ Termin(30.4.(14.5,127.5, (10,6, |20.6. 1.7, |14.74 5.8,
ten )

B, 4,6 | 4,0 1,9 | 1,5 | 1,4]|1,4 [1,2]|1,6
B, 542 5,0 | 2,3 | 1,6 | 1,6 [1,3 | 1,3]1,5
By 5,3 | 4,9 | 2,6 | 1,7 |1,5|1,4 |1,0]1,4
B, 5,0 4,9 | 2,4 | 1,7 [ 1,6 [1,3 | 1,3[1,6
B 5,0 4,7 2,5 | 1,7 | 1,5[1,3 | 1,2]1,6
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.Die Beziehung zwischen N-Gehalt und Probenahme-Termin

ist ebenfalls hoch signifikant (bei einer GD von 1 %) ge-
sichert, Die iiberwiegend entwicklungsbedingte Abnahme des
N-Gehaltes mit der Zeit (Abb, 8) bei Weizen ist bekannt,
wie BOATWRIGHT und HAAS (1961), PRIMOST (1961), HANWAY
(1962b), Mc NEAL et al,, (1968), HUNDT et al., (1972),
BRAUN (1972) und MULLER und GARZ (1975) ebenfalls er-
mittelten.

Weizen-Ertrige

In der Tabelle (9) sind die Durchschnittsertrige aller Ge-
fdBe,wie sie zum Zeitpunkt der Ernte ermittelt wurden,
aufgefiihrt. Aus den Ertrigen der Tabelle (9) (siehe auch
Anhang, Tab.13, 14) ist abzulesen, daB bei allen zur Haupt-
frucht (Sommerweizen) gediingten Varianten (Bz, B3, B4 und BS)
im Vergleich zur ungediingten Variante B1 beim Trockensub-
stanzertrag fiir das Stroh sowie fiir das Korn signifikant
gesicherte Mehrertrige erzielt wurden (bei einer GD von 1 %).
Der pflanzliche N-Entzug insgesamt (mg N/Gef&B8) war sowohl
beim Korn, als auch beim Stroh hoch signifikant bei der
Grenzdifferenz von 1 % gesichert.SCHLESIER, (1932), zi-
tiert nach BRAUN (1972) konnte bei einem ganz &hnlich
angelegten Feldversuch bei der nicht mit Stickstoff ge-
dilngten Variante geringere pflanzliche Stickstoff-Entziige
und Trockensubstanz-Ertrige pro Fldcheneinheit beobachten
als bei den Versuchsgliedern mit Stickstoff-Diingung.

In der Tabelle (10) (siehe auch Anhang, Tab.13,14) sind

die Ergebnisse der statissischen Verrechnung der Ertrags-
zahlen aufgefiihrt. Daraus ist zu entnehmen, daB8 bei den
Varianten 32 und B3, bei denen die Zwischenfrucht nicht
zusdtzlich mit Stickstoff gediingt wurde, die unter-
schiedliche N-Diinger-Form (Nitrat oder Ammonium) zur Haupt-
frucht sich sowohl beim Trockensubstanz-Ertrag, als auch
beim pflanzlichen N-Entzug nicht signifikant unterschiedlich
auswirkte,



Tabelle 9: Sommerweizen, Vegetationsperiode 1975, Trockensubstanz-Ertrdge und
pflanzliche N-Entziige insgesamt
Trockensubstanz pflanzliche N-Entzlige
Varian-|Anzahl|Gesamt Korn Stroh Gesamt |[Korn Stroh Gesamt
ten der
GefdBe|g/Variante|g/GefiB|g/GefdB| g/GefdB |mg/GefiB |mg/GefdiB| mg/Gefds
B, 38 874,2 5,82 17,2 23,0 141,1 64,1 205,2
* ¥*% *% *% *
B, 37 [1189,8 6,80 | 25,3" | 32,5" | 176,3" | 129,8" | 306,3
* * *
By 37 |1086,4 6,55 | 22,8 | 29,5* | 168,85 | 131,%" | 300,3"
*
B, 36 |1052,2 6,54 | 22,4 | 29,3" | 174,5" | 123,3" | 297,4
* * * * +* %
B, 36 [1180,8 6,65 | 26,1% | 32,8 | 181,8" | 163,5" | 344,32

- kein signifikanter Unterschied
% signifikanter Unterschied bei der GD von 5 %
w% signifikanter Unterschied bei der GD von 1 %

-LE-
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Tabelle 10: Sommerweizen, Vegetationsperiode 1975,
statistische Auswertung der Trockensubstanz-Ertrige
und der pflanzlichen N-Entziige fiir die Ver-

suchsvarianten
Varianten B2 32 B3 B4
B3 B4 35 B5

Trockensubstanz-Ertrige
|Korn - - - =
Stroh - .- " -
Gesamt-T,R.S. - - ( 2]

pflanzliche N-Entziige
&orn - - = =
Stroh - - « e
Gesamt-N-Entziige - - ek T

- kein signifikanter Unterschied
% signifikanter Unterschied bei der GD von 5 %
#% signifikanter Unterschied bei der GD von 1 %

Auch beim Vergleich der Varianten B2 und B4 (gleiche N=-
Diinger-Form als Nitrat-N zur Hauptfrucht, Zwischenfrucht nur
Variante B4 mit NO3 gedungt)ergeben sich keine gesicherten
Unterschiede,

Hingegen ergeben sich bei den Varianten, die allein mit
NH4-N gediingt wurden, interessante Aspekte. Wenn man die
Varianten B3 und B5 miteinander vergleicht, dann stellt man
fest, daB bei der Variante B. der Strohertrag und der Gesamt-
Trockensubstanz-Ertrag (Korn und Stroh) signifikant hther
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sind,als bei der Variante B,. KURTEN und TROST (1974) haben
ebenfalls in 12-jdhrigen Untersuchungen gefunden, da8 der
Sommerweizen, der auf Parzellen mit Grﬁndungung (Raps

+ N-Diingung) stand, in fast allen Versuchsjahren deutliche
Mehrertrédge erbrachte. Ferner haben sie festgestellt, da8

eine richtig durchgefiihrte Strohdiingung auch bei mehrjédhriger
Anwendung keine nachteiligen Folgen fiir die Fruchtbarkeit

des leichten Bodens hatte, was auch darin zum Ausdruck kam,

daB die Kohlenstoff- und N-Gehalte des Bodens konstant blieben,

Zu dhnlichen Befunden kamen KUHNLEIN u, VETTER, (1963) und
ANSORGE, (1966) in mehrjdhrigen Versuchen mit Getreide auf
anderen Standorten. DEBRUCK, (1970) hat festgestellt, daB
selbst eine erhohte N-Diingung vielfach nicht den Leistungs-
schwund extremer Getreidefruchtfolgen zu verhindern vermag,

Aus diesem Grunde sollten als weitere VerbesserungsmafBnahme

ein konsequenter Zwischenfruchtbau als Grundiingung hnge-
strebt werden, Die damit erzielbaren beachtlichen Mehrer-

trdge werden allerdings durch witterungsbedingte Faktoren

mit einer gewissen Unsicherheit belastet. DEBRUCK (1966) findet
auBerdem, daB man bei ausreichendem Massenwuchs der Grin-
diingungspflanzen iiber eine Komplexwirkung mit der minera-
lischen N-Diingung vielfach Hochstertrdge erzielt, die den

durch den erhohten Halmbruchbefall entstandenen Ertrags-
schaden kompensieren und sogar iiberdecken ktnnen,

Der Vergleich der Varianten B4 (NOB-Dﬁngung) und 35 (NH4-
Diingung) gestattet eine Aussage zur Wirkung der angewendeten
N-Diinger-Form unter sonst gleichen Voraussetzungen, Hier
konnte ein hoch signifikanter Mehrertrag bei der Variante B5
fir die Trockensubstanz des Strohs, fiir die Gesamt-Trocken=-
substanz beim pflanzlichen N-Entzug des Strohs und beim
pflanzlichen N-Entzug insgesamt (Stroh und Korn)im Vergleich zur
Variante B4 festgestellt werden (siehe Tab. 10),

SOMMER u. MERTZ, (1974) haben gefunden, daB bei Gerste, Rog-
gen und Mais die Ertrége durch eine Stickstoff-Dilngung mit
NH4-N im Vergleich zu einer Diingung mit No3-N zwischen 10-42 %
erhcht waren. Sie haben ferger gefunden, daB NH4-N im Vergleich
zu NO3-N von allen Versuchspflanzen als Stickstoffquelle gut
aufgenommen wurde.
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3.1.2, Pflanzenertriige fiir das Versuchsjahr 1975/1976

3.1.2.1.Raps

In dieser Vegetationsperiode konnte man die Unterschiede, die
in erster Linie auf die N-Diingung zuriickzufiihren sind,

im Gegensatz zur Vegetationsperiode 1974/1975 auch duBerlich
gut erkennen, In der Tabelle (11)sind die Trockensubstanz-
ertrige und die pflanzlichen Stickstoff-Entziige des Rapses
filr die Vegetationsperiode 1975/1976 in Abhidngigkeit von

der Zeit und von der Diingung fiir die einzelnen Varianten
aufgefiihrt.

Die Tabelle (11) zeigt, daB mit fortschreitender Zeit die
Trockensubstanz-Ertrige aller Varianten ebenso wie die pflanz-
lichen N-Entziige zunehmen, Aus den Abbildungen (9)u.(10)geht
hervor, daB der Raps auf den Varianten, die mit Nitrat zur
Zwischen- und Hauptfrucht (B4) bzw. nur zur Hauptfrucht (32)
abgediingt wurden, jeweils hohere Ertrége und auch pflanz-~
liche N-Entzlige erbrachte, als die korrespondierenden Vari-
anten, die mit NH4 - N gediingt wurden.

Tabelle 11: Zwischenfrucht Raps, Trockensubstanz-Ertrdge
und pflanzliche Stickstoff-Entziige wéhrend der
Vegetationsperiode 1975/1976

robenahme -
arians ~JTermin(19.9.75/16.10.75 17.11,75/ 15.1.76| 4.2.76

ten
Trockensubstanz-Ertrige (g/Gef&s)
B, 1,7 1,8 1,9 2,0 2,0
B, 2,1 2,6 3,0 3,2 3,5
B3 1,9 2,3 2,6 2,8 2,8
B 2,9 5,0 6,1 6,9 7,4
BS 2,8 & 4,4‘ 5,5 6,3 6,7
pflanzliche N-Entziige (mg N/Gef&B)
B, 36,7 44,2 64,7 73,1 78,4
32 56,64 91,4 124,3 127,0 152,6
By . ’ 72,6 98,3 95,7 116,1
B, 60,6 193,9  210,1 289,8 334,1
B¢ 64,3 174,2  183,9  227,6 302,9
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Abb, 9:  Zwischenfrucht Raps, Vegetationsperiode 1975/1976,
Beziehung zwischen Probenahme-Termin und den Trockensubstanz-Ertrigen
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Beziehung zwischen Probenahme-Termin und pflanzlichen N-Entziigen
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Dieser Befund lieBe sich insofern fiir die Varianten B4 und 35’
die zur Zwischenfrucht unmittelbar mat Nitrat und Ammonium
gediingt wurden, erkléren, als SOMMER und MERTZ, (1974) fest-
gestellt haben, daB die Entﬁicklung des Rapses bei einer Er-
ndhrung mit reinem NH4-Dﬁnger im Gegensatz zu einer Ernihrung
mit reinem Nitrat-Diinger stark gehemmt wurde.

Aus den Darstellungen in den Abbildungen (9 )u.(10) geht ferner
hervor, daB zwischen dem Probenahme-Termin einerseits und dem
Trockensubstanz-Ertrag bzw. dem pflanzlichen N-Entzug anderer-
seits signifikante bis hoch signifikante Beziehungen bestehen.,

Daraus leitet sich ferner ab (Abb, 11), daB auch die Beziehung
zwischen Trockensubstanz-Ertrag und pflanzlichen N-Entzug

bei allen Varianten hoch signifikant ist.

In der Tabelle(12) sind die Trockensubstanz-Ertrige und pflanz-
lichen N-Entziige des geernteten Rapses (am 4,2.76) aufgefiihrt,
wie sie zum Zeitpunkt der Ernte ermittelt wurden,

Tabelle 12: Zwischenfrucht Raps, Vegetationsperiode 1975/1976
Trockensubstanz-Ertrédge und pflanzliche N-Entziige

Anzahl | Trockensubstanz Trockensubstanz pflanzliocher
ari-| deT N-Entzug
anten |GeféBe | (g/Variante) (g/Gef&B) (mg/Gef&Bs)
B, 34 68,85 2,03 76,81
*% *%
32 33 115,70 3 351 151,59
B 33 92,60 2,81 115,99
3 *x %
B4 32 233,45 7,30* 330,17**
*
B 32 214,25 6,70 304,95
5
- kein signifikanter Unterschied
* signifikanter Unterschied bei der GD von 5 %
## signifikanter Unterschied bei der GD von 1 %
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Aus der Tabelle (12) ( siehe auch Anhang Tab.12) geht hervor,
daB8 sich der EinfluB8 der Ammonium-Diingung ( nur auf Variante BS)
und der Nitrat-Diingung (Varianten 32 und B4) im Vergleich

zu der ungediingten Variante (31) durch einen hoch signifi-
kanten Mehrertrag sowohl bei der Trockensubstanz als auch
beim pflanzlichen N-Entzug auswirkte,

Der statistische Vergleich der verschiedenen Varianten mitein-
ander ist in der Tabelle (13) aufgefiithrt(sieh'lauch/ Anhang,
Tab,12).

Tabelle 13: Zwischenfrucht Raps, Vegetationsperiode 1975/1976.
Statistische Auswertung der Trockensubstanz-
Ertrédge und der pflanzlichen N-Entziige fiir die
Versuchsvarianten

Varianten |B, B, By By
By By Bg Bs
Trockensubstanz-Er- - e ot -
trége g/GefdB
flanzlicher N-Entzug - - ok -
Fg / Gef&s

-~ kein signifikanter Unterschied
# signifikanter Unterschied bei der GD von 5 %
#% sgignifikanter Unterschied bei der GD von 1 %

Beim Vergleich der Varianten 32 und 34 sind die Mehrertrige
bei der Variante B4 sowohl fiir die Trockensubstanz als auch
fiir den pflanzlichen N-Entzug bei der GD von 1 % hoch signi-
fikant gesichert.
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Abb, 11: Zwisohenfrucht Raps, Vegetationsperiode 1975/1976
Beziehung zwischen Trockensubstanz-Ertrigen und pflanzlichen N-Entziigen




=46~

Beim Vergleich der Variante B5 mit der Variante B3 sind die
Trockensubstanz~Ertrédge und die pflanzlichen N-Entziige in
der Variante B5 jeweils hoch signifikant (GD von 1 %)
gréBer, als in der Variante B3. Die groBe Differenz zwischen
den beiden Varianten B4 und B5 einerseits, und den beiden
Varianten B2 und B3 andererseits ist zweifellos auf die
erfolgte Diingung zur Zwischenfrucht zuriickzufiihren,

Beim Vergleich der Trockensubstanz-Ertrdge und der pflanz-
lichen N-Entziige der Varianten 32 und B3 bestehen keine
signifikanten Unterschiede., Allerdings waren die Trocken-
substanz-Ertrdge und die pflanzlichen N-Entziige auf der
Variante B2 groBer als auf der Variante B3 und auf der
Variante B4 groBer als auf der Variante BS‘ (siehe Tab, 12,13)

Aus welchem Grunde die Variante B2 im Vergleich zu der
Variante B, einen hoheren Trockensubstanz-Ertrag und
pflanzlichen N-Entzug erbracht hat, kann sicherlich nicht
allein mit einer Nitrat-Vertrédglichkeit und einer Ammonium-
Unvertrédglichkeit erkldrt werden, da diese Varianten un-
mittelbar zu Raps iiberhaupt nicht gediingt wurden.

In der Vegetationsperiode 1975/1976 haben die Varianten B
und B, ( gedingt mit Nitrat-N ) hohere Trockensubstanz~-
Ertrédge bzw, pflanzliche N-Entzlige als die Varianten B
und B5 (gediingt mit Ammonium-N) (siehe Tab, 12) erbracht.
SOMMER und MERTZ, (1974) haben festgestellt, daB Raps durch
eine Erndhrung mit Stickstoff in der NH4—Form gegeniiber
einer entsprechenden Erndhrung in der Nitrat-Form im

Ertrag um 8,6 % gesenkt wurde.

2
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3,1.2.2., Sommerweizen

Die ermittelten Werte der Trockensubstanz-Ertrdge und die
pflanzlichen N-Entziige des Sommerweizens fiir die Vegeta-
tionsperiode 1976 in Abhidngigkeit von der Zeit sind in der
Tabelle (14) aufgefiihrt und in den Abbildungen (12)u.(13)
graphisch dargestellt,

Tabelle 14: Sommerweizen, Trockensubstanz-Ertrdge und
pflanzliche N-Entziige wdhrend der Vegetations-
periode 1976

Probenahme-
VarianS~JeT010, 5. 76 [19.5,76 [1.6.76 [11.6.76 |25.6.76 [14.7.76 5.8.76
ten -
Trockensubstanz-Ertrige g/Gefds
B, 0,8 2,5 5,8 8,5 13,4 18,6 18,9
Bg 0,9 3,4 9,0 16,5 32,7 40,1 31,4
B, 0,8 3,1 7,6 12,6 25,0 30,6 24,9
B, 0,9 4,0 9,2 15,4 32,2 34,5 34,6
Bg 151 3,8 9,9 13,4 28,4 38,3 34,5
pflanzliche N-Entziige mg N/GefdB
3, 31,3 77,0 103,9 161,8 237,5 191,7 184,9
B, 47,8 106,5 239,4 330,3 522,5 558,3 400,1
B, 43,0 87,2 203,2 230,2  457,1 356,8 305,7
B, 48,7 165,2 253,1 327,7 574,7 520,4 464,9
B 64,4 146,5 259,2 343,8 511,9 469,5 468,1

Daraus geht hervor, daB die Trockensubstanzbildung in Ab-
hdngigkeit von der Zeit 1976 &hnlick wie 1975 verlaufen
1%
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Das Maximum der Trockensubstanzbildung liegt wiederum um
den Zeitpunkt der Gelbreife bei allen Varianten am
14,7.76, danach tritt eine leichte Verminderung bis zum
Ernte-Termin ein.

Aus der Abbildung (12) geht hervor, daB im Gegensatz zum
Jahre 1975 an Stelle der Variante 33 die Varianten B, und
35 die hochsten Ertrédge erbracht haben. Dann folgen die
beiden Varianten B4 und 33 und schlieBlich die ungediingte
Variante B;. Aus der Abbildung (12) geht ferner hervor,
daB zwischen dem Trockensubstanz-Ertrag und dem Probe-
nahme-Termin bei allen Varianten eine hoch signifikante
Beziehung besteht.

Analog dem Anstieg der Trockensubstanz steigen auch die
pflanzlichen N-Entziige mit der Zeit pro GefdB an. (siehe
Abbildung 13 u. Tabelle 14). Im allgemeinen ist 1976 die
gleiche Tendenz filir den pflanzlichen N-Entzug wie 1975
festzustellen, Auch die Beziehung zwischen dem pflanzlichen
N-Entzug und dem Probenahme-Termin ist bei allen Varianten
gignifikant,

Die Beziehung zwischen dem pflanzlichen N-Entzug und

dem Trockensubstanz-Ertrag ist in der Abbildung (14) dar-
gestellt. Bei allen Varianten ergibt sich zwischen beiden
Parametern eine signifikante Beziehung.

Der N-Gehalt des Weizens

Der N-Gehalt des Weizens (g N/100 g Trockensubstanz) nimmt
bis zum 14,7.76 (Gelbreife) in allen Varianten ab, (Tabelle
15 u. Abbildung 15), danach folgt wieder der schon im
Vorjahr beobachtete leichte Anstieg des N-Gehaltes bis

zum Ernte-Termin (5.8.1976).
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Tabelle 15: N-Gehalte des Sommerweizens, widhrend der Vegeta-
tionsperiode 1976, (N-Gehalt in % der Tr.S,)

Probenahme-
Fari- TeTmin b4 5,76 119.5.76 [1.6.76 [11.6.76 [25.6.76 [14.7.76|5.8.76
nten
B1 4,2 g1 1,9 1,8 17,6 1451 1,3
B, 5,6 3,2 2,7 2,0 1,7 1,4 2,0
B, 5,4 2,8 2,7 1,8 1,8 3,3 1,7
B, 5,7 4,1 2,8 2,1 1,7 1,6 1,8
B, 5,9 3,9 2,6 2,2 18 148 17

Besonders zu erwdhnen ist die Tatsache, daB der N-Gehalt bei

den einzelnen Varianten im Gegensatz zum Jahre 1975 (siehe

Abbildung 8) iiber die ganze Vegetationsperiode hinweg stérker

differenziert ist, Hier hat sich offensichtlich die unter-
schiedliche Behandlung der einzelnen Varianten deutlicher
ausgewirkt. Der hohe N-Gehalt in den B2- und B4; Vari-
anten kénnte mit einer besonders guten Ausnutzung des
Nitrat-Diinger-N zusammen hdngen, was offensichtlich auf die
ausgeprdgte trockene Witterung des Jahres 1976 zurilickge-
fiihrt werden kann,

Weizen-Ertrige 1976

In der Tabelle (16) sind die Trockensubstanz-Ertrige, Ernte-

Ertrdge und die pflanzlichen N-Entziige des Sommerweizens
fiir das Jahr 1976 aufgefiihrt, Aus der Tabelle (16) (siehe
auch Anhang Tab, 15 ) wird ersichtlich, daB bei allen ge-

diingten Varianten im Vergleich zur ungediingten Variante (B1)

beim Korn und Stroh die Ertridge bzw. die pflanzlichen N-
Entzilige hoch signifikant bei der GD von 1 % gesichert sind.




16: Sommerweizen, Vegetationsperiode 1976, Trockensubstanz-Ertriége

Tabelle

und pflanzliche N-Entziige

varian-|Angzahl Trockensubstanz-~Ertrige pflanzliche N-Entziige
ten der |[Gesamt-Trocken- |[Korn Stroh esamt-Trocken- Korn Stroh Gesamt-
substanz ubstanz N-Entzug
GefdBe |[g/Variante g/GefaB |g/Gefdl g/Gefds /GefdB8 mg/Gefds Img/GefdB
B1 25 441,0 6,0 .7 17,6 138,7 44,5 183,2
* % +* ¥ * % * % *% *
B, 25 75546 10,27 | 20,0 30,2 293,1 101,0%"| 394,1%
* % ¥ * * % »* *
B, 25 710,4 9,7 %| 18,7" 28,4 266,5 90,4"" | 356,9"
* % * * %
B, 24 763,9 10,5 7| 21,3"1 31,8" 329,6"% | 131,7%" | 461,3
* *
Bg 24 834,9 12,2""| 22,6 34.8"" 355,0" | 111,2**| 466,2""

-~ kein signifikanter Unterschied
# signifikanter Unterschied bei der GD von 5 %
#* gignifikanter Unterschied bei der GD von 1 %

-Vs-
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In der Tabelle (17) (siehe auch Anhang Tab.15,16) sind die
Ergebnisse der statistischen Verrechnung der Ertragszahlen
aufgefiihrt.

Tabelle 17: Sommerweizen, Vegetationsperiode 1976,
statistische Auswertung der Trockensubstanz-
Ertrdge und der pflanzlichen N-Entziige fiir
die Versuchsvarianten

Varianten 32 82 B3 B4
B3 B4 BS B5

Trockensubstanz-Ertrige
Korn - - * -
Stroh - - T o
Gesamt - - ¥ -

pflanzliche N-Entziige
Korn - - - -
Stroh - *o L 24 ¥
Gesamt - (1] e -

Beim Vergleich der Varianten miteinander ergibt sich folgen-
des:

Laut Tabelle (17) bestehen zwischen den Varianten 32 und B3
keine Unterschiede, wie es auch im Jahre 1975 festgestellt
wurde.

Beim Vergleich der Varianten B2 und B4 ergeben sich keine
gesicherten Unterschiede beim Trockensubstanz-Ertrag,

aber beim pflanzlichen N-Entzug hat die Variante 34 auch im
Gegensatz zu 1975 sowohl beim Stroh, als auch beim Gesamt-N-
Entzug bei der GD von 1 % mehr Stickstoff entzogen als die
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Variante 32. Damit wird deutlich, daB in der zweiten Vege-
tationsperiode sich offensichtlich die Nitrat-Diingung zur
Zwischenfrucht Raps (B4-Variante) jetzt auch bei der Haupt-
frucht Sommerweizen bemerkbar macht ,ein Phédnomen , das sich
in der ersten Vegetationsperiode noch nicht einstellte.

Beim Vergleich der Varianten B, und 35 ergibt sich, daB

beim Kornertrag auf der Variante B. signifikant gesicherte
Mehrertrige erzielt wurden (bei der GD von 5 %).

Der Strohertrag, der Gesamtertrag, sowie die pflanzlichen
N-Entziige beim Korn, Stroh und insgesamt, sind auf der Vari-
ante 35 hoch signifikant groBSer (Tab. 17) als auf der Vari~-
ante B3. Damit zeigt sich, daB die Zwischenfrucht-Wirkung des
pit Ammonium gediingten Rapses (Variante BS)’ die sich im
Jahre 1975 beim Vergleich der Varianten B, und B5 lediglich
beim Gesamt-Stickstoff-Entzug und beim Gesamt-Trockensubstanz-
Ertrag andeutete, sich im zweiten Versuchsjahr noch deutlicher
vor allen Dingen auch im Kornertrag manifestierte.

Beim Vergleich der zwei Varianten B4 und 35 ist lediglich
beim pflanzlichen N-Entzug des Strohs ein hoch signifikant
gesicherter, groBerer N-Entzug zugunsten der Variante B5
festzustellen (bei der GD von 1 %). Damit ergibt sich auch
beim Vergleich dieser Varianten, daB die Uberlegenheit der
Variante B5 gegeniiber der Variante B4 im Jahre 1975 im
zweiten Versuchsjahr 1976 dadurch kompensiert wird, daf3

die Ertrdge auf der Variante B4 aufgrund der Nachwirkung des
mit Nitrat-N gediingten Rapses aus dem ersten Versuchsjahr
offensichtlich stédrker gestiegen sind.
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361030 Vergleich der Ertriige fiir Raps und Sommerweizen
in beiden Vegetationsperioden

3.1.3.1. Vergleich der Rapsertrige

Die Ergebnisse des statistischen Vergleichs betreffs Trocken-
substanz-Ertrédge und pflanzliche N-Entzlige zwischen den
Versuchs jahren 1975 und 1976 fiir Raps sind in verkiirzter
Form in der Tabelle (18) (siehe auch Anhang, Tab. 17 ) auf-
gefiihrt,

Tabelle 18: Zwischenfrucht Raps, Vegetationsperiode 1974/75
und 1975/76, statistische Auswertung der
Trockensubstanz-Ertrédge und pflanzlichen

N-Entzlige p
Varianten 1974/75 B, B, Bg
Varianten 1975/76 B, B4 B5
Trockensubstanz-
Ertrége o b e
ipflanzliche N-
[Entziige b e L

~ kein signifikanter Unterschied
« signifikanter Unterschied bei der GD von 5 %
m% signifikanter Unterschied bei der GD von 1 %

Daraus ist zu entnehmen, daB die Trockensubstanz-Ertriége
und die pflanzlichen N-Entziige auf den ungediingten Varianten
1975 signifikant hoher liegen, als 1976, Dieser Befund
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ist .damit zu erkléren, daB im zweiten Jahr hinsichtlich der
N-Mineralisierung offensichtlich schon eine gewisse Er-
schépfung auf diesen Varianten eingetreten ist, zumal hier
mit der ersten Sommerweizen-Ernte teilweise betrédchtliche
N-Mengen entzogen worden sind.

Hingegen wirkt bei den Varianten B4 und B5 die entsprechende
Stickstoff-Diingung zur Zwischenfrucht aus dem Jahre 1974/75
insofern offensichtlich noch nach, als die Trockensubstanz-
Ertrige und pflanzlichen N-Entziige im Jahre 1975/76 hoch sig-
nifikant hoher liegen, als 1974/1975 (bei der GD von 1 %).

/

3,1.3.2. Vergleich der Ertrége fiir Sommerweizen

Die Ergebnisse des statistischen Vergleichs betreffs Trocken-
substanz-Ertrédge und pflanzlicher N-Entziige zwischen den
beiden Versuchsjahren 1975 und 1976 fiir den Sommerweizen

8ind in der Tabelle (19) (siehe auch Anhang, Tab.18,19,20) in
verkiirzter Form aufgefiihrt,

Tabelle 19: Sommerweizen, Vegetationsperioden 1975 und 1976,
statistische Auswertung der Trockensubstanz-
Ertrége und pflanzlichen N-Entziige

Varianten 1975 B, B2 B3 B4 B5
Varianten 1976 B B
d 1 2 B3 B4 B5

Trockensubstanz-Ertrége

Stroh ¥ % L 1] - s

Korn - L2 % % E

Gesamt TRS, ** - - = =
pflanzliche N-Entziige

Stroh * - T - **

Korn - P ™ e -

Gesamt N-Entziige - ¥ e *% -

- kein signifikanter Unterschied

# signifikanter Unterschied bei der GD von ?
#% gignifikanter Unterschied bei der GD von 7
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Die Nullvariante (B ) erbrachte mit Ausnahme des Korner-
trages im Jahre 1975 einen signifikanten, hoheren Trocken-
substanz-Ertrag und pflanzlichen N-Entzug im Stroh als 1976.
Dieser Befund kann mit einer partiellen Erschopfung hinsicht-
lich des Bodenstickstoffs erklédrt werden.

Auf der Variante 32 wurde 1975 zwar ein hoherer Stroh-

ertrag und pflanzlicher N-Entzug durch das Stroh registriert
(bei der GD von 1 %), dafiir war 1976 der Kornertrag und der
Gesamt-N-Entzug im Korn und insgesamt hoher (bei der GD von 1 %)
als 1975.

Die Variante 33 verhdlt sich bei diesem Vergleich genauso

wie die Variante BZ' Das 1dB8t darauf schlieBien, daB8 insgesamt
die Ausnutzung des mineralisch gediingten Stickstoffs durch
den Weizen im Jahre 1976 aufgrund der drei geteilten Diinger-
Gaben besser war als 1975, Dieser Befund ist in der Literatur
vielfach bestétigt worden (PRIMOST (1961),SEIBERTH und FISCH=-
BECK (1970),STURM und JUNG (1972), MULLER und GARZ (1975)
und KRATZSCH (1976).

Auch die Varianten B4 und B5 verhalten sich bei diesem Ver-
gleich dhnlich wie die Varianten B2 und B3. Allerdings
konnte hier zusédtzlich die Diingung zur Zwischenfrucht Raps
nachgewirkt haben. Allgemein 1&8% sich feststellen, daB

im Jahre 1976 die Kornertridge bei allen Varianten (siehe

Tab. (19)) signifikant (bei der GD von 1 %) gréBer sind

als 1975 j;das trifft ferner auch fiir den pflanzlichen N~
Entzug insgesamt und den N-Entzug im Korn mit Ausnahme auf
der Variante B1 zu,

Dieses Ergebnis spricht einmal dafiir, da8 generell im Jahre
1976 aufgrund der besonderen Witterungsverhdltnisse
(anhaltend trocken, Versuch bei Bedarf beregnet) eine gute
Ausnutzung des mineralisch gediingten Stickstoffs unab-
héngig von der Diingerform erzielt wurde. Zum anderen kdnnte
die Wirkung auf die Zwischenfruchtbehandlung zurlickge-

fihrt werden,
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Allerdings liegen dafiir keine Versuchsergebnisse vor, weil
die entsprechende Versuchsvariante (Sommerweizen ohne
Zwischenfrucht ) nicht im Versuch mit eingeplant war,

SchlieBlich diirfte sich auch'die Dreiteilung der N=-Diingung
im Jahre 1976 (die N-Diingung 1975 erfolgte in 2 Gaben)
darauf positiv ausgewirkt haben.
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4, ZUSAMMENFASSUNG

Die Untersuchungen befassen sich mit der Verteilung des
anorganisch und organisch gebundenen Stickstoffs in

einer LoB-Parabraunerde und seiner lletabolik unter Som-
merweizen und Brache in einem Feldversuch widhrend zweier
Vegetationsperioden.

Der Feldversuch ist so angelegt, daB bei jedem Probenahme-
Termin nicht nur der Boden auf seine N-Fraktionen analy-
siert wurde, sondern auch der auf diesem Boden gewachsene
Pflanzenbestand zu Ertragsermittlungen (Trockensubstenz-
Ertrige, pflanzliche N-Entzilige) herangezogen wurde.

In der Mitteilung I wurde besonders iiberpriift, welchen
EinfluB eine mit unterschiedlichen Diingerformen (NO3-N
bzw.,. NH4—N) gedlingte Zwischenfrucht Raps auf den Intrag

und die pflanzlichen Stickstoff-Entziige des Sommerweizens
ausiibt.

Die Trockensubstanzbildung bei Raps und Sommerweizen
wurde unabhéngig von der applizierten N-Diingerform zu
jedem Zeitpunkt der Entwicklung wihrend beider Vegetations-
perioden durch die N-Diingung signifikant positiv beein-
fluBt.

Die Beziehung zwischen den Trockensubstanz-Ertrédgen und
den pflanzlichen N-Entzligen bei Raps und sommerweizen
ist wdhrend beider Vegetationsperioden signifikant bis
hoch signifikant gesichert.

Die Trockensubstanz-Ertrdge und pflanzlichen lN-Entzlige
beim Sommerweizen erreichen ihr Naximum zwischen dem
Stadium der llilch- und Gelbreife wdhrend beider Vege-
tationsperioden.

Beim Vergleich der Varianten untereinander kann fest-
gestellt werden, daB auf den E4- und BS—Varianten

beim Somrerweizen hohere Trockensubstanz-Ertrige und
pflanzliche N-Entziige erzielt wurden, als auf den
korrespondierenden B2— und BB-Varianten. Dieser Unter-
schied ist im zweiten Vegetations jahr deutlicher aus-
ceprédgt als im ersten Vegetationsjahr,

Beim Vergleich der unterschiedlichen Dingerformen er-
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geben sich beim Trockensubstanz-Ertrag und pflanzlichen
N-Entzug des Weizens wdhrend beider Vegetationsperioden
‘zwischen den Bg- und B3-Varianten keine signifikanten
Unterschiede, obwohl besonders widhrend der zweiten Vege-
tationsperiode die Bz-Variante hohere Ertrége lieferte.
Beim Vergleich der 84- und BSaVarianten miteinander er-
bringt die BS-Variante wdhrend der ersten Vegetationspe-
riode einen signifikant hoheren Trockensubstanz-Ertrag -
und einen hoch signifikant groBeren pflanzlichen N-Entzug.
Dieser Unterschied stellt sich wdhrend der zweiten Vege-
tationsperiode nicht wieder ein., Die B4-Variante zeich-
net sich hier durch einen hoch signifikanten groBeren
pflanzlichen N-Entzug beim Stroh aus.,

Die unterschiedliche Diingerform hat sich auf die Zwischen-
frucht Raps in der Weise ausgewirkt, daB besonders im
zweiten Vegetationsjahr 1975/1976 sich die Nitrat-Dﬁngung
auf der B4-Variante im Vergleich zu der mit Ammonium ge-
dliingten B5—Variante hinsichtlich des Trockensubstanz-
Ertrages und des pflanzlichen N-Entzuges positiver aus-
wirkt, Allerdings sind die Unterschiede statistisch nicht
gesichert.

Beim Vergleich der Ertridge zwischen den beiden Vegeta-
tionsperioden 1l&dB8t sich feststellen, daB beim Raps auf
allen Varianten mit Ausnahme der B1-Variante sémtliche
Trockensubstanz-Ertrédge und pflanzlichen N-Entziige im
zweiten Vegetationsjahr hoch signifikant groBer sind als
im ersten Vegetations jahr, Beim Weizen sind die Korner-
trédge und pflanzlichen N-Entzlige insgesamt auf den Vari-
anten B2, B3, E4 und 35 im zweiten Vegetationsjahr hoch
signifikant groBer als im ersten Versuchsjahr,
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6. TABELLENANHANG

Tabelle 11 Raps 1974/1975, statistische Auswertung
der Trockensubstanz-Ertrdge und der pflanz-—
lichen N-Entziige fiir die Versuchsvarianten
B, GD %
32 34 B5
By 5 % 1%
Frookenanbutansl ;o5 | 4,746 | 4,760"* | o030 | o402
lg/Gefds
-Ertrag 149,818 p10,212%* [>18,108** |36,288 | 37,074
/GefdsB

Tabelle 12:

*

signifikanter Unterschied bei der GD von 5 %

#¥ signifikanter Unterschied bei der GD von 1 %

Raps 1975/1976, statistische Auswertung
der Trockensubstanz-Ertrige und der pflanz-
lichen N-Entziige fiir die Versuchsvarianten

GD %
Bl B By | B By 5% 1%
Trockensub- s e o
lstanz g/Gerad 2003 | 3,495 | 2,81 | 7,307 | 6,707 10,945| 1,263
FE§§§§§§ 76,81 [151,59**| 115,99 330,2** 304,9%*|43,51 [58,153

»

signifikanter Unterschied bei der GD von 5 %
#«¢ signifikanter Unterschied bei der GD von 1 %




Tabelle 13 : Weizen 1975, statistische Auswertung der Trockensubstanz-Ertrége
und pflanzlichen N-Entziige fiir Korn und Stroh
(jeweils Mittelwert aus 7 Proben)

Stroh D% Kérner GD %
B B B3 B B5 5 % 1% B1 32 B3 14 B5 5 % 1

N

26,53| 3,30| 4,49| 5,81 6,88| 6,55| 6,58| 6,72| 0,74 1,02

~Jk
O%

Trockensub~ *% X
rtanz g/Gef&B 17,22 | 25,39 22’82 22,

163,11 |23,80(32,35|140,25|177,15 [169,5% [174,85 |181,%8 |15,53] 21,11

Lok
(8 3

‘§§2§g§ 63,79 130, [131,88 123,

Tabelle 14: Weizen 1975, statistische Auswertung der Trockensubstanz-Ertrédge und pflanzliche

N-Entzlige insgesamt (Angaben in mg N / Gef#B) .
Bl o3 | o3y | 3 | 3% E{iw .

F78:§§gsub°tanz 23,03 | 32,28 29.§§ 29,57 | 32,85 | 3,16 | 4,30

o Geras 204,04 (307,24 |301,3% |298,35 |344,88 | 26,70 | 36,29

# signifikanter Unterschied bei der GD von 5 %
#% signifikanter Unterschied bei der GD von 1 %



Tabelle 15 Weizen 1976, statistische Auswertung der Trockensubstanz-Ertrige
und pflanzlichen N-Entziige fiir Korn und Stroh
(jeweils Mittelwert aus 7 Proben)

Stroh GD % Kérner GD
B B, By B, By 5% 1% B, B, By B, By 5 %

- * *
broosen heran|11+67(20,84 18,88 | 21,3F| 22,85 | 2,58 3,51| 6,03( 10,18| 9,87 10,38 12,82 1,83 2,49

py bt 44,61]99,358 00,83 [131,5% [110,18 |12,48 16,96 |140,30 |287,53 |o62,83 [323,868 349,38 |43,39] 58,98
Tabelle 163 Weizen 1976, statistische Auswertung der Trockensubstanz-Ertriége
und pflanzlichen N=Entziige insgesamt !
(Angaben in mg N / Gef§8§ =
]
GD %
¥ e B3 By B [ s 14

oosaatubetanz | 47,70 | 30,28 | 28,35 | 31,85 [ 34,8% | 4,23 | 5,75

*
i

N-Ertrag 184,91 |386,%% |352,5% |455,%% |459,5% [49,52 |67,31

mg/Gef#s

% signifikanter Unterschied bei der GD von 5 %
## signifikanter Unterschied bei der GD von 1 %



Tabelle 17 : Zwischenfrucht Raps, statistische Auswertung der Trockensubstanz-Ertrége
und pflanzlichen N-Entziige fiir die Varianten B,, B, und B5;
Vergleich der Vegetationsperioden 1974/75 und 1975}76

B, B, GD % 3, | 3, GD % Bg Bg GD %
1975 | 1976 [ 5 #] 1 & 1975 1976 5% 1 %| 1975 [ 1976 [ 5 &[ 1
48
P
- -
E‘!‘“ken“" 4,08"| 2,03 0,324| 0,430 4,59 | 7,30"" [ 0,704 | 0,935| 4,68 [6,70"" | 0,76 | 1,01
tanz g/Gefds
-E;t::: - [149,82%| 76,81 |12,88 |17,13 p10,21 p30,17* 34,57 |46, 154 | 218,11 [304,93% 34,06 45,39
e

# signifikanter Unterschied bei der GD von 5 %
%% gignifikanter Unterschied bei der GD von 1 %



Tabelle 18 :

Sommerweizen, statistische Auswertung der Trockensubstanz-Ertrége

und pflanzlichen N~Entziige fiir das Weizenstroh;

Vergleich der Vegetationsperioden 1975 und 1976 (alle Varianten)

Stroh
[Varianten B, B, 33 B, B5 GD %
Versuchs jahr “1975]| 1976 | 1975 1976 1975 | 1976 1975 1976 1975 1976 5%] 1%
Trockensubstan 3 - a1 3
F/Gerﬁﬂ 17,5 12,24 25,59 20,08 | 22,84 |18,68 | 22,79 | 21,31 | 26,2 22,60 3,01} 4,03
~Ertrag § 1 2 H
Gefis 63,79 [44,61 130,11 (99,32 r31. 90,02 123,33 |131,57|163,11 110,16/ 18,21 24,43

* signifikenter Unterschied bei der GD von 5 %
## signifikanter Unterschied bei der GD von 1 %

-EL-



Sommerweizen, statistische Auswertung der Trockensubstanz-Ertrédge und

pflanzliche N~Entzlige flir das Weizenkorn;
Vergleich der Vegetationsperioden 1975 und 1976. (alle Varianten)

Tabelle 19:
Kdorner
Varianten B, B, B3 B4 35 GD %
Versuchs jahr 1975 1976 1975 1976 1975 1976 1975 1976 1975 1976 5% 1%
Trockensubstanz | 5 g9| 6,03 | 6,89 10,18 | 6,55| 9,8%| 6,58| 10,58| 6,72| 12,8%5] 1,35| 1,81
g/GefdB
e faesas 140,25 140,30 177,12 287,03 169,57 [262,83 [174,92 323,58 |181,78] 349,38 31,96 |42,88
# signifikanter Unterschied bei der GD von 5 %
#% signifikanter Unterschied bei der GD von 1 %

-tL-



Sommerweizen, statistische Auswertung der Trockensubstanz-Ertrige

Tabelle 20:
und pflanzlichen N-Entziige insgesamt;
Vergleich der Vegetationsperioden 1975 und 1976 (alle Varianten)
B, B2 B3 B4 B5 GD %
1975 1976 1975 1976 1975 1976 1975 1976 1975 1976 5% 1%
Trockensubstanz
o /Gefs 23,83 [ 17,70 | 32,28 30,20 | 29,39 | 28,35| 29,37 31,52 32,95 34,47| 3,61| 4,90
-Ertrag * * ¥
g/Gefin 204,04 [184,91 307,24 |386,3% [301,23 |352,85| 298,25 |455,4% [344,89 [459,8%] 37,81|50,72
signifikanter Unterschied bei der GD von 5 %
#¥ signifikanter Unterschied bei der GD von 1 %

*
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1. EINLEITUNG und PROBLEMSTELLUNG

Wenn man das Stickstoff-Mineralisierungspotential von
Ackerbdden ndher und genauer charakterisieren will, dann
miissen Untersuchungen durchgefiihrt werden, die
1. die Verteilung und Metabolik des anorganisch und or-
ganisch gebundenen Stickstoffs im Boden in Abhéngig-
keit von der Vegetationszeit zu messen gestatten, und
2, die Beziehungen zum Trockensubstanzertrag und pflanz-
lichen N-Entzug der auf dem betreffenden Boden ange-
bauten Frucht herzustellen erlauben.
Neben anderen Arbeiten (STANFORD et al., 1973; STANFORD
et al., 1974; STANFORD u.EPSTEIN, 1974) zu dieser Frage
haben STANFORD; LEGG u. SMITH,(1973) eine Arbeit ver-
offentlicht, die sich mit dem Stickstoff-Mineralisierungs-
potential von Bdden und der Aufnahme von markiertem und
nicht markiertem Dinger-Stickstoff ('°N) durch Sudangras
unter Gewdchshausbedingungen befaBlt. Sie konnten dort eine
sehr gute Korrelation zwischen der lMenge an Stickstoff,
die zu Beginn des Versuches im Boden bereits in minera-
lischer Form vorhanden war plus der Menge an Stickstoff,
die wdhrend der Vegetationsperiode noch mineralisiert wurde
einerseits und andererseits der Menge an Bodenstickstoff
erhalten, die dem Boden von der Gesamtpflanze (SproB und
Wurzel) cntzogen worden war.,

Dieser Befund berechtigt wiederum zu der Annahme, daB
bessere llethoden zur Bestimmung des pflanzenverfiigbaren
plus mineralisierbaren Stickstoffs im Boden unter Zuhilfe-
nahme vorhandener Klimadaten auch eine sichere Prognose

zur Brmittlung des N-Diingerbedarfs unter Feldbedingungen
ermioglichen,

Vor diesem Hintergrund ist das
erste wesentliche Ziel dieser
Untersuchungen darin zu sehen,
die heute kaum mehr ausreichen-
en methodischen Voraussetzsz-
ungen beili derBestimmung des
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lanzenverfigbaren Sticksgtoffs
Ackerbsden zu verbessern, Es

1t vor allem,den in organischer
rm vorliegenden Stickstoff
nauer zu erfassen.

| H M/ T
® O H 3 H

Das methodische Vorgehen zu dieser Frage stiitzt sich im
wesentlichen auf die Fraktionierungsmethoden von ALDAG (1974),
die sich insbesondere mit der Aufgliederung des organisch
gebundenen Stickstoffs im Boden-Hydrolysat befassen. Vor
allem sollte geklédrt werden, in welchem Umfange die Stick-
stoff-Fraktionen echtes Amid-N (ADe) und Pseudo-Amid-N (ADp)
als Parameter bei der Bestimmung der N-Verfiligbarkeit be-
riicksichtigt werden kdnnen.

Unter den zahlreichen, die Effektivitat der Stickstoff~
Diingung beeinflussenden Faktoren spielt nach neueren Unter-
suchungen (BORNHAK u., RAUHE, 1970; und FUHR u. BREMNER,

1964 a,b) der Gehalt des Bodens an organischer Substanz

und damit gleichlaufend die Menge an organisch gebundenem
Stickstoff eine nicht zu unterschédtzende Rolle. So konnten
BORNHAK und RAUHE,(1970) eine bessere Ausnutzung mine-
ralischer Stickstoffgaben durch die Pflanzen und niedrigere

N-Verluste in den Bdden feststellen, die sténdig mit aus-
reichenden Mengen an organischer Substanz versorgt wurden.
Dem gegeniiber vertreten FUHR und BREMNER (1964 a,b) die
Meinung, daB die organische Substanz iliber keaktionen mit
Nitriten vor allem an den Stickstoff-Verlusten beteiligt
sei,

Im Institut fiir Bodenkunde sind seit etwa 7 Jahren Unter-
suchungen, Bebriitungs-, GefédB-, Lysimeter- und Feld-Ver-
suche zur Bilanz des Dilinger=Stickstoffs und zur Stickstoff-
Fraktionierung im Ap-Horizont von Parabraunerden wie

auch in tieferen Horizonten unternommen worden (IMba-
CHIBOGU et al., 1975; FREDE et al., 1975 a,b; FLEIGE, 1975;
SCHEFFER u. FREDE, 1975; GEBHARDT, 19753 FIBIGE et al.,
1971 a,b; AILDAG, 1975; AIDAG et al., 1976).

Die seinerzeit begonnenen Arbeiten hatten das Ziel, einen

geeigneten experimentellen Zugang zu dieser Problematik
zu finden, um auf dieser Grundlage zu einer Prédzisierung

der quantitativen Beziehung zwischen den Vorfriichten und
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der N-Versorgung der Nachfriichte zu kemmen und mdglicher-
weise die Ergebnisse der chemischen Bodenuntersuchung un-
- mittelbar filir die Bemessung der N-Diingung zu nutzen,

Das zweilite Anliegen,das in diesem
Zusammenhang hiermit untersucht
werden soll,war die Frage,ob

mit Hilfe von Zwischenfruchtbau
(mit und ohne N=-Dingung)edine
Humusanreicherung im Boden(mehtr
Wurzelmasse und organische Sub -
stanz) erreicht und damit eine
besonders hohe Speicherfracht
von Amid-N(ADe)und anderen
leicht mineralisierbaren N-Ver-
bindungen im Boden fir das fol-
gende Frihjahr bereitgehalten
werden kann,

In der Mitteilung II sollten dazu vor allem folgende
Fragen geklédrt werden:

1. Welchen EinfluB i{ibt die Zwischenfrucht Raps in Abhén-
gigkeit von der N-Diingung und von der N-Diinger-Form
auf die Stickstoff-Metabolik im Boden aus?

2, Wie verdndert sich die N-Metabolik auf bepflanzten

Parzellen und auf den Brache-Parzellen im Boden?

3, Wie wirken sich die unter 1-2 genannten Faktoren
auf die N-Metabolik in verschiedenen Bodentiefen aus?

4, LdBt sich aufgrund der Versuchsanstellung auf den
bewachsenen Varianten mit Hilfe der Zwischenfrucht
Raps eine hohere Ausnutzung des Dinger-Stickstoffs
erzielen?

Die genannten Versuchsfragen lassen nur dann schliissige
Antworten zu, wenn die Arbeiten in einem Feldversuch durch-
gefiihrt werden und wenn wdhrend der Vegetationsperiode
moglichst kontinuierlich in kurzen Zeitintervallen sowohl
Boden- wie auch Pflanzenproben entnommen werden.

Bevor die Ergebnisse mitgeteilt wercen, soll das methodische

Vorgehen insbesondere zur N-Fraktionierung besprochen
werden.
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2.- METHODEN

2.1, Technik der Bodenprobe-Entnahme

Voraussetzung zur Gewinnung reproduzierbarer Daten ist

die Abgrenzung der Versuchsfldchen, eine sorgfaltige Ent-
nahme und Behandlung der Bodenproben, sowie die Herstellung
homogener Mischproben des Bodenmaterials zur Analyse.,

Dazu wurde bei der Probenentnahme jeweils der Inhalt des
ganzen GefdBes und gegebenenfalls die darauf wachsende
Zwischen- oder Hauptfrucht verwendet, um homogene Misch=-
proben flir die Analyse herzustellen., Bereits CARTER et al.
(1967) wiesen in ihren Untersuchungen nach, daB es uner-
14B8lich ist, bei GefdBversuchen den Gesamtboden zu entnehmen,
um reproduzierbare Ergebnisse zu bekommen. Dieses erklart
sich aus dem Sachverhalt, daB es einerseits bei Feldversu-
chen nicht gelingt, den Diinger-N gleichmiBig auf die Boden-
oberfldche zu verteilen, und andererseits die im Boden auf-
tretenden Konzentrationsunterschiede infolge der Wasser-
bewegung voll beriicksichtigen zu konnen, Die Infiltration
nach heftigen Niederschlédgen erfolgt nur z.T. in einer
breiten diffusen Front, z.T. wird diese Front weit iiberholt
durch Wasser, das in spannungsfreien Hohlrdumen z.B. Re-
genwurmgingen, schnell nach unten abgeleitet wird (EHILERS,
1975).

Ein weiterer Vorteil bei unserer Versuchsanordnung ist darin
zu sehen, daB mogsliche Verfdlschungen bei der Diingerappli-
kation durch seitliche Ab- oder llinwdrtsbewegung, wie sie
bei fldchenhafter Anlage im Freiland nicht zu vermeiden
sind, hier nahezu ausgeschlossen werden kinnen, weil jedes
VersuchsgefdB die genau definierte Diingermenge erhalten

hat, '

Bei den Entnahme-Terminen wurde der Boden nach Schichten
getrennt aus den GefidBen entnommen,

In der ersten Vegetationsperiode (1974/1975) erfolgte eine
Unterteilung in zwei Schichten von jeweils 12 cm lMdchtig-
keit. In der zweiten Vegetationsperiode (1975/1976) erfolgte
eine Unterteilung in zwei 3chichten von 8 cm lidchtigkeit

fiir den Oberboden und 16 cm fiir den Unterboden.
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Alle Bodenproben wurden nach der Entnahme mit der Hand
zerkleinert und bei einer Temperatur von ca. 20°C im Keller
des Instituts an der Luft getrocknet, Die Schichtddcke

" betrug in der Regel 1-2 cm.

Nach 10-14 Tagen ist der Boden lufttrocken, man zerklei-
nert, erforderlichenfalls mit einem Backenbrecher, siebt
mit einer Schlagkreuzmithle (1 mm) ab und entnimmt eine
Mischprobe mit Hilfe eines Probenteilers, Die Bestimmung
des NOB-N und NH4(a)-N erfolgte im Versuchsjahr 1975/1976
an feuchten Proben, um eventuell eintretende Verluste zu
vermeiden,

2.2, Gesamt-N-Bestimmung

Der Gesamt-N des Bodens wurde nach KJELDAHL in Anlehnung
an FPLEIGE; IMYER und SCHOLZ,(1971 a) bestimmt,

AufschluB: 1g Boden in einen 250 ml Kjeldahl-AufschluB-
kolben fiillen., Dazu 3,5 ml konzentrierte Phenolschwefel-

sdure pipettieren. Nach 15.Minuten ca. 0,5 g Natriumthio-
sulfat und nach weiteren 15 llinuten ca. 0,5 g Selen-Reak-
tionsgemisch, ca. 0,5 g Kaliumsulfat und 3,5 ml konzen-
trierte Schwefelsdure zugeben.

AnschlieBend erfolgt der heiBe AufschluB filir die Dauer

von ca, 60-90 Minuten., Nach dem Abkithlen mit destilliertem
Wasser verdiinnen und das Gemisch in den Destillations-
Rundkolben einfiillen. Nach Zugabe von ca. 40 ml gesdttigter
Natronlauge (40 5 ig) Destillation beginnen, bis ca. 200 ml
in die Vorlage destilliert sind. Als Vorlage dienen 25 ml
einer 4 % igen BorsHure.

Titration: Die Titration erfolgt mit 0,01 n Schwefelsdure,

2.3. Bestimmung von Ammonium-N (austauschbar) und Nitrat-N

wiahrend der ersten Vegetationsperiode 1974/1975

20 g lufttrockenen Boden einwiegen und mit 200 ml 2 n
KCl-Losung 1 Stunde lang schiitteln (Schiittelmaschine).
AnschlieBend die Proben durch WeiBbandfilter filtrieren,

je 50 ml des Filtrats in Destillatiorns-Rundkolben geben und
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mit einer Spatelspitze MgO etwa 30 Minuten lang destillieren
(die Proben nicht nach Zeit, sondern nach Volumen destil=-
lieren, in diesem Fall 200 ml). Als Vorlage dienen wieder-
um 25 ml einer 4 % igen Borsdure.

Nachdem NH4(a) destilliert ist, in den Destillationskolben
noch ca, eine Spatelspirtze Dewarda-Legierung zugeben und

in eine neue Borsdure-Vorlage destillieren.

In der zweiten Vegetationsperiode 1975/1976

Methode wie 1974/1975 angewendet, mit der Ausnahme, daB
anstelle des lufttrockenen Bodens feuchter Boden, un-
mittelbar nach der Probenahme geschiittelt wurde.

Zur Berechnung des Wassergehaltes gleichzeitig je zwei
Bodenproben in feuchtem Zustand (20 g) wiegen, anschlie-
Bend nach Lufttrocknung nochmals wiegen.

2.4, Fixiertes Ammonium (AM.)

1 g Boden in ein 150 ml Becherglas einwiegen. 20 ml KOBr-
Losung pipettieren., Anschlieflend das Becherglas schwenken
und mit einem Urgals abdecken und 2 Stunden stehenlassen.
Dann 60 ml destilliertes Wasser zur Boden-KOBr-Llischung
hinzugeben und 5-6 Minuten stark kochen,

Nachdem sich der Boden abgesetzt hat, die iliberstehende
Losung abdekantieren. Den Bodensatz dann mit 80 ml 0,5 n
KC1l in einen 250 ml Zentrifugenbecher spiilen. Nun ca.

20 Minuten bei 1000 x G zentrifugieren. Danach liberstehende
Losung abdekantieren und das Zentrifugieren mit KCl=-
Losung einmal wiederholen.

AufschluB mit konz. H2804: Nach dem Abdekantieren der iiber-
stehenden Losung den Boden mit destilliertem Wasser in
einen 250 ml-Kjeldahl-AufschluBkolben ilberfilihren und

dort mit 7 ml konzentrierter H2304 und ca. 0,5 g Kalium-
sulfat versetzen. Nach dem Abdampfen des Wassers 30 llinuten
aufschlieBen. Die kalte Bodenschwefels#dure-lischung durch
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den Seitenhals in den bereits an die Mikrokjeldahl-Appa-
ratur angeschlossenen Destillations-Rundkolben einfiillen.
Nach Zugabe von ca. 40 ml. gesittigter Natronlauge (40 %)
die Destillation beginnen.

Destillation und Titration wie iiblich durchfiihren,

2.5. Gesamt-Kohlenstoff-Bestimmung im Boden

Der Kohlenstoff wird mittels des Gasanalysengerdtes der
Firma Wosthoff bestimmt, Pro Analyse jeweils 1 g Boden ab=-
wiegen.

Alle vorhergegangenen Bestimmungen mit 2 Wiederholungen
durchfiihren,

2,6, Bestimmung des org. geb, Stickstoffs im salz-
sauren Hydrolysat des Bodens

GroBe Anteile des organisch gebundenen Stickstoffs im Bo-
den liegen als Aminosduren in gebundener Form in Proteinen,
Oligopeptiden, Peptiden und Peptoliden vor.

Aus dieser Bindung konnen die Aminosduren, mit Hilfe der
salzsauren Hydrolyse freigesetzt werden.

Sdmtliche hier genannten Verbindungen kdnnen mit Hilfe

der Ionenaustauséh-Chromatographie einwandfrei quanti-
fiziert werden.
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2.6,1, Hydrolyseverfahren

4 g Boden in einen 50 ml Rundkolben mit 20 ml 6 N HC1
fiillen und 24 Stunden, unter RiickfluB hydrolysieren,

Die Bodenproben der ersten Vegetationsperiode wurden 24 Std.,
die der zweiten Vegetationsperiode nur 6 Std., hydrolysiert,
da sich herausstellte, daB wdhrend einer Hydrolysedauer
von 24 Stunden nicht wesentlich mehr Aminos&dure-N und
Ammonium-N freigesetzt wird (ALDAG, miindliche Mitteilung).
Nach dem Abkiihlen die Proben durch Blaubandfilter in einen
100 ml MeBkolben filtrieren, Mit destilliertem Wasser bis
zur Marke auffiillen.

An einem Aliquot der Hydrolysatlosung, Aminos&duren, Amino-
zucker und Ammonium mit automatischen Aminos&ure-~Anglysator
bestimmen.,

2,6,2, Gesamt-N-Bestimmung des Hydrolysates

Aus dem MeBkolben 25 ml des Hydrolysates in einen 250 ml
Kjeldahl-=AufschluBkolben pipettieren., Dazu 7 ml konzen-
trierte sto4 pipettieren und mit 0,5 g Selen-Reaktionsgemisch
versetzen, Der AufschluB dauert ca., 60 Minuten.

Dann wie iiblich destillieren und titrieren.

2.6.3. Bestimmung der Aminos&duren

Die Trennung der Aminos&duren im Hydrolysat erfolgt nach dem
Prinzip der Ionenaustausch-Chromatographie.

Die quantitative Bestimmung der ninhydrinpositiven
Substanzen (Aminosiuren, Aminozucker, Ammoniak) im Hydrolysat
erfolgt mit Hilfe eines automatischen Aminosdure-Analy-
sators (BC 201 LKB-Instrument GmbH Miinchen).

Programm und Verfahren .wurden in der Weise modifiziert,

daB neben den proteinogenen Aminos&iuren auch die Amino-
zucker Glukosamin und Galaktosamin einwandfrei im Eins&ulen-
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verfahren quantitativ erfa8t werden kénnen (schrittweise
Elution mit einem Lithiumcitrat- und drei Na~Citrat-Puffern
unterschiedlicher Ionenkonzentration und steigender pH=-
Werte, (ALDAG unvertsffentlicht),

Die einzelnen Puffer-~Ldsungen fiir einen Ansatz von je 20
Litern setzen sich wie folgt zusammen:

1,) Puffer A: pH 3,04, Normalitdt: 0,3 N

563,8 g Lithiumcitrat, ca. 350 ml HC1 (37 % ig), 400 ml
Thiodiglycol, 20 g Na2 ~ EDTA, und 2 ml Pentachlorphenol
in 20 Liter ldsen und pH-Wert einstellen,

2.,) Puffer B: pH 3.65, Normalitdt: 0,2 N

392 g Natriumcitrat, 220 ml 37 % ige HCl, 100 ml Thidi=-

glycol, 2 ml Caprylsédure, 2 ml Pentachlorphenol und 350,4 g
NaCl 16sen. .

3.) Puffer C: pH 4,52, Normalitét: 0,8 N

686 g Natriumcitrat, 584 g NaCl, 202 ml HC1 (37 # 1g),
2 ml Caprylsédure, 2 ml Pentachlorphenol.

4,) Puffer D: pH 6.45 Normalitdt: 1,2

392 g Natriumcitrat, 800 g Natriumhydroxid, 1660 ml HC1
(37 % ig), 2 ml Caprylsdure und 2 ml Pentachlorphenol.

5.) NaOH: Normalitdt: 0,4 N

320 g Natriumhydroxid und 20 g Naz-EDTA in 20 Liter losen,

Das Ninhydrin-Reagenz filr einen Ansatz von je 5 Litern

setzen sich wie folgt zusammen

3750 ml Athylenglycolmonomethyléther in eine 5 1-Flasche
geben, 100 g Ninhydrin und 1250 ml Natriumacetat-Puffer
(4 N, pH 5,51) unter Stickstoffatmosphire hinzugeben.

Man 148t dann solange Stickstoff durchblasen und riihren,
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bis sich das Ninhydrin vollsténdig geldst hat.
AnschlieBend die Losung durch ein WeiBbandfilter mit
Hilfe einer Wasserstrahlpumpe filtrieren und 2 g Zinn II~-
Chlorid zugeben., Die Ninhydrin-Lésung in die lichtundurch-
ldssige Flasche fiillen und sténdig Stickstoff durchblasen,
bis die Atmosphére iiber dem Reagenz vollig luftfrei ist.

Probeaufnahme’

Aus dem Hydrolysat (4 g Boden in 100 ml) 500 ul entnehmen
mit 1 ml Li-Citrat-Puffer (pH 2) + 50 ul Norleucin (= 125 n
Mol) verdiinnen und mit Hilfe einer Injektionsspritze in

die Probenschleife des Probenaufgebers geben. Die zeitliche
Reihenfolge der Elution der bedeutendsten im Boden vor-
kommenden, einzelnen Aminos&uren und Aminozucker ist in

der Tabelle ( 1) angegeben,

Tabelle 1 : Reihenfolge der Aminos&duren und Aminozucker,
wie sie mit dem Aminosdure~Analysator getrennt
und analysiert wurden

Nr. Aminos&dure u, Aminozucker Abkiirzung MG
1 Asparaginséure Asp. 133
2 Threonin Thr, 119
3 Serin Ser, 105
4 Glutamins&ure Glu, 147
5 Prolin Pro. 115
6 Glycin Gly. 75
T Alanin Ala, 89
8 Valin Val. i i R
9 Isoleucin Ileu. 131
10 Leucin . Leu, 131
1 Tyrosin : Tyr. 181
12 Phenylalanin Phe. 165
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Fortsetzung Tabelle 1:

Nr. Aminosdure u. Aminozucker Abkiirzung MG
13 Glukosamin Glu. 179
14 Galaktosamin Gal. 179
15 Lysin Lys. 146
16 Histidin His. 155
7 Arginin Arg. 174

2.6.,4. Angaben zur N-Fraktionierung

In der Tabelle 2 sind die einzelnen Stickstoff-Fraktis
onen aufgefiihrt, wie sie zur Bestimmung und Fraktionierung
herangezogen wurden., In der Tabelle (2) ist im einzelnen
angegeben, nach welcher llethode der in dieser Fraktion
befindliche Stickstoff berechnet und bestimmt ‘wurde.

2.6.5. Statistische Auswertung

Die Bodenuntersuchungen fiir die einzelnen N-Fraktionen
wurden nach denm Pfogramm Nr. 18 (3-Faktoriellen Vers.),
und die Korrelationsberechnungen nach dem Programm Nr, 9
(Regression, Yorrelation mit 2 Variablen xy).statistisch
verrechnet; die Programnme sind im Institut filir Pflanzen-
bau und Pflanzenziichtung weitgehend von Prof. Kobabe
erstellt worden.
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Tabelle 2 : Aufstellung einzelner N-Fraktionen des

Bodens wie sie in dieser Arbeit bestimmt

und berechnet wurden

Stickstoff- Zeile Methode, Bestimmung, Berechnung

Fraktionen

NI a Einzelbestimmung, Kjeldahl

AMa b L "

AMSf c L "

AM hy d Aminosédure-~Analysator

AM hy-(AM_+AM.) e Berechnung Zeile (d) - Zeile (b+c)

AS s,n fw Ionenaustausch-Chromatographie Be-
stimmung

AS b g an aliquotem Volumen des Gesamthydro-

} lysates

SAS h mit dem Aminoséure-Analysator.

sAZ J

ADe | Berechnung:ADe = (ASP+Glu) x 0,5
(ALDAG et al. 1973)

ADp k Berechnung: (Zeile (e) - Zeile (j))
laut Ableitung

HyR 2 Berechnung: Zeile (m) - Zeile (h+i+d

Hy m saure Hydrolyse, Kjeldahl

n Hy n Berechnung: Zeile (P) - Zeile (m)

Asp + Glu J © Aminosédure~Analysator

Nt P Einzelbestimmung, Kjeldahl
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3., ERGEBNISSE und DISKUSSION

3.17. Ergebnisse zum Zeitgéng,der llengen des N, und zur
Fraktionierung des Stickstoffs (mineralisch und
organisch gebunden) im Boden.

Nachdem im Abschnitt 3.1, der Mitteilung I sowohl die
Trockensubstanz-Ertrdge und pflanzlichen Stickstoff;Ent-
ziige flir die einzelnen Varianten zum Erntezeitpunkt, als
auch in Abhdngigkeit von der Zeit (Entwicklung wihrend

der Vegetationsperiode) mitgeteilt sind, sollen im folgenden
die Versuchsergebnisse zur Stickstoff-Fraktionierung im
Boden dargestellt werden.

Wie im Abschnitt 2 im einzelnen erléutert, sind zu jedem
Probenahme-Termin die Bdden nach den angegebenen” Horizoni-
Tiefen unterteilt entsprechend aufgearbeitet worden.

An einer llischprobe wurde jeweils die komplette Stickstoff-
Fraktionierung durchgefiihrt,

Die Ergebnisse dieser umfangreichen, analytis’chen Arbei-
ten sind in den Tabellen 1-10 (siehe Tabellenanhang Seite
225) einzeln aufgefiihrt. Die Zahlen in diesen Tabellen
geben den Gehalt an Stickstoff in den einzelnen aufgefiihr-
ten N-Fraktionen in ug N/g Boden (ppm) zu den verschiedenen
Probenahme-Terminen iiber den gesamten Versuchszeitraum
(2/Vegetationsperioden) an., Die in jeder Fraktionszeile
iibereinander stehenden Zahlen geben den N-Gehalt im Ober-
boden und Unterboden an. Dabei ist 2zu beachten, daB der
Oberboden und der Unterboden filir den Zeitraum vom 9.11.1974
bis zum 19.9.1975 jeweils gleich méchtige Bodenhorizonte

von je 12 cm Tiefe umfaBte., Ferner ist darauf hinzuweisen,
daBl fiir diesen Zeitraum die Varianten B1 und UB1 (ungediing -
te Varianten) nicht in zwei Horizonte unterteilt worden sind.
Wihrend der zweiten Vegetationsperiode vom 16.10,1975

bis zum 10.,10.,1976 wurden die GefZBe bei der Probenahme

nach folgendem lluster in zwei Horizonte unterteilt:
Oberboden : O- 8 cn
Unterboden: 8-24 cm

Ledizlich widhrend der Probenahme am 16.10, 1975 wurde fiir
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die Varianten B1 und UB1 (ungediingte Varianten) diese
Unterteilung in Ober- und Unterboden nicht vorgenommen.
Aus Platzgriinden und der besseren Ubersicht halber sind
im folgenden die in den Tabellen(1-10)des Anhanges benutzten
Abkiirzungen fiir die einzeln aufgefiihrten N~Fraktionen nidher
erkléarts

NI = Nitrat-N

AMa Ammonium-N, austauschbar

AMf = Ammonium-N, mineralisch fixiert

AM hy = ¥ Ammonium im Hydrolysat= AMa+AMs +AD, +ADp

AM hy - (AMa + AMf) = ADe + ADp
AS s,n = Aminoséure - N,sauer, neutral
AS b = Aminos&ure-N, basisch

JAS = Summe des Aminosdure-N insgesamt

TAZ = Summe des Aminozucker-N insgesamt
ADe = echtes Amid-N
ADp = Pseudo-Amid-N
HyR = Hydrolysat-Rest-N = Hy-(AM hy + £AS + ZAZ)
Hy = Hydrolysat-Gesamt-N
n Hy = nicht hydrolysierbares, vorwiegend heterocycl.

geb, N
Asp + Glu = Asparaginsdiure + Glutaminséure-N

N, = Gesamt-N

No Hy = organisch gebundener Stickstoff im Hydrolysat

insgesamt = (LAS +3AZ + ADe + ADp+ HyR)

Es sei ferner darauf verwiesen, daB gem#&B8 den im Abschnitt 5
néher erlduterten Analysenvorschriften selbstverstédndlich
alle proteinogenen Aminosduren und die beiden Aminozucker
Glukosamin und Galaktosamin als Einzelkomponenten erfaBt

worden sind, Die Ergebnisse dieser Analysen liegen regis-
triert im Archiv des Instituts fiir Bodenkunde vor und konnen
dort bei Bedarf eingesehen werden (Es handelt sich im ein-
zelnen um 712 Bodenhydrolysat-Analysen).

In den Tabellen Nr, 1-10 (siehe Tabellenanhang, Seite 225
ist lediglich der Stickstoff der sauren und neutralen
Aminosduren, der basischen Aminosduren insgesamt und der
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Aminozucker insgesamt nach Fraktionen unterteilt aufgefiihrt.
Der besseren Ubersicht halber sollen die Ergebnisse zu-
néchst fir die Varianten "bewachsen" und "unbewachsen" ge-
trennt dargestellt und erdrtert werden.

Um die Zusammenhénge zwischen den Weizenertrégen bzw. den
pflanzlichen N-Entziigen einerseits und der Verdnderung der
N-Mengen in den einzelnen N-Fraktionen des Bodens andererseits
darstellen zu konnen, werden im folgenden die N-Mengen

in mg N/ GeféaB angegeben.
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3.1.1. Zeitgang der Mengen des Gesamt-Stickstoffs (Nt)
in allen Versuchsvarianten wdhrend der beiden
Vegetationsperioden

3.1.1.1. Zeitgang der Mengen des Gesamt-Stickstoffs im
Boden in allen bewachsenen Varianten

Der besseren tlbersicht halber sind die Ergebnisse in zwei
Abbildungen Abb.( 1 )u.( 2 ) dargestellt, wobei jeweils die
Varianten zur Kontrolle (B1) miteinander verglichen werden,
die mit der gleichen Diinger-Form abgediingt wurden.

In der Abbildung (1) ist der Zeitgang der Mengen des Ge-
samtstickstoffs in mg N / Gef&B wihrend der beiden Vege-
tationsperioden fiir die Varianten B1 (ungediingte Variante),
B, und B4 ( mit Nitrat-N gediingt) angegeben.

Auf der Abszisse sind ferner alle Bodenprobe-Entnahme-Termine
durch vertikale Striche markiert. Die Zahlen iiber den ver-
tikalen Strichen markieren den betreffenden Tag des Monats,
iiber dem sich der vertikale Strich befindet. Das Symbol R
kennzeichnet die Zwischenfrucht Raps; die darunter befind-
liche Zahl gibt den Tag an, an dem die Trockensubstanz des
Rapses in den Oberboden der VersuchsgefédBe wieder einge-
arbeitet wurde (siehe auch Mittlg. I Seite 18).

Das Symbol D kennzeichnet die jeweils ausgefiihrte Stick-
stoff-Diingung. Die Zeitpunkte der Diingungstermine stehen in
der gleichen Zeile, in der sich auch die betreffende Angabe
fiir das Einbringen der Raps-Trockensubstanz befindet.

Die Zahlenangaben unmittelbar unter dem Buchstaben D
entsprechen mg Diinger-N pro GeféaB, Die Symbole I)3 und D7
reprédsentieren die jeweils durchgefiihrte N-Diingung zur
Zwischenfrucht Raps.

Laut Versuchsplan(Mittlg.I Tab.3u.4 Seite 15,17)ist @lso in der
Abbildung (1 ) beispielsweise nur die Variante B4 zur
Zwischenfrucht mit NO3-N abgediingt worden, wobei zu be-
ricksichtigen ist, daB

177 mg N = 100kg N/ha
106 mg N = 60kg N/ha
88 mg N = 50kg N/ha

entsprechen.
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Zum besseren Verstdndnis der Diskussion sind in der Mitte
der Abbildung ( 1) noch einmal in Kurzform die pflanzlichen
N-Entziige fiir die Versuchsvarianten zum Ernte-Termin zu-
sammengestellt (siehe auch Mittlg. I Tab., 5,9,12 und 16),

In der Tabelle (3 ) sind die Werte fiir die Gesamt-N-Mengen
im Boden aller bewachsenen Varianten angegeben.

Aus der Abbildung ( 1) 1ldB8t sich erkennen, daB selbst die
Gesamt-Stickstoff-Menge im Boden in Abhéngigkeit von der
Zeit sehr starken Schwankungen unterliegt, wobei im allge-
meinen davon ausgegangen werden kann, daB die ungediingte
Variante B1 die niedrigsten und die Variante B4 (Zwischen-
frucht und Hauptfrucht mit Nitrat-N- gediingt) die hochsten
N-Mengen pro GefdB aufweist. Zwischen den beiden Varianten
liegt die Variante 32 ( nur Hauptfrucht mit NO3-N gediingt).
Die erste starke Mengen-Zunahme am 30.4.1975 im Bogen auf
den Varianten B2 und B4 resultiert aus der auf die GeféBe
am 26.,2.1975 eingearbeiteten Trockensubstanz des Rapses

und aus der Stickstoff-Diingung am 23.4.1975. Es ist sehr
deutlich zu erkennen, daB die GeféBe der Variante B4 die
groBte N-Menge enthalten und damit auch die Stickstoff-
Diingung zur Zwischenfrucht Raps vom 19.9.1974 (in der Abb.
1 nicht dargestellt) sich in der Weise manifestiert, daB
offensichtlich zu Vegetationsbeginn des Sommerweizens
dieser Stickstoff nunmehr in organischer Bindungsform im
Boden vorliegt und damit zus&tzlich zur Mineralisierung
bereit steht. Die Zunahme der N-Menge auf der Variante B1
(ungediingt) entspricht etwa der Gesamt-N-Menge der Raps -
Trockensubstanz von 150 mg N/GefdaB, die bei der Raps-Ernte
am 20,2.1975 gemessen und am 26.2.1975 in den Boden der
GefdaBe wieder eingearbeitet wurde.

Warum bei den Varianten B2 und B4 die Gesamt-N-Menge weit
iiber das MaB der applizierten N-Diingung vom 22, zum 30.4.1975
ansteigt, kann hier nicht schliissig beantwortet werden.
Analysenfehler sind nahezu auszuschlieBen, da diese Zunahmen
auch z.B. bei der Fraktion Hydrolysat-Gesamt-N (Hy) und auch
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bei der N-Fraktion (No Hy= org. geb.N im Hydrolysat, Abb, 12,
Seite 147 )auftreten, wie spéter noch zu zeigen sein wird.

Es s0ll hier aber auch betont werden, daB der entsprechende
Fehlerbereich, der bei der Gesamt-N-Bestimmung nach KJELDAHL
+ 3 % betrdgt, auf dieser Abbildung ca. 200 mg N pro Gefis
ausmacht.

Die starke Abnahme der N-Mengen vom 30.4.1975 bis zum zweiten
Dilngungs-Termin am 11,6.1975 (siehe Abb., 1 ) kann zwanglos
mit dem zunehmenden pflanzlichen N-Entzug des Sommerweizens
(Siehe Mittlg.I Abb.6 u.Tab.T) und den starken Niederschligen
Anfang Mai 1975 (Auswaschung von N03) erkldrt werden.(siehe
Abb,9 Seite 128)e Somit ist die Zunahme der N-Mengen am
1.7.1975 mit der vorher durchgefiihrten N-Diingung auf den
Varianten 32 und B4 zu erkléren,

Die im Vergleich zur zugefiihrten Diinger-N-Menge weit groBere
Zunahme der Gesamt-N-Menge im Boden kidnnte auf einen Priming-
Effekt (WESTERMAN u. KURTZ 1973, SORENSEN 1974,IAURA 1974)
in Verbindung mit zunehmendem Riicktransport von Stickstoff
aus den Pflanzen in den Boden gegen Ende der Vegetations-
periode zuriickzufiihren sein, ein Phénomen, das auch
BREDEMANN (1945) und TENAKA u. NAVASERO (1964) beobachteten.,

Nach der Ernte des Sommerweizens (5.8.1975) kann die weitere
Abnahme der N-Mengen mit dem zunehmenden pflanzlichen N=-
Entzug durch die Zwischenfrucht Raps erkldrt werden, die

auf der Variante B, (ungediingt) besonders stark ist.

(am 15.1.1976). Die starke Zunahme der N-Mengen bis zum
31,3.1976 entstammt wiederum der Raps-Trockensubstanz, die am
14.3.1976 in den Boden der GefidBe eingearbeitet wurde.

Das weitere Ansteigen bis zum 4.5.1976 auf den Varianten B2
und B4 kann auf die durchgefiihrte N-Diingung am 26.4.,1976

(88 mg N/GefdB) zuriickgefiihrt werden. Die erneute Abnahme

der Gesamt-N-Mengen bis zum 1.,6,1976 ist mit dem gleichzeitig
steigenden N-Entzug durch den Sommerweizen zu erkldren.

Das Ansteigen der N-Mengen zum 14,7.1976 scheint den gleichen
GesetzmdBigkeiten wie im Jahre 1975 zu folgen.
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Tabelle 3: N-Mengen insgesamt im Boden fiir alle bewachsenen
Varianten wdhrend der beiden Vegetationsperioden
(Angaben in mg N/Gef&dB)

Varianten
Probegzgﬁig B1_ 32 B4 B3 B5
9.11.1974 7169,5 7169,5 6305,0 7169,5 6734,0
10.12, 6961,5 6961,5 7260,5 6961,5 7215,0
8. 1.1975 7189,0 7189,0 6825,0 7189,0 6890,0
22. 4. 7325,5 T325,5 T917,6 7325,5 8008,0
30. 4. 7507,5 8008,0 8658,0 8316,8 8281,0
14. 5. 7280,0 7621,3 17712,3 17520,5 7507,5
2T S 7098,0 7098,0 7189,0 7098,0 6997,3
10. 6. 7007,0 7020,0 7098,0 7007,0 7257,3
20. 6. 7007,0 7065,5 T7143,5 7098,0 7315,8
Ts Te 7124,0 7T7416,5 7484,8 7T7533,3 7553,0
14. 7. 6961,5 7007,0 7507,5 7484,8 7371,0
5. 8. 7052,5 6938,8 6964,8 7007,0 7029,8
19. 9. 6688,5 6838,0 7052,5 6942,0 7133,8
16.10.1975 6870,5 6899,5 6901,1 6916,3 7001,1
Ve 6690,7 7050,4 6968,3 6838,3 7035,5
15, 141976 6322,6 6489,3 6892,5 6853,4 6886,0
23. 2. 6825,4 6825,4 7020,4 7037,9 6931,5
31. 3. 7052,9 7399,3 7492,8 T7137,4 7202,3
4. 5. 7204,2 7553,0 7568,2 7022,2 7204,8
19. 5. 7035,2 6757,8 17535,7 6974,5 7353,7
1. 6, 6931,2 6961,5 7204,2 7067,7 7T431,7
11. 6. 6963,7 7392,7 7431,7 7080,7 7204,2
254 64 6991,8 7295,2 17310,3 7492,3 17537,8
14. 7. 6887,8 7446,8 17689,5 7234,5 7451,2
9. 8. 6913,8 7258,3 7308,2 7186,8 7280,0
10.10.1976 7219,7 T7340,8 7417,3 7083,1 7326,3




«103=

In der Abbildung ( 2 ) ist der Zeitgang der Mengen des Ge-
samt-N im Boden fiir die Varianten B1, B3 und B5 dargestellt,
Die entsprechenden Einzelwerte sind in der Tabelle (3 )
angegeben,

Im allgemeinen unterscheidet sich der N-Mengengang der
Varianten BB_und B5 im Vergleich zur Variante B, nicht
wesentlich von dem der Varianten B2 und B4, so daB8 auf eine
detaillierte Diskussion dieser Kurven verzichtet werden kann,
Es muB8 aber betont werden, daB die Unterschiede zwischen den
Varianten B3 und Bs weniger deutlich sind, als die Unter-
schiede zwischen den Varianten Bz und B4. (Man vergleiche
dazu beispielsweise die N-Mengen am 30.4.75 in den Abbildungen
(1) und (2).

3.1.1.2. Zeitgang der Mengen des Gesamt-Stickstoffs im Boden
in allen unbepflanzten Varianten

Die Analysendaten dieser Untersuchungen sind in der Tabelle

(4 ) registriert, der zeitliche Verlauf in den Abbildungen ( 3 )
und ( 4 ) angegeben. In der Abbildung ( 3 ) sind wieder die
Varianten UB2 und UB4 mit der Variante UB1 zu vergleichen,

Auf diesen GefédBen ist weder Zwischenfrucht noch Hauptfrucht
angebaut worden, obwohl die N-Diingung genauso wie auf den
bepflanzten Varianten durchgefiihrt wurde.

Zunéchst ist festzustellen (siehe Abb, 3 ), daB auf allen
Varianten UB1, U32 und UB4 die Gesamt-N - Mengen niedriger
liegen, als auf den bewachsenen Varianten B1, B, und B
(siehe auch Abb, 1 )., PFAFF  (1949), (1958) und OWENS (1960)
haben festgestellt, daB die Pflanzendecke aufgrund ihres
hohen Wasserentzuges einen groB8en EinfluB auf den Sicker=-
wasseranfall und damit auf die Stickstoffeinwaschung in den
Boden hat. -

Es fdllt aber auf, daB8 die Schwankungen weit iiber das MaB
hinaus gehen, als es z.B. der zugefiihrten NO3—Dﬁngung am
23.,4.1975 von 176 mg N/GefdB fiir die Varianten UB, und UB,
entspréche.
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Tabelle 4: N-Mengen insgesamt im Boden fiir alle unbepflanzten
Varianten widhrend der beiden Vegetationsperioden
(Angaben in mg N/GefdB)

Varianten
Probegg?:;; UB1 UB2 UB4 UB3 UB5
9.11,1974 6506,5 6506,5 6441,5 6506,5 6532,5
10.12. 6961,5 6961,5 6734,0 6961,5 6916,0
8. 1.,1975 6825,0 6825,0 6870,5 6825,0 7098,0
224 4. 7325,5 T325;56 7416,5 7325,5 7735,0
30. 4. 7917,0 8008,0 7780,5 7871,5 17848,7
14. 5. 6981,0 7406,8 7T7280,0 7432,8 7293,0
2T¢ 5 6916,0 7169,5 7042,7 7029,8 7280,0
10 64 6916,0 6942,0 6906,3 6760,0 6825,0
20, 6. 6779,5 7234,5 7280,0 6929,0 7020,0
Te Te 6675,5 T7644,0 T7211,7 7T429,5 7189,0
14. 7. 6688,5 7T7248,3 6938,7 6916,0 7234,5
5. 8. 6942,0 6756,8 6984,3 6779,5 6964,7
19. 9. 6643,0 6860,8 6769,7 6870,5 6847,7
16.10.1975 6592,0 6734,0 6976,6 6567,2 6889,7
17«11 s 6569,3 6649,5 7067,6 6888,3 7T005,1
15. 1.,1976 6253,0 6322,5 6552,2 6337,8 6370,0
235, 2 6474,1 6580,3 6263,9 6322,4 6445,9
i s 6461,1 6664,8 6504,4 6491,5 6628,2
4. 5. 6734,6 7357,2 6506,8 6476,4 6536,9
19, 5. 6417,9 6643,1 6519,4 6734,5 6491,6
1s 6 6643,5 6764,5 6415,6 6506,9 7380,7
11 6 6233,6 6688,7 6580,3 6732,1 7469,7
25. 6. 6400,5 6901,4 6764,7 6916,5 6764,9
14. 7. 6320,4 7114,1 6840,7 6946,9 6855,9
9. 8. 6506,6 6688,9 6838,4 6636,6 6990,2
10.10.1976 6309,4 6673,5 6521,7 6536,9 6870,8
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Anélog zum Verlauf der bewachsenen Varianten nehmen die
Gesamt-N-Mengen in allen drei Varianten wdhrend der Vege-
tationsperiode 1975 ab, obwohl hier kein Pflanzenentzug
dafiir angefiihrt werden kann., Es ist allerdings bemerkenswert,
daB auch auf den unbewachsenen Varianten die Diingungs-
Termine wahrend der Vegetationsperiode 1975 und 1976 sich
durch deutliche "peaks" manifestieren. (®iehe z.B. 30.4.75,
20.6.75,4.5.76 usw.).

Fiir die Abnahme der N-Mengen ab 30.4.1975 bis zum 10.6.1975
und am 15.1.1976 konnen teilweise die starken Niederschlédge
in dieser Zeit (Auswaschung) (siehe Abb. 9 wund 10) und
gleichzeitig eintretende Verluste durch Denitrifikation, die
bei hoher Wassersdttigung des Bodens plotzlich und intensiv
ablauft, verantwortlich gemacht werden. Die in unseren Ver-
suchen gefundenen Ergebnisse stimmen weitgehend mit Unter-
suchungen von VOMEL (1974) iiberein. Auch OWENS (1960)

fand an acht Lehmbtden mittlere N-Verluste von 33 % des
zugesetzten Ammoniumsulfat-Stickstoffs durch Denitrifikation.
FIEIGE, MEYER und SCHOLZ (1971a) nennen auf einer Parabraun-
erde sogar solche von 50 % des Diinger-Stickstoffs.

Aus der Abbildung ( 3 ) ist ersichtlich, daB auf der UB, -
Variante die N-Mengen im allgemeinen griéBSer als auf der
Variante UB4 sind., Dieser Befund konnte damit erklédrt werden,
daB8 bei der Denitrifikation des Diinger-Nitrats zusdtzlich
bodenbilirtiger Stickstoff in verstdrktem MaBe mineralisiert
wird, weil auch bei der Denitrifikation organisch gebundener
Kohlenstoff als Energietrdger verbraucht wird.

WEIGER und KREUTZER, (1975) haben gefunden, daB auf den
praxisiiblich gediingten Parzellen 27 kg N/ha und auf den hoch
gediingten 55 kg N/ha mehr ausgewaschen wurden als auf den
ungediingten Varianten. ‘

Es konnte sein, daB durch die Nitrat-Diingung zusédtzlich
kurzzeitig ein "Priming-Effekt" aufgetreten ist, der zu einer
stdarkeren Mineralisierung und Nitrifikation von org. geb.
Stickstoff gefiihrt hat,und daB daran anschlieBend der Nitrat-
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Stickstoff ausgewaschen worden ist.

In der Abbildung ( 4 ) ist der Zeitgang der Mengen des Gesamt-
stickstoffs fiir die Varianten U33 und UB5 im Vergleich zur
Variante UB, dargestellt. Der Verlauf &hnelt dem Mengengang
der Varianten UB2 und UB4 (siehe Abb, 3 ) mit der Ausnahme,
daB wdhrend der zweiten Vegetationsperiode 1976 die N-

Mengen auf der Variante UB5 deutlich groBer als auf der
Variante UB3 sind, Dieses Verhdltnis ist bei den Varianten
UB4 und UB2 im Versuchsjahr 1976 gerade umgekehrt gegeben.

3o1.1.3. Statistische Verrechnung der N-Gehalte und der N-
Mengen im Boden fiir alle bepflanzten und unbepflanz=-
ten Varianten

Bisher wurde der Mengengang des Gesamtstickstoffs aﬁf den
bewachsenen und unbewachsenen Varianten (siehe 3.1.1.1. und
3.1.1.2.) in seiner Schwankung und Abhdngigkeit von der
Vegetationszeit jeweils fiir das gesamte GefdB betrachtet,
Nunmehr soll gepruft werden, ob in Abhdngigkeit von der
Bodentiefe, von der Bepflanzung, von der N-Diingerform und
von der Zwischenfrucht (nur auf den bepflanzten Varianten)
fiir die Gesamt-Stickstoff-Menge und den Gesamt-N-Gehalt
sich charakteristische Unterschiede erkennen lassen.

Zu diesem Zweck wurde eine Varianzanalyse (3-faktorieller
Versuch) sowohl fiir die N-Gehalte (ug N/1g Boden) wie auch
fiir die N-Mengen (mg N/GefdB) bei den einzelnen Versuchs-
gliedern jeweils einer Vegetationsperiode durchgefiihrt,

Dabei ist zu beachten, daB jeweils die Einzelwerte eines
jeden Probenahme-Termins (also fiir eine Vegetationsperiode
13 Werte) in das Programm eingegeben wurden und somit einen
Durchschnittswert fiir die gesamte Vegetationsperiode dar-
stellen.

In der Tabelle (5 ) sind die Daten der statistischen Ver-
rechnung fiir die N-Gehalte und die N-Mengen aufgefiihrt.
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Wehrend der Vegetationsperiode 1974/1975 ist der N-Gehalt
lediglich auf den Varianten B2 und B5 in der Oberschicht
signifikant hdher, als in der Unterschicht.
In den Oberschichten der unbepflanzten Varianten sind wdhrend
der Vegetationsperiode 1974/1975 keine signifikanten Unter-
schiede zwischen Ober- und Unterschicht beim N-Gehalt zu
erkennen, In allen gediingten Varianten- ob bepflanzt oder
unbepflanzt- ist der N-Gehalt in den Oberschichten héher
als in den Oberschichten der ungediingten Varianten (B1 und UB1).
Diese Unterschiede sind bei den Varianten B2 und B, bei 5 %
und bei den Varianten B4 und B5 bei 1 % gesichert. In den
UB-Varianten UB3 und UB4 sind die Unterschiede bei 5 %,
bei den Varianten U32 und UB5 bei 1 % gesichert.
Vergleicht man die Varianten B4 und B, miteinandezygann liegt
der N-Gehalt in der B4-Variante sowohl in der Ober- wie
in der Unterschicht signifikant hoher als in der B2-Variante.
Auch beim Vergleich der Varianten B3 und B5 zeigt sich, daB
in der Oberschicht der Variante B5 der N-Gehalt signifikant
hoher liegt als in der B3-Variante. Hier zeigen sich die
B4 - und B5 - Varianten den 32- und B3-Varianten offensichtlich
deswegen iiberlegen, weil hier die Raps-Zwischenfrucht mit
Nitrat- und Ammonium-Stickstoff gediingt wurde. Dieser Befund
bleibt auch bestehen, wenn anstelle der N-Gehalte die Gesamt-
Stickstoff-Mengen (mg N/GefdB) statistisch verrechnet werden
(siehe Tab. 5 , B4- und BS-Varianten in der Vegetationsperiode
1974/1975). Damit gibt sich der Effekt Vorfrucht + Stickstoff-
Diingung gegeniiber der Variante Vorfrucht ohne N-Diingung
bereits im ersten Versuchsjahr 1974/1975 deutlich zu erkennen.
amit hat sich die Behandlung der
ianten B4 und B5 nicht nur positiv
die Trockensubstanz -Ertridge
pflanzlichen N-Entziige des
merwedizens ausgewirkt, sond
h zu einer Erhoéhun g der Gesa
engen im Oberboden beigetragens,
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Einen #hnlichen Befund haben KURTEN und TROST, (1974);

KOHNLEIN und VETTER, (1963) und ANSORGE, (1966) registriert,
indem sich die Wirkung Vorfrucht und Diingung an verschiedenen
Standorten nicht nur auf die Ertrdge positiv auswirkte, sondern
sich auch im Gleichbleiben der Kohlenstoff- und Stickstoff-
Gehalte des Bodens ausdriickte. EAGLE, (1966); ANSORGE et al.
(1967);EBERT und KOBOLD, (1973);und EHRENPFORDT und RONSCH,
(1973) haben festgestellt, daB die verschiedenen Vorfriichte
unterschiedliche Mengen an anorganischem N (unmittelbar
pflanzenaufnehmbar) und leicht mineralisierbarem organisch-

gebundenem -N (potentiell pflanzenaufnehmbar) im Boden zuriick-
lassen.

Vergleich der Diinger-Formen

Vergleicht man die Varianten B2 und B, sowie die Varianten

B4 und 35 (Vergleich der unterschiedlichen Diinger-Formen) hin-
sichtlich der N-Gehalte und der N-Mengen/Gefd8 miteinander,

so haben sich keine signifikanten Unterschiede herauskrista-
lisiert. Das lduft wiederum mit den Ertrédgen bei den ent-
sprechenden Varianten parallel (Siehe Mittlg.I Tab.10,17)mit
Ausnahme der Variante By im ersten Versuchsjahr 1974/1975).
In der Vegetationsperiode 1975/1976 verstdrkt sich die bereits
fiir die Vegetationsperiode 1974/1975 abzeichnende Tendenz,

daB die N-Gehalte auf den gediingten Varianten in der Ober-
schicht hoher sind als in der Unterschicht. Diese Unter-
schiede sind bei der GD von 1 % gesichert (siehe Tab. 5 ).

Das diirfte teilweise bei den bewachsenen Varianten auf die
BearbeitungsmaBnahmen zuriickzufiihren sein, indem die Raps=-
Trockensubstanz der Zwischenfrucht jeweils nur flach in den
Oberboden der GefdBe eingearbeitet wurde. FLEIGE, (1975)

hat ebenfalls festgestellt, daB es in den unbearbeiteten

im Vergleich zu den bearbeiteten Ackerbdden zu einer deut-
lichen Anreicherung von Gesamtstickstoff in den oberflédchen-
nahen Bodenschichten gegeniiber den tieferen Schichten kommt.
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Auf den unbewachsenen Varianten 1liegen die N-Gehalte in

den Oberschichten ebenfalls hdher als in den Unterschichten
(siehe Tab, 5 ). Ein Teil des Diingerstickstoffs auf den
gedingten Brache-Varianten ist sicherlich durch die Mikro-
flora des Bodens in organische Bindung iiberfiihrt worden

und somit dem Oberboden erhalten geblieben. PFAFF, (1963)
hat festgestellt, daB mit den Niederschldgen an dem Standort
Limburger Hof ca. 35 kg N/ha und Jahr dem Boden zugefiihrt
werden.

Wenn man die bepflanzten Varianten mit den unbepflanzten
Varianten in den einzelnen Vegetationsperioden hinsichtlich
der N-Mengen miteinander vergleicht (siehe Tab. 5 ), dann
stellt man fest, daB die N-Mengen in den bewachsenen Varianten
jeweils groBer sind als in den unbepflanzten Varianten,
wobei die Variante B, (Vegetationsperiode 1974/1975) etwa
300 mg N/GefdB mehr enthdlt als die UB4-Variante. Dieser
Unterschied ist bei der GD von 5 % gesichert.

Diese Unterschiede zwischen den bepflanzten und unbepflanzten
Varianten verstédrken sich in der zweiten Vegetationsperiode,
so daB zwischen allen vergleichbaren Varianten bei den N-
Mengen hoch signifikante Unterschiede bestehen (bei der GD
von 1 %). Dieser Vergleich zeigt nunmehr, daB auf den UB-
Varianten offensichtlich doch stdrkere Stickstoff-Verluste
eingetreten sind, die durch Auswaschung und Denitrifikation
von N03-N erklédrt werden kdnnen.

Dieser Befund wird auch durch die Ergebnisse der nachfolgend
genannten Autoren, die sich insbesondere mit dieser Frage
befaBten, voll bestdtigt. GLIEMEROTH (1958), FLEIGE et al.,
(1971b), FLEIGE und CAPELLE (1974), JUNG et al., (1974),
FREDE et al., (1975 a,b) und WEIGER und KREUTZER (1975).




Tabelle 5: Daten der statistischen Verrechnung fiir die N-Gehalte und die Gesamt-N-Mengen

im Boden - Hydrolysat fiir beide Vegetationsperioden
N-Gehalte 1974/1975 (Angaben in pg N / 1 g Boden)

B, B, . UB, UB,, UB, UB, GD %

vl o U U U o| U U ol|uvu 0 U | 5% |14
1092 1151%097 1116} 1071f1071 {1118 100 108501097 [1088|1116}1096 |23,3] 30,6
1092 1108 1135.5 | 1071 108" | 1091,58% | 1092,5% | 1108* |16,4|21,6

ehalte 1975/1976

(Angaben in pg N / 1 g Boden)

=ClLi=

5 [10191381h 040

%
1038f 1040

976 |1 1120004

99401055 [1008 1T§1Fooa 48,8|64,2

1080,5 | 1120,5"

¥*
1145,0

1008

1058"

1031,5 | 1069,5% |34,5|45,4

N-Mengen 1974/1975 und 1975/1976 ( Angaben in mg N/Gef&8)

1975 / 1975 1975 / 1976 1974 / 1975 1975 / 1976 GD %
By [By | By Bg UB, | UB4| UB, UBy |UB, | UBy|UB, | UB;| 5% [1%
7207 7290(7481 72717218| 6964f71207 | 7094| 7101 6464| 675966286653 68Td 236(313

% signifikanter Unterschied bei der GD von 5 %
#% gignifikanter Unterschied bei der GD von 1 %

Oberschicht
Unterschicht
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3,1.2. Zeitgang der Mengen des Nitrat-N (NI) und des aus-
tauschbaren Ammoniums gAlaz im Boden in allen Ver=-

suchsvarianten wdhrend der beiden Vegetationsperioden

Der Nitrat-N (NI) wird bekanntlich, im Gegensatz zum aus-
tauschbaren Ammonium (AMa) vom Boden-Austauscher nicht sor-
biert und kann aus diesem Grunde bei hohen Niederschlags-
raten 1in den Unterboden eingewaschen oder auch unter un-
glinstigen Bedingungen denitrifiziert werden; so kdnnen iiber
die N-Form des Nitrats groBere Stickstoff-Verluste im Boden
auftreten (STEWART et al.,1958 und LOW u,ARMITAGE 1970).

Im folgenden s0ll nun der Zeitgang des NI und des AMa

wihrend der beiden Vegetationsperioden 1974/1975 und 1975/1976
besprochen werden.

Diese Betrachtung ist hier von besonderem Interesse, weil
iiber die Verdnderung des NI und des AMa im Verlauf der
Vegetationsperiode wichtige Aussagen, zumindest zur Minerali-
sation des bodenblirtigen Stickstoffs, zur Nitrifikation

und zur Immobilisierung des Diinger-N getroffen werden konnen.

3.1.2.1. Zeitgang der Mengen des Nitrat-N (NI) und des aus-
tauschbaren Ammoniums (AMa) im Boden auf den be-
pflanzten Varianten

In den Tabellen ( 6) und ( 7 ) sind die Angaben fiir die NI-
und AMa-Mengen im Boden fiir alle bepflanzten Varianten
wihrend der beiden Vegetationsperioden 1974/1975 und 1975/
1976 angegeben,

In der Abbildung ( 5) ist der Zeitgang der Mengen des NI
(obere Hédlfte) und des AMa (untere Hdlfte) fiir die Varianten
B1, B2 und B4 wdhrend der beiden Vegetationsperioden in

mg N/GefdB aufgetragen.

Ganz allgemein ist daraus zu entnehmen, daB die NI-Mengen
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wahrend der Vegetationsperiode des Sommerweizens- also

jener Zeit, in der auf Grund der klimatischen Vorraussetzungen
die groBten Umsetzungen der .organischen Substanz im Boden
stattfinden, den stédrksten Schwankungen unterworfen sind.

Dies trifft in geringerem Umfange auch fiir das AMa zu.

Das starke Ansteigen der NI-Mengen am 30.4.1975 kann mit der
kurz vorher durchgefiihrten NI-Diingung erklart werden., Die
Abnahme der NI-Mengen nach dem 30.4.1975 und auch nach dem
4.,5.1976 f&dllt mit der Phase des verstdrkt einsetzenden
Stickstoff-Entzuges durch den Sommerweizen zusammen(siehe Mittlg.
I,Tab.7 und 14 )e Dieser Befund ist in der Literatur vielfach
bestdtigt worden (SCHENDEL 1953, KUSUETSOWA 1955, BAU=-

MANN und MAAB 1957, HARMSEN 1959 und SEIBERTH et al., 1970).
Im Verlauf der Vegetation des Sommerweizens kénnen Anderungen
der NI-Konzentration im Boden eintreten; das Niveau bleibt
aber insgesamt niedrig (SEIBERTH und FISCHBEK 1970).

Erst mit beginnender Getreidereife ist wieder mit steigenden
Werten zu rechnen, weil dann die N-Aufnahme durch die Pflanzen
verringert ist (BAUMANN und SCHENDEL 1952,KUSUETSOWA 1955 und
SEIBERTH und FISCHBEK 1970).

Insbesondere sei darauf hingewiesen, daB trotz der Nitrat-
Diingung (177 mg N/GefdB) zu Raps auf der B,~Variante am
19.9.1975 an den nachfolgenden Probenahme-Terminen im Oktober
und November 1975 nur geringe Mengen an NI im Boden nach-
gewiesen werden konnten. Dieser Befund deutet auf die gute
Ausnutzung des NI durch die Zwischenfrucht Raps hin, was
spdter bei der Berechnung der Diinger-Ausnutzung noch zu

zeigen sein wird (siehe Abschnitt 3,2, Seite 202).

Allgemein kann man feststellen, daB8 die Schwankungen der

NI- und auch der AMa-Mengen dhnlich wie die Schwankungen

der Gesamt-N-Mengen auf den betreffenden Varianten oszillieren.
Die Korrelationsberechnungen zwischen den NI- und den
AMa-Mengen einerseits und den Gesamt-N-Mengen andererseits
haben in der Regel eine positive Beziehung ergeben, die
besonders in der Vegetationsperiode 1974/1975 fiir das NI

auf allen gediingten Varianten hoch signifikant war(siehe Tab. 8 ).
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Tabelle 6: NI-Mengen im Boden auf den bepflanzten Vari-
: anten wihrend der beiden Vegetationsperioden
(Angaben in mg N/Gefd8B)

Varianten
Probe;:ﬁ:i; B1 32 B4 33 B5
9.11.1974 Sp. Sp. Sp. Sp. 26,0
10.12. Sp. Sp. 52,0 Spe. Sp.
8. 1.,1975 Sp. Spe. Sp. Sp. 26,0
22, 4, 91,0 91,0 65,0 91,0 65,0
30. 4. 84,5 133,3 126,8 91,0 94,3
14. 5. 45,5 91,0 74,8 48,8 52,0
2T+ e 26,0 35,8 13,0 19,5 19,5
10. 6. 13,0 6,5 9,8 16,3 6,5
20. 6. 26,0 35,8 42,3 48,8 26,0
1o Tie 52,0 48,8 42,3 42,3 3245
144 Ts 45,5 Sp. 32,5 26,0 22,8
5. 8. 5845 19,5 Sp. Sp. Sp.
19. 9. Sp. Spe. 48,8 26,0 Sp.
16.,10,1975 Sp. Sp. Sp. Sp. Sp.
17.11, 645 17,3 43,3 26,0 36,9
19, 1,1976 Sp. Sp. 13,0 Sp. 19,5
23. 2. 6,5 6,5 32,5 2,2 19,5
31. 3. 43,3 41,2 32,5 26,0 26,0
4. 5. 84,5 21,7 197,2 39,0 36,8
19. 5. Sp. 13,0 45,5 6,5 13,0
1s 64 Sp. Sp. Sp. 6,5 Sp.
1ilis 6, Sp. Sp. Sp. Sp. Sp.
25. 6. Sp. 26,0 T1 45 Sp. Sp.
14, 7. 252 34,7 145,2 49,8 26,0
9. 8. Sp. Sp. 3043 1945 85T
10.10. Sp. Sp. Sp. Sp. Sp.

Sp. = Spuren
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Tabelle 7 : AMa-Mengen im Boden auf den bepflanzten Vari-
anten wdhrend der beiden Vegetationsperioden
(Angaben in mg N/Gef&B)

Varianten
Probe;g?ﬁg; B1 B2 B4 B3 B5
9.11.1974 19,5 19,5 45,5 19,5 58,5
10,12, 52,0 52,0 26,0 52,0 32,5
8., 1.1975 52,0 52,0 32,5 52,0 52,0
22. 4. 84,5 84,5 52,0 84,5 52,0
30. 4. 91,0 61,8 48,8 136,5 48,8
14. 5. 5240 45,5 42,3 35,8 74,8
27. 5. 13,0 9,8 29,3 26,0 13,0
10. 6. 26,0 13,0 19,5 13,0 -13,0
20, 6. 26,0 39,0 45,5 55,3 32,5
1. 7. 39,0 71,5 26,0 32,5 29,3
14. 7. 39,0 Sp. 16,3 9,8 343
5. 8. 1347 68,3 32,5 39,0 68,3
19. 9. Sp. Sp. 6,5 9,8 9,8
16,10.1975 6,5 4,3 Sp. 15,2 Sp.
Tl o 19,5 15,2 13,0 26,0 8,7
19, 1,1976 19,5 26,0 Sp. 28,2 19,5
23+ 2a Sp. Sp. 2,2 2452 6,5
31. 3. 45,5 47,7 41,2 47,7 47,6
4. 5. 32,5 Sp. 49,8 130,0 84,5
19. 5. Sp. 6,5 1753 15,2 49,8
1. iy Spe. Sp. Sp. 15,2 6742
11 By “Sp. Sp. Sp. Sp. 4153
256 6ie Spe Sp. Sp. 65,0 80,2
14: T 10,8 13,0 26,0 60,7 114,8
9. 8. Sp. Sp. €,5 15,2 65
10.10. 645 41,2 Spe. 10,9 10,9

Sp. = Spuren
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Tabelle 8 : Korrelationskoeffizienten (r) zwischen NI-
und AMa-Mengen einerseits und der Gesamt-N-
Menge im Boden andererseits fiir alle be-
pflanzten Varianten wiéhrend der beiden Vege~

tationsperioden
! 1974 / 1975 1975 / 1976
Vari-|
oten NI AMa NI AMa
1} i
1
| 4
"B, ,0,63% 0,788* | 0,408 0,025
B, (0,887 | 0,477 0,488 0,072
! *
By i0,697* 0,680 | 0,097 0,267
* %
B, 10,894 0,298 0,550 0,590
*
B, 10,807 i 0,097 0,329 | o0,668"
1 |

# signifikant bei der GD von 5 %
+% signifikant bei der GD von 1 %

Auch andere Autoren (RHEINWALD 1933 und SCHEFFER und
ULRICH, 1960 ) haben zwischen der Gesamt-N-Menge und der
Nitratentwicklung im Boden eine positive Korrelation ge-
funden.

Der Zeitgang der NI- und AMa-Mengen fiir die Varianten B,,

B3 und 35 ist in der Abbildung (6 ) aufgezeichnet, die Einzel-
daten findet man in den Tabellen (6 ) und (7 ).

Die Schwankungen der NI- und AMa-Mengen treten in etwa zu

den gleichen Zeitpunkten auf, wie sie schon bei den Varianten
B2 und B4 beschrieben worden sind. Lediglich die absoluten
NI-Mengen sind bei den Varianten B, und B5 besonders in der
zweiten Vegetationsperiode 1975/1976 niedriger als bei

den Varianten 32 und B4. Hingegen liegen die absoluten AMa-
Mengen bei den Varianten B3 und B5 besonders auch in der
zweiten Vegetationsperiode hoher als bei den Varianten 32



Abb. 6 Zeitcanc cder Mengsn an Nitret-N (NI) und an
austauschbaram Ammonivm-N (AMa) im Bo-
den flr die Varianten B, 23 und Bswahrend

By cger beiden Vegetationsperioden.
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und B4 (siehe Abb, 5 und 6 ). Beide Phédnomene sind darauf
zuriickzufiihren, daB die Varianten 32 und B4 mit Nitrat-N
und die Varianten B3 und 35 mit NH4-N gediingt worden sind.

’

3.1.2.2. Zeitgang der Mengen des NI und des AMa im Boden
fiir alle unbepflanzten Varianten

In den Tabellen (9 ) und (10) sind die N-Mengen fiir das NI-
und das AMa in den unbepflanzten Varianten angegeben.
Abbildung ( 7) zeigt den Zeitgang der Mengen des NI und des
AMa fiir die Varianten UB4, UB2 und UB4 auf, Daraus geht her-
vor, daB die Jjahreszeitliche Dynamik der Nitratentwicklung
auf den unbepflanzten Varianten ganz anders als auf den
bepflanzten Varianten verléuft. Die entscheidenden Faktoren,die
dafiir verantwortlich zu machen sind,sind die Bodentemperatur
(MAB 1956 ,FENN u.KISSEL 1974 und STANFORD et al,,1975) und der
Luft- und Wasser-Gehalt des Bodens, da sie die Oxidations~-
und Reduktions-Vorgiénge wesentlich beeinflussen,

Aus der Abbildung ( 7 ) wird deutlich ersichtlich, daB8 es im
Gegensatz zu den korrespondierenden bepflanzten Varianten
(siehe Abb. 5 ) auf den Brache-Varianten zu einer stérkeren
Nitratanreicherung kommt , ein Befund, der auch von
KUSUETSOWA (1955), und BAUMANN (1956 )gemessen wurde.
Besonders féllt auf, da8 die NI-Mengen auf den Varianten

UB2 und UB4 am Ende der Vegetationsperiode 1975/1976 be-
sonders groB8 sind., Diese Tatsache dlirfte darauf zurilickzu-
fiihren sein, daB8 das Sommerhalbjahr 1976 ungewchnlich

trocken war und deshaldb Verluste durch Einwaschung von NI-
Mengen in den Untergrund oder gar durch Denitrifikation
nahezu auszuschlieBen sind.

Die AMa-Mengen auf den Varianten UB3 und UB5 sind im Vergleich
zu den korrespondierenden bepflanzten Varianten dagegen

nur geringfiligig groBer.
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Tabelle 9 : NI-Menge im Boden auf den unbepflanzten Varianten
wéhrend der beiden Vegetationsperioden
(Angaben in mg N/GefdB)

Varianten
Probegggﬂig UB1 UB2 UB4 UE3 UB5
9.11.1974 Sp. Sp. Sp. Sp. 45,5
10412 Sp. Sp. Sp. Sp. Sp.
8., 1.,1975 Sp. Sp. Sp. Sp. Sp.
22. 4. 5250 52,0 110,5 52,0 110455
30. 4. 9735 8143 120,3 61,8 94,3
14, 5. 91,0 78,0 68,3 58,5 78,0
27. 5. 26,0 45,5 61,8 65,0 39,0
10. 6. 26,0 58,5 42,3 37,8 61,8
20. 6. 65,0 84,5 113,8 78,0 T155
1. 7. 26,0 149,5 78,0 159,3 78,0
14. 7. Spe. 55,3 126,8 16,3 100,8
5 8s Sp. 19,5 87,8 42,3 52,0
19. 9. 26,0 123,5 100,8 78,0 17,0
165101975 6.5 1545 125,6 62,8 9745
2l o 54,1 106,2 99,6 129,9 158, 1
19. 1.1976 2,2 Sp. Sp. Sp. 19,5
23. 2. 28,2 1945 2,2 18,0 Sp.
Il 3s 19,5 10,8 16542 1542 2,2
4. 5. Sp. 128,0 84,6 49,8 28,2
19. 5. Sp. 10,9 108,5 Sp. Sp.
1a 64 Sp. 86,7 147,4 62,8 13,0
11, 6. Sp. 69,4 75,9 6,5 17,4
25:e: B4 Sp. 216,9 184,3 112,7 67,2
14. 7. 49,9 212,55 145,3 162,7 232,0
9. 8, sSp. 175,6 153,9 80,2 110,6
1010 Sp. 244,8 242,5 106,1 277,2

Sp. = Spuren



-122-

Tabelle 10; AMa-Mengen im Boden auf den unbepflanzten Vari-
anten wdhrend der beiden Vegetationsperioden
(Angaben in mg N/GefdB)

Varianten

Probeg:hrﬁ; UB, UB, UB, UB, UB
9.11.,1974 6,5 6,5 19,5 6545, 45,5
10.12. 6,5 6,5 45,5 6,5 26,0
8. 1.1975 32,5 32,5 52,0 32,5 52,0
22, 4. 71,5 7145 17,0 T145 143,0
30. 4. 52,0 32,5 26,0 29,3 52,0
14, 5. 65,0 39,0 29,3 29,3 29,3
27« D 13,0 26,0 22,3 19,5 19,5
10. 6. 13,0 22,3 6,5 16,3 22,8
20/ 6 26,0 26,0 32,5 61,8 26,0

Te Ts 19,5 39,0 26,0 48,8 45,6
14. 7. Sp. Sp. 6,5 645 32,5

5. 8. 78,0 61,8 45,5 26,0 52,0
19. 9. Sp. 3,3 3,3 16,3 6,5
16.10.1975 Sp. Sp. 242 Sp. 56,3
1T s 13,0 10,8 6,5 10,8 173
19. 1.1976 8,6 8,6 Sp. Sp. 13,0
23, 2. Sp. Sp. Spe. 15,2 Sp.
31. 3. 36,8 32,45 67,2 52,0 62,9
4. 5. 6,5 28,2 47,7 93,3 110,6
19. 5. Sp. 4,3 Sp. 6,5 43,4

1. 6, 19,5 10,9 Spe. 106,3 93,3
11, 6. Sp. Spe. Sp. 23,9 58,6
25, 6. Sp. 13,0 Sp. 60,7 26,0
14. 7. 78,0 T145 91,0 112,7 62,9

9, 8. Sp. Spe. 19,5 2147 28,2
10.10. 49,9 47,7 Sp. 34,7 30,4

Sp. = Spuren
.
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In der Abbildung (8 ) ist der Zeitgang fiir die NI- und AMa-
Mengen der Varianten UB1, UB3 und UB5 aufgetragen. Dort
liegen die NI- und AMa-Mengen zu allen Probenahme-Terminen
wdhrend der beiden Vegetationsperioden ebenfalls deutlich
hoher als in den korrespondierenden bepflanzten Varianten
(siehe Abb. 6 ).

SCHEFFER und FREDE (1975) haben festgestellt, daB die N-
Verluste in unbepflanzten Parzellen wesentlich geringer
waren als unter Bepflanzung. Sie haben ferner gefunden,

daB nach Abzug der pflanzlichen N-Entziige (Zuckerriiben) die
Verluste auf der bewachsenen Parzelle noch um 78 kg N/ha
hoher sind als auf der unbewachsenen Parzelle.

Die wesentlich geringeren N-Verluste auf den unbepflanzten
Varianten im Vergleich zu denen auf den bepflanzten Parzellen
sind zundchst durch Denitrifikation und organische N-Bindung
des mineralischen N im Boden zu erkléren.

Die Varianten UB3 und UB5 (Abb. g ) enthalten zu den ver-
gleichbaren Terminen fast die gleich groBen NI-Mengen, wie
die Varianten UB2 und UB4, die mit Nitrat gediingt worden
sind. Daraus 1l&B8t sich folgern, daB das gediingte AMa nahezu
komplett nitrifiziert worden ist. Der Wechsel von Bodenfeuchte
und Austrocknung wird in der Literatur allgemein als stimu-
lierend fiir die Nitrifikation angesehen (BAUMANN und MAAB
1957, CORNFIELD 1964,HARADA wund HAYASHI 1968 und

HADAS et al., 1975 ) . HERZOG et al., (1969) sehen als Be-
grindung dafiir den "Zwischentrocknungseffekt", der zur
Freisetzung von zuvor gebundenen Kohlenhydrat-Verbindungen
fiihrt. Es ist bekannt, daB der Nitratgehalt im Boden einer-
seits entscheidend von der N-Diingung, andererseits vom
Bewuchs bestimmt und beeinfluBt wird (SIERERTH und FISCHBEK,
1970 und BRAUN, 1972). Unter Bewuchs kommt es im Gegensatz
zur Schwarzbrache nur zu einer geringen NI-Anreicherung im
Boden. Bei den AMa-Mengen f&éllt noch der besonders hohe

Wert auf, der am 17.11.1975 auf der UB5-Variante gemessen
wurde, Diese AMa-Menge diirfte groBtenteils dem Ammonium-
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Diinger entstammen, der am 19.9.1975 auf diese Variante aus=-
gebracht wurde.

Die Beziehung zwischen den NI- und AMa-Mengen einerseits

und den Gesamt-N-Mengen andererseits ist auch auf den un-
bepflanzten Varianten positiv, wie z.B. aus der Tabelle (11)
zu ersehen ist.

Tabelle 11: Korrelationskoeffizienten (r) zwischen NI- und
AMa-Mengen einerseits und Gesamt-N-Mengen im
Boden andererseits fiir alle unbepflanzten Vari-
anten widhrend der Vegetationsperiode 1974/1975

1974 / 1975
Varianten NI AMa
UB, 0,648 0,230
UB,, 0,592 0,516
UB, 0,519 0,656
UB, 0,663 0,384
UB, 0,410 0,190

% signifikant bei der GD von 5 %
»# signifikant bei der GD von 1 %

Die Beziehung zwischen NI und Gesamt-N im Boden ist auf den
Varianten UB2 und UB4 (mit Nitrat gediingt) sogar signifikant
bei der GD von 5 %.

Die Metabolik und insbesondere die Verlagerung des Nitrat-
Stickstoffs aus dem Oberboden wird entscheidend von klima-
tischen Fektoren beeinfluBt, insbesondere durch die aus den
Niederschlagsmengen und der Verteilung innerhalb eines Jahres
resultierenden Sickerwasserabfliisse. Dabei wird das AusmaB
der NO3 ~-Verlagerung bzw. der N-Auswaschungsverluste in
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erster Linie von Art und Dauer des Bewuchses, von der
Bodenart und den Bodeneigenschaften sowie von Héhe, Zeit-
punkt und Form der N-Diingung bestimmt.

Um die engen Beziehungen und Abhédngigkeiten der oben ge-
nannten Parameter zu den tdglich registrierten Niederschlags-
mengen und Temperaturen zu demonstrieren, sind in den
Abbildungen (9 ) und (10) die Niederschlédge und Tempera-
turen fiir die beiden Vegetationsperioden 1974/1975 und
1975/1976 zusammengestellt worden.

Die ausgezogene Linie im Bereich der Bodentemperatur der
Abbildungen ( 9 ) und (10) gibt die Durchschnittstemperatur
des Bodens in 12 cm Tiefe fiir das angegebene Vegetations-
jahr an.

Sinn und Zweck dieser Diskussion kann nicht sein, beispiels~
weise alle registrierten Verédnderungen der NI-Mengen im
Boden anhand der Niederschlagsereignisse iiber den gesamten
Versuchszeitraum zu beschreiben, Als Beispiel sei die starke
Abnahme der NI-Mengen ab 30.4.1975 und ab Ende Dezember 1975
auf allen bepflanzten und unbepflanzten Varianten ange-
fithrt (siehe Abb. 5-8 ). Diese starke Abnahme f&llt mit den
sehr groBen Niederschlagsmengen in den angesprochenen Zeit=-
rdumen zusammen (siehe Abb. 9 und 10).

BAUMANN und MAAB (1957), PAAUW (1962,1972) und CAMPBELL
et al., 1973) haben festgestellt, daB die Nitratverlagerung
im Boden vorwiegend abhdngig ist von der Niederschlagsmenge.
WETZELAAR (1962) konnte bei Nitrat-Diinguns ebenfalls eine
signifikante Korrelation (r = 0,946) zwischen NI-Verlagerung
und Niederschlagsmenge nachweisen.

Die in unseren Versuchen gefundenen Ergebnisse stimmen
weitgehend mit Untersnchungen von WICHTMANN (1974) iiber-
ein, der festgestellt hat, daB in den MeBtiefen 10 bis 30 cm
und 40 cm sowie in einem Lysimeterversuch eine starke Ab-
nahme der NOE-Konzentration Ende April/Anfang Mai erfolgte.
Sie wird mit einem Maximum des Stickstoffs-Entzuges durch
Winterweizen erkléart.



Abb. 9 Tagliche bzv: menatiiche Niederschiagsmengen (mm)
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Abb. 10 Tagliche bzw monatliche Niederschlagsmangen {imm)
und Bodentemperaturen in 12cm urid 50 cm Tiefe
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3.1.2.3., Statistische Verrechnung der NI- und AMa-Gehalte
und der NI- und AMa-Mengen in allen Versuchsvari-
anten

In diesem Abschnitt sollen die NI- und AMa-Gehalte bzw.

die NI- und AMa-Mengen in Abhédngigkeit von den Versuchs~
Parametern besprochen werden. Die Untersuchungsergebnisse
sind in den Tabellen (12) und (13) festgehalten, Um die Dis-
kussion zu vereinfachen, sollen die Gehalte bzw. Mengen fiir
NI und AMa getrennt behandelt werden.

3¢1.243.1. NI-Gehalte und -Mengen

Die Daten der im folgenden zu behandelnden Untersuchungser-
gebnisse beziiglich der NI-Gehalte und der NI-Mengen sind

in der Tabelle (12) aufgefiihrt.

In der ersten Vegetationsperiode 1974/1975 ergab sich auf
allen bepflanzten Varianten kein signifikanter Unterschied
zwischen den jeweiligen Ober- und Unterschichten.

In den unbepflanzten Varianten des gleichen Zeitraumes trat
in den UBZ- und UBB_ Varianten in den Oberschichten ein
hoherer N-Gehalt als in den Unterschichten auf.

In der zweiten Vegetationsperiode 1975/1976 trat bei den
bepflanzten Varianten lediglich in der Oberschicht der B4-
Variante ein hoherer N-Gehalt auf. In den unbepflanzten
Varianten dieses Versuchs-Abschnittes war in den UB2-, UB4—,
und UBS-Varianten ein hoherer N-Gehalt als in den jeweiligen
Unterschichten zu verzeichnen. Betrachtet man den N-Gehalt
fiir das ganze GefdB (Ober- und Unterboden), dann ist auf den
bepflanzten Varianten mit Ausnahme der B4-Variante in der
Vegetationsperiode 1975/1976 kein signifikanter Unterschied
festzustellen. Im Gegensatz dazu traten bei allen gediingten
unbepflanzten Varianten in beiden Vegetationsperioden



Tabelle 12: Daten der statistischen Verrechnung fiir die NI-Gehalte und die NI-Mengen im

Boden fiir beide Vegetationsperioden
NI -Gehalte 1974/1975 (Angaben in ug N / 1 g Boden)

B B B3 B4 B5 UB,4 UB, UB3 UB4 UB5 GD %

0 ! U 0 ul| o U o| U 0 U |5% | 1%

6,3113,2|10,2011,2|9,4 | 3,644,79

5,7|5,7 | 5,5| 6,3|5,4 |5,1|7,0 |6,0 | 4,1]4,8 5,3‘5.3 12,8 7,2[10,3

5,70 5,90 5,25 6,50 4,45 5,30 9,6"" 8,3" 1,5% | 10,3%" | 2,57 3,3

=-lCl=

NI-Gehalte 1975/1976 (Angaben in pg N / 1 g Boden)
|
1,9 2574 8,5/11,8 7,5(2538[9,1 16,5 16,1 |8,4211,1

2,3| 1,6/3,51,3 [3,8]1,5[14,0]4,8|5,3]0,9] 2,3

1,95 2,4 2,65 9,4 3,1 2,1 17,65 9,65 17,45 | 11,5 |5,967,84
NI-Mengen 1974/1975 und 1975/1976 (Angaben in mg N/Gef&B)
1974 / 1975 1975 / 1976 1974 / 1975 1975 / 1976 GD %
B, |B, B, |B, [ B;|B; | B, |B, [B, |Bg |UB;| UB,|UB,|UB,| UB;{UB; | UB,| UB,|UB, | UB;| 5% | 1%
36,8 (38,5p4,1 (40,0(28,7] 11,913,4| 14,6p6,5|15,584,1 |62,3| 53,975,5 | 66,9 13,492,% |58,8 9574627¥ | 33,804,4

Oberschicht
Unterschicht

o
]

* signifikanter Unterschied bei der GD von 5 %
#+ signifikanter Unterschied bei der GD von 1 % U
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hohere N-Gehalte als in der Kontroll-=Variante (UB1) auf,

Bei einem Vergleich der NI-Gehalte auf den Varianten B2 und
B4 bzw,. UB2 und UB4 zelgt sich kein signifikanter Unter-
schied bis auf B4 in der zweiten Vegetationsperiode 1975/
1976. In dieser Versuchsvariante war der NI-Gehalt wesentlich
hdher als in der B,-Variante (bei der GD von 5 %).

Dieses Versuchsergebnis wird durch die statistische Ver-
rechnung der NI-Mengen bestdtigt. Wie Tabelle (12) zeigt,
weist die B4-Variante im zweiten Versuchsjahr 1975/1976
eine wesentlich hohere NI-Menge auf, als die Be-Variante.
Dieser Unterschied ist bei der GD von 5 % gesichert. In den
unbepflanzten Varianten der beiden Versuchsjahre trat zwar
in der UB4- Variante eine hthere NI-Menge auf als in der
UBZ-Variante; dieser Unterschied ist jedoch nicht signifi-
kant.

Simtliche unbepflanzten gediingten Varianten der Vegeta-
tionsperiode 1975/1976 enthalten hohere NI-Mengen als die
UB1-Variante.

Vergleicht man die Wirkung der Bepflanzung auf den NI-Gehalt
und die NI-Menge mit den brach liegenden Varianten, dann
zeigt sich sehr deutlich, daB in beiden Vegetationsperioden
der NI-Gehalt bzw,die NI-Menge auf den bepflanzten Varianten
mit Ausnahme der Kontroll-Varianten (B1 und UB1) geringer
ist. Dieser Unterschied ist im zweiten Vegetationsjahr
1975/1976 signifikant bis hoch signifikant gesichert (siehe
Tab. 29). Diese statistische Verrechnung bestdtigt damit

in sehr eindrucksvoller Art den in den Abschnitten 3.1.2.1.
und 3.1.2.2. beschriebenen und aufgezeigten Unterschied.
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3.142.3.2, Alla=Gehalte und - Mengen

Die Daten fiir diesen Abschnitt sind in der Tabelle ( 13)
angegeben, Daraus ist ersichtlich, daB sich in der ersten
Vegetationsperiode 1974/1975 sowohl in den bepflanzten, als
auch in den unbepflanzten Varianten in der Unter- und Ober-
schicht der GefédBe keine signifikanten Unterschiede hin-
sichtlich des AMa-Gehaltes ergeben haben.

In der zweiten Vegetationsperiode weisen die Varianten B3,
BS’ UB3 und UB, (alle Varianten, die mit AMa gediingt wurden)
in den Oberschichten einen hoheren AMa-Gehalt auf als die
dazu gehdorenden Unterschichten. Der Unterschied ist bei der
Grenzdifferenz von 1 % gesichert. Hinsichtlich des Gesamt~-
AMa-Gehaltes pro GefdB zeigten sich in der ersten Vegeta-
tionsperiode keine signifikanten Unterschiede zwischen den
BB- und BS- Varianten zur Kontroll~Variante B1; ebenso nicht
zwischen den UB3- und UB5-Varianten zur Kontroll-Variante
UBq .

Im Gegensatz dazu enthalten die Versuchsvarianten B, und B
bzw. U33 und UB5 in der zweiten Vegetationsperiode 1975/1976
einen wesentlich hoheren AMa-Gehalt als ihre Vergleichs-~
varianten B; bzw. UB,4 (bei der GD von 1 % gesichert)., Das
gleiche Ergebnis zeigt sich auch ©bei der Betrachtung der
AMa-Mengen (siehe Tab. 13).

Vergleich: bepflanzt und unbepflanzt

Wahrend in der ersten Versuchsperiode der AMa-Gehalt und die
AMa-Menge nur in den Varianten UB, und UB5 (unbepflanzt)
hoher ist als in den vergleichbaren bepflanzten Varianten
B4 und BS’ stellt sich in dem zweiten Versuchsjahr bei
samtlichen unbepflanzten Varianten ein htherer AMa-Gehalt
bzw. eine hohere AlMa-Menge ein als in den bepflanzten Vari-
anten, Die jeweiligen Differenzen sind jedoch nicht so gro8,
daB sie als signifikant bezeichnet werden konnen.



Tabelle 13: Daten der statistischen Verrechnung filr die AMa-Gehalte und AMa-Mengen im

Boden fiir beide Vegetationsperioden
AMa-Gehalte 1974/1975 (Angaben in ug N / 1 g Boden)

B B2 B B4 35 UB, UB, UB3 UB, UB5 GD %

0 U 0 U 0O JU 0 U 0 |U 0 U 01U 0 U 0 U 0 U 5% 1%

3,18

7,8 7,8| 6,36,5|7,6]|6,4{5,1|4,6|5,5|5,504,8 |4,8]|5,2| 4,15,0]| 4,3|4,8|5,8]) 7,3|5,7 p,42

7,80 6,40 7,00 4,85 5,50 4,80 4,65 4,65 5,30 6,50 [1,71]2,51

o 7

AMa-Gehalte 1975/1976 (Angaben in mg N / 1 g Boden)

2,2 |1,5| 2,0|1,2 | 98| 3,2| 2,8 1,6 137 2,6] 2,3[2,0 | 3,1[1,9 h2}3] 3,5]3,7 | 2,7 |1638|2,6 k676,15

* %

1,85 1,60 6,58 | 2,20 8,15 | 2,15 2,5 7,98% | 3,2 9,7 | 3,3 (4,35

AMa-Mengen 1974/1975'und 1975/1976 (Angaben in mg N/Gef&sB)

1974 / 1975 1975 / 1976 1974 / 1975 1975 / 1976 GD %

By | Bo|By [ By | Bs|By | B,|By [B, | Bg| UB,| UB,| UB,| UB,|UB; | UBy| UB,| UBy UB,| UBg|5% | 1%
* ¥ *
50,9 41,445,5 31,4 35,q11,2 9,4 35,6 13,0 0:5 31,4(30,1B0,3 (34,4|42,3%13,5]15,0/41,919,5 47,7 9,8 |126,1
* signifikanter Unterschied bei der GD von 5 % 0 = Oberschicht
U = Unterschicht

«# signifikanter Unterschied bei der GD von 1 %
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3.1.3. Zeitgang der Mengen des fixierten Ammoniums (AMfl

im Boden in allen Versuchsvarianten wdhrend der
beiden Versuchsperioden

In den Tabellen Nr.(1-10)des Tabellenanhangs, (Seite 225)
sind die Angaben der AMsGehalte (ng N / 1 g Boden) fiir alle
Versuchsvarianten bzw. fiir alle Ober- und Unterschichten
wdhrend der beiden Vegetationsperioden angegeben,

Die statistische Verrechnung der Daten fiir die AMf-Gehalte
bzw. - Mengen ist in der Tabelle (14) aufgefiihrt, Daraus
geht hervor, daB die Fraktion des mineralisch fixierten
Ammoniums (AMf) sich bei allen Versuchsvarianten iiber die
Versuchszeit hinweg sowohl hinsichtlich der AMf-Gehalte

als auch hinsichtlich der AMf-Mengen kaum veridndert,

Aus der Tabelle (14) ist ersichtlich, daB auch keine signifi~
kanten Unterschiede zwischen den Ober- und Unterschichten
bei allen Varianten bestehen., Damit hat sich gezeigt, daB
die Versuchs-Parameter bepflanzt- unbepflanzt, Ober- und
Unterboden, gediingt- ungediingt, unterschiedliche Diinger-
Form, Zwischenfrucht gediingt und ungediingt keinen nennens-
werten EinfluB auf diese N-Fraktion ausiibten, Unsere Er-
gebnisse bestdtigten damit erneut die von FLEIGE, MEYER

und SCHOLZ (1971b) und von Mba- CHIBOGU et al., (1975)

an einer #hnlichen LoB- Parabraunerde erhaltenen Befunde,
Wenn,im Gegensatz zu der von uns gefundenen Mengen-
Konstanz der Fraktion AMf,MEYER und SCHEFFER (1970) fest~
gestellt haben, daB die AMf-Fraktion in einem dhnlichen
Boden w#dhrend des Sommers betrdchtlichen Abnahmen und
Wiederauffiillungen unterlag, so kann das teilweise damit
begriindet werden, daR MEYER und SCHEFFER (1970) mit Boden-
Material arbeiteten, das groBere Mengen eines Bt-Horizontes
(Tiefumbruch) enthielt,
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Wir hingegen haben mit einem einheitlichen sorgfiltig ge-
mischten Bodenmaterial des Ap-Horizontes einer LoB-Para-
braunerde gearbeitet.

Auch KEENEY und BREMNER haben bereits 1964 festgestellt,
daB eine Bepflanzung sich deutlich durch eine Abnahme des
Stickstoffs in allen N-Fraktionen des Bodens mit Ausnahme
der AMf-Fraktion auswirkte., Der Zeitgang der AMf-Mengen
und deren Konstanz ist auBerdem am Beispiel der BB-
Variante in der Abbildung (11) auf Seite (140) dargestellt.



-Gehalte und fiir die AMf-Mengen

Tabelle 14 : Daten der statistischen Verrechnung filir die AM
inm Boden - Hydrolysat fir beide Vegetationspergoden
All.-Gehalte 1974/1975 (Angaben in pg N / 1 g Boden)
B1 B2 B3 B4 B5 UB1 UB2 UB3 UB4 UB5 GD %
0 U 0 U 0 U 0 U 0 U 0 U 0 U 5% 1%

127 117 [1045:3]13 45

0 U
118 | 118123 [ 121 | 123|120 | 119 | 117|127} 123116 | 116 | 117(115| 121|119 | 123 | 122
118 122 121,5 118,0 125,0 116,0 116,0 120,0 12255 119,0 |7,25{9,55
1
AM.-Gehalte 1975/1976 (Angaben in ug N/ 1 g Boden) ?
b8,3 99,6102 [104 | 109|104 [ 101 | 101|104 | 104}100 | 102 | 102|101 | 102|100 p9,1 p3,9 105‘99,#7,84 10,3
98,95 103,0 106,5 101,0 104,0 101,0 101,5 101,0 96,5 102,2 5,547,229
AM -Mengen 1974/1975 und 1975/1976 (Angaben in mg N/GefdB)
1975 / 1974 1975 / 1976 1974 / 1975 1975 / 1976 GD %
B, |B, |B,| B |B; B |B, |B, |B,|B; | B uBj] UB,| UB,|UB,| UB,4| UB, ﬁB1 UB,|UB. | 5% | 1%
669| 684|656 | 675|757 | 754|778 | 822 | 774|659 | 657 | 653 (622 | 658 |68,3(89,9

791 | 765|812 |645
Oberschicht

764 | 793
U = Unterschicht

% signifikanter Unterschied bei der GD von 5 %
## signifikanter Unterschied bei der GD von 1 %
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3.1.4., Zeitgang der Mengen des organisch gebundenen
Stickstoffs im Boden

Nachdem in den Abschnitten 3.1.1., 3.1.2. und 3.1.3. der
Zeitgang der Mengen des Gesamtstickstoffs und des mineralisch
vorliegenden Stickstoffs (NI, AMa + AMf) im Boden sowie deren
Verdnderungen in Abhéngigkeit von der Versuchsdurchfiihrung
und der Vegetationsperiode im einzelnen besprochen worden
sind, sollen jetzt die N-Fraktionen ausfiihrlich behandelt
werden, in denen der Stickstoff im Boden in organischer
Bindung vorliegt.

Aufgrund der im experimentellen Teil ndher erlduterten
Analysenvorschrift ist der organisch gebundene Stickstoff
entweder hydrolysierbar oder nicht hydrolysierbar.

Der nicht hydrolysierbare organisch gebundene Stickstoff
wird auch als heterozyklisch gebunden bezeichnet und ist
in den Tabellen und Abbildungen mit der Abkiirzung nHy be-
legt worden.

3.1.4.1. Zeitgang der Mengen des nicht hydrolysierbaren
organisch gebundenen Stickstoffs (nHy) im Boden

Der Zeitgang der Mengen des nicht hydrolysierbaren, heterozyk-
lischen , organisch gebundenen Stickstoffs (nHy) soll nicht fir
alle Varianten abgebildet werden,Als Beisspiel fiir den Zeit-
gang der Mengen des nliy ist in der Abbildung(11) der Mengen-
gang des nHy fiir die Variante B5 abgebildet. Die Zu- bzw.
Abnahme der nHy-Mengen ist an dem senkrecht schraffierten Feld
im Verlaufe der beiden Vegetationsperioden recht deutlich

zu erkennen.

Im Verlaufe der Vegetationsperiode 1975 (Sommerweizen)

nehmen die nHy-Mengen deutlich zu, wadhrend parallel dazu

die Mengen des organisch gebundenen Stickstoffs im Hydrolysat
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(Summe aus 3AS,ZAZ, ADe + ADp + HyR = NoHy) abnehmen,

Mit der Ab- bzw. Zunahme des organisch gebundenen Stick-
stoffs im Hydrolysat anndhernd parallel verlduft auch die

Ab- bzw. Zunahme des Aminosdure - N (£AS), der in der
Abbildung (11) durch den Verlauf der untersten Kurve
charakterisiert ist. Auf diese Zusammenhdnge wird spiter

noch besonders einzugehen sein. Das punktiert gekenn-
zeichnete Feld gibt den Zeitgang der Mengen des insgesamt

im Boden vorhandenen, mineralischen Stickstoffs (AMa + NI + AMf)
an, wobei der groBte Anteil von dem AMf (siehe auch Ab-
schnitt 3.1.3.) beansprucht wird.

Aus der Abbildung (11) geht ferner hervor, daB die nHy-
Mengen wihrend der Vegetation,vor allen Dingen nach der
durchgefiihrten Mineraldiingung, (siehe z.B., 19.9.1975,

19.5.1976 und 18.6.1976) den groBten Schwankungen unterliegen.,

Der Zeitgang der nHy-Mengen der ilibrigen Varianten soll
hier nicht abgebildet werden, die Angaben der nHy-Gehalte
(ug ndy / 1 g Boden) sind in den Tabellen (1-10, Tabellen=-
Anhang Seite 725 ; enthalten,

SchlieBlich kann aus der Abbildung (11) geschlossen werden,
da’3 offensichtlich eine starke, negative Korrelation
zwischen den nHy-Mengen einerseits und den Mengen des
organisch gebundenen Stickstoffs im Hydrolysat andererseits
(NoHy) besteht.

Diese Beziehung ist fiir alle Varianten getrennt nach Vege-
tations jahren nach einem Programm fiir einfache, lineare
Korrelation und Regression (Programm Nr. 9, siehe experi-
menteller Teil) berechnet worden.

Das Ergebnis dieser statistischen Berechnung ist in der
Tabelle (15) zusammengefaBt.



Abb. 11 Zeitgang der Mengen des Ni und des nHy im Boden und der
Mengen der N-Fraktionen NoHy und LAS im Boden-Hydrolysat
8000 - fur die Variante Bswéahrend der beiden Vegetaticnsperioden.
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Tabelle 15: Korrelationskoeffizienten (r) zwischen den
nHy-Mengen im Boden und den Mengen des organisch
gebundenen Stickstoffs im Boden-Hydrolysat

(NoHy)

Versuchs- Versuchs-

jahr |1974/75 | 1975/76 jahr |1974/75 | 1975/76
Varianten Varianten

B -0,981 |-0,311 UB, -0,7% | -0,313
1 * 1 * %
B, -0,788 | -0,139 UB,, -0,68% | 0,948
B, -0,88% |-0,68% uB, -0,738 | -0,8%4%
B, -0,431 | -0,386 UB, -0,70% -o,7Tz
B, -0,624 |-0,73% UB, ~0,668 | -0,617

¥ signifikant bei der GD von 5 %
#* signifikant bei der GD von 1 %

Aus der Tabelle (15) geht hervor, daB auf den bewachsenen
Varianten im Jahre 1974/1975 mit Ausnahme der Varianten B
diese Beziehung signifikant bis hoch signifikant negativ
ist.

Wihrend der Vegetationsperiode 1975/1976 dagegen bleibt
diese deutliche negative Korrelation zwar auf allen Vari-
anten bestehen, sie ist aber nur noch auf den mit Ammonium
gediingten Varianten (B3 und B5) hoch signifikant gesichert.
Daraus kann bereits hier gefolgert werden, daB offensicht-~
lica die Ammonium-Diingung unter Bewuchs starker in die
Metabolik des organisch gebundenen N im Boden eingreift
als die Nitrat-Diingung.

4

Ganz anders liegen die Verhdltnisse auf den unbewachsenen
Varianten in beiden Vegetationsperioden., Hier bleibt diese
starke, negative Korrelation mit Ausnahme der UB1—Variante
in der Vegetationsperiode 1975/1976 bei allen anderen
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Varianten bestehen. Dieser Befund 1dB8t vermuten, daB die
Mineralisierung des organisch gebundenen Stickstoffs

im Boden auf den unbewachsenen Varianten schwdcher ausge-
prdgt war, well einerseits kein pflanzlicher N-Entzug und
andererseits keine Neubildung von organischer Masse im
Boden (Trockensubstanz Raps und organische Wurzelmasse der
Hauptfrucht) erfolgte.

Priift man dagegen den EinfluB unserer bekannten Versuchs-
Parameter (Verteilung in Bodenschichten, Bepflanzung, Diinger-
Form, Zwischenfrucht gediingt und ungediingt) auf die nHy-
Mengen und die nHy-Gehalte, dann ergibt die statistische
Verrechnung (siehe Tabelle 16) folgende Auskunft:

Verteilung in Ober- und Unterboden

Bei den nHy-Gehalten ergibt sich fiir das erste Versuchs-
jahr 1974/1975, daB sich nur auf der BS-Variante im Ober-
boden ein signifikant hoherer nHy-Gehalt als im Unter-
boden gebildet hat.

Im zweiten Versuchsjahr sind die nHy-Gehalte im Oberboden
der Varianten Bz, B4, 35 und U35 gignifikant groBer als
im Unterboden.

Vergleich der Varianten

Im ersten Versuchsjahr 1974/1975 sind die nHy-Gehalte pro
GefdB8 im Vergleich zur Null-Variante nur auf den Varianten
35 und UB5 und im zweiten Versuchsjahr nur auf der UB5-
Variante signifikant groBer. Dieses Ergebnis bestdtigt unsere
oben getroffene Aussage, daB sich die NH4+ - Diilngung be-
sonders stark auf die Metabolik des organisch gebundenen
Stickstoffs im Boden auswirkt.

Vergleich: bepflanzt - nicht bepflanzt

Hinsichtlich des Parameters bepflanzt - unbepflanzt unter-
scheiden sich die Varianten im Versuchsjahr 1974/1975 im
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nHy-Gehalt und in der nHy-Menge mit Ausnahme der Variante

B4 nicht signifikant voneinander, obwohl allgemein die
nHy-Gehalte auf den unbewachsenen Varianten etwas hoher liegen
als auf den bewachsenen Varianten. Im Vegetationsjahr
1975/1976 dagegen sind die nHy-Gehalte und nHy-Mengen auf

den Varianten B1, B3 und B4 hoher als auf den korrespon-
dierenden unbewachsenen Varianten. Lediglich die Varianten

UB2 und UB5 weisen signifikant hohere nHy-Mengen pro Gefss
auf als die korrespondierenden bewachsenen Varianten.

Wenn man die nHy-Mengen auf den bewachsenen Varianten der
beiden Vegetationsjahre miteinander vergleicht, dann sind

die nHy-Mengen auf allen Varianten in der zweiten Vegetations-
periode 1975/1976 signifikant hoher als im Jahre 1974/1975.
Ein entsprechender Vergleich der unbewachsenen Varianten
ergibt einen dhnlichen Trend der Zunahme im zweiten Vege-
tations jahr. Dabei sind aber die nHy-Mengen nur auf den
Varianten UB2, UB4 und UB5 signifikant hcher als im ersten
Vegetationsjahr,



Tabelle 16: Daten der statistischen Verrechnung fiir n Hy-Gehalte und die n Hy-Mengen
im Boden fiir beide Vegetationsperioden

nHy- Gehalte 1974/1975 (Angaben in pg N / 1 g Boden)

B B B3 34 35 UB, UB, UB3 UB, u35 GD %

0 Ul o U 0| U 0|U (O ) 0 U]o ulo U 0 |U 0 U | 5% 1%

187 | 179|200 | 194 |197 [200 | 207|211 |235) 192§ 190 | 190 [205 | 195 [200 [200 | 207 | 202|219 | 218 |36,5]|48,0

183,0 197,0| 198,5 | 209,0 | 213,5 | 190,0 200,0 | 200,0 204,5 | 218,5" |25,8/33,9

Al

nHy -Gehalte 1975/1976 (Angaben in pg N / 1 g Boden)

296 | 253|295 | 234 |294 |254 | 378|253 [308| 245257 | 228|284 | 252|264 |240 | 246 | 266|3%8 | 254 |45,7]60,2

274,5. 263 274 285,5 272,5 242,5 268,0 | 252,0 256 286,5" [32,3]42,6

nHy ' -Mengen 1974/1975 und 1975/1976 (Angaben in mg N/Gef#B)

1974 / 1975 1975 / 1976 1974 / 1975 1975 / 1976 GD %

L BO 33 BA

>

349 (459

Bg | By |B, | By | B, | By | UB,|UB,| UB,y| UB, UB;|UB, |UB, | UB;| UB,| UB4 5% | 1%
1791

218 (1279 1291L361 1386 (1735[1649 |1738[17841713[1659| 130Q1298| 133041422|1717| 170 1610 (1687

Oberschicht

# signifikanter Unterschied bei der GD von 5 % 0
Unterschicht

#» signifikanter Unterschied bei der GD von 1 % U
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3.1.4.2. Zeitgang der Mengen und Ver&dnderung der Gehalte
des organisch gebundenen Stickstoffs (NoHy) im
Boden-Hydrolysat wédhrend der beiden Vegetations-

perioden

Wenn im folgenden zundchst der Zeitgang der Mengen des
organisch gebundenen Stickstoffs im Boden-Hydrolysat ange-
sprochen werden sollydann sind in dieser Sammel-Fraktion
gemdB Analysenvorschrift (siehe experimenteller Teil,

Seite 97 ) die N-Fraktionen 3AS (Aminosduren-N insgesamt),
ZAZ (Aminozucker-N insgesamt),ADe (echter Amid-N), ADp
(Pseudo-Amid-N) und HyR (Hydrolysat-Rest-N) enthalten.
Diese N-Fraktion soll fiir die bewachsenen und unbewachsenen
Varianten getrennt besprochen werden.

Zeitgang der Mengen des NoHy im Boden-Hydrolysat fiir alle
bewachsenen Varianten:

In den Abbildungen (12) und (13) ist der Zeitgang der Mengen
des organisch gebundenen Stickstoffs im Boden-Hydrolysat
(NoHy) fiir die Varianten By B2 und B4 (Abb, 12) und fiir

die Varianten B1, B3 und B5 (Abb, 13) dargestellt. Die

Daten der NoHy - Mengen (mg N/GefdB) sind in der Tabelle
(34) aufgefiihrt.

Analog zu den Abnahmen der Gesamt-N-Mengen auf den be-
wachsenen Varianten(siehe Abb, 1U.2 )nimmt auch der insgesamt-
hydrolysierbare, organisch gebundene Stickstoff (NoHy)
wahrend der ersten Vegetationsperiode im Sommer 1975 auf
allen Varianten besonders stark ab und pendelt sich etwa

auf eine NoHy-Menge von ca. 4.500 bis 5000 mg pro Gef&dB ein.

Im Sommerhalbjahr 1975 machen sich die Diingungstermine

D1, D2 und D3 durch ein starkes Ansteigen der NoHy-Mengen
bemerkbar, wobei sich die NO3-Dﬁngung in dieser Hinsicht
offensichtlich stdrker auswirkt als die Ammonium~Diingung.
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Tabelle 17: Organisch gebundener N im Boden-Hydrolysat
(NoHy) fiir alle bewachsenen Varianten wéhrend
der beiden Vegetationsperioden

(Angaben in mg N / Gef&ds)

Varianten
Probeg:ﬁ:;; B1 32 B4 B3 B5
9.11,1974 5232,5 5232,5 5096,0 5232,5 5382,0
10.12. 5408,0 5408,0 5707,0 5408,0 5518,5
8. 1,1975 5115,5 5115,5 5044,0 5115,5 4972,5
224 4 5629,0 5629,0 5180,5 5629,0 5889,0
30. 4. 5369,0 5502,3 5980,0 6028,8 5775,3
14, 5. 5343,0 5352,8 5307,3 5421,0 5294,3
27+ 56 4946,5 5362,5 5512,0 5466,5 5287,8
10. 6, 5161,0 4491,5 5918,3 5515,3 5287,8
20. 6. 4706,0 4803,5 4858,8 4585,8 5073,3
1. 7. 4602,0 4728,8 5174,0 4790,5 4806,8
14. 7. 4537,0 4751,5 4566,3 4670,3 4836,0
5. 8. 4550,0 4696,3 4439,5 4387,5 4004,0
19. 9. 4797,0 4732,0 4748,3 4572,8 4700,0
16.10. 4569,5 4884,0 4710,6 4951,0 5425,4
17.11., 4597,8 4766,6 4673,9 4615,1 4498,4
15, 1,1976 4279,4 4322,8 4513,5 4277,2 4595,9
23. 2. 4667,2 4762,4 4862,2 4682,3 4558,8
3s Js 4385,3 4797,2 4637,0 4667,5 4595,9
4. 5. 4745,0 4914,0 4532,7 4435,2 4586,8
19. 5. 4452,5 4664,8 5167,5 4563,0 4983,3
1. 6. 4014,8 4636,7 4502,3 4261,8 4604,2
11, 6, 4385,3 4877,2 5002,8 4545,7 4619,3
25, 6. 4641,0 5000,7 4823,0 4864,2 5213,0
14, 7. 4597,7 5015,8 4963,8 4524,0 4799,2
9. 8, 4519,7 4825,2 4801,3 4833,8 4875,0
10.10, 4990,4 4381,2 4793,5 4888,1 4721,9
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Die NH4-Dﬁngung zu Raps am 19,9.1975 hat eine besonders
groBe Zunahme der NoHy-Mengen auf der BS - Variante bewirkt.
Wie zu erwarten, liegen die NoHy-Mengen auf der B1—Variante
im allgemeinen unter den Werten der gediingten Varianten.

Die Tatsache, daB die Schwankungen der NoHy-Mengen in der
zweiten Vegetationsperiode 1975/1976 weniger deutlich aus-
geprdagt sind, 148t sich mit der gleichméBigeren Verteilung
der Mineraldiingung zu Sommerweizen auf 3 Diingungs-Termine
(o,, D5 und D6) erkldren. Die besonders starke Abnahme der
NoHy-Mengen ab 1.6.,1976 auf allen Varianten, insbesondere
auf den B1- und B3- Varianten, ist mit dem starken pflanz-
lichen N-Entzug(Siehe Mittlg,I,Abb.13)durch Sommerweizen
zu erklédren., Allgemein kann aus dem Zeitgang der NoHy-Menge in
den Abbildungen (12) und (13) gefolgert werden, daB zur
Erndhrung des Sommerweizens offensichtlich groBe Mengen
des bodenbiirtigen organisch gebundenen Stickstoffs minera-
lisiert worden sind.

Zeitgang der Mengen des NoHy im Boden-Hydrolysat fiir alle

unbepflanzten Varianten

Der Zeitgang der Mengen des NoHy im Boden fiir alle unbe~
wachsenen Varianten ist in den Abbildungen (14) und (15)
dargestellt, die Daten der NoHy-Mengen sind in der Tabelle
(1) aufgefiihrt.

Allgemein ist auch bei diesen Varianten eine starke Abnahme
der NoHy-Mengen wdhrend der ersten Vegetationsperiode
1974/1975 zu beobachten.

Im Vergleich zu den bewachsenen Varianten sind die absoluten
Schwankungen der NoHy-Mengen von Probenahme- zu Probenahme-
Termin viel groBer. Besonders auffallepd ist die deutliche
Abnahme der NoHy-Mengen am 4,5,1976.

Diese starke Abnahme der NoHy-Mengen im Boden-Hydrolysat
ist nicht von einer Abnahme der Gesamt N-Mengen auf den



Tabelle 18 :
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Organisch gebundener N im Boden-Hydrolysat
fiir alle unbewachsenen Varianten wihrend der
beiden Vegetationsperioden

(Angaben in mg N / GefdB)

Varianten
- UB UB

Probe;z?:in UB1 032 UB4 3 5
9.11.1974 5460,0 5460,0 4985,5 5460,0 5232,5
10.12, 5772,0 5772,0 4868,5 5772,0 4979,0
8., 1.1975 4907,5 4907,5 4589,0 4907,5 4738,5
22, 4, 5434,0 5434,0 5252,0 5434,0 5544,5
30. 4. 5499,0 5895,5 5593,3 5625,3 6022,3
14, 5. 4751,5 5183,8 4241,3 4582,5 4611,8
27+ 5. 5265,0 5242,3 5063,5 5248,8 4962,8
10, 6. 5174,0 4771,0 4793,8 4647,5 4579,3
20, 6. 5037,5 4197,0 4797,0 4715,8 4501,3
1e 7o 4621,5 4826,2 4732,0 4592,3 4550,0
14, 7. 4732,0 4572,8 5008,3 4654,0 4923,8
5. 8. 3971,5 4351,7 4374,5 4397,3 4657,3
19. 9. 4543,5 4748,3 4751,5 4624,8 4543,5
16,10, 4660,5 4705,9 4816,3 4833,9 4680,2
711, 4181,7 4140,6 4554,4 4290,0 4402,6
15. 1,1976 4153,8 4309,7 4197,0 4318,3 4248,9
23. 2. 4350,9 4365,9 4292,2 4244,6 4305,3
31. 3. 4162,2 4539,8 4099,4 4225,1 4218,5
4. 5. 3861,0 3206,7 3807,1 3516,8 4287,1
19. 5. 4092,9 4043,1 3928,4 4101,6 4097,2
1 6o 4151,4 4060,2 4185,9 4261,8 4164,3
145 16 4246,8 4186,1 4311,6 4177,3 4008,7
25. 6. 4732,0 4749,7 3985,1 4641,3 4145,2
14, T, 4175,5 5042,1 4450,7 4285,8 4058,4
9. 8. 4352,9 4381,2 4069,2 4272,9 4337,8
10.10. 4379,1 4821,3 4671,4 4545,6 4671,3
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GefdBen begleitet. Ferner bleibt festzuhalten, daB die
Gesamt-NoHy-Mengen auf den bewachsenen Varianten (siehe
Abbildungen 27 u. 28) wdhrend der zweiten Vegetations-
periode um ca. 400 - 500 mg / GefdB hoher liegen als auf
den unbewachsenen Varianten (siehe Abbildungen 14 u, 15 ),

Die Ergebnisse der statistischen Verrechnung der NoHy-
Gehalte und der NoHy-Mengen im Boden-Hydrolysat fiir beide
Vegetationsperioden sind in der Tabelle (19) zusammengestellt.

Wirkung auf Ober- und Unterboden

Im ersten Vegetationsjahr sind auf allen Varianten keine
signifikanten Unterschiede zwischen Ober - und Unterschicht
festzustellen. Im zweiten Vegetationsjahr dagegen sind

auf allen Varianten auBer auf der UB3-Variante die NoHy~
Gehalte in der Oberschicht signifikant bis hoch signifikant
groBer als in der vergleichbaren Unterschicht,

Vergleicht man die NoHy-Gehalte im Oberboden der zur Zwischen-
frucht mit Stickstoff gediingten Varianten 35 und B4 mit den
vergleichbaren ungediingten Varianten B3 und B2, dann weist
allein die B5—Variante einen hoch signifikant hoheren NoHy-
Gehalt auf als die Ba-Variante.

Wirkung der Diingung allgemein

Die Stickstoff-Diingung hat sich im ersten Vegetationsjahr

auf die NoHy-Gehalte und auf die NoHy-Mengen (siehe Tabelle 19)
pro GefdaB nur auf der B4-Variante signifikant positiv aus-~
gewirkt.

Im zweiten Vegetationsjahr 1975/1976 verstdrkt sich die
Wirkung der Diingung in der Weise, daB die NoHy-Gehalte und
NoHy-lMengen in den bewachsenen Varianten B2, B4 und B5 sig-
nifikant bis hoch signifikant groBer sind als in der Kon-
trollvariante B1. Auch die beiden vergleichbaren Varianten
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35 und B3 unterschieden sich im NoHy-Gehalt hoch signifi-
kant voneinander,

Vergleich bepflanzt - unbepflanzt

Im ersten Versuchsjahr 1974/1975 sind die NoHy-Gehalte auf
den bewachsenen Varianten griBer als auf den unbewachsenen
Varianten.

Die Tendenz verstdrkt sich in der zweiten Vegetationsperiode
1975/1976, so daB die NoHy-Gehalte auf allen bewachsenen
Varianten im Vergleich zu den unbewachsenen Varianten hoch
signifikant hoher liegen.

Vergleich der Vegetationsjahre

Beim Vergleich der beiden Vegetationsperioden hinsichtlich
der NoHy-Mengen ergibt sich sowohl beim Vergleich der be-
wachsenen als auch der unbewachsenen Varianten unterein-
ander, daB die NoHy-Mengen im ersten Versuchsjahr 1974/1975
signifikant bis hoch signifikant hoher sind als in der
zweiten Vegetationsperiode 1975/1976.

Vergleicht man dagegen jeweils die NoHy-Mengen der be-
wachsenen und der unbewachsenen Varianten wdhrend derselben
Vegetationsperiode miteinander, dann liegen die NoHy-Mengen
auf den bewachsenen Varianten in der ersten Vegetations-
periode im allgemeinen hoher und in der zweiten Vegetations-
periode auf den Varianten BZ’ B4 und B5 signifikant hoher
als auf den unbewachsenen Varianten (siehe Tabelle 19).



Tab, 19: Daten der statistischen Verrechnung fiir die No Hy-Gehalte und fiir die No Hy-Mengen im
Boden-Hydrolysat fiir beide Vegetationsperioden

No Hy-Gehalte 1974/75 (Angaben in mg N/ 1 g Boden)

B B B, B UB, UB, UB, UB, UB; GD %

0 U 0 U 0 U 0 U 0 U 0 U 0 U 0 U 0 U 0 U 5% 1%

771 | 771 | 785|768 | 793 | 787|808 | 794|785 | 791|766 | 764 | 762|772 | 762|756 | 745 | 743 | 757|746 34,8]45,8

771,0 | 776,5 790,0 | 801,0* | 788,0 | 765,0 | 767,0 | 759,0 | 744,0 751,5 4,6 (32,4

No Hy-Gehalte 1975/76 (Angaben in mug N/ 1 g Boden)

738%| 667| 873|699 | 788 |679 | 838 | 686 858 | 68868l |641 | 637|646 | 679|644 |678 | 636 [678 |641 6,9 |48,6

** * % * %

702,5 | 1756 722,5 | 757 758,5"| 660,5 | 671,5 | 661,5 | 657,5 659,5 P6,1 (34,4

No Hy-Mengen 1974/75 und 1975/76 (Angaben in mg N/GefiB)

1974 / 1975 1975 / 1976 1974 / 1975 1975 / 1976 6D %
By | B,[By | By [B; [By | B, By |B, [Bg | UB,| UB, UB,| UB,|UB; [UB; | UB,|UB, |UB4 UB;| 5% | 1%

501450485133 52%85120 4488 47594602 476g4786 4976 4988r934 48364885 14250 14311{4264}4225 (4264 264 | 351

Oberschicht
Unterschicht

# sgignifikanter Unterschied bei der GD von 5 % 0
#+ gignifikanter Unterschied bei der GD von 1 % U

=-GGL=
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Nachdem wir im Abschnitt 3.1.4.1. den organisch gebundenen,
nicht hydrolysierbaren Stickstoff insgesamt (nHy) und in
Abschnitt 3.1.4.2. den organisch gebundenen hydrolysier~
baren Stickstoff (NoHy) als Einzel-Fraktionen hinsichtlich
des Zeitganges der Mengen fiir die verschiedenen Varianten
besprochen haben, interessiert nunmehr insbesondere die
Frage, in welchem Umfange die einzelnen Stickstoff-Fraktionen
im Hydrolysat, in denen der Stickstoff in organischer
Bindung vorliegt, an den Mengen - Verénderungen der NoHy-
Fraktion beteiligt sind. Im folgenden soll zunéchst nur

die statistische Verrechnung fiir die einzelnen analytisch
sehr genau erfaBten Stickstoff-Fraktionen im Hydrolysat
vorgestellt werden.

3,1.4.2.1. Zeitgang der Mengen des Aminosédure-Stickstoffs
insgesamt (¥AS) im Boden-Hydrolysat widhrend der
beiden Vegetationsperioden

Der griBte Anteil des insgesamt hydrolysierbaren organisch
gebundenen N liegt als Aminos&éure-N vor.

In der Tabelle (20)sind die verrechneten Daten des Amino-
sdure-N insgesamt (ZAS) fiir alle Varianten wéhrend der
beiden Vegetationsperioden aufgefiihrt.

Die ZAS-Mengen fiir die einzelnen Probenahme-Termine der
bewachsenen und unbewachsenen Varianten sind in den Tabellen
(21) und (22) angegeben.

Vergleich: Ober - und Unterboden

Wihrend der Vegetationsperiode 1974/1975 haben sich keine
signifikanten Unterschiede hinsichtlich der €£AS-Gehalte
zwischen Ober- und Unterboden herausgebildet.

In der zweiten Vegetationsperiode dagegen ist in allen Ober-
boden der bepflanzten Varianten der ¥AS-Gehalt hoch signifi-
kant hsher als im Unterboden. Auf den unbepflanzten Vari-



Tabelle 20: Daten der statistischen Verrechnung fiir die ZAS-Gehalte und die ¥AS-Mengen
im Boden-Hydrolysat fiir beide Vegetationsperioden

FAS-Gehalte 1974/1975 (Angaben in mg N/ 1 g Boden)

B5 UB, UB UB3 UB4 UB5 GD %

0 U 0 U 0 U 0 U 0 U 0 U 0 U 0 U 0 i) 0 U 5% | 1%

2

361 361|373 | 355|366 |352 (358 [356 | 372|362 | 353 | 353[364 | 348|357 | 346 [363 |352 | 367 | 360|22,6p9,7

361,0 364,0 359 357 367 353 356 35145 35745 363,5 [16,0p1,0

S As-Gehalte 1975/1976 (Angaben in pg N/ 1 g Boden)

355 | 307 3%8 | 312|38Y | 306 | 378319 [433]320 | 294 | 285[300 | 291|289 | 286 | 294 |287 | 311 | 293 |20,2| 26,3

331 345 333,5 | 348,53 361" | 339,5 295,5 | 287,5 290,5 | 302,0 |14,3|18,8

S AS-Mengen 1974/1975 und 1975/1976 (Angaben in mg N/Gef&B)

1974 / 1975 1975 / 1976 1974 / 1975 1975 / 1976 GD %

B, | By|{B, | B5 | By|B, | By | B,| B | UBy UB,| UB,|UB, | UB-|UB, | UB, | UB,[UB, | UB.| 5% [1%

2347 [2364| 2304J2346 |2385| 20992171|2109 220]22;6 22912315 2285p325 [2361]1853[1910 (1884187801942 (145 |191

3 4 5 1 2 3 4 5

Oberschicht
Unterschicht

# signifikanter Unterschied bei der GD von 5 % 0
»# signifikanter Unterschied bei der GD von 1 % U



Tabelle 21: Menge des ZAS-Stickstoffs im Boden-Hydrolysat
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fiir alle bewachsenen Varianten wéhrend der

beiden Vegetationsperioden

(Angaben in mg N / Gef&dB)

Varianten

Probe;:?:;; B1 B2 B4 BB B5
9.11,1974 2723,5 2723,5 3204,5 2723,5 3432,0
10,12, 2665,0 2665,0 2840,5 2665,0 2866,5
8., 1.1975 2320,5 2320,5 2340,0 2320,5 2541,5
22, 4. 2541,5 2541,5 2047,5 2541,5 2567,5
30. 4. 2418,0 24313 2453,8 1989,0 2323,8
14, 5. 2307,5 2268,5 2229,5 2141,8 2317,3
27, 5 2528,5 2437,5 2535,0 2463,5 2580,5
10, 60 2359,5 2197,0 2528,5 2522,0 2544,8
20, 6. 2398,5 2291,3 2405,0 2278,3 2385,5
1. 7o 2301,0 2340,0 2197,0 2307,5 2151,5
14, 7. 2015,0 2353,0 2252,3 2138,5 2304,3
5. 8. 2138,5 2122,3 2093,0 2050,8 1959,8
19. 9. 2164,5 2398,5 2232,8 2229,5 2073,5
16.10. 2177,5 2210,2 2127,7 2188,3 2257,8
17'e V%0 2136,3 2054,1 2277,3 2037,0 2145,1
15. 1.,1976 2032,3 2032,4 2067,2 2058,4 2041,2
23, 2. 2147,4 2259,9 2273,1 2364,0 2253,5
31. 3. 2233,9 2166,8 2199,5 2134,4 2199,3
4. 5. 2134,2 2216,5 1937,0 1945,7 2223,0
194 5 2121,2 2060,5 2340,0 2106,0 2292,3
1. 66 1902,3 1960,8 1991,2 1872,0 2288,0
11, 6. 2056,2 2327,0 2103,8 2062,7 2147,2
25, 6. 1958,7 2138,5 2212,2 2171,0 2324,8
14¢ 7. 2119,0 2294,5 2329,2 2140,7 2383,3
9, 8. 2173,2 2344,3 2576,2 2233,8 2511,2
10.10. 2171,1 2119,1 2041,2 2045,3 2227,7
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(Angaben in mg N / GefaB)

Varianten
Probegzﬁgg; UB1 UB2 UB4 UB3 UB5
9.11,1974 3009,5 3009,5 2795,0 3009,5 2678,0
105124 2827,5 2827,5 2723,5 2827,5 2944,5
8. 1.1975 2704,0 2704,0 3029,0 2704,0 3334,5
22. 4. 2190,5 2190,5 2541,5 2190,5 2574,0
30. 4. 2424,5 2431,0 2242,5 2502,5 2421,3
14, 5. 2177,5 2028,0 1852,5 2197,0 2096,3
27. 5. 2502,5 2323,8 2424,5 2349,8 2236,0
10, 6. 2125,5 2349,8 2366,0 2158,0 2093,0
20+ 6. 2288,0 2359,5 2385,5 2314,0 2297,7
1« Ts 2099,5 2278,3 2128,7 1998,8 2102,7
14. 7. 2145,0 2037,8 2089,7 2141,8 1985,7
Sier 8ia 1995,5 2109,3 2164,5 1998,8 2226,3
19. 9. 2034,5 2138,5 1953,3 2031,3 2015,0
16410, 1950,0 2145,0 2088,4 1930,6 2166,7
i 67 0% I 1796,2 1878,5 1976,0 1804,8 1973,9
15, 1.1976 1672,6 1679,2 1848,3 1902,4 1956,6
23. 2. 1950,1 1999,9 1939,3 1915,4 1891,5
s Bls, 1976,1 1982,4 1867,7 1930,5 2017,3
4. 5. 1607,9 1642,3 1874,1 1687,9 1941,4
19. 5. 1817,9 1952,3 1720,3 1826,5 1761,5
1. 6, 1781,0 1902,3 1809,2 1791,8 2025,9
11. 6. 1928,2 1850,4 1841,7 1926,2 1826,6
25. 6. 1941,5 1969,6 1802,7 1956,6 1798,4
14. 7. 1926,3 2056,2 2093,1 2008,5 2069,3
9. 8, 1893,7 1861,3 1677,1 1921,9 1876,4
10.10. 1954,3 1586,0 1739,9 1709,5 1742,0
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anten haben sich wiederum keine signifikanten Unterschiede
zwischen Ober - und Unterboden ergeben.

Zwischen den Varianten B5 und B3 besteht im Oberboden ein

hoch signifikanter Unterschied im 3AS-Gehalt zugunsten der
Variante BS'

Wirkung der Diinger-Form:

Die Stickstoff-Diingung zur Zwischenfrucht Raps wirkte sich
erst im zweiten Vegetationsjahr auf den Varianten B4 und B5
im ZAS-Gehalt in der Weise positiv aus, daB auf den Vari-
anten B4 und B5 der £AS-Gehalt pro Gef&dB signifikant bis
hoch signifikant hoher lag als auf der Kontrollvariante
(B1). AuBerdem sind der ZAS-Gehalt pro GefdB wie auch die
ZAS-Mengen pro GefdB signifikant hoher als auf der BB-
Variante, Was den Vergleich der ZAS-Mengen zwischen den
beiden Vegetationsperioden angeht, so verhalten sich die
ZAS-Mengen #éhnlich wie die NoHy-Mengen (siehe Abschnitt
3.1.4.2.),

Die berechneten Korrelationskoeffizienten zwischen den NoHy-
Mengen und den £AS-Mengen (siehe Tab., 23 ) haben ergeben, da8
diese Beziehung ©bis auf die Ausnahme der Variante UB, im
Jahre 1974/1975 positiv ist und auf den bewachsenen Var-
‘anten im Vegetationsjahr 1974/1975 fiir By, By, und B5

und im Vegetationsjahr 1975/1976 fiir die Bzf und B,-Vari-
anten sich als signifikant herausgestellt hat. Auf den un-
bepflanzten Varianten war eine gesicherte Beziehung nur

auf der B3—Variante im Versuchsjahr 1974/1975 und auf den

B1 - und B3- Varianten im Versuchsjahr 1975/1976 gegeben,
Damit haben sich in diesen Versuchen die von FLEIGE und
BAEUMER(1974) mitgeteilten Ergebnisse bestiétigt, daB eine
minimale Bodenbearbeitung in relativ kurzer Zeit eine
Anreicherung von organisch gebundenem Stickstoff insbesondere
von Amino-Stickstoff im Oberboden bewirkt.
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Tabelle 23: Korrelationskoeffizienten (r) zwischen den

JAS-Mengen und den NoHy-Mengen im Boden-Hy-
drolysat

ersuchs- ersuchs-

jahr |1974/75 |1975/76 jahr | 1974/75| 1975/76
Variante Variante

B, 0,68 0,530 UB, -0,045 | 0,788
B, 0,635 0,598 UB,, 0,472 | 0,427
B, 0,276 |0,60% UB, 0,735 | 0,444
B, 0,335 0,534 UB, 0,217 | 0,548
B5 0,565 0,423 U35 0,280 0,161

* signifikanter Unterschied bei der GD von 5%
#% signifikanter Unterschied bei der GD von 1%
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3.1.402.2. Verdnderung der Gehalte des echten Amid-Stick=-
stoffs (ADe) und der ADe-Mengen im Boden-Hydro-
lysat wdhrend der beiden Vegetationsperioden

Die ADe-Mengen und deren Verdnderung in Abhéngigkeit von der
Zeit sind filir die bewachsenen und unbewachsenen Varianten

in den Tabellen (24) und (25) aufgefiihrt., Daraus geht hervor,
daB die N-Mengen dieser Fraktion nur einen Bruchteil der
ZAS-Frektion oder der NoHy-Fraktion ausmachen. Aus diesem
Grunde soll auf die bildliche Darstellung in Form eines Zeit-
ganges der Mengen verzichtet werden. Hier soll lediglich die
statistische Verechnung der ADe-Gehalte und der ADe-Mengen
in Abhédngigkeit von den Versuchsfragen erortert werden., Die
Angaben dazu findet man in der Tabelle (26).

Beim Vergleich der Daten in den Tabellen (26) und ( 20) sieht
man, daB bei der Verrechnung der ADe~Gehalte und der ADe-
Mengen sich nahezu die gleichen Unterschiede fiir die einzelnen
Versuchsfragen ergeben wie bei der Verrechnung der Werte
fiir die ZAS-Gehalte und der ZAS-Mengen. Diese enge Be-
ziehung hétte sich zwangslédufig ergeben miissen, wenn man

nur die SAS-Gehalte und die Z AS-Mengen der beiden Amino-
sduren Asparaginsdure und Glutaminsdure fiir diesen Vergleich
herangezogen hédtte.

Dieser Zusammenhang besteht, weil bekanntlich nach Analysen-
vorschrift (siehe experimenteller Teil, Seite 93 ) der
echteAmid-Stickstoff direkt aus den Gehalten an Asparagin-
sdure und Glutaminsdure im Hydrolysat berechnet wird
(ALDAG,1974).

Aus der Tabelle (44) geht nun aber hervor, daB in den
meisten Fédllen eine enge Beziehung zwischen dem echten Amid-
Stickstoff (ADe) und dem Aminosdure-Stickstoff insgesamt
besteht. Daraus ist zu folgern, daB offensichtlich die
Mengen-Verdnderung der beiden Aminosduren Asparaginsédure

und Glutaminsdure mit der Mengen-Veriénderung aller proteino-



Tabelle 24:
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Mengen des echten Amid-Stickstoffs (ADe) im
Boden-Hydrolysat fiir alle bewachsenen Vari-
anten wéhrend der beiden Vegetationsperioden

(Angaben in mg N / GefdB)

Probenahme=-

Termin

Varianten

By

9.11.1974
10.12.

8.
22.
30.
14,
27.
10.
20.

1.
14.

5.
19,

1.1975
4.
4.
5.
5.
6.
[
Ts
Te
8.
9.

16.10,
1710

15.
23,
2 B 11
4.
19,
1.
11a
25.
14.
9.

1.1976
2.
3.
5
5.
6.
6.
6,
Te
8.

10.10.

221,0 221,0 253,5 221,0 227,5
234,0 234,0 227,5 234,0 214,5
195,0 195,0 188,5 195,0 162,5
214,5 214,5 208,0 214,5 195,0
221,0 204,8 217,8 208,0 214,5
195,0 208,0 201,5 191,8 208,0
240,5 237,3 253,5 230,8 234,0
240,5 217,8 237,3 237,3 230,8
240,5 227,5 240,5 227,5 240,8
227,5 230,8 204,8 214,5 204,8
175,5 224,33 217,8 211,3  224,3
201,5 292,5 208,0 237,3 178,8
221,0 224,3 211,3 214,5 208,0
208,0 201,5 197,2 197,2 210,2
208,0 203,7 231,0 192,9 216,7
212,3 210,2 214,5 208,0 208,0
210,2  229,7 231,0 249,2 231,8
214,5 214,5 216,7 212,4 221,0
223,2 229,7 197,2 199,3 221,0
214,5 210,2 231,8 210,2 223,2
192,8 197,2 208,0 188,5 221,0
218,3  234,0 229,7 229,7 227,5
195,0 216,7 227,5 216,7 234,0
221,0 238,3 251,3 227,5 247,0
216,7 253,5 262,2 247,0 2417,0
218,9 208,0 221,0 201,5 216,7




Tabelle 25:
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Mengen des echten Amid-Stickstoffs (ADe) im
Boden-Hydrolysat fiir alle unbewachsenen Vari-
anten wdhrend der beiden Vegetationsperioden

(Angaben in mg N / Gef&B)

Varianten
Probe;:ﬁ:;; UB1 UB2 UB4 UB3 UB5
9.11.1974 240,5 240,5 214,5 240,5 208,5
10.12. 227,5 227,5 208,0 227,5 240,5
8. 1,1975 260,0 260,0 234,0 260,0 260,0
22, 4. 195,0 195,0 234,0 195,0 201,5
30. 4. 201,5 214,5 208,0 191,8 208,5
14, 5. 188,5 191,8 246,3 188,5 17253
2T« 5. 221,0 214,5 227,5 230,8 221,0
10, 6. 208,0 227,5 214,5 21153 198,3
20. 6. 221,0 227,3 224,3 224,3 221,0
1. 7o 188,5 217,8 195,0 185,3 198,3
14. 7. 221,0 198,3 17,0 211,3 201,5
5. 8. 208,0 201,5 195,0 188,5 214 ,5
19. 9. 201,5 201,5 191,8 191,8 195,0
16.10. 182,0 214,5 201,5 166,3 210,2
17.11. 179,8 190,7 205,8 190,7 199,3
15. 1.1976 171,2 182,0 188,5 197,1 205,8
23. 2. 195,0 208,0 197,2 192,8 188,5
31. 3. 199,3 203,7 192,8 192,8 210,2
4. 5. 164,7 169,0 197,2 164,7 199,3
19. 5. 184,2 201,5 171,2 187,3 179,8
1. 6. 184,2 199,3 186,3 188,5 218,9
11, 6. 197,2 188,5 188,5 197,2 184,2
25, 6, 210,2 212,33 190,7 212,4 181,2
14. 7. 199,3 205,8 227,5 203,7 227,5
9. 8. 195,0 188,5 166,8 184,2 177,7
10.10. 218,9 179,8 199,3 184,2 182,6




Tab, 26: Daten der statistischen Verrechnung der ADe-Gehalte und der ADe-Mengen im Boden-Hydrolysat
fir beide Vegetationsperioden

ADe-Gehalte 1974/75 (Angaben in ug N/1 g Boden)

1 B, By By Bg

0 U 0 U 0]U 0 U 0 U 0 U 0 U 0 U 0 U 0 U 5% |1%

UB,4 UB2 UB3 UB4 UB5 GD %

33,4 [33,4(35,8) 33,7134,5|32,5B4,4 [32,7]|32,432,1] 32,6532,6 |33,9] 32,132,3(31,9B2,0 [31,7]32,3| 32,72,48|3,27

33,4 34,75 33,50 33,55 32,25 32,60 33,00 32,10 31,85 32,5 |1,76]2,31

ADe-Gehalte 1975/76 (Angaben in pg N/ 1 g Boden)

-G9l=

29,%2,30 3,02

6,8 po,8(3%;5] 32,037,3|30,889,3 32,3 39,%32,3]30,2p8,4 (31,3 29,830,728, 30, 529,332,

* % * %

33,4 34,75 34,20 35,8 36,0 29,30 30,55 29,75 29,90 30,95‘ 1,622,114

ADe-Mengen 1974/75 und 1975/76 (Angaben in mg N/Gef#B)

1974 / 1975 1975 / 1976 1974 / 1975 1975 / 1976 GD %

B B B B B B B B

2 3 4 5 1 2 3 4
217 | 226| 218| 218 | 201 | 211| 220 [215 |225 |226 (212 | 215|209 |120 | 211} 189|197 | 189|193 | 200 [15,8|20,8

B | UB4|UB, | UB,|UB, | UB;| UB,|UB, [UB,| UB,|UBg 5% 1%

Oberschicht

# signifikanter Unterschied bei der GD von 5 % 0
Unterschicht

## signifikanter Unterschied bei der GD von 1 % U
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genen Aminosduren im Boden parallel verlauft.

Tabelle 27:

Korrelationskoeffizienten (r) zwischen

ZAS-Mengen und ADe-Mengen im Boden-Hydrolysat
fiir beide Vegetationsperioden

ersuchs+ ersuchs-
jahr | 1974/75 | 1975/76 jahr | 1974/75 | 1975/76
Variante Variante

B, 0,587 o,6§§ UB, o,7§§ o,a§5
B, 0,239 0,858 UB, 0,834 0,95%
B, 0,377 0,71 u: N 0,751 0,571
B, 0,784 0,146 UB, 0,673 | 0,832

* *
By 0,308 0,79% UB, 0,816 | 0,885

» signifikant

bei der GD von 5 %
#% signifikant bei der GD von 1 %

Die relativ schwache Beziehung (negativ) auf der Variante
Bz im Versuchsjahr 1974/1975 und auf der Variante B4

Versuchs jahr 1975/1976 kénnte mit dem besonders starken

pflanzlichen N-Entzug auf diesen Varianten (Siehe Mittlg.T,
Tab, 9 ) erklart werden.
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3.1.4.2.,3. Verdnderung der Gehalte des Pseudo-Amid-Stick=-
stoffs (ADp) und der ADp-Mengen im Boden-Hydro-
lysat wdhrend der beiden Vegetationsperioden

Zur Charakterisierung des ADp-Stickstoffs sei noch einmal
daran erinnert, daB diese Stickstoff-Fraktion durch Diffe-
renz-Rechnung ermittelt wird und somit Amid-N enthélt,.der-
wie es der Name auch ausdriickt- nicht einer bestimmten Stoff-
gruppe beziiglich seiner Herkunft zugeordnet werden (ALDAG,
1974) kann.

Nach neueren Untersuchungen (ALDAG, 1977) ist davon aus-
zugehen, daB der ADp-Stickstoff im Boden (also vor der py-
drolytischen Behandlung)vorwiegend in "Phenolischen Amino-
sdure-Additionsprodukten " vorliegt.

Frilhere Untersuchungen von HAIDER et al., (1965), und von
PIPER u. POSNER (1972) stiitzen diese Befunde.

Mit ziemlicher Sicherheit ist davon auszugehen, daB der
ADp-Stickstoff durch die salzsaure Hydrolyse aus Stoff-
gruppen der organischen Substanz des Bodens freigesetzt wird,
die mit der Amidgruppe des Asparagins oder Glutamins bei-
spielsweise kaum etwas gemein haben. Andere Untersuchungen
an 3auer-Braunerden des Gottinger Waldes und an kalkhaltigen
Auenlehmen des oberen Medjerda-Tales in Tunesien in unserem
Labor, die sich mit der Verteilung und Fraktionierung des
fixierten Ammoniums (AMf) und des nicht hydrolysierbaren,
organisch gebundenen Stickstoffs befassen, haben gezeigt,

daB sich der ADp-Stickstoff vorzugsweise aus der HyR-Frak-
tion rekrutiert, wenn der Gesamt-Boden vor dem Hydrolyse-
AufschluB3 einer FluBsdure-Behandlung unterzogen wird

(ALDAG, 1977 persdnliche Mitteilung).

Die ADp-Mengen und deren Verdnderung in Abhdngigkeit von

der Zeit und fiir die bewachsenen und unbewachsenen Varianten
sind in den Tabellen (28) und (29) aufgefiihrt, Die statistische
Verrechnung der ADp-Gehalte und der ADp-Mengen ist in der
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Tabelle 28 : Veridnderung der Mengen des Pseudo Amid-N

(ADp) im Boden-Hydrolysat fiir alle bewachsenen
Varianten wédhrend der beiden Vegetations-
perioden

(Angaben in mg N / Gef&s)

Varianten
- B B
Probe;:?:gn B1 32 B4 3 5
9.11,1974 695,5 695,5 585,0 695,5 526,5
10,12, 500,5 500,5 760,5 500,5 832,0
8. 1.1975 318,5 318,5 427,0 318,5 539,5
22, 4, 383,5 383,5 1118,0 383,5 624,0
30. 4. 65,0 149,5 468,0 292,5 568,8
14, 5, 689,0 503,8 419,3 484,3 325,0
2T+ 50 663,0 607,8 802,8 672,8 689,0
10, 6. 481,0 399,8 1462,5 815,8 741,0
20. 6. 650,0 409,5 494,0 406,3 620,8
Ve e 533,0 542,8 676,0 507,0 458,33
14, 7. 630,5 643,5 1033,5 682,5 819,0
5. 8. 812,5 494,0 617,45 643,5 474,5
194 9. 487,5 581,8 416,0 399,8 429,0
16.10. 669,5 461,5 364,0 515,6 580,17
1T:e e 423,5 493,9 340,3  405,1 385,17
15. 11976 338,0 331,6 335,9 455,0 266,5
23. 2, 344,6 385,7 459,4 602,2 342,3
31. 3. 684,8 375,0 390,0 613,0 439,8
4. 5. 498,3 541,7 576,3 314,2 877,5
19. 5. 385,7 431,2 459,3 509,2 91 54'T
1. 6, Ll &7 184 156,0 845,0 117,0 654,3
11, 6. 355,3 498,3  446,3 361,8 543,8
25. 6. 465,8 407,3 424,17 327,2 634,8
14, 7. 346,7  398,7 552,5 292,5 51557
9. 8. 351,0 502,7 433,3 331,5 51845
10.10. 686,8 227,4 223,2 320,6 119,2




Tabelle 29:
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Verénderung der Mengen des Pseudo Amid-N (ADp)
im Boden - Hydrolysat filir alle unbewachsenen
Varianten wdhrend der beiden Vegetations-
perioden

(Angaben in mg N / GefdB)

Probenahme-

Termin

Varianten
UB1 UB2 UB4 UB3 U35

9.11.1974
10.12,

8,
22,
30.
14.
27.
10.
20.

1.
14,

S
19.

1.1975
4.
4.
5.
5.
6.
6.
e
T
8
9.

16410
17.11.

15.
23.
31,

4.
19.

1.
1.
25,
14,

9.

1.1976
2.
3.
5
5
6.
6o
6,
Te
8.

10.10,

721,5 721,5 676,0 721,5 708,5
780,0 780,0 520,0 780,6  695,5
513,5 513,5 344,0 513,5 468,0
84,5 84,5 201,5 84,5 130,0
461,5 503,8 389,8 627,3 331,5
572,0 208,0 146,3 315,3  373,7
884,0 757,3 432,3 705,3 685,7
481,0 685,8 630,0 546,0 487,5
507,0 568,8 432,3 435,5 536,3
871,0 555,8 731,3 490,8 646,7
682,5 637,0 741,0 656,5 689,0
286,0 760,5 588,3 549,3 494,0
383,5 591,5 676,0 620,8 737,7
448,5 858,0 944,5 747,6 710,8
322,9 379,2 552,5 418,1 474,5
255,7 598,3 366,2 450,7 464,9
225,7 310,0 609,0 353,2 322,9
329,2 342,3  413,8 422,4 409,4
552,5  385,7 396,4 418,4 502,7
333,47 322,9 355,3 379,3 455,1
348,8 357,4 357,4 333,5 283,7
630,4 452,8 418,1 455,0 513,5
604,5 619,7 463,5 411,7  407,5
390,0 787,5 472,4 413,9  498,0
221,0 127,9 138,7 270,8 208,0
281,5 17,3 67,2 164,6 84,5




Tab, 30: Daten der statistischen Verrechnung fiir die ADP-Gehalte und die ADp-Mengen im Boden-

Hydrolysat fiir beide Vegetationsperioden
ADD-Gehalte 1974/75 (Angaben in pg N/ 1 g Boden)

Ey 3 Bs By 3 By Gy *
U 0 i) 0 U 0 U U 0 U 0 U
79,7 [19,7|75,8]| 66,1 88,994,1}83,4B3,4 76,3[78,6 [71,3 23,7(31,2
79,7 70,95 91,3 83,4 81,05 74,95 16,7(22,0
ADP-Gehalte 1975/76 (Angaben in pg N / 1 g Boden)
74,0 159,4(72,7] 59,5 82,480,8 61,459,7 63,6]| 72,371,3 20,1126,5
66,70 66,10 81,5 60,45 65,80 71,80 14,2]18,7
AD -Mengen 1974/75 und 1975/76 (Angaben in mg N / GefdB)
1974 / 1975 1975 / 1976 1974 / 1975 1975 / 1976 GD %
2 1B | By} B, B, | B, |uB, | UB, UB, | UB, | UB, UBd 5% |1%
518 [ 461(509 | 710 469|528 542 | 554 389 | 462 | 423 1291170
¢ signifikanter Unterschied bei der GD von 5 % = Oberschicht
#s signifikanter Unterschied bei der GD von 1 % = Unterschicht

=0Ll=
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Tabelle (30) angegeben.

Allgemein ist dazu festzustellen, daB in Abhédngigkeit wvon
den Versuchs-Varianten nur in wenigen Féllen statistisch
gesicherte Unterschiede ermittelt werden konnten.,

In diesem Zusammenhang sollen nur diese gesicherten Unter-
schiede erwdhnt werden,

Im ersten Versuchsjahr 1974/1975 waren der ADp-Gehalt

und die ADp-Mengen pro GefdB lediglich auf der B4-Variante
hoch signifikant gréBer als auf den B1— und B2- Varianten,
Es sollte noch besonders darauf hingewiesen werden, da8
sich im Versuchsjahr 1975/1976 im Gegensatz zu den ADe-Ge-
halten und den ADe-Mengen (siehe Tabelle 26 ) die ADp-Ge-
halte und die ADp-lengen auf allen Varianten im Oberboden im
Vergleich zum Unterboden nicht signifikant erhcht haben.

In der Tabelle (31) sind die Korrelationskoeffizienten

(r) der Beziehung zwischen den ADp-Mengen und den TAS-

llengen im Boden-Hydrolysat angefiihrt, Daraus geht hervor,

daB sich die ADp-Mengen offensichtlich in ihrer Beziehung

zu den ZAS-Mengen ganz anders verhalten als beispiels-

weise die ADe-llengen (siehe auch Tabelle 27), Auf den Zeit-
gang der ADp-llengen werden wir spdter (siehe Abschnitt 31564 )
noch zu sprechen kommen,

Tabelle 31: Korrelationskoeffizienten (r) zwischen den s AS~
Mengen und den ADp-Mengen im Boden-~Hydrolysat
fir beide Vegetationsperioden

Versuchs- Versuchs~
ahr |1974/75| 1975/76 ahr | 1974/75 1975/76
Warianten\\\ Variante

B, -0,134 | 0,655 UB, 0,405 | -0,022
B, 0,240 | 0,595 UB,, 0,280 0,563
B, 0,327 | 0,647 UB, 0,425 0,394
B, -0,009 |-0,185 UB, -0,103 0,773
B, 0,324 | 0,361 UB, -0,149 0,59%

¥ gignifikant bei der GD von 5 %
«+ signifikant bei der GD von 1 %
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3.1.4.2.4. Verinderung der Aminozucker-N ($AZ) - Gehalte
und ¥ AZ-Mengen im Boden-Hydrolysat wahrend der
beiden Vegetationsperioden

Der Aminozucker-Stickstoff betrigt etwa 5-8% des Nt im

Boden (ALDAG 1975), und die Mengen-Veridnderung widhrend der
Vegetationsperiode unterliegt im allgemeinen nur einer ge-
ringeren Schwankung. Die ZAZ-Mengen und deren Veridnderung in
Abhéngigkeit von der Zeit fiir die bewachsenen und fiir die
unbewachsenen Varianten sind in den Tabellen (32) und (33)
angefiihrt, Die statistische Verrechnung der AZ-Gehalte und
der AZ- Mengen im Boden~Hydrolysat ist fiir beide Vegetations-
perioden in der Tabelle (34) enthalten,

Vergleich £ AZ-Gehalte im Ober = und Unterboden

In der ersten Vegetationsperiode 1974/1975 bestehen auf
allen Varianten sowohl fiir die £AZ-Gehalte zwischen Ober-
und Unterboden wie auch fiir die $AZ-Gehalte pro GeféB keine
signifikanten Unterschiede., In der zweiten Vegetations-
periode 1975/1976 sind die $AZ-Gehalte im Oberboden auf
allen bewachsenen Varianten mit Ausnahme der B4-Variante
signifikant bis hoch signifikant groBer als im Unterboden.

Vergleich der = AZ-Mengen zwischen der Vegetationsperioden

Die 3°AZ-Mengen sind auf allen Varianten im Versuchsjahr
1975/1976 hoch signifikant groBer als auf den vergleich-
baren Varianten des Versuchsjahres 1974/1975 (siehe Tab, 34).

Die vergleichbaren bewachsenen und unbewachsenen Varianten
im gleichen Vegetationsjahr unterschieden sich sowohl
1974/1975 als auch 1975/1976 nicht voneinander, Die Be-
rechnung der Korrelationskoeffizienten (r) fiir die Beziehung
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Tabelle 32: Aminozucker-Mengen insgesamt (=ZAZ) im Boden-Hy-
drolysat fiir alle bewachsenen Varianten w&hrend
der beiden Vegetationsperioden

(Angaben in mg N / GefdB)

Varianten
Probeg:?ﬂig B1 32 B4 B3 B5
9.11.1974 221,0 221,50 214,5 221,0 396,5
10.12. 182,0 182,0 292,5 182,0 247,0
8, 1,1975 195,0 195,0 214,5 195,0 266,5
22, & 240,5 240,5 195,0 240,5 182,0
304 44 240,5 208,0 224,3 217,8 211,3
144 5. 201,5 149,5 136,5 156,0 178,8
2T Ss 2275 243,8 273,0 263,3 253,5
10, 6. 240,5 227,5 247,0 256,8 250,3
|20, 6. 2275 227,5 2417,0 240,5 237453
1.7, 247,0  243,8  247,0  211,3  198,3
[14. 7. 240,5 247,0 243,8 217,8 217,8
5. 8. 195,55 165,8 217,8 143,0 201,5
119, 9. 195,0  221,0  198,3  191,8  208,0
116,10, 195,0  210,2  184,2  192,8  205,9
|75 331,5 361,8 398,7 361,9 387,9
[15. 1.,1976 3553 355,43 357,5 344,5 359,7
53, 2, 318,1 364,0 346,7 383,5 333,7
s 3s 374,8 37247 370,5 379,2 394,4
4. 5, 400,8 405,2 359,17 340,2 405,2
19, 5. 361,8 364,0 366,2 374,8 379,2
Te Bl 329,3 329,3 338,0 333,7 335,8
T 65 338,0 396,5 359,17 37247 374,8
254 6 361,8 368,3 381,3 353,2 433,3
14,6 T 374,8 422,5 431,2 405,2 437,
94 B 387,8 429,0 455,0 411,77 377,0
1010 281,17 351,0 331,5 325,0 338,1




Tabelle 33:
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Aminozucker-Mengen insgesamt (ZAZ) im Boden-Hy-
drolysat fiir alle unbewachsenen Varianten w&hrend
der beiden Vegetationsperioden

(Angaben in mg N / GefdB)

Varianten

Erobegzﬁgi; UB1 UB2 UB4 UB3 UB5
9.11,1974 299,0 299,0 377,0 299,0 312,0
104125 247,0 247,0 208,0 247,0 247,0
8. 141975 273,0 273,0 25345 273,0 279,5
22. 4. 195,0 195,0 221,0 195,0 201,5
30. 4. 214,5 240,5 214,5 237,3 169,0
14, 5. 182,0 201,5 126,77 162,5 178,8
2o Se 273,0 253,5 221,0 247,0 221,0
10+ 6 260,0 289,3 260,0 234,0 279,5
204 64 253,5 247,0 234,0 240,5 260,0

1e To 227,5 234,0 214,5 185,3 221,0
14, 7. 221,0 201,5 185,3 § 214,5 172,3

5. 8e 208,0 201 ;5 2371453 227,5 201 45
19. 9. 188,5 204,8 221,0 217,8 195,0
16,10, 195,0 257,9 240,5 25345 270,9
17.11, 322,5 368,4 346,17 33145 338,0
15, 1.1976 318,5 329,3 335,8 348,8 327,2
23, 2. 299,0 338,0 342,4 348,8 342,3
31. 3. 383,5 370,5 364,0 359,17 385,7
4, 5, 325,0 318,5 338,0 320,7 370,5
19. 5. 359,7 372,7 333,7 338,0 335,8

1, 6, 338,0 370,5 355,3 359,7 35745
11, 64 368,3 361,8 346,7 366,2 359,7
25. 6. 385,17 405,2 3597 368,3 348,8
14, 7. 405,2 437,6 383,7 377,0 385,7

9. 8. 355,3 296,9 288,2 340,2 322,8
10.10. 364,0 346,7 346,6 3750 359,6




Tabelle 34 : Daten der statistischen Verrechnung fiir die ¥AZ-Gehalte und fiir die Z AZ-Mengen
im Boden-Hydrolysat fiir beide Vegetationsperioden

ZAZ-Gehalte 1974/1975 (Angaben in mg 1/ 1 g Boden)

1 > 3 B4 B5 UB, UB2 UB3 UB4 GD %

0 U 0 U 0 U 0 U 0 U 0 U 0 U 0 U 0 U 0 U 5% 1%

B3,5 [33,5(33,4p2,8(32,7(31,834,3 35,9 33,134,3 35,235,2(35,8| 35,134, 3 34,4ps5,T 31,5(33,1 33,43,44(4,53

33,5 33,1 32,3 35,1 34,5 35,2 35,8 34,4 33,3 333 2,4413,21

-GLi=

2 AZ-Gehalte 1975/1976 (Angaben in pg N/ 1 g Boden)

56,8 [1,5(58,854,8 [57,4 [53,1p8, 1 [54,6| 67,354, 4] 51,8b2,1 [54,6[ 54,452,7(52,8p1,9 [51,7|53,9] 52,43,71 |4,88

54,05 56,8 55,25 | 56,35 | 57,85% | s1,95 | 54,30 | 52,75 | 51,80 53,35 [2,62(3,45

Z AZ-Mengen 1974/1975 und 1975/1976 (Angaben in mg N/Gef&B

~

1974 / 1975 1975 / 1976 1974 / 1975 1975 / 1976 GD %
1|B2 | By | By|Bs | By |By | By [By | Bg | UBy|UB, | UBy| UB,| UBg| UB,|UB, |UB, | UB,| UBg| 5% | 1:

S

218 | 213|210 | 228 | 221 (346 | 365|354 (362 369 (220 |232 [223 [216 | 219338 [352 | 343|336 |345 PO,B 40,5

Oberschicht
Unterschicht

# signifikanter Unterschied bei der GD von 5 % 0
## signifikanter Unterschied bei der GD von 1 %

[}
[}
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ZAZ-Mengen mit ZAS-Mengen hat ergeben, daB in der Vegeta=-
tionsperiode 1974/1975 (siehe Tabelle 35) diese Beziehung
auf allen Varianten positiv ist, wobei sie auf den unbe-
wachsenen Varianten und auch auf der Bs-Variante signifikant
bis hoch signifikant gesichert ist,
In der zweiten Vegetationsperiode 1975/1976 ist diese Be-
ziehung zwar noch in den meisten Fdllen auf allen Vari-
anten schwach positiv, in keinem Fall aber mehr signifi-

kant gesicher

t.

Tabelle 35: Korrelationskoeffizienten (r) zwischen ZAS-
Mengen und Z AZ-Mengen im Boden-Hydrolysat fiir
beide Vegetationsperioden

ersuchs- ersuchs=-
jahr |1974/75 | 1975/76 jahr |1974/75| 1975/76
Variante Variante
B, 0,060 | -0,107 UB, 0,728 | 0,124
*
B, 0,218 0,364 UB,, 0,784 | 0,136
B, 0,420 0,146 UB, 0,785 | 0,062
B, 0,375 | 0,533 UB, 0,623 | 0,063
Bg 0,843 | 0,143 UB, 0,558 |-0,207

* signifikant bei der GD von 5 %
¥* signifikant bei der GD von 1 %
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3e1e4.2.5., Verdnderung der HyR-Gehalte und der HyR-Mengen
im Boden-Hydrolysat wédhrend der beiden Vege~-
tationsperioden

In der Stickstoff-Fraktion HyR sind N~Verbindungen enthalten,
die ebenfalls nicht nur einer bestimmten genau definierten
Stoffgruppe zuzuordnen sind,

Nach unserer Analysenvorschrift (siehe experimenteller Teil
Seite “.-97 ) sind in der HyR-Fraktion alle die organischen
hydrolysierbaren Stickstoff-Verbindungen enthalten, die

nach Subtraktion der ZAS-Mengen, der £AZ-Mengen, der ADe-
Mengen und der ADp-Mengen von den NoHy-Mengen als "Rest-—
Menge" iibrig bleiben.

In dieser HyR-Fraktion sind nach Befunden anderer Autoren
(BREMNER 1967; FLIAIG et al.,1975s;und ALDAG 1977)vor allem
Purin- und Pyrimidin-Basen, "Phenolische Aminoséure-
Additionsprodukte" und méglicherweise auck Amine enthalten.

Das sind also in erster Linie organische Verbindungen,

die unter den vorgegebenen Bedingungen zwar hydrolysierbar
sind, in denen aber der Stickstoff, soweit es die Purin-
und Pyrimidin-Basen und die aromatischen Strukturen der
Huminsdure-Molekilile anbetrifft, ebenfalls in heterozyk-
lischer Bindungsform vorliegt.

In diesem Zusammenhang sollen hier nur die Einfliisse der
Versuchs~Parameter auf die HyR-Mengen und die HyR-Ge-

halte im Boden wdhrend der Vegetationsperioden erdrtert
werden (siehe Tabellen 36,37 u. 38).

Auf den Zeitgang der HyR-Mengen werden wir im Abschnitt
3.1.6. noch besonders eingehen,

Aus der Tabelle (38) ist zu ersehen, daB im ersten Vege-
tationsjahr auf allen Varianten keine signifikanten Unter-
schiede der HyR-Gehalte zwischen Ober- und Unterboden und
der HyR-Gehalte / GefdB bestehen., Im zweiten Vegetationsjahr
haben sich lediglich im Oberboden der B4- und BS- Varianten
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Tabelle 36: HyR-Mengen im Boden-Hydrolysat fiir alle be-
wachsenen Varianten wdahrend der beiden Vege-
tationsperioden

(Angaben in mg N / Gefds)

) Varianten
Probeg:?::; B1 32 B4 33 35 !
9.11,1974 1371,5 1371,5 838,5 1371,5 773,5
10.12. 1826,5 1826,5 1586,0 1826,5 1358,5 :
8. 1,1975 2086,5 2086,5 2054,0 2086,5 1462,5 |
22 ki 2249,0 2249,0 1612,0 2249,0 2320,5 |
30. 4. 2424,5 2531,8 2616,3 2996,5 2457,0 |
14, 5. 1950,0 2223,0 2320,5 2483,0 2265,3 |
2T+ He 1287,0 1836,3 1647,8 1836,3 1530,8 }
10, 6. 1839,5 1449,5 1443,0 1686,8 1521,0 |
20, 6, 1189,5 1586,0 1472,3 1446,3 1589,3 !
1. Te 1293,5 1371,5 1849,3 1547,0 1744,0 |
144 Ts 1475,5 1274,0 819,0 1410,5 1270,8 .
5. 8. 1222,0 1621,8 1303,3 1313,0 1189,5 E
19. 9. 1729,0 1306,5 1690,0 1537,3 1781,0 !
16.10. 1319,5 1800,6 1833,2 1852,8 2153,6 |
17.11, 1516,7 1432,3 1421,4 1397,4 1354,4 !
15, 1.1976 1337,1 1393,2 1534,0 1245,8 1716,2 ;
23¢ 2 1661,6 1514,4 1546,8 1083,4 1397,6 !
3ie 3s 872,9 1447,5 1456,0 1319,9 1341,4
4. 5, 1488,5 1521,0 1466,8 1635,8 860,2 |
19. 5. 1360,7 1590,3 1755,8 1358,5 1568,7
1. 6, 1412,7 1993,3 1120,2 1750,7 1105,0
s e 1408,3 1412,7 1859,0 1514,5 1326,0
25, 6. 1659,7 1841,7 1577,3 1796,2 1586,0
Ths Ts 1538,3 1640,2 1399,7 1458,2 1215,0
9. 8, 1382,3 1291,3 1066,0 1601,2 1373,7
10.10, 1631,9 1480,0 1993,9 1995,7 1820,4
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Tabelle 37 HyR-Mengen im Boden-Hydrolysat fiir alle
unbewachsenen Varianten widhrend der beiden
Vegetationsperioden

(Angaben in mg N / GefiB)

Varianten

:Probegggzgg UB1 UB2 UB4 UB3 035
| :
| 9.11.1974 | 1190,0 1190,0 923,0 1190,0 1306,5
110,12, | 1690,0 1690,0 1209,0 1690,0 851,5
' 8.1.1975 ! 1157,0 1157,0 728,0 1157,0 383,5 |
|00 4 ; 2769,0 2769,0 2054,0 2769,0 2437,5 |
i30. 4. | 22,0 2505,8 2528,5 2067,0 2892,5
14, 5. | 1956,5 2570,8 1970,0 1719,3 1790,7
{27. 5. ‘ 1384,5 1693,3 1758,3 1716,0 1599,0 |
10, 64 | 2100,0 1218,8 1322,8 1498,3 1521,0
20. 6. 1709,5 1398,0 1521,0 1502,0 1186,3

16 Te 1235,0 1541,0 1462,5 1732,3 1381,3
14: Ts  1462,5 1498,3 1787,5 1430,0 1875,3

5. 8. 1274,0 1079,0 1196,0 1433,3 1521,0
19. 9. 1605,5 1621,8 1709,5 156,3 1400,7 !
16,10, 1885,5 1243,6 1334,8 1720,3 1321,6
i 15,12 18 ©1549,1 1323,8 1473,3 1467,1 1412,7
15. 1,1976 1731,5 1516,5 1453,9 1414,9 1289,2 |
%23. 2 1642,4 1505,8 1200,0 1430,1 1555,7 i
131, 3. 1270,0 1636,6 1256,7 1293,7 1191,7

4. 5. 1 1090,0  691,2 1001,5 925,1 1273,8 '
19. 5. 1393,3 1189,4 1343,6 1367,2 1360,6

T B ; 1499,4 1230,8 1482,0 1588,3 1278,4 i
11 6s | 1118,2 1323,7 1538,4 1289,0 1250,2
125, 6. | 1590,2 1672,8 1068,6 1692,3 1406,4 |
4. T, 1254,6 1553,8 1250,3 1282,8 799,5 |

9. 8. | 1683,5 1893,7 1794,1 1555,8 1618,4 I
10,10, | 156,5 2691,4 2318,3 2125,5 2290,2 J




Tabelle 38: Daten der statistischen Verrechnung fiir die Hy R-Gehalte und fiir die Hy R-Mengen
im Boden-Hydrolysat fiir beide Vegetationsperioden

Hy R-Gehalte 1974/1975 (Angaben in ug N / 1 g Boden)

B B B BS UB,4 UB2 UB3 UB4 UB5 GD %

0 U 0 U 0 U oO|U 01U 0 U 0 U 0 U 0 U 0 U 5% | 1%

264 | 264|266 | 282 1288 |287 | 263|261 | 258|268 | 263 [263 |255 | 276 253 | 267 | 236 |257 | 244 | 239 |40,8]| 53,8

264 274 287,5 262,0 263,0 263 265,5 260,0 246,5 241,5 28,9 38,0

=08l=

Hy R-Gehalte 1975/1976 (Angaben in ug N / 1 g Boden)

216 | 218|264 | 231 |252 |221 | 284|205 |253 [201 |242 | 219232 | 205 | 232|211 | 230 196 [203 | 201 [35,9]47, 2]

217 247,5 | 236,5 244,5 | 226,5 230,5 | 218,5 | 221,5 | 213,0 | 202,0 |o5,4]33,4

Hy R-Mengen 1974/1975 und 1975/1976 (Angaben in mg N/Gef&B)

1974 / 1975 1975 / 1976 1974 / 1975 1975 / 1976 GD %

B, 33 B, | B5 | By |B B B UB, | UB,| UB 5| UB4|UB, | UB;| UB,| UB 5% | 1%

B UB

2 3 |74 5 1 2 3 4

1714 1780 1868+701 1712114131573 {1501 (15041417 (1712 17291690|1604/1570 | 1476 1398+419 1350)1313] 271|356

Oberschicht

# signifikanter Unterschied bei der GD von 5 % 0
Unterschicht

+#e gignifikanter Unterschied bei der GD von 1 % U
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hoch signifikant hohere HyR-Gehalte als im Unterboden
eingestellt, obwohl gelegentlich von Probenahme- zu Probe-
nahme - Termin die HyR-Mengen sehr starken Schwankungen
unterlegen sind. (siehe Abbildungen 16, 17,18 und 19 Vs

Die Korrelationskoeffizienten (r) zwischen den HyR-Mengen
und £AS-Mengen sind in der Tabelle (39) angefiihrt. Aus

der Tabelle (39) geht hervor, daB diese Beziehung flir alle
Varianten und in beiden Versuchsjahren bis auf wenige Aus-
nahmen negativ ist und in einigen Fdllen sogar signifikant
gesichert ist.

Tabelle 39: Korrelationskoeffizienten (r) zwischen ZAS-
Mengen und HyR-Mengen im Boden-Hydrolysat

Yersuchs- Versuchs-
ahr 1974/75 | 1975/16 ahr | 1974/75 | 1975/76
Varianten Variante

B4 0,145 | -0,334 UB, ~0,273 0,174
32 0,081 -0,399 UB, -0,324 -0,241
B3 -0,260 -0,363 U33 -0,264 -0,066
B, -0,306 | -0,334 UB, -0,60% -0,436
B5 -0,428 -0,137 UB5 -0,461 -0,593

* signifikant bei der GD von 5 %
*# signifikant bei der GD von 1 %
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P Ct-Gehalte und C, / Nt-Relationen im Boden wédhrend
der beiden Vegetationsperioden

Der Vollsténdigkeit halber soll kurz auf die Ct—Gehalte
und auf die Ct / Nt-Relationen eingegangen werden, In den
Tabellen 1-10 (Tabellenanhang Seite 225-235 ) sind jeweils
die Ct-Gehalte im Ober- und Unterboden angegeben,

Die statistische Verrechnung der Ct—Gehalte fir die beiden
Vegetationsperioden ist in der Tabelle (40) aufgefiihrt.
Daraus geht hervor, daB lediglich in der zweiten Vege-
tationsperiode auf allen bepflanzten Varianten und auf den
UB3- UB4- und UBS- Varianten sich signifikant hohere Ct-
Gehalte im Oberboden als im Unterboden eingestellt haben.
Diese Befunde stimmen mit dem Verhalten der Nt-Gehalte

(siehe Abschnitt 3.1.1.3., ,Tab., 5 ) weitgehend iiberein,

Die Erhdhung der Ct-Gehalte im Oberboden auf den bepflanzten
Varianten ist auf das Einarbeiten der Zwischenfrucht Raps
zuriickzufiihren, Die Ct 7 Nt - Relationen sind nicht fiir alle
Varianten einzeln berechnet worden,

Stichproben haben ergeben, daB die Ct / Nt - Relationen ca.
zwischen 10 und 12,5 schwanken, Damit wird bestdtigt, daB

sich die unterschiedlichen Versuchs-Parameter nicht wesent-
lich auf die Ct o/ Nt - Relation ausgewirkt haben., Analog

zu dem Ansteigen der Nt - Gehalte (siehe Abschnitt 3.1.1.3.,
Tabelle 5 ) auf den bepflanzten Varianten sind auch die

Ct- Gehalte in beiden Versuchsjahren hoch signifikant gréBer
als auf den korrespondierenden unbepflanzten Varianten

(siehe Tabelle 40). Obwohl hier die Moglichkeit besteht,

das Verhdltnis des organisch gebundenen Kohlenstoffs zum
organisch gebundenen Stickstoff zu berechnen, soll hier

davon Abstand genommen werden., Die Berechnung dieses Ver-
hdltnisses wird in der Tendenz keine wesentlich neueren
Erkenntnisse bringen, weil der Anteil des mineralischen Stick-
stoffs im Boden vor allem von der Fraktion AMf gestellt
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wird und dieser im Verlaufe der Vegetationsperiode =

wie in Abschnitt 3.1.3, berichtet - relativ konstant ist,.
Somit wird die C / N - Relation der organischen Substanz
ebenfalls keinen groBeren Schwankungen unterliegen

als die C, 7 N,- Relation.



Tabelle 40: Daten der statistischen Verrechnung fiir die Ct— Gehalte im Boden

fir beide Vegetationsperioden

Ci - Gehalte 1974/75 (Angaben in ug N / 1 g Boden)

B B2 B3 B4 B5 UB, UB2 UB3 U'.B4 U85

0 U 0 U 0 U 01U 0 U 0
1031 103} 1011102]| 102]3,7 | 4,8

1104 108 | 110{107 | 109|108 §103| 103|105 | 103|104

108|108 | 108 | 108
1
108 108 109 108,5 108,5 103 104 103,5 102 102 2,6 | 3,4 5"3
C,-Gehalte 1975/76 (Angaben in ug N / 1 g Boden)
173|102 [178] 102|175 [102] 138|104 | 137102 | 97| 94 | 98| 94 | 18%| o5 | 85| 93 |188| 94|4,3 |5,7
* % *
107,5 110,0 108,5 11253 111,§ 9545 96,0 98,0 96,0 97,0 357 1'4,0
* gignifikanter Unterschied bei der GD von 5 % 0 = Oberschicht
U = Unterschicht

** gignifikanter Unterschied bei der GD von 1 %
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3.1.6. Zusammenfassende Diskussion zur Metabolik des
organisch gebundenen Stickstoffs im Boden und
seine Beziehung zum pflanzlichen N-Entzug

Nachdem nunmehr die Metabolik des organisch gebundenen
Stickstoffs fiir die einzelnen N-Fraktionen im Boden und
im Boden-Hydrolysat in Abhdngigkeit der Versuchs-Para-
meter wdhrend der beiden Vegetationsperioden abgehandelt
ist, soll jetzt versucht werden, die Interdependenzen
dieser einzelnen N~Fraktionen untereinander genauer zu
durchleuchten,Aus diesem Grunde ist in den Abbildungen
(16), (17), (18) und (19) der Zeitgang der Mengen der N=-
Fraktionen £AS, HyR und ADp fiir die bewachsenen und unbe=-
wachsenen Varianten jeweils im Vergleich zu der Kontroll-
Variante B1 oder UB1 wihrend der beiden Vegetationsperioden
gegeneinander aufgetragen,

Bewachsene Varianten

In der Abbildung (16) ist der Zeitgang der IAS-Mengen, der
HyR-Mengen und der ADp-Mengen fiir die Varianten B1, B2 und
B4 gegeneinander aufgetragen, Die obere Kurvenschar, die
den Zeitgang der Mengen der ZAS~Fraktion darstellt, unter-
liegt demnach nur sehr geringen Schwankungen.

Die mittlere Kurvenschar représentiert den Verlauf der
HyR-Mengen, die untere den Verlauf der ADp-Mengen. Daraus
ergibt sich, daB die HyR-Mengen insbesondere wiéhrend der
Vegetation des Sommerweizens 1975 und 1976 den stédrksten
Schwankungen unterliegen, Diese Schwankungen sind besonders
nach dem Einbringen der Raps-Trockensubstanz und der
ersten Mineral-Dilngung jeweils im April zu Beginn der
Vegetation des Sommerweizens am griBten.

Die HyR-Mengen-Zunahme ist im April / Mai 1975 beispiels-
weise so groB, daB8 die Stickstoff-Mengen in der HyR-
Fraktion groBer sind als in der ZAS-Fraktion. Wenn man
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beispielsweise den Verlauf des Zeitgangs der SAS-Mengen
mit dem der HyR-Mengen fiir die Variante B4 miteinander
vergleicht, dann stellt man fest, daB diese beiden Kurven
sich insbesondere wdhrend der Vegetation des Sommerweizens
gegenldufig verhalten, d.h., daB eine Zunahme der ZAS-
Mengen jeweils von einer Abnahme der HyR-Mengen begleitet
ist., Dieser Sachverhalt wird auf der B4-Variante in der
Vegetationsperiode 1975/1976 besonders deutlich (siehe
Abbildung 16 ).

Ein dhnlich gegenldufiges Verhalten trifft auch zu, wenn
man den Zeitgang der HyR-Mengen mit dem der ADp-Mengen
miteinander vergleicht (siehe z.B. Variante B4, Abbildung 16).

In der Abbildung (17 ) sind die entsprechenden Zeitgidnge

der ZAS-Mengen, der HyR-Mengen und der ADp-Mengen fiir die
Varianten B1, B3 und 35 gegeneinander aufgetragen. Im
groflen und ganzen ist der Zeitgang der lMengen der betreffen-
den N-Fraktionen dhnlich zu beurteilen wie in der Abbildung
(16 )o Lediglich die Schwankungen der HyR- und ADp-Mengen
sind auf den B,- und B.~- Varianten widhrend der Vegetations-
periode 1974/75 nicht so deutlich ausgeprdgt wie auf den
B2- und den B4- Varianten. Besonders auffdllig ist das
Verhalten der ZAS-Mengen und der HyR-Mengen der By~ Vari-
ante in der Vegetationsperiode 1975/1976. Nach dem Ein=-
bringen der Raps-Trockensubstanz am 14.3.1976 (siehe Abbil-
dung 17 ) ist mehr oder ebensoviel Stickstoff in der HyR-
Fraktion wie in der £AS-Fraktion enthalten, Dieser Zustand
dandert sich bis zum Ende der Vegetationsperiode des

Weizens (9.8.1976) und dariiber hinaus nicht mehr.

Fir alle bepflanzten Varianten
l1aB8Bt%t sich feststellen,daB die
Schwankungen der N-Mengen der
betreffenden N-Fraktionen im
Boden-Hydrolysat wdhrend der



Abb. 16 Zeitgang der Mengen der N-Fraktionen I AS HyR
und ADo im Boden-Hydrolysat fur die Varianten
Bi Bz und B4 wéhrend der beiden Vegetations-
perioden.
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Abb.17 Zeitgang der Mengen der N-Fraktionen I AS,HyR
und ADp im Boden-Hydrolysat fir die Varianten
81,B3und Bs wahrend der beiden Vegetations-

perioden.
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Vegetation des Sommerwedizens
ausgeprédgter sind als unter
Zwischenfrucht Raps,

Brache~Varianten

In den Abbildungen (18) und (19) sind die entsprechenden
Zeitginge der ZAS-Mengen, der HyR-Mengen und der ADp-
Mengen fiir die unbewachsenen Varianten UB1, UBE’ UBB’ UB4
und UB5 dargestellt.

Beim Vergleich der Zeitgéinge auf den bewachsenen und den
unbewachsenen Varianten 148t sich feststellen, daB allge~
mein die N-Mengen in den betreffenden N-Fraktionen auf den
bewachsenen Varianten groBer sind als auf den unbewachsenen
Varianten, was zweifellos auf den praktizierten Zwischen-~
fruchtbau zuriickzufiihren ist.

In den Abbildungen (18) und (19) ist deutlich zu erkennen,
daB wiederum die HyR-Mengen und die ADp+Mengen im Gegen~
satz zu den ZAS-Mengen auf allen UB-Varianten stédrkeren
Schwankungen unterliegen, Die groBten Schwankungen traten
auch hier wdhrend der Sommermonate der beiden Vegetations-
jahre auf., Im Gegensatz zu den bewachsenen Varianten
(siehe Abbildung 16 u. 17) sind die HyR-Mengen und die ADp-
Mengen auf den gediingten Varianten UB4 und UB5 niedriger
als auf der Kontrollvariante UB4 und auch niedriger als
die vergleichbaren UB2- und UB3— Varianten, die nicht die
Stickstoff-Diingung im Herbst zur Zwischenfrucht Raps er-
halten haben, Dieses Ergebnis deutet darauf hin, daB auf
den unbewachsenen zu allen Diingungs-Terminen gediingten
Varianten (UB4 und UBS) der Stickstoff in der HyR-Frak-
tion stérker mineralisiert worden ist, eine Tatsache, die
sich auch bis zu einem gewissen Grade aus den Abbildungen
(7) und (8 ) ableiten 1éBt. Dieses Verhalten wire mit
einem "Priming Effect" nach der Theorie von LAURA

(1974 w,1976) am besten zu erkldren, wonach jede zuge-
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Abb.18 Zeitgang der Mengen der N-Fraktionen LAS,HyR
und A Dp im Boden-Hydrolysat fir die Varianten
UB, ,U3; und UB, wihrend der beiden Vegeta-
tionsperioden.
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Abb.19 Zeitgang der Mengen der N-rraktionen IAS, HyR
und ADp im Boden-riydreiysat flr die Varianten
S UB;,UB3 und UBs wahrend der beiden Vegeta-
ticnsperioden.
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fiihrte Mineraldiingung zundchst die Mineralisation des
bodenbiirtigen Stickstoffs steigert.

Um nun die Interdependenzen insbesondere zwischen den N-
Fraktionen $AS, HyR und ADp wie auch die Beziehungen
mancher Fraktionen zur NoHy-Fraktion und auch zum pflanz-
lichen N-Entzug bei den bewachsenen Varianten ableiten

zu konnen, bedient man sich am besten der Korrelations-
rechnung.

Beziehungen der einzelnen N-Fraktionen im Boden-Hydrolysat
untereinander

In der Tabelle (41 ) sind die Korrelationskoeffizienten (r)
zwischen den NoHy-Mengen einerseits zu den HyR~-Mengen bzw,
ZAS-Mengen andererseits fiir alle Varianten und fiir beide
Versuchs jahre angegeben. Ohne auf jede Variante im einzelnen
eingehen zu wollen, 148t sich daraus folgendes ableiten:
Das bereits in den Abbildungen (16) und (17) beobachtete
gegenldufige Verhalten der HyR-Mengen zu den s AS-Mengen
wird durch die unterschiedliche GriBe der Korrelationsko-
effizienten dieser beiden N-Fraktionen bestédtigt.

Auf der Variante 35 besteht beispielsweise im Jahre 1975
eine signifikant positive Korrelation zwischen der £AS-
Fraktion und der NoHy-Fraktion, wdhrend das fiir die HyR=-
Fraktion nicht zutrifft. In der zweiten Vegetationsperiode
1975/1976 dagegen liegen die Verhdltnisse gerade umge-
kehrt, dort besteht eine hoch signifikante Beziehung
zwischen den Mengen der HyR-Fraktion und der NoHy-Fraktion,
dafiir besteht keine signifikante Beziehung zwischen den
Mengen der £AS-~Fraktion und der NoHy-Fraktion.

Dieses "Wechselspiel" trifft weitgehend auch fiir die unbe~
wachsenen Varianten zu, Lediglich die BZ' und die 34-
Varianten verhalten sich in dieser Hinsicht in beiden
Versuchs jahren anders,



Tabelle 413 Korrelationskoeffizienten (r) zwischen den NoHy~Mengen einerseits und den
ZAS- und HyR-Mengen andererseits im Boden - Hydrolysat. Alle Versuchs-
varianten und beide Vegetationsjahre

1974/1975 1975/1976 1974/1975 1975/1976
~Fraktionen ~Fraktionen

ot HyR as | myR 85 |rarients HyR As | HyR AS
B, 0,75;7 o,sé’g 0,416 [0,530 UB, 0,500 0,045 °’6i§ 0,708
B, 0,780 | 0,635 0,587 |0,590 UB, p,231 | 0,472 | 0,689 |0,427
B, 0,78% |o0,276 | 0,389 |o0,60f UB, p,415 | 0,735 | 0,808 0,444
B, 0,501 {0,335 |0,509 [0,53¢ | B, p,412 | 0,217 [ 0,464 [0,550
Bg 0,459 |0,565 | 0,677 0,423 UB, b,637 | 0,280 | 0,645 |0,161

% signifikant bei der GD von 5 %
## gignifikant bei der GD von 1 %

=-¢6L=
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Die Metabolik des organisch gebundenen Stickstoffs im

Boden 1&Bt sich nun zumindest fiir die bewachsenen Vari-
anten zu einem geschlossenen Gesamtbild abrunden, wenn die
jeweilige Mengenverdnderung und Umverteilung jeder der
gemessenen N-Fraktionen von Probenahme- zu Probenahme-Termin
in Beziehung gesetzt wird zu dem pflanzlichen N-Entzug,

der widhrend der Vegetationsperiode des Sommerweizens be-
kanntlich bei jeder Probenahme ebenfalls ermittelt wurde.

In der Tabelle (42) sind die Korrelationskoeffizienten (r),
die sich aus der Beziehung zwischen dem pflanzlichen N-
Entzug des Sommerweizens im Vegetationsjahr 1975 einerseits
und den jeweils ermittelten N-Mengen (mg N / GefdB) des
Gesamt-N (Nt) und der Fraktionen nHy, NoHy, s AS, HyR,

ADp, ADe, ZAZ und NI andererseits ergeben, verzeichnet.

Es seil ausdriicklich darauf verwiesen, daB diese Korre-
lationskoeffizienten nur fiir die 8 Probenahme-Termine

in den Monaten April, Mai, Juni, Juli und August 1975
gelten. Aus der Tabelle (42) ist zu entnehmen, daB widhrend
der Vegetation des Sommerweizens fiir alle Varianten eine

negative Beziehung zwischen dem pflanzlichen N-Entzug und
den Nt- und NI - Mengen besteht. (Spalten 2 und 10),

Das bedeutet, daB mit zunehmendem pflanzlichen N-Entzug
die Nt— und NI-Mengen im Boden abnehmen.

Besonders interessant ist nun zu vermerken, daB von dem
insgesamt in organischer Bindung vorliegenden Bodenstick-
stoff der nHy-Stickstoff ausnahmslos eine positive Korre~
lation aufweist (siehe Spalte 3), wihrend der Stickstoff der
NoHy-Fraktion (Spalte 4) ausnahmslos eine hohe negative
Korrelation zum pflanzlichen N-Entzug besitzt., Hier zeigt
sich also, daB die salzsaure Hydrolyse offensichtlich -
was die Metabolisierbarkeit und Pflanzenverfiigbarkeit des
organisch gebundenen Stickstoffs im Boden anbetrifft-
eine verniinftige Trennung hergibt. Diese Fraktionierung



Tabelle 42:

Korrelationskoeffizienten (r) zwischen dem pflanzlichen N-Entzug des
Sommerweizens im Vegetationsjahr 1975 einerseits und den betreffenden
N~Mengen des Nt und der N-Fraktionen nHy, NoHy, £AS, HyR, ADp, ADe,
SAZ und NI andererseits

N, | nHy NoHy | =AS HyR | ADp ADe | AZ NI
Spalte (1y (2) | (3) (4) (5) (6) (7) | (8) (9) (10)
]
B, -0,75{ 0,8% | 0,86 | -0,62 | -0,70| 0,42 | -0,17 | 0,13 |-0,20 ©
*
Hy -0,40| 0,52 | -0,8% | -0,21 | -0,8%| 0,53 | 0,29 | 0,57 |-0,78 !
*
B, -0,40| 0,64 | -0,77 | 0,28 | -0,85| 0,21 | 0,31 | 0,19 |-0,34
B, -0,63| 0,02 | ~0,59 | -~0,25 | -0,78| 0,33 | 0,11 | 0,49 |[-0,59
B, -0,49| 0,27 | 0,62 | -0,25 | 0,73 | 0,34 | 0,07 | 0,10 |-0,64

# signifikant bei der GD von 5 %
*% signifikant bei der GD von 1 %
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duBert sich darin, daB der heterozyklisch organisch ge-
bundene nicht hydrolysierbare Stickstoff (nHy) als schwer
mineralisierbar und der hydrolysierbare,organisch ge-
bundene Stickstoff (NoHy) als leichter metabolisierbar

und damit auch pflanzenverfiigbar bezeichnet werden kann,

In Spalte (4) der Tabelle (42) ist ferner zu beobachten,
daB auf den B1-, B2- und B, - Varianten, auf denen im
Herbst 1974 die Zwischenfrucht Raps nicht mit Stickstoff
gediingt wurde, die Korrelationskoeffizienten signifikant
negativ ausfallen.,

Aus den Spalten (5), (6), (7), (8) und (9) der Tabelle (42)
kann nun abgelesen werden, in welchem Umfange diese einzelnen
N-Fraktionen, die bekanntlich als Summe die NoHy-Menge
ergeben, an der negativen Beziehung der NoHy-Fraktion
(siehe Spalte 4) zum pflanzlichen N-Entzug beteiligt sind.

Hier zeigt slech nun folgender #iber-
raschender Befund,daB in erster
Linie der Stickstoff der HyR-
Fraktiecn auf allen zur Hauptfrucecht
gedingten Varianten eine signi=-
fikante negative Korrelation zum
pflanzlichen N-Entzug aufwedist.

An zweiter Stelle folgt dann erst der Aminosdure-Stick-
stoff, dessen Korrelation noch schwach negativ ist, widhrend
der Stickstoff in den Fraktionen £AZ, ADe und ADp eine
positive, aber nicht gesicherte Korrelation zum pflanzlichen
N-Entzug hat., Damit spiegeln die hier berechneten Korre-
lationen genau das Bild wider, daB an den Abbildungen

(1), (2), (11), (125, (16 ) und (17) bereits global be-
schrieben worden ist.

Wir miissen daraus folgern, daB in der HyR~-Fraktion vor

allem organisch gebundener Stickstoff der eingearbeiteten
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Raps-Trockensubstanz enthalten ist, der nach Durchfiihrung
der Mineraldiingung bevorzugt von der Mikroflora des Bodens
mineralisiert und somit pflanzenverfiigbar bereit gehalten
wurde., Die schwdcher negativ ausgeprédgte Korrelation des
Aminosdure-Stickstoffs (Spalte 5) und die positive Korre-
lation des ADe-Stickstoffs ist ohne weiteres erklédrbar, da
die Mineralisation des Boden - Stickstoffs nur iiber ver-
mehrte Mikroorganismen-Tédtigkeit ablaufen kann, und ver-
mehrte Aktivitédt von Mikroben an die Neubildung von Bak-
terieneiweiB inklusive echtes Amid - N,gekoppelt ist.

Betrachten wir nun die entsprechenden Korrelationskoeffi-
zienten filir die zweite Vegetationsperiode des Weizens im
Jahre 1976 (siehe Tabelle 43), so liegen hier die Ver-
hdltnisse ganz anders.

Die negative Korrelation fiir NI (siehe Spalte 10) bleibt
verstandlicherweise bestehen., An den Korrelationskoeffi-
zienten der Gesamt-Stickstoff-Mengen (Nt) erkennt man, daB
sich offensichtlich im zweiten Vegetationsjahr im Boden
hinsichtlich der Gesamt-N - Mengen ein gewisses Gleichge=-
wicht eingestellt hat, da auf den Varianten B2, B3 und B5
positive Korrelationskoeffizienten zum pflanzlichen N-
Entzug bestehen,Dabei ist die Beziehung auf der B3 - Vari-
ante sogar signifikant gesichert (siehe Spalte 2 der
Tabelle 43). Da die B1- Variante niemals mit Stickstoff
gediingt wurde, ist hier die Beziehung versténdlicherweise deut-
lich negativ, Lediglich die B4- Variante weist im Vege-
tationsjahr 1976 noch eine schwache negative Korrelation
auf. Im Vergleich zum Jahre 1975 weisen die Korrelations-
koeffizienten in den Fraktionen nHy, NoHy, $£AS, HyR und ADp
mit Ausnahme der ADe und £ AZ-Fraktionen das entgegenge-
setzte Vorzeichen auf. So hat der Stickstoff der nHy-Frak-
tion im Versuchsjahr 1976 auf allen Varianten eine schwache
negative Korrelation und in der NoHy-Fraktion eine schwache
positive Korrelation zum pflanzlichen N-Entzug.




Tabelle 43:

$AZ und NI andererseits

Korrelationskoeffizienten (r) zwischen dem pflanzlichen N-Entzug des

Sommerweizens im Vegetationsjahr 1976 einerseits und den betreffenden

N-Mengen des N, und der N-Fraktionen nHy, NoHy, £AS, HyR, ADp, ADe,

N, nHy | NoHy As | HyR ADp ADe AZ NI
Spalte (N (2 (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10)
B, -0,71 | -0,45| 0,11 | -0,19| 0,51 | 0,02 |-0,28 |-0,16 | -0,66
B, 0,31  -0,06] 0,31 0,39 | 0,09 | -0,170 | 0,36 | 0,31 0,32
B, 0,83 o0,11| o,62 | o,60| 0,37 | -0,21 | 0,49 | 0,36 | -0,11
B, ~0,18 | -0,58| 0,26 [ 0,56 | 0,18 | -0,35 | 0,70 | 0,63 | -0,19
B 0,51 | -0,35| 0,50 | 0,55 | 0,49 | -0,53 | 0,82 | 0,38 | -0,45

# signifikant bei der GD von 5 %
## signifikant bei der GD von 1 %

-361=
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Wenn man nun die NoHy-Fraktion auf die einzelnen Unter-
fraktionen hin betrachtet, dann stellt sich heraus, daB
lediglich die Stickstoff-Mengen der ADp~Fraktion auf

allen Varianten schwach negativ zum pflanzlichen N-Entzug
korreliert sind,

Dieser Befund stimmt mit dem Zeitgang der Mengen in den
Abbildungen (1), (2), (12), (13), (16) und (17) iberein,
Diese Ergebnisse stimmen ebenfalls mit den Untersuchungen
von SPITZL und GARZ (1974) iiberein, die sich mit den
quantitativen Verdnderungen des organisch gebundenen
Stickstoffs in Abhdngigkeit von Diingung und Bodentiefe

im Boden befassen,

SPITZL und GARZ (1974) fanden in Feldversuchen, daB durch
die DiingungsmaBnahmen hauptsédchlich die hydrolysierbaren
N-Fraktionen beeinfluBt werden, Dabei zeigte der Stickstoff
in der o«¢~Aminoséure~N-Fraktion ein besonders wechselhaftes
Verhalten. Auch FILEIGE und CAPELIX (1975) befaBten sich
in Pflanzen-Versuchen mit der Umverteilung von markiertem
Dinger-Stickstoff im Boden. Sie stellten fest, daB beim
Ernte-Termin in der oberen 5 cm - Schicht der im Boden
verbliebene Diinger-Stickstoff zu 31 % als Amid-Stickstoff,
zu 54 % als Aminosdure-N, zu 1 % als Aminozucker-N, zu

10 % als nicht hydrolysierbarer N und zu 4 % als minera-
lischer Stickstoff vorlag. Allerdings muB betont werden,
daB sowohl die bei SPIZTL und GARZ (1974) wie auch bei
FLEIGE und CAPELLE (1975) genannten N-Fraktionen aus
methodischen Griinden nicht direkt mit unseren N-Fraktionen
verglichen werden kdnnen,

Die Untersuchungen von ALDAG (1975), ALDAG, DREWS wund
MEYER (1976), und LAMPE (1977), die sich mit der Umver-
teilung des Stickstoffs in verschiedene Stickstoff-Frak-
tionen von Ackerbdden durch Bebriitung befassen, haben
ebenfalls gezeigt, daB die groBten Zu- und Abnahmen der
N-Mengen, die durch die Bebriitung verursacht wurden, bei
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den Fraktionen nHy und HyR zu verzeichnen waren., Um die
Interdependenzen zwischen den HyR-Mengen im Boden-Hydro-
lysat einerseits und den nHy-Mengen im Boden, den NoHy-
Mengen und ADp-Mengen im Boden-Hydrolysat andererseits
besonders deutlich zu kennzeichnen, sind in der Tabelle (44)
die korrespondierenden Korrelationskoeffizienten fiir alle
bewachsenen Varianten fiir beide Vegetationsperioden auf-
gefiihrt, Daraus wird ersichtlich, daB bei den NoHy-Mengen
in der Regel eine positive Beziehung und bei den nHy- und
ADp-Mengen immer eine negative Beziehung zur HyR-Menge
besteht.

Hier muB also noch einmal besonders
hervorgehoben werden,dasB8 der
ADp=-Stickstoff zum HyR-Stick-a-
stoff negatiyv und der ADe~-Stick-~-
stoff zum AS-N positiv (siehe Abschnitt
3.2.4.2.2. Seite 137 J)korreliert ist.

Tabelle 44: Korrelationskoeffizienten (r) zwischen den HyR-
Mengen im Boden-Hydrolysat einerseits und den
nHy-Mengen im Boden, den NoHy-Mengen und den
ADp-Mengen im Boden-Hydrolysat andererseits
widhrend der beiden Vegetationsperioden fiir
alle bewachsenen Varianten

Yersuchs4 1974 / 1975 1975 / 1976
ahr
Variante NoHy nHy ADp NoHy nHy ADp

B, 0,7 |-0,% |-0,8% 0,42| -0,24 | -0,29
B, 0,%8 |-0,50 |-0,%} 0,58 -0,37 0,44
B, 0,88 [-0,47 | 0,46 0,39| -0,23 | -0,59
B, 0,50 | 0,63 |-0,44 0,51| ~0,25 -0,58
B, 0,46 | 0,22 |-0,31 0,88| -0,% | ~0,52

% signifikant bei der GD von 5 %

s% pignifikant bei der GD von 1 %
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Im folgenden sollen nur noch die Korrelationskoeffizienten
zwischen den HyR-Mengen im Boden-Hydrolysat einerseits

mit den nHy-Mengen im Boden, den NoHy- und den ADp-Mengen
im Boden-Hydrolysat andererseits fiir alle unbewachsenen
wdhrend der beiden Vegetationsperioden diskutiert werden
Varianten (siehe Tabelle 45 ),

Beim Vergleich der korrespondierenden Korrelationskoeffi-
zienten in den Tabellen (44) und (45) ergeben sich in der
Tendenz keine groBen Unterschiede, obwohl man eigentlich
wegen des fehlenden pflanzlichen N - Entzuges auf den
Brache-Varianten in der NoHy-Fraktion griBere Differenzen
hétte erwarten konnen. Immerhin zeigt sich, daB auf den
bewachsenen Varianten im Vegetationsjahr 1974/1975 eine
meist signifikante Korrelation zwischen den NoHy- und den
HyR-Mengen besteht, Diese Beziehung ist auf den unbe-
wachsenen Varianten in dem Versuchsjahr 1974/1975 nur auf
der UBS-Variante signifikant gesichert, Stattdessen ist
die Beziehung zwischen den NoHy-Mengen und den HyR-Mengen
im Boden-Hydrolysat auf den unbewachsenen Varianten bis
auf die UB4— Variante im Jahre 1975/1976 signifikant ge-
sichert, was auf den bewachsenen Varianten in der Vegetations-
periode 1975/1976 etwas schwidcher ausgeprigt zu sein scheint.

Tabelle 45 : Korrelationskoeffizienten (r) zwischen den HyR-
Mengen im Boden-Hydrolysat einerseits und den
nHy-Mengen im Boden, den NoHy- und den ADp-Mengen
im Boden-Hydrolysat widhrend der beiden Vegetations-
perioden fiir alle unbewachsenen Varianten

QISUCE=] 1974 / 1975 1975 / 1976
Varianten NoHy nHy ADp NoHy nHy ADp
UB, 0,50 | -0,11 | -0,68 0,65 | -0,%1 | -0,48
UB,, 0,23 | -0,08 | -0,7%8 0,88 | -0,54 | -0,44
UB, 0,42 | 0,02 | -0,6f 0,81 -0,52 -0,24
UB, 0,41 | 0,13 | -0,34 0,46 | 0,63 | ~0,62
UB, 0,64 | -0,16 | ~0,53 0,65 -0,19 | -0,%

» signifikant bei der GD von 5 %
## signifikant bei der GD von 1 %
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3,2, Zur Berechnung der Diinger=N~-Ausnutzung auf den be-
wachsenen Varianten fiir beide Vegetationsperioden

Nachdem wir in der Mittlg.I,die Pflanzenertriége fiir Raps
und Sommerweizen und in der Mittlg.II die Mengen-Ver-
dnderungen des mineralisch und organisch gebundenen Stick-
stoffs nach Fraktionen gegliedert behandelt haben, soll
nunmehr zum AbschluB untersucht werden, ob die im Boden
registrierten Umverteilungen und Abnahmen des organisch
gebundenen Stickstoffs sich iliber die Berechnung der Diinger~
N-Ausnutzung ebenfalls nachweisen lassen,

Deutliche Beziehungen zwischen dem Gehalt an mineralischen
Stickstoff im Boden und den Ertrédgen lassen sich aus den
Ergebnissen von BRONNER (1974) ableiten, Hdufig wird an Stelle
des mineralischen Stickstoffs insgesamt (N03- und NH4-N)
nur der Nitratgehalt als Kriterium herangezogen, zumal er
den iiberwiegenden Teil des mineralischen pflanzenverfiig-
baren Stickstoffs darstellt (CARPENTER et al., 1952, und
BRAUN 1974).

3.2.". Berechnungen zur Ausnutzung des Diinger-N durch die
Zwischenfrucht Raps fiir beide Vegetationsperioden

In diesem Zusammenhang war von besonderem Interesse, ob
mit Hilfe des Zwischenfruchtbaues (mit und ohne N-Diingung)
im Herbst und Winter organisch gebundener Stickstoff im
Boden gespeichert werden kann, der widhrend der nachfolgen-
den Vegetationsperiode iiber einen lédngeren Zeitraum kon-
tinuierlich mineralisiert wird, so daB aufgrund dieser
erhchten Speicherfraktion von organisch gebundenem Stiok-
stoff hohere pflanzliche N-Entziige (=Ertrége) erzielt
werden konnen,

Aufgrund der detaillierten Untersuchungen zur N-Fraktio-~
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nierung im Boden und aufgrund der Ertragsermittlungen bei
Raps und Weizen kann mit Hilfe der Differenz-Methode die
Ausnutzung des Diinger-N fiir die einzelnen Varianten be-
rechnet werden., Das Vorgehen zur Berechnung der Diinger-N-
Ausnutzung soll im folgenden kurz erléutert werden,

(GN Pfl.) ged. = Gesamt-N durch Pflanzen auf den gediingten
Varianten entzogen.

(GN Pfl) unged.= Gesamt-N durch Pflanzen auf den ungediingten
Varianten entzogen.

(N)D = Menge des Diinger-N

(GN Pfl) ged. - (GN Pfl) unged.
(¥p)

x 100 = % Diinger-N-Aus-
nutzung

LOW und PIPER (1957) und WESTERMAN et al., (1972) haben
die Differenz-Methode zur Berechnung der N-Ausnutzung
ebenfalls benutzt.

Die Ertragszahlen der pflanzlichen N-Entziige fiir Raps sind
in der Mittlg.I, Tabellen (5) und (12) angegeben,

Die Ausnutzung des Diinger-N im ersten und zweiten Vege-
tationsjahr durch Raps ist in der Tabelle (46) angegeben.
Demnach liegt die Ausnutzung des Dﬁnger—NOB-N im ersten Jahr
1974/75 bei der Variante B4 bei 33,95 % und die Ausnutzung
des Diinger-Ammonium-N bei der Variante B5 bei 38,48 %,

Die hohere Ausnutzung des Ammonium-N auf der Variante B
hat offensichtlich die jeweils groBeren Trockensubstanz-
Ertrédge und pflanzlichen N-Entzlige pro Gef&dB gegeniiber
der Variante B4 bewirkt, obwohl diese Unterschiede nicht
gesichert sind (siehe Mittlg.I,Abb, 2 ua. 3 und Tab, 6 ).
Allgemein liegt die Ausnutzung des Diinger-N in einem Be-
reich, der in der Literatur auch von anderen Autoren ange-
geben wird, LOW und PIPER (1957) haben gefunden, daB die
Diinger-Ausnutzung von markiertem 1SN (Ammoniumsulfat)
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durch Raygras mit Hilfe der Differenz-Methode 37,5 %
betrug. WESTERMAN und KURTZ (1974) haben bei Sudangras
eine Ausnutzungsrate von 35 % bzw. 31 % fiir Harnstoff bzw,
Oxamid-N berechnet,

Tabelle 46 : Ausnutzungsraten (%) fiir Dinger-N durch die
Zwischenfrucht Raps in den beiden Vegetations-
perioden 1974/75 und 1975/76
(Nach der Differenz-Methode)

Versuchs-

jahr
Variante 1974/75 1975/76
B, 33,95% 101,1%
B5 38,48% 113,1%

Die Berechnung der Ausnutzung des Diinger-N durch Raps
wihrend der Vegetationsperiode 1975/76 erfolgt in der Weise,
daB die Variante 32 als Kontrollvariante fiir die Variante

B4 und die Variante 33 als Kontrollvariante fiir die Variante
BS herangezogen wurde, Obwohl die Varianten 32 und B3 zu
Raps nicht mit Stickstoff gediingt worden sind, haben sie

im Vergleich zur Variante B1 in der Vegetationsperiode
1975/76 fast doppelt soviel Stickstoff mit der Raps-
Trockensubstanz entzogen wie die B1-Variante (siehe Mittlg.I,
Tab, 12, Seite 43)

Aus der Tabelle (46) ist zu ersehen, daB die auf diese Art
und Weise berechnete Diinger-N-Ausnutzung auf den Varianten
B4 und B5 im Jahre 1975/76 zwischen 100-113% liegt.

Diese hohe Ausnutzungsrate von 100% und dariiber 1#B8t ver-
muten, daB die Stickstoff-Diingung zu Sommerweizen eine
starke Nachwirkung auf die nachfolgende Zwischenfrucht aus-
iibte, Es ist selbstverstédndlich, daB die hohen N-Diinger-
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Ausnutzungsraten fiir Raps im Jahre 1975/76 nicht in der
Weise zu interpretieren sind, daB s&mtlicher Stickstoff,
der zur Zwischenfrucht Raps im Herbst 1975 gediingt wurde,
auch als solcher von den Pflanzen aufgenommen worden ist.
Die hohen Ausnutzungsraten deuten aber an, daB wdhrend der
Vegetationszeit des Rapses erhebliche Umsetzungen der or-
ganischen Substanz im Boden stattgefunden haben. Diese Aus~
sage ist hinreichend bei der Besprechung der Zeit-Mengen-
Génge der verschiedenen N-Fraktionen (siehe besonders
Abschnitt 3.1.4.) belegt und diskutiert worden.

3.2.2. Berechnungen zur Ausnutzung des Diinger-N durch die
Hauptfrucht Sommerweizen fiir beide Vegetations—

perioden

Bei der Berechnung der Ausnutzung des Diinger-N, den man

zur Hauptfrucht Sommerweizen applizierte, wurde zuerst
nach der Differenz-Methode vorgegangen (Differenz-Methodef).
Die Ergebnisse dieser Berechnungen sind in der Tabelle (47)
aufgefithrt. Wenn man die Ausnutzungsraten der beiden Vege=~
tationsperioden miteinander vergleicht, dann f&llt auf,

daB eine deutliche Steigerung der Ausnutzungsraten vom
Versuchsjahr 1975 nach 1976 zu registrieren ist. Die
Diinger-N - Ausnutzung liegt im Jahre 1975 auf den Varianten
B2, B3 und B4 zwischen 32-35%, widhrend sie auf der Bs-
Variante schon fast bei 50 % liegt. Hiermit wird das Er-
gebnis der Varianzanalyse zwischen den Varianten BS und

B4 oder auch zwischen den Varianten B5 und B, hinsichtlich
der Trockensubstanz-Ertrédge und der pflanzlichen N-Ent-
ziige fiir die Vegetationsperiode 1974/1975 (siehe Mittlg.I,
Tab, 10 Seite 38 ) voll bestétigt.,

*tbliche Differenz-Methode, wie im Abschnitt 3.2.1.
beschrieben.
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Tabelle 47: Ausnutzungsraten (%) fiir Dinger-N durch die
Hauptfrucht Sommerweizen in den beiden Ver-
suchsjahren 1975 und 1976
(Nach der Differenz-Methode II)

ersuchs~
jahr 1975 1976
[Variante
B, 35,72 % 74,82 %
By 33,60 % 61,76 %
B4 32,62 % 98,58 %
Bg 49,29 % 100,35 %

Die hohen Ausnutzungsraten auf allen Varianten im Versuchs-
jahr 1976 erscheinen auf den ersten Blick ungewshnlich groB.
Es sei daran erinnert, daB das Jahr 1976 ein ausgesprochenes
trockenes Jahr war und Verluste des Diinger-Stickstoffs
durch Auswaschung oder Denitrifikation ausgeschlossen werden
konnen (siehe auch Abb. 9 u. 10, Seiten 128 wu, 129 ),

CHENG und KURTZ (1963), FLEIGE et al., (1971 b), RAUHE

et al., (1973), FLEIGE und CAPELLE (1974) und KNAPPE

et al., (1974) haben festgestellt, daB die Ausnutzungsraten
von Diinger- 5N durch den oberirdischen Aufwuchs von Ge-

treide in Feldversuchen in der Regel weniger als 50 % be-
trugen. In Gef&dB- und Lysimeter-Versuchen haben KUNDLER
(1970), FLEIGE u. CAPEILE (1975) und TESKE u, MATZEL

(1976) dagegen gefunden, daB die Ausnutzung durch die Pflanzen
30-70 % erreichen konnte., Die von uns ermittelten Aus-
nutzungsraten (Tab, 47) stimmen also mit den oben erwdhnten

Ausnutzungsraten anderer Autoren in der Tendenz iiberein,
Diese Berechnungen zur Ausnutzung des Diinger-N werden im
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N-Entzlige gemessen werden,

haben aber

Wir

nur die
lie en
andere
suchsz
lierte
N~und z

Ertrdge

N~-Entzig
rseits f
eitraum

Untersu
ur miner

einerseits nicht

e
i
a
[¢]
a

u

nd die
gemes s

pflanz=-
en,sondern

r den gleichen Ver-=-

u
h

ch seh
ungen

r detail=-
zur Gesamt =~

lischen pflanzen-

verfiligbaren N-Menge (NIu
Abschnitte 3.,1.1., und 3.1.2,) durechg
halb k6nnen

e

U 2 o4 2aH W g
®» ®o ® ® P O ®

s

H B B H &

t

Men
St1

zu Beginn d
en vorhande
ischen Stiec

ge des m
ckstoff
n

z e
en

n

s

aufgru

wir die

e
n
k
i
s
d

r
e
s
n

Veget
n Meng
toffs
eralis
durch 4
der vor

ehr genau berech

STANFORD et al., (1973) haben bereits 1973
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nach dieser

5N-Ausnutzung in GefédBversuchen mit

Sudangras bestimmt, Sie fanden, daB die Vengen des organisch
gebundenen Stickstoffs im Boden, die wdhrend der Vegetations-

periode mineralisiert wurden, plus der mineralischen N-

Mengen, die zu Beginn der Vegetationsperiode bereits als

solche im Boden vorlagen, sehr hoch mit den N-Mengen korre-
lierten, die von den Gesamtpflanzen (S»roB + Wurzel) auf-
genommen wurden, Die durchschnittliche Ausnutzung des
mineralischen Stickstoffs, der vor und wdhrend der Vegeta-

tionsperiode mineralisiert wurde, betrug etwa 85 %, und
diese Ausnutzung stimmte sehr gut mit den Ausnutzungsraten
fiir den Diinger-Stickstoff iiberein., STANFORD et al., (1973)
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folgern daraus, daB der mineralische Stickstoff, der sich
aus dem wihrend der Vegetation mineralisierten (also boden-
biirtigen organisch gebundenen Stickstoff) und dem gediingten
mineralischen Stickstoff rekrutiert,sich, was die Be-
ziehung Mineralisation-Immobilisation anbelangt, als ein
einheitlicher "Pool" darstellt.

In Anlehnung an die Arbeit von STANFORD et al., (1973)

haben wir die Diinger-N-Ausnutzungsraten fiir die verschiedenen
Varianten in der Weise berechnet, daB der zu Beginn der
Vegetationsperiode im Boden bereits vorhandene mineralische,
pflanzenverfiighare Stickstoff (NI + AMa) in die Berechnungen
mit einbezogen wurde., Diese lMethode wird im folgenden auch
Differenz-Methode II genannt.

Diese Berechnung soll am Beispiel der B4—Variante fir die
Vegetationsperiode 1976 kurz erldautert werden,

Auf der B4-Variante sind am 31,3,1976 einen Tag vor der
Veizenaussaat 32,51 mg NI plus 41,17 mg AMa pro GefdB im
Boden ( siehe Tab.6 u. 7 Seite 115 u. 116) enthalten,

das sind zusammen 73,68 mgN/GefdB

wihrend der Vegetationsperiode 1976
wurde auf der B,=Variante 282,74 mgN/

GefdB gedlingt 282,74 mgN/Gefds
Mineralischer pflanzenverfiigbarer N
insgesamt 356,42 mgN/GefdB

Am Ende der Vegetationsperiode sind auf

der B,-Variante pro Gef#B 461 mgN durch

die P%lanzen entzogen worden 461, mgN/GefadB
Auf der B,-~Variante sind am Ende der

Vegetatiohsperiode 1976 183 mg N/Gef#s

entzogen worden 183, mgN/Gefds

461 - 183
356,42

Nach der Differenz-Methode II ergibt sich somit eine N~
Ausnutzung von 77,99 % fir die B,-Variante.

In der Tabelle (48) sind die entsprechenden Diinger=-N-
Ausnutzungsraten fiir Sommerweizen wdhrend der beiden Vege-

x 100 = 77,99 %
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tationsperioden angegeben, Beim Vergleich der N-Ausnutzungs-
raten, die nach den beiden vorgestellten Methoden in den
Tabellen (47) und (48) angegeben sind, f#llt auf, daB die
N~Ausnutzungsraten, die nach der Differenz-Methode II

(siehe Tabelle 48 ) berechnet worden sind, im Jahre 1975

auf allen Varianten durchschnittlich 10-15 % niedriger
liegen als diejenigen, die nach der lethode I (Tab., 47)
berechnet worden sind. Die gleiche Tendenz trifft auch fiir
das Versuchsjahr 1976 zu, Hier liegen die Diinger-N-Aus-
nutzungsraten im Versuchsjahr 1976 um 20% niedriger, wenn
sie nach der Differenz-lethode II (Tab. 48) berechnet
werden, Ferner ist zu vermerken, daB im Versuchsjahr 1976
auch eine deutlichere Differenzierung hinsichtlich der
Diinger-N-Ausnutzung zwischen den Varianten eintritt. Es
zeigt sich ganz deutlich, daB die Varianten B4 und B5’ auf
denen die Zwischenfrucht zusdtzlich mit Stickstoff gediingt
wurde, auch eine bessere N-Ausnutzung durch die Haupt=-
frucht Sommerweizen aufweisen, Diese bessere N-Ausnutzung

in der zweiten Vegetationsperiode 1975/1976 (siehe Tab. 48)-
insbesondere auf den Varianten B4 und BS' stimmt mit den
hoheren Trockensubstanz-Ertrigen und den pflanzlichen N-
Entziigen (siehe Mittlg. I, Tabellen 18 und 19 Seiten 57

u. 58 ) sehr gut liberein.

Zur Kommentierung der beiden Differenz-Methoden I und II
muB gesagt werden, daB die Differenz-lMethode II sicherlich
die tatsidchlichen Verhidltnisse im Boden und somit auch die
Diinger-N-Ausnutzung durch den Sommerweizen besser beschreibt
als die lMethode I, Es ist bekannt, daB die Differenz-
Methode I, wie sie iliblicherweise angewendet wird, im Ver-
gleich zu 15N-Methoden eine zu hohe Ausnutzungsrate des
Diinger-N angibt.

WESTERMAN und KURTZ (1974) haben gefunden, daB die Diffe-
renzmethode die Ausnutzung des Diinger-N, der in Form von
Harnstoff und Oxamid appliziert worden war, im Vergleich zur
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15N- Methode im ersten Versuchsjahr mit 35 und 31 % und im
zweiten Versuchsjahr mit 23 und 35 % zu hoch angab.

Ein groBer Nachteil der Differenz-Methode I ist bekannt-
lich darin zu sehen, daB man bei Benutzung dieser Methode
von der falschen Vorraussetzung ausgeht, auf der unge-
diingten Variante miisse die Metabolik des Stickstoffs im
Boden mit der gleichen Intensitédt ablaufen wie auf den ge-
diingten Varianten,

Diese Tatsache ist vielfach in Versuchen nachgewiesen worden,
die sich mit dem "Priming Effect" und seinen Folgen be-
faBt haben (SURENSEN 1974, LAURA 1974, 1976).

Damit ist in diesem Abschnitt allein mit Hilfe der Be-
rechnung zur Dinger-N-Ausnutzung nachgewiesen worden, da8
liiber eine Stickstoff -Diingung zur Zwischenfrucht im Herbst
im Vergleich zur ungediingten Zwischenfrucht zusdtzlich
organisch gebundener leicht mineralisierbarer Stickstoff

im Boden aufgebaut und konserviert werden kann, der die Er-
trdge der unmittelbar folgenden Hauptfrucht nachhaltig
steigern kann.

Diese Wirkung ist nur iiber eine verstédrkte Mineralisierung
des organisch gebundenen Stickstoffs im Boden zu erkléren,

Tabelle 48: Ausnutzungsraten (%) fiir Dinger-N durch die
Hauptfrucht Sommerweizen in den beiden Ver-
suchs jahren 1975 und 1976
(Nach der Differenz-Methode II)

Versuchs~-
Wariantenahr 1975 1976
B, 22,04 % 56,78 %
B, 20,73 % 48,82 %
B, 23,02 % 77,99 %
By 34,77 % 79,42 %
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4. ZUSAMMENFASSUNG

4,1, Verteilung und lMetabolik des Stickstoffs im Boden

In der Mitteilung II werden die Versuchsergebnisse zur

Verteilung und Metabolik des organisch und anorganisch

gebundenen Stickstoffs im Boden in Abhdngigkeit von der
Zeit widhrend zweier Vegetationsperioden dargestellt.

Aufgrund der umfangreichen Untersuchun;en kdnnen nicht

alle Einzelergebnisse in der Zusammenfassung genannt wer-
den., Die lMetabolik des Stickstoffs im Boden soll gegliedert
nach Gesamtstickstoff und an den N-Fraktionen mineralisch

und organisch gebundener Stickstoff zusammengefaBt werden.

a.) Gesamtstickstoff

Anhand des Zeitganges der llengen des Gesamtstickstoffs
wdhrend der beiden Vegetationsperioden wurde festgestellt,
daB der Gesamtstickstoff auf allen Varianten besonders

wdhrend der Sommermonate starken Schwankungen unterliegt.

Insbesondere auf den bewachsenen Varianten hat die MaB-
nahme. des Zwischenfruchtbaus mit Sommerraps zu einer An-
reicherung des Gesamtstickstoffs im Oberboden gefiihrt.
Dieses Phdnomen ist auf den Varianten B4iund B5, auf de-
nen die Zwischenfrucht Raps mit Stickstoff gedlingt wurde,
im Vergleich zu den korrespondierenden Varianten B2 und
B3 besonders ausgeprédgt. Dort sind die Gesamt-N-Gehalte
pro GefdB signifikant bis hoch signifikant hdher.

Die Gesamt-N-Mengen sind auf den bewachsenen Varianten
trotz des pflanzlichen N-Entzuges am Ende der zweiten
Vegetationsperiode signifikant groéBer als auf den ver-
gleichbaren Brache-Varianten.

b.) Mineralischer Stickstoff

Der Zeitgang der Mengen des pflanzenverfiigbaren minera-
lischen Stickstoffs (NI und ANMa) unterliegt in Abh&ngig-

keit von der Mineraldiingung, von der Witterung und vom
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Pflanzenentzug den bekannten starken Schwankungen und
kann anhand dieser Ergebnisse voll bestdtigt werden,

Auf den Brache-Varianten konnte widhrend der beiden Vege-
tationsperioden im allgemeinen im Vergleich zu den be-
wachsenen Varianten eine grdBere lMenge an mineralischem
Stickstoff (NI und AMa) nachgewiesen werden.

Der Prozess der Nitrifikation konnte auf den Brache-Vari-
anter,besonders auf den mit Ammonium-N gediingten Varianten
B3 und BS’ deutlich erkannt werden. Die Mengen des minera-
lisch lixierten Ammoniums (AMf) unterliegen aufgrund dieser
Untersuchungen auf allen Varianten wihrend der beiden Vege-
tationsperioden nur geringen Schwankungen und sind offen-
sichtlich nur in geringem Umfange an der Umverteilung des
stickstoffs im Boden beteiligt.

c.) organisch gebundener Stickstoff

Die zum Verhalten des Gesamtstickstoffs getroffenen Aus-
sagen gelten ausnahmslos auch fiir den insgesamt organisch
gebundenen Stickstoff im Boden.

Die in dieser rirbeit vorgenommene analytische Trennung
zwischen org=nisch gebundenem nicht hydrolysierbarem Stick-
stoff (nHy) und organisch gebundenem hydrolysierbarem Stick-
stoff (NoHy) und dessen weitere Aufgliederung in zahlrei-
che Unterfraktionen hat ergeben, daB die N-Fraktion nHy

zur N-Fraktion HyR auf den meisten Varianten negativ in
einigen Fdllen signifikant bis hoch signifikant negativ
miteinander korreliert ist (siehe Tab. 44 u. 45).

Damit wurde der Nachweis erbracht, daB die beicden N-Frakti-
onen nHy und HyR hinsichtlich der heterozyklischen Bindungs-
form des Stickstoffs einander sehr nahe stehen und daB

die Trennung dieser beiden N-Fraktionen in nicht hydroly-
sierbar bzw, hydrolysierbar nur davon abhédngig ist, wie

fest aieser heterozyklisch gebundene Stickstoff insgesamt

in der organischen Substanz des Bodens verankert ist.

Die weitere Fraktionierung des hydrolysierbaren organisch
gebundenen Stickstoffs hat ergeben, daB8 auf allen Varianten
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zwischen den Mengen der NoHy-Fraktion einerseits und den
Mengen der HyR- und der3AS-Fraktion anderersei ts eine
positive in vielen Fédllen eine statistisch gesicherte
Korrelation (siehe Tabelle 41, Seite 193) besteht.

Das zweite wichtige Ergebnis zu dieser Frage besteht darin,
daB auf allen Varianten zwischen den llengen der HyR-Frak-

tion und den lengen derZFAS-Fraktion eine negative Be-
ziehung vorhanden ist. Dadurch wird deutlich, daB wihrend
verstédrkter llineralisationsphasen im Boden nicht not-
wendigerweise die llenge des Aminoséure-Stickstoffs ab-
nehnen muB, weil an die liineralisation immer vermehrtes
szrobenwachstum und damit Vermehrung von likrobeneiweiB
gekoppelt ist.

Ferner ist besonders zu erwihnen, daB die Stickstoff-llengen
der iDe-Fraktion zu den N-liengen der £ZAS-Fraktion auf allen
Varianten mit Ausnahme der B?-Variante im Jahre 1974/1975
(siehe Tab, 27, Seite166) positiv und in den meisten Fillen
signifikant bis hoch signifikant positiv korreliert sind.
Die Beziehung zwischen den l-liengen der ADe-Fraktion und
den lN-llengen der ZAS-Fraktion schwanrkt auf allen Varianten
sehr stark und 1#8t keine einheitliche Tendenz erkennen,

Die in Abschnitt 3.,1.6, nidher erliuterten Korrelations-
Berechnungen haben den cindeutigen Beweis erbracht, daB
zwischen dem pflanzlichen N-Entzus und den einzelnen von
uns ernittelten N-Fraktionen wdhrend der Vegetationsperiode
durchaus stark divergierende rorrelationen bestehen.

Im ersten Vegetationsjahr 1075 bestand zwischen dem pflanz-

lichen N-IEntzug und den N-llen;en der HyR-Fraktion auf
allen gediingten Varianten eine signifikante negative Be-
ziehung (siehe Tab. 42, Seite195). Im zweiten Vegetations-
Jjahr war diese Beziehung auf allen Varianten positiv,

widhrend stattdessen zwiscle n den N-llengen der ADp-Fraktion
und deri pflanzlichen N-Entzug auf allen Varianten sich
eine negative Forrelation ergab.

SchlieBlich wurde gefunden, daB zwischen den N-liengen der
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ADe-Fraktion und der X AZ~Fraktion zum pflanzlichen N-Ent-
zug des Sommerweizens bis auf die B1—Variante in beiden
Versuchs jahren eine positive Beziehung besteht.(siehe Ta-
bellen 42 und 43). Damit wird indirekt bestdtigt, daB
offensichtlich der echte Amid-Stickstoff (ADe) als ein

Liaf fir die Aktivitdt der Ilikroorganismen angesehen wer-
den kann,

4.2. Berechnungen zur DingersN-Ausnutzung

Die mit Hilfe der Differenzmethode II berechneten Diinger-
N-susnutzungsraten haben ergeben, dal besonders im zwei ten
Veretationsjahr 1976 auf den Varianten B4 und B5 im Vergleich

zu den korrespondierenden Varianten B2 und B3 (siehe Tab, 48,
Jeite 210) die Diinger-N-Ausnutzung um etwa 20 - 30 % gestei-
gert werden konrnte. Diese Steigerung ist durch die gemesse-

nen hiheren Trockensubstanz-Ertridge und pflanzlichen N-Ent-
z'ige belegt (siehe liitteilg. I, Tabellen 18 und 19,Seite 57458)

Danit ist der Bewels erbracht, daB iiber die Stickstoff-
Dinzung zur Zwischenfrucht Raps im Herbst im Vergleich zur
un; ediingten Zwischenfrucht zusédtzlich leicht metabolisier-
barer orsanisch gebundener Stickstoff im Boden akkumuliert
werden kann, der die Ertrdge der folgenden Hauptfrucht nach-
haltig zu steigern vermag.
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6, TABELLENANHANG

Legende zu den Tabellen Nr, 1 - 10:

Die Zahlen in diesen Tabellen geben den Gehalt an Stick-~
stoff in den einzelnen aufgefiihrten N-Fraktionen in

Mg / g Boden (ppm) zu verschiedenen Probenahme-Terminen
iiber den gesamten Versuchszeitraum der beiden Vegetations-
perioden an.

Die in jeder Fraktionszeile iibereinander stehenden Zahlen
geben den N-Gehalt im Ober- bzw. Unterboden an.

Zur Erlsuterung der Abkiirzungen der einzelnen N-Frak-
tionen sei auf Seite (95) verwiesen.



Tab.(1) Variante By
Probe -
nihm_e. 1974 1975 1976
N-
: a1.[1012. | 8.1. [22.4.[30. 4.)14.5. [27. 5.[10. 6.[20. 6] 1. 7.[14. 7 | 5. 8./19. 9.[1610. [1711. |15. 1 [23. 2.31. 3.{ 4 5.[19. 5.[ 1. 6.[11. 6.[25.6.|14. 7.| 9. 8.{10.10
Fraktionen
NI ol o ol 14 13 T 4 2 4 8 7 9 0 0 3 0 3 6 15 0 0 0 0 1 0 0
[ 0 of 14 13 7 4 2 4 8 7 9 0 of o o 0 7 12 o 0 0 ol o 0 o
3 8 8| 13 14 8 2 4 4 6 6| 21 [ 1 7 3 0 7 5 0 0 0 0 3 0 3
AMa 3 8 8| 13 14 8 2 4 4 6 6| 21 0 1 1 3 o 7 5 0 0 o 0 1 o 0
102 | 112 126 | 133 140 98 | 126 119 105 | 126 105 112 109 105 88 84| 112 98 91 84 133 91 91 91 | 112 56
AM f 102 | 112 | 126 | 133 | 140| 98] 126 | 119] 105 1126 | 105| 112 | 109| 105 | 105 91| 119 [ 94 84 [ 101 | 105 87 84| 98122 63
AM h 246 | 233 | 213| 238 | 198| 242 267 | 234| 246 | 249 | 245 289 | 218| 241 [ 192 | 175]| 220 | 268 | 221 199 | 188| 186 | 226| 210 [ 200 | 195
y 246 | 233 | 213| 238 | 198| 242| 267 | 234| 246 | 249 | 245| 289 | 218| 241|198 | 190| 194 [ 228 | 193 | 183 | 163| 173 | 169] 172 | 210 | 204
AMhy 141113 79| 92 44| 136 139 | 11| 137117 | 124 | 156 | 109 135| 97 ss| 108 [163 | 125] 115 s5( 95| 135) 116 | 88 | 136
-AM(a+f) | 141|113 79| 92 44| 136 139 | 111 137|117 | 124 | 156 | 109] 135 91 95| 74 | 126 | 104 | 81 58| 85 85| 73] 87 [ 111
A6 s 268 | 288 | 241 | 254 | 252| 230| 271 | 261| 265 | 256 | 219| 240 | 245| 246 | 243 | 226 | 273 | 261 | 282 | 277 | 248| 255 | 268| 310 | 292 | 268
d 268 | 288 | 241 | 254 | 252| 230| 271 | 261| 265 | 256 | 219 | 240 | 245| 246 | 249 | 237| 228 | 256 | 227 | 222 | 210| 230 | 205| 216 | 233 | 237
AS b 161|122 | 116|137 | 120| 125]| 118 | 102| 104 | 98 91| 89 87| 89| 85 76 | 102 | 90 97| 102 78| 86 84| 102 | 93 94
161 122 | 116|137 | 120| 125| 118 | 102 104 | 98 1] 89 87| 89| 79 80| 80| 83 76| 78 66| 74 7| 67| 76 83
T AS 419|410 | 357 391 | 372] 355 389 | 363| 369 | 354 | 310|329 | 333| 335|328 | 302 375|351 | 3791 379 | 326| 341 | 352] 412 | 385 | 362
419 | 410 | 357 391 372| 355 389 | 363| 369 | 354 | 310 329 | 333| 335329 | 318| 308 | 340 | 303 | 300 | 276| 304 | 276 283 | 309 | 320
T AZ 34| 28 30| 37 371 31| 35 371 35| 38 37| 27 30 30| 55 50| 62| 59 65| 61 52| 54 61| 65| 69 48
34| 28 0| 37 7| 31| 35 371 35| 38 37| 27 30| 30| 49 57| 47| 57 | 60| 53 50| 51 53| 54| 57| 41
ADe 34| 36 30| 33 34 30f 37 371 37| 35 271 N 34| 32| 34 32| 351 35 39| 37 331 39 36| 42| 38 39
34 36 30 33 34| 30| 37 371 37| 35 27| 31 34| 32| N 3] 32 321 N 28| 31 27 301 31 KLl
AD 17| 77 49| 59 10| 106 | 102 74| 100 | 82 | 97| 125 75| 103 | 63 56| 73 |128 86| 78 22| 56 99| 74| 50 97
P 17| 77 49| 59 10| 106 | 102 74| 100 | 82 97| 125 75| 103 | 60 50| 43| 94 72| 50 30| 54 58 43| 56 | 110
Hy R 211 | 281 | 321 346 | 373| 300| 198 | 283| 183|199 | 227| 188 | 266| 203 | 244 | 257 211 | 85 | 245| 222 | 232| 266 [ 208| 188 [ 232 | 329
y 211|281 | 321 | 346 | 373| 300| 198 | 283| 183|199 | 227 | 188 | 266| 203 | 228 | 180 | 278 [ 159 | 221] 203 | 210f 192 | 279] 261 | 203 | 212
H 910 | 952 | 921 [1029 | 993| 935| 911 | 919| 837 | 848 | 826 | 842 | 847 809 | 822 | 784 | B71 | 769 | 925| 861 | 798| 847 | B47| 876 882 | 934
y 910 ] 952 | 921 1029 | 993] 935] 911 | 919] 837 | 848 | 826 | 842 | 847) 809 | BO5 | 745 | 819 | 791 891 740 | 700{ 721 | 777] 770 | 780
n Hy 193|119 | 185| 98| 162| 185| 181 | 159| 241 | 248 | 245 | 243 | 182| 248 | 214 | 238 | 249 (400 | 328 350 | 357| 277 | 336| 279 | 273 | 242
193|119 | 185| 98| 162| 185| 181 | 159| 241 | 248 | 245 | 243 | 182| 248|220 | 203 | 246 [ 252 | 247| 278 | 322| 294 | 245 242 ] 233 | 301
67| 72 60| 66 68 59| 74 75| 74| 69 54 | 62 63| 64| 67| 63| 64| 70 77| 74 65| 67 72| 84| 76 67
ASP+GLU 67| 72| 60| 66 68 59| 74 75| 74| 69 54 | 62 63| 64| 61 66| 60| 64 63| 61 56| 62 53] 59| 62 61
Nt 1103 fo71 |1106 |1127 | 11551120 |1092 | 1078|1078 1096 |1071 [1085 | 1029 [1057 1036 |1022 [1120 §169 [1253 [1211 |1155[1184 [ 1183|1155 [1155 [1176
1103 fo71 |1106 [1127 | 11551120 |1092 | 1078|1078 [1096 |1071 [1085 | 1029|1057 [1026 | 948 [1015 043 |1036 [1018 | 1022|1015 | 10221012 [1018 |1078
114 | 102 | 108 | 108 | 102| 108|117 | 105] 114 [102 | 114 [ 108 | 108 102 [120 [ 117 | 104 |107 | 112 111 [ 105 [ 117 | 123 126 111 | 126
Ct 114 | 102 | 108|108 | 102]| 108|117 | 105| 114 [102 | 114 | 108 | 108 102 |115 | 109 | 96 | 96 99| 98 | 105( 102 98| 95 | 108 [ 117

9ze -



Tab.(2) Variante B
Probe -
nt"\n\g. 1974 1975 1976
N-
Esidionien 911. [1012. | 8.1. [22.4.30. 4.[14.5.|27. 5.|10. 6./20. 6| 1. 7.[14.7 | 5. 8./19. 9./11610. 1711. [15. 1 |23. 2.]31. 3.| 4 5.[19. 5.[ 1. 6.|11. 6.[25.6.[14. 7.| 9. 8./10.10.
0 0 of 14 25| 10 4 0 4 3 0 6 0 0 0 0 3 7 4 6 0 0 12| 10 [} 0
NI of o o 14 16| 18] 17 2| 7| 12 ol o ol o] 4 of o 6] 3] o ol o ol 3 of o
AM 3| 8 8| 13 8l 6| 13 2| 6| 8 ol 13 ol 2| 1 4 o 8l of 3 ol o ol 6 ol 9
a 3| 8 8| 13| 11| 8| o 2| 6| 14 o| 8 ol of 3 4 o 71 o o of o of o o 5
AM § 102|112 | 126] 133 | 154] 91| 126 [ 119] 140|133 [ 109 123 | 112| 112|105 | 84| 12| 98] 91| 105 | 112 77| 98| 105| 119] 119
102|112 | 126|133 | 147| 119 126 | 126] 112 | 112 | 116 116 | 105| 107 | 84 | 112| 19| 98| 91| 108 | 12| 91| a1| 12| 119 112
246 | 233 | 213| 238 | 232 235| 275 | 237| 243 | 245 | 244 | 252 | 255| 222 | 190 | 190] 218 | 214| 245 214 | 165| 223 | 198| 223 | 232| 184
AM hy 246 | 233 | 213| 238 | 207| 218 240 | 202| 216 | 260 | 248 250 | 210| 206 | 257 | 191| 208 | 233| 192 204 | 167| 188 | 185| 206 | 237| 190
AMhy 141113 | 790 92| 60| 138| 146 [ 116| 98| 104 [ 135| 116 | 143| 108| 84 | 102]| 106 | 118| 154|106 | 73| 146 | 100| 112 | 13| s6
-AM(a+f) [ 141|113 | 79| 92| 49| 91| 114 | 74| 98| 134 | 132| 126 | 105| 99| 169 | 73| 89| 128| 101 95| 45| 97| 94| 91| 18] 73
s 268 | 288 | 241) 254 | 258| 248 259 | 261 261 | 272 | 250 | 240 | 281| 275 | 243 | 243| 270 | 263| 308 261 | 251| 323 | 286| 322 | 313] 261
AS s,n 268 | 288 | 241| 254 | 259| 231| 258 | 217| 244 | 249 | 280 | 231 | 239| 232 | 228 | 228| 254 | 240| 227| 219 | 24| 242 | 234| 238 | 254| 233
161|122 | 116] 137 12| 105[ 129 | 105| 102 [101 | 95| g0 | 134| 107 85 [ sa| 97| 93| 107| 92| 78| 115| o1| 107] 97| er
AS b 161|122 | 116|137 | 12| 114|104 | 92| 98| 98| 99| 83| 84| 87| 81| 75| 84| 81| 77| 80| 64| 76| 7| 77| 81| 82
< AS 419|410 | 357 391 | 370| 353| 388 | 367| 363|373 | 345( 339 | 415 382 | 328 | 332| 367 | 356| 415| 353 | 349| 438 | 377| 429 | 410| 348
419 | 410 | 357 391 379| 345| 362 | 309 342 | 347 | 379 314 323| 319 310 | 303| 338 | 322| 304|299 | 278| 318 | 305| 315 | 335] 315
T AZ 3| 28| 30| 37| 32| 24| 39| 37| 36| 39| 35| 26| 38| 33| 57| s6| 54| eo| 67| s8| s4| 65| 60| T 70| 60
34| 28| 30| 37| 32| 22| 36| 33| 34| 3| a1| 25| 30| 32| 55| 54| 57| 56| 60| 55| a9| 59| 55| 62| 64| 51
ADe 34| 36| 30f 33| 33] 34| 39| 37| 36| 37 32| 45| 37| 33| 32| 35| 36| 35| 42| 35| 33| 44| 38| 44| &3] 32
34| 36 | 30| 33| 30| 30| 3| 30| 33| 34| 37| 45| 32 30| 3 3| 35| 32| 32| 31 29| 32| 31| 33| 37 3
AD 107 77| 49| 59| 27| 109] 107 | 79| 61| 67| 103| 71| 106 75| 52| 67| 70| 83| 112]| 71| 40| 102| 62| 68| 70| 23
=] 07| 77| 49| 59| 19| s51] 80| 44| e65|100 | 95| 81| 73| 69| 88| 43| 54| 45| 69| 6a | 16| 64| 63| s8| 81| a1
211 | 281 | 321 346 | 381| 333| 244 | 206 226 [ 197 | 237| 258 | 160| 301 | 251 | 227| 215 | 252| 288 250 | 252| 282 | 330| 285 | 240| 255
Hy R 11| 281 | 321| 346 | 398| 351| 321 | 240| 262 | 225 | 158 241 | 242| 265|205 | 208 | 242 | 208| 207 | 242 | 334| 185 | 260| 236 | 178| 214
910 952 | 9211029 | 1040| 955| 950 | 847| 872 | 871 | 861 | 881 | 868| 938} 526 | 805 | 857 | 8889|1019 881 | B40|1008 | 9781018 | 952| 847
H
y 910 | 952 | 9211029 | 1024 954| 966 | 786| 861 | 880 | 826 | 830 | 8O5| 822 | 832 | 756 | 847 | 825| 766 | 801 | 828| 751 | 805| 822 | 815| 770
nH 193] 119 | 185| 98| 234| 200| 132 | 252| 234 [ 291 | 217[ 211 | 221| 294 | 266 | 310 263 | 280| 381 | 197 | 315 301 | 303| 319 280| 301
y 193] 119 | 185| 98| 1é6| 236| 126 | 275| 207 | 220 | 252 | 213 | 210| 154 | 249 | 234 | 167 | 298| 277| 220 | 201| 303 | 238| 228 | 243| 350
ASP+GLU 67| 72| eo| e6| 65| e7| 78| 73] 71| 73| 64| 90| 74| 66| 64 | 69| 72| 70| 84| 70| 65| 87| 75| 88| 85| 68
67| 72| eo| e6| 60| 59| 67| 63| 65| 67| 74| 89| 63| 60| 61 | 62| 70| 64| 61| 62| 57| 65| 62| €5| 73| 64
Nt 1103 [1071 [1106 [1127 | 1274]1155]1092 | 1099]1106 1162 [1078 [1092 | 1089 (1232 [1092 |1015 [1120 | 1169|1400 |1075 | 1155|1304 | 1281|1337 | 1232]1148
1103 [1071 [1106 [1127 | 1190]|1190|1092 | 1061|1068 [1120 [1078 [1043 | 1015| 976 1081 | 990 [1015 | 1123|1043 |1022 | 1023]|1054 | 1043|1050 | 1059)1120
Ct 114 | 102 | 108 108 | 102| 108| 117 | 108| 114 | 96 | 114 [ 111 | 111| 111|120 | 118] 107 | 104 115|111 | 120] 132 | 117 132]| 123] 105
114 | 102 | 108| 108 | 105| 108| 114 | 105| 114 | 102 | 114 | 108 | 108| 103|103 | 100| 99| 96| 105| 98 | 111]| 105 | 102| 105| 96| 99|

= Lgg=



Tab.(3) Variante B3
Probe -
nahme-| 1974 1975 1976
N -
Fraktionen 911.[1012. | 8.1.|122.4.[30. 4.(14.5.]27. 5.]10. 6.[20. 6.[ 1. 7. |14.7.| 5. 8.[19. 9.[1610. [1711. |15. 1 [23. 2.31. 3| 4 5.[19. 5. 1. 6.|11. 6.[25.6.|14. 7.| 9. 8.{10.10.
NI ol o of| 14 14 71 6 2| 8 7 7 o o o 6 o 1 4f 12] 3 3l o of 13 3l o
ol o of 14 14| 8| o0 3 7 6 1 o 8f o 3] o] o 4 3] o of o ol 5 3l o
AM 3| 8 8| 13 2 1| 5 2| 10 71 3 6] o 3 of 3 1 10| 42| 7 71 o] 24| 18 3 5
a 3] 8 8| 13 20| 4 3 2| 7 k] ) 6 31 2 6 5] o 6] 9| o of o 3 5 2l o
AM § 102 | 112 126 | 133 133] 12| 119 105 112 133] 144 126] 126 112 126 84| 119 98| 119 98 119 98 98| 119 112] 133
102 112 | 126|133 | 147| 98| 126 | 105| 112 | 133| 114 112 123] 107 91| 91| 105 94| 91| 112 | 105 87| 105| 126 | 129 91
AM hy 246 | 233 | 213| 238 | 240| 226| 263 | 188| 230 | 268 260| 245| 233| 214 216] 197| 225 ( 207( 218] 253 [ 165| 181 [ 233) 219 236 197
246 | 233 | 213| 238 | 236| 202| 268 | 350| 206 | 230| 247| 276] 208| 224 | 190f 194| 246 | 243| 190| 204 | 156 184 | 178| 210| 203| 182
AMhy 141 113 79| 92| 85| 107] 139 | 81| 108| 128] 143]| 113] 107| 99| 90 110] 105 99| 57| 148 | 39| 83| 11| 82| 121 59
-AM(a+f) | 141) 113 79[ 92| 69| 100| 139 | 243| 87| 94 132 158 82| 115| 93] 98| 144 | 142 90f 92| 91| 96| 70f 79 73] 91
AS s.n 268 | 288 | 241| 245 | 218| 238 274 | 269| 287 | 260| 243| 234] 272| 225 286] 251| 298 | 269| 264 261 | 226 306 [ 296| 277 | 298| 233
i 268 | 288 | 241| 245 | 263| 209| 264 | 279| 229 | 236| 244| 226] 235| 239| 204| 217| 261 | 232| 201| 229 | 213| 216 | 236| 245| 243| 236
161 | 122 | 116| 137 | 104] 113] 109 | 15[ 103 120 87| 88 94| 95 98| 83| 101 96 86| 93 78| 78| 88| 89 95| 79
AS b 161 | 122 | 116 137 | 127| 99| 111 | 13| 82 94| 84 83| 85 90 74| 82| 85 78| 73| 80 67| 68 73| 66 76| 80
T AS 419| 410 | 357| 391 | 322| 351| 383 | 384| 390| 380| 330| 322 366| 320| 384] 334| 399 | 365| 350 354 | 304| 384 | 384 366 | 393| 312
419 410 | 357] 391 | 390| 308| 375 | 392| 311 | 330 328 309 320| 345| 278| 308 346 | 310 274 309 | 280| 284 | 309| 311 | 319 316
T AZ 34| 28| 30| 37 28| 28| 38| 42| 42| 36/ 32| 25 26| 31 61l s7| 65| 61 s3f 57 s2| 62| 57| 65 68| 54
34| 28| 30 37 39| 20| 43 371 32 29| 35 190 33| 29| 53] 51| 56 s71 52| s8| 51| 55| 53| 61 61| 48
AD 341 36 30| 33 29 31| 36 35| 39 34/ 33| 43 35| 3 39 34| 41 36| 36| 35 31| 50| 38 37| 42| A
e 34| 36 30| 33 351 271 35| 38| 31 320 32| 30 31 30| 25 31| 37| 31 28| 31 28| 28| 31| 34 36| 31
ADp 107 77| 49| 59 s6| 76| 103| 46| 69| 94 110] 70| 72| 68| 51| 76| 64 63| 21| 113 8l 33| 73] 45 79| 28
107 77| 49| 59 34 73] 104 | 205 56 620 100| 128 51| 85| &8 67| 107| 110] 62| 61 23| 67| 39| 45 37| 60
211 281 | 321| 346 | 481| 336| 313 | 296| 239| 198 218| 210 215| 345| 193] 189| 188 | 291| 247| 197 | 312| 241 257) 297| 263| 347
Hy R 211| 281 | 321| 346 | 441| 428 252 | 223| 206| 278 216| 194 258| 255| 226 193| 156 | 159| 254 215 | 248| 229 | 286 188| 238 287
H 910| 952 | 921|1029 | 1083] 948|1003 | 912| 904| 889 847| 8024 840| 910| 860 777| 876 [ 928| 852| 864 | 836 868 931 951 962 910
y 910| 952 | 921|1029 | 1120| 966| 938 | 1004| 763| 874] 827| 794 827| 854| 801| 738| 8OB| 774| 773| 787 | 735| 752 | 826| 775| 825 833
A H 193] 119 | 185 98| 182 235| 103 | 180| 188| 287 273| 263 249| 214| 246] 322| 328 | 248| 275 333 | 354 308| 357 316 221f 231
y 193| 119 | 185 98| 172] 165 140| 60| 329| 267 356| 294 220| 180| 224] 301| 213 | 284| 270 224 | 301 294 | 259 261 242 231
ASP+GLU 67| 72| 60| 66 s8 62| 72| 70| 78| 67 65 ag 70[ 63 711 68| 81 7| 7| ea| 61| 101 75| 74 83 61
67| 72| 60| 66 700 54| 70| 76| 61 64 63 59 61| 61 49 62| 73| 62| 56| e€2| 56| 57| 62 68 72| 61
1103|1071 | 1106[1127] 1267 1183|1106 | 1092] 1092|1176 | 1120 1064 1089[ 1124 | 1106] 1099|1204 | 1176[1155[1197 | 1190[ 1176 | 1288] 1267 1183 1141
Nt 1103[1071 | 1106]1127 | 1292 1137|1078 | 1064| 1092|1141 | 1183| 1092 1047| 1034 | 1025| 1032|1022 | 1059| 1043|1011 | 1036] 1046 | 1085| 1036 | 1067| 1064
114] 102] 108] 108| 10d 108 111 | 108] 111] 114 | 108] 114 114 111] 114] 107] 112 109] 108] 114 [ 123 123 126] 120] 108 111
Ct 114] 102 | 108| 108| 104 105 10 114] 114| 108 | 105| 104 114| 108| 108f 100| 97| 96| 98| 96| 102 105| 108 105 95 105

=g =



Tab.(4 ) Variante By

Probe -
n?\m,e- 1974 1975 1976

N-
raktionen a1, {1012, | 8.1. [22.430. 4.14.5.[27. 5.[10. 6.]20. 6. 1 7.14.7 | 5. 8.[19. 9.{1610. [1711. [15. 1 [23.2.[31. 3.[ 4 5[19. 5.| 1. 6.[11. 6.[25.6.14. 7.| 9. 8.{10.10.
NI 0 8 o| 10 29 8l o 0 4 0 15 0 of o 7 71 69| 21 0 [ 19| 39 6 0
0 8 ol 10 10| 15 4 3 6 10 6 0 ol o 10 3 4 4 1 ofl o 7| 14 4 0
AMa 7 4 5] 8 8 7 5 2 [} 1 4 8 1 0 of o 1 7 9 8 ol o [ 6 3 0
7 4 5 8 71 6 4 4 6 7 1 2 1 o 3 0 0 6 71 o ol o 0 3 0 0
112 112 | 140| 154 | 112| 98] 126 | 119| 112| 112[ 114f 112 112| 116 91| 84| 98| 105 91| 98| 105| 91 98| 112|119 | 112
AM ¢ 12| 112 | 140| 154 98| 112| 119 | 112| 105 112[ 114| 105 | 119 15| 119 98| 98 91| 84| 94 98| 93 98| 12| 12| 112

AM h 248| 268 | 212| 366 212| 228| 316 | 356| 229 260 310| 241 213| 205| 205/ 188| 228 | 210| 211} 223 191 211 191 261 | 219 182
y 248| 268 | 212| 366 224| 186| 263 | 404| 228 | 243] 308| 240 | 213| 204 | 197 174| 194 193] 216 196 288| 190 | 202| 229| 227 175

109 147 192] 121 100| 89 114] 104| 129 98| 11| 117 86| 120 93| 143 97 70
95 91| 125| 102 190 96 104 114 | 115 63

AMhy 129 152 67| 204 92| 123 185 | 235
-AM(a+f) | 129]| 152 | 67| 204| 119 68| 140 | 288| 117 124f 193 133 | 93| 88| 75 76

AS s,n 313| 274 | 232| 198 | 267 259| 271 281| 264 | 247 286| 239 | 256| 250| 282 269| 304 | 288] 245| 336 | 215| 322 | 290| 331 323 | 267
‘ 313| 274 | 232| 198| 264 211| 276 | 265| 277| 235 237| 241 251| 234 | 254] 224| 241 233] 207| 231 230] 237 | 242 253 248 | 219

AS b 180| 163 130| 117 94| 117] 118 120| 98| 105 88| 83 90| 92 931 91| 101 103| 89| 122 86| 107 89| 106 | 102 87
180| 163 130] 117 130f 99| 115| 112| 101 89 82| 81 90| 86 83 73| 81 79 73| 19 9| 74 79| 66

T AS 493| 437 | 360| 315| 361 376| 389 | 401| 362| 352 374| 322 | 346| 342| 375 360| 405| 391| 334 458 | 301| 329 379 437 425 | 354
493| 437 | 360| 315| 394| 310| 391 377| 378| 324] 319 322 | 341 320| 338 297| 322| 312 270| 311 309| 321 | 321| 319 382 | 294

33| 45 331 30 34| 18| 40 40| 37 3 38| 29 29 N 66| 59| 62 631 54| 61 50, gé 58| 67| 72 51

L AZ 33| 45| 33| 30| 35| 24| 44| 36| 39| 38 37| 38| 32| 27| 59 53| 49| 54 56| s4f 53 50| 66| 69| 51
39| 35| 29| 32| 35| 35| ao| 37| 35| 33 36| 32| 34| 33| 39| 37| 41| 38 33| 45| 34 42| 39 46| 45] 37

ADe 33| 35| 29| 32| 32| 27| 38| 36| 33| 30 31| 32| 31| 29| 34 31| 33| 31| 29| 31| 31| 32 33 35| 38| 28
ADD 90| 117 38| 172 57 88| 145 198 T4 114] 156 89 66 56 T5) 67 88 60| T8 T2 52 T8 54 97 52 33
90| 117 38| 172 87| 41| 102 252 18 94| 162 101 62 56 41 44 62 60 94 70 169 64 il 79 T4 35

Hy R 129 244 316| 248 443 341| 267 218| 226 222 132 234 266| 318 236] 240| 194 232| 283| 357 291] 414 352] 236 250 420
129 244 316| 248 362| 373| 240 226| 237 347 120] 167 254| 264 21“ 234| 260 220] 197| 229 113] 222 188] 205| 121 250

H 903| 994 921| 969 1079 9711012 | 1015| 861 875 858| 826 869| 896 832| 847| 896 903] 9511120 833] 1008 999/ 1040 | 972 | 1008
y 903| 994 921| 969 1025 908| 942 | 1046| 888 962 790| 767 840| 815 815 763| 830 785) 760| 791 773 791 777| 833| 804 T70
n Hy 67| 123 129| 249 227 254 94 T7| 245 315 332| 228 216 221 252 280| 266 343| 400| 336 420] 336 289| 395| 281 301
67| 123 129| 249 333] 240| 164 46| 204 151 330| 322 245| 219 226| 264 209 321] 311| 220 273| 252 266| 224 | 256 287

77| €9 57| 64 70 69| 81 74| 70 66| 72| 64 67| 65 17 74| 82 76| 65| 89 6?[ 83 771 91| 90 73

ASP+GLU 11| 69| 51| ea| e 53| 76| 72| 78| 59 62| 64| 63 59| e 62| e6| 61| 59| 62| 1] €3] 66| 70| &) %5
Nt 9701117 | 1050|1218 | 1306} 1225| 1106 1092' 1106 | 1190 1190|1054 | 1085|1117 1134] 1127|1162 1246] 1351|1456 | 1253| 1344 | 1288] 143511253 1309
9370|1117 | 1020|1218 | 1358 1148|1106 | 1092| 1092 | 1113 1120|1089 | 1085|1034 | 1041| 10271039 | 1706 1571|1011 [ 1035] 1043 | 1043] 1057|1060 | 1057

c 108| 108 105| 108 111 102] 105 u7 117 109 102 117 114 114 108} 17| 117 115] 114 128 129 123 126 132| 120 129
t 108| 108 105| 108 108 99| 108 111] 108 109 102] 108 i08| 109 114 97| 100 104] 102| 101 105 97 102 111] 100 11

- 622 =



Tab.(5) Variante Bs
Probe -
t"\me- 1974 1975 1976

N-
Eitiorion 911.|1012. | 8.1 |22.4.30. 4.[14.5 {27 5.10. 6.[20. 6. 1. 7./14.7 | 5. 8.[19 9.[1610. [17.11. |15. 1 |23. 2.31. 3| 4 5|19. 5.| 1. 6.[11. 6./25.6.[14. 7.| 9. 8./10.10.
NI 4l o 4| 10| 14 6| 3 of 2| 4 6] o] o of| 17 3l 3| & 17| € o] o ol 10| 4 0
4] o 4| 10 15| 10 3 2| 6| 6 1l o] o ol o 3] 3| 4 of o of o of 1 0 0
AM 9| 5 8| 8| 9| 131 2 2 4| 6 1 s| 3 of 4 3l 1 8| 29| 23| 31 2| 31| 2711 3 5
a 9| 5 sl 8| 6| 10 2 2l 6| 3 ol 16| o ol o 3 1 6 5] o o] o 3l 131 o 0
AM § 112| 105 | 151] 140| 98| 119| 126 | 168| 126 147 | 116] 119|105 | 109 92| 91| 112| 98| 91| 91| 105 91 98| 112] 154 | 112
112 105 151 140 | 112 119 98 140| 119| 140 124 112 | 119 114 | 112 94| 108| 108 91 91 119 87 91| 105| 126 112
AM h 237| 271 | 267| 274 | 247 | 210| 249 | 270| 257| 257 | 301| 216 | 208 | 240| 191 | 161 198| 211 | 275| 215 | 278] 239 240| 269| 250 [ 178
y 237| 271 | 267| 274 | 219 | 215| 263 | 3a1| 253| 243 | 261 237 | 215 | 235| 204 | 173| 199| 214 | 272| 211 | 250| 192 239 229| 220 [ 159
AMhy 116| 161 | 108| 126 | 140 | 78| 121 | 100| 127| 104 | 184] 92| 100 | 131| 98| 67| 85| 105 | 155| 101 | 142| 146 111 130| 93| 61
-AM(a+f) | 116]| 161 | 108| 126 | 101 | 86| 163 | 199| 128 100 | 137| 109 | 96 | 121 92| 77| 90| 100 [ 176[ 120 | 131] 105 | 145 111 94| 47
AS s.n 323| 286 | 231| 267| 264 | 238| 233 | 282| 282 248 | 254 210 | 253 | 267| 267 | 260| 277| 270 | 277| 298| 307| 334 306| 348| 364 | 300
% 323| 286 | 231| 267 264 | 235| 278 | 268] 238| 233 | 271| 240|205 | 241| 240 | 221| 251| 241 | 242| 243 | 239] 208| 251| 246 241 | 234
205| 155 [ 160| 128 105 | 117| 105| 127| 15| 95| 89| 72| 93| 99| 89| 90| 95| 99| 97| 110 107 111 95| 108| 137 | 112
AS b 205| 155 | 160| 128 100 | 123| 128| 106| 93| 86| 95| 81| 85| 96| 82| 74| 83| 81| 84| 82| 82 65| 85 76| B4 | T4
T AS 528| 441 | 393] 395 369 | 355| 388 | 409| 397| 343 | 343| 282 | 248 | 366 356 | 350| 372| 369 | 374| 408 | 414| 4a5( 401 450 511 | 412
528| 441 | 391| 395 346 | 358| 406 | 374| 337| 319 | 366| 321|290 | 338| 317 | 296| 334 323 | 326 325 321| 273| 336| 322| 324 | 308
T AZ 61| 38| 41| 28| 33| 24| 36| 40 38| 31 34| 28| 33| 37| 65| 58| 52| 64| 65| 61 ss| 67| 64 76| 72| 62
611 38| 41| 28| 32| 31| 42| 371 35| 30| 33| 34| 31 29| 57| 54| 51| s9| 61| 57| 50| 53| 68 63| 51| 47
AD 35 33| 25| 30| 33| 32| 34| 36| 38| 32| 35| 28| 33| 35| 36| 36| 37| 36| 36| 39| 40 47| 40| 46| 48| 38
e 351 - 33 25| 30| 33 32| 38 350 36| 31 34| 27| An 3 32 300 35| 33 33| 32 311 29 34 34| 33 n
ADp 81| 128 | 83| 96| 107 | 46| 87| 64| 99| 72| 149| 64| 67| 96| 60| 31| 48| 69| 119 62| 102] 99| 71| 84| 145] 23
81| 128 | 83| 96| 68| 54| 125| 164 92| 69| 103| 82| 65| 86| 59| 46| 55| 67| 143| e8| 100 76| 11| 77| 61 16
119]| 209 | 225| 357| 373 | 365 265| 191| 225| 276 | 183] 153|279 | 316| 263 | 306| 225| 245 | 245| 324 | 198 208| 310 179| 210 | 356
Hy R 119| 209 | 225| 357| 383 | 332| 206 | 277| 264| 276 | 208| 213 | 269 | 339| 181 | 243| 210| 187 | 76| 200 | 156 202 211 191| 212 | 242
H 953| 959 | 9281064 |1036 | 960| 941 | 910 919| 911 | 67| 679 | 868 | 959| 892 | 878| 850 | 893 | 976[1014 | 945 959 | 1015 990 (1047 | 1008
y 953| 959 | 928|1064 | 935 | 946| 920 | 1031| 895| 874 | 869| 805 | 805 | 941| 770 | 769| 797| 788 | 735| 794 | 777| 730| 854| 806 808 | 756
H 83| 151 | 132| 168| 280 | 223] 137| 224] 233]| 279 | 323| 413|256 | 238| 263 | 242| 277| 283 | 305| 358 | 385| 336 | 308 335| 269 [ 273
n Hy 83| 151 | 132| 168| 237 | 181| 158 | 68| 208| 260 | 209| 2656 | 266 | 75| 276 | 259| 238| 286 | 287| 217 | 273| 344 | 224 251 214 [ 294
ASP+GLU 71| 67| 49| 60| 65| 61 69| 72| 233] 64| 69| 55| 66| 70| T2| TI| T4| T 72| 78| 79| 94| 79| 92| 96| 75
71| 61| 49| 60| 65| 3] 76| 70| 204| 61 68| 67| 61| 62| 64| 61| 69| 6 65| 64| 62| 57| 68l 67| 65| 62
10361110 | 1060|1232 1316 | 1183] 1078 | 1138 1152[1190 | 1190{1092 [1124 [1197[1155 | 1120|1127 |1176 |1281]1372 | 1330| 1295 | 1323] 1325|1316 | 1281

Nt
1036]1110 | 1060[1232 [1232 [ 1127[ 1075 | 1099 1099|1134 | 10781071 |1071 [ 1017|1046 | 10291036 [1074 | 1022|1011 | 1050] 1015 | 1078| 1057|1022 | 1050
c 105| 108 | 102| 11| 108 | 111] 108| 111 105] 108 | 117]| 108|108 | 17| 111 | 107] 109 115 | 117] 123 | 126] 129| 129] 132f 135 126
t 105] 108 | 102] 11| 114 | 108] 117]| 105| 102 114 | 111] 105| 96 | 96| 106 | 99| 100| 104 | 102 109 | 105 100| 98 105| 105 98

= ote =



Tab.(6)

Variante UBy

Probe -
Bae] 1974 1975 1976

N =
Fraktionen Q11.[1012. | 8.1. [22.4.[30. 4.114.5.127. 5.]10. 6./20. 6.] 1. 7.[14. 7| 5. 8./19 9./16.10. [1711. [15. 1 [23. 2.31. 3.| 4 5[19. 5.| 1. 6.[11. 6.]25.6.[14. 7.| 9. 8./10.10.
NI 0 0 0 8 15 14 4 4 10 4 0 0 4 1 3 1 T 3 0 0 0 0 0 13 0 0
0 0 0 8 15 14 4 4 10 4 0 0 4 1 1 0 3 3 0 0 0 0 0 5 o 0
AM a 1 1 5 1 8| 10 2 2 4 3 0 12 0 0] 4 0 0 7 1 0 3 0 0 12 0 13
1 1 5 1 5 10 2 2 4 3 o 12 0 0 1 2 0 5 1 0 3 ) 0 12 0 5
AM § 112 95 133 147 91| 112 98 119| 112 133 112 126 119/ 109| 105 91| 112 133 91 91 98 91 84| 105 91 84
12 95 133 147 91| 112 98 19| 112 133 112] 126 119| 109| 112 94| 122 119 84 87 91 98 84| 105| 119 84
AM hy 261 251 257| 201 201| 189| 270 227| 228 299 251| 214 209| 206 | 201 156| 184 198| 209| 168 185| 215 212| 209 17 146
261 | 251 257| 201 201| 189| 270 227| 228 299 251| 214 209| 206 | 184 169 191 218 192| 169 175] 227 208| 202| 175 180
AMhy 148 155 119 43 102 67| 170 106] 112 163 139 76 90 97 92 65 T2 58] 117 71 84| 124 128 92 80 49
-AM (abf) 148| 155 119 43 102 67| 170 106| 112 163] 139 76 90 97 n 67 68 95| 107 82 81| 129 124 85 56 91
AS s,n 315| 292 291| 235 270 22 251 231] 253 227 242| 229 229| 217| 198 184| 239 230| 214 217 208| 216 241| 240| 216 228
2z 315| 292 291 235 270] 223| 251 231] 253 221 242| 229 229| 217| 204 196| 220 224| 167| 210 207| 229 215 216 212 222
AS b 158| 143 125| 102 103| 112] 134 96 99 © 96} 88 78 84 83 19 64 81 84 T4 T2 68 T0 81 19 hal 68
158| 143 125| 102 103| 112] 134 96 99 96| 88 78 84 83 T2 66 WAl T4 60 64 66 T3 T2 69 5 81
T AS 463| 435 416| 337 3731 335| 385 327| 352 323 330| 307 313] 300| 277 248| 320 314| 288| 289 276] 286 322| 319| 290 296
463| 435 416] 337 373 335| 385 327 352 323 330 307 313| 300| 276 262| 290 299| 227| 275 273] 302 287| 285| 292 303
T AZ 46 38 42 30 33 28 42 40 39 35 34 32 29 30 49 47 48 59 54 54 50 54 62| 65 50 46
46 38 42 30 33 28 42 40 39 35 34 32 29 30 50 50 45 59 48 56 53 58 58| 61 57 61
AD 37 35 40 30 3 29 34 32 34 29 34 32 3 28 29 25 32 32 30 29 29 29 35 32 32 37
e 37 35 40 30 31 29 34 32} M 29 34 32 31 28 27 27 29 30 23 28 28| 3 n 30 29 32
AD p 11| 120 79 13 VAl 88| 136 T4 18 134 105 44 59 69 63 40 40 26 87 48 55 395 93 70 48 12
111 120 19 13 il 88| 136 T4 T8 134 105 44 59 69 43 39 39 63 84 53 53 98 93| 55 27 59
183| 260 178| 426 338 301 213 323 263 190 225| 196 247] 290| 229 333 274 220, 191] 231 238 208 216 219| 259 338
Hy R 183| 260 178| 426 338 301 213 323 263 199 225| 196 247| 290| 243 233| 242 183| 156| 206 2271 154 259 180| 259 191
H 953| 984 8931002 9601 867| 914 921| 892 851 840| 749 802| 827| 759 785| 833 T94] 7T42| T42 749 763 812| 825| 770 826
y 953| 984 8933|1002 960 B867| 914 921 892 851 840| 749 802| B827| 7F6 T4 173 763] 623| 707 728 742 812 733| 784 735
n Hy 48 87 157 125 258 204| 150 1431 151 274 189 319 220| 181 251 178 175 228] 420| 294 371 210 210| 302| 259 154
48 87 157 125 2584 204| 150 143 151 274 189 319 220, 181| 245 248| 217 217 350| 255 245 210 154| 212] 201 23
ASP+GLU T4 70 80 60 63 57) 68 64 68 57 67 64 61 56 57 50 64 63 59 58 57 57 T0 63 63 13
T4 70 80 60 63 57 68 64 68 57 67 64 61 56 55 54 59 61 45 56 56§ 62 61 59 58 62
Nt 1001|1071 | 1050| 1127| 1218 1074] 1064 | 1064] 1043| 1027 1029|1068 | 1022| 1008|1008 963|1008| 1022 1162|1036 | 11200 973 | 1022 1027|1029 980
1001|1071 | 1050|1127 1214 1074| 1064 | 1064] 1043| 1027 1029|1068 | 1022] 1008|1012 962| 990 980y 973| 963 973 952 966 945| 987 966
Ct 102| 102 105| 108 Iga 10 102 99 96 104 10 96 96| 102 99 93 96 101 92 98 95 101 94 95 95 105
102| 102 105 108 1 10% 102 99 96 104 10 96 96| 102 97 88 92 96| 90 89 95 92 94 92 94 92
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Tab.(7)

Variante UB)

Probe -
nahme-| 1974 1975 1976
N -
Faktionen 911, [1012. | 8.1. [22. 4/30. 4.114.5.127. 5.]10. 6.[20.6.| 1. 7. [14.7 | 5. 8.[19 9.[1610. [1711. [15. 1 [23. 2.]31. 3| 4 5.[19. 5.| 1. 6.|11. 6.{25.6.[14. 7. 9. 8./10.10.
|l
of o ol 8| 18| 1] 7| 11| 16 25| 14| 6| 25| 1| 21 o 3| 1| s3| 5| 24| 18| 72| 66| 43| 23
NI ol o ol 8 7| 10| 7 7| 10| 21 3] o 13| 16| 14| o 3| 2 3] o 8| 7| 14| 16| 13| &
AM 1l 5| 11 71 7] 4 3| 4| 8 o 11 11 o 3l o] of 3 3| 2 5| o 6| 15| o 6
a 1 1 5| 1 3 s| 4 4 4| 4 0 8 ol o 1 2| o 6 5] o ol o 0 9 0 8
AM § 112| 95| 133] 147| 119] 98| 105 | 112| 126 | 147 | 105| 16| 98| 91| 84| 84| 98| 98| 91| 112 126| 105| 84| 105|140 | 98
112| 95 | 133| 147| 112 98| 91| 98| 126 [ 154 [ 105! 119 | 105| 94| 94| 84| 172|172 [ Baf108| 105| 91| 91] 105]129 | 98
261 | 251 | 257| 201 | 237| 178] 262 | 229| 245 | 305 | 250| 299 | 244| 258| 182] 270| 203 | 178 | 194 | 202 [ 190| 199 | 234| 280 | 200 | 133
AM hy 561 | 251 | 287] 201 | 225| 153| 238 | 269| 250 | 245 | 217| 251 | 205| 259 | 180] 173| 180 | 209 | 167 186 | 199| 195 | 211f 263 [ 173 | 137
AMhy 18] 155 | 19| a3 | 11| 73] 153 | 114| 115 150 | 145| 172 | 145]| 167| 95| 186| 105| 72| 100| 88| 59| 94| 144| 160 60| 29
-AM(a+f) | 148|155 | 119| 43| 110| so| 143 | 167| 123 88 | 112| 124 | 100| 164| 85| 87| 67| 91 | 78| 77| 94| 102| 120| 149| 43| 3i
AS 315] 292 | 291 235 | 289| 225| 261 | 250 261 | 264 | 237 226 | 259| 246 | 220| 211 241|212 | 188 244 | 211| 225 | 235| 234 | 234 | 202
s.n 315 | 292 | 291| 235 | 247| 218| 233 | 256| 238 | 245 | 221| 253 | 216| 236 | 213| 190| 224 | 235 | 190| 218 | 225| 212 | 226| 237| 202 | 192
AS b 158 | 143 | 125| 102 | 112 89| 119 | 102| 10| 97 88| 88| 104| 86 17| 54| 82| 79 64| 79 691 73 75| 79| 81 48
158| 143 | 125| 102 | 100| 92| 102 | 15| 17| 95 81| 82 79| 85 70| 65| 76| 77 63| 170 74| 66 72| 81| 69 49
£ AS 463] 435 | 416 337 | 401 314] 380 [ 352] 371 [ 361 [ 325| 314 | 363| 332 297| 265 323|291 | 252| 323 | 280f 298| 313| 313 315 | 250
463 435 | 416 337 | 347 310| 335 | 371 355| 340 | 302 335 | 295| 329| 285| 255| 300|312 | 253| 289 | 299 278 | 298| 318| 272 | 241
T AZ 6| 38| 42| 30| 38| 32| 42| 44| 38| 36| 31| 28| 31| 43| 60| s2| 48| 55| 49| 62| 55| 57| €5/ eo| 49| 60
46| 38| 42| 30| 36| 30| 36| 45| 38| 36| 31| 34| 32| 38| 55| S0f s 58| 43| 55| 58| 55| 61f 71| 44| 50
ADe 37| 35| 40| 30| 34| 30| 37| 35| 37| 34| 31| 30| 34| 35| 30 30| 32| 30| 26| 33| 28 31| 34| 33| 33| 27
371 35| 40| 30| 32| 29| 29| 35| 32| 33| 30| 32| 28| 32| 29| 27| 32| 32| 26| 30| 32| 28| 32| 31| 27| 28
AD 111120 | 79| 13| 77| «3] 119] 79| 78] 116 | 114| 142 | 110| 132 65| 156] 73| 42| 74| 55| 31| 63| 110f 127] 27 2
P 111120 | 79| 13| 78| 21| 14| 132| 97| s5| 82| 92| 72| 132 55| 60| 35| se | s2| 47| &7| 73| e8| 118] 16 3
Hv R 183 260 | 178] 426 | 353 383 216 | 255| 235| 194 | 234 | 115 | 216| 180| 203| 204| 217|407 | 107]| 169 | 210 209 | 284| 299| 290 | 502
y 183| 260 | 178 426 | 48| 208| 305 | 120| 195 | 280 | 227| 217 | 283| 197| 204| 248| 239 | 174 | 106| 190 | 179 201 | 244] 209 | 292 | 370
Hy 953| 984 | 893]1002 | 1047| 907| 907 | ®86| 905 | 921 | 854 | 762 | 879| B27| 763| 791| 794 | 932 | 655 761 | 759| 781 | 968|1018| 897 | 968
953 | 984 | 8931002 | 1033] 911| 921 | 812| 857 917 | 780| 837 | 825| 840 | 739| 728 777 | 754 | 578] 721 | 743| 735 | 798| 877 803 | 843
n Hy 48| 87| 157| 125| 213] 220| 196 | 196| 208| 248 | 294 | 288 [ 231| 209| 266| 217 235 | 118 | 752 299 | 319| 290 | 215| 263 230 | 96
48| 87| 157| 125 171| 231| 182 | 242| 256 | 266 | 233| 212 | 176| 195| 281| 265| 227 | 259 | 416| 322 | 279| 273 | 203| 124 | 176 | 165
ASP+GLU 74| 70| eo| eo| 67 so| 73| 9| 73| 67| 62| 59| 67| €9| 6o 59| 64| 60| 51| 66| 56| 61 67| 65| 65| 54
74| 70| 80| 60| 64| 59| sa| 69| ea| 5| 59| 64| 66| 63| 57| 53| 63| 65| 51| 59| 64| 57| 64] €2 54| 55
Nt 1001 {1071 | 10501127 | 1260 1127|1103 | 10821113 1169 | 1148 |1050 | 1110|1036 | 1029| 1008 |1029 o050 [1407 |1050 | 1078[ 1071 | 1183|1281 [1127 [ 1064
1001 [1071 | 1050[1127 | 1204| 1152|1103 | 1054|1113 }1183 | 1113 |1029 | 1001|1036 | 1020| 955 [1004 1013 | 994 [1008 | 1022|1008 | 1001|1001 | 980 | 1008
c 102 102 | 105] 108 108 108] 111 | 111| 102| 108 | 102| 96 | 102[ 102| 102| 96| 96 [104 | 95 92| 92| 92| 92| 105[ 108 | 105
t 102| 102 | 105| 108| 96| 108| 108 | 102| 105| 96 | 105| 99| 102| 100| 100| 96| 91| 97| 92| 90| 92| 90| 89 99| 97| 99
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Tab.(8)

Variante UB3

Probe -
t;'nm.e- 1974 1975 1976
N-
Fraktionen 911.|1012. | 8.1.|22.4.[30. 4./14.5.|127. 5.10. 6.[20. 6| 1. 7.[14.7.| 5. 8./19 9.[1610. N1711. {15. 1 [23. 2.[31. 3| 4. 5.[19. 5.| 1. 6.|11. 6.]25.6.14. 7.| 9. 8.{10.10.
i

NI 0 [ 0 8 1| 10| 1 1 18| 24 4 1 20 7| 4 0 6 1 9 [ 9 3 30| 59| 13 5
ol o 0 8 8| 8| 9 4 6| 25 1 2 4| 11| 28 0 0 3 7] o 10 0 1 8| 12 22
AM 1 1 51 11 2 7 3 3 14 7 1 4 2l o 3 0 3|. 8 33 3 43 7 22 20 6 12
a 1 1 5[ 11 7 2 3 2 5 8 1 4 3 0 i [ 2 8 5 0 3 2 3| 16 2 2
AM§ 12| 95| 133| 147| 119) 126| 98 |119 | 126 | 126 | 116 130 | 112| 98| 91 91| 112|112 91| 84| 105| 105 | 105| 105|119 | 105
12| 95| 133]| 147 | 112| 105| 105 [112 | 126 | 126 | 116 ] 130 | 119]| 112| 94 87| 112|105 84| 94 84| 98| 105| 98 126 91
AM hy 261 | 251 | 257| 201 | 261 203| 252 | 234 | 235|247 | 265 252 | 267| 253|177 | 190 197|192 | 265| 192 | 203| 221 | 235| 234 | 193 [ 158
261 | 251 | 257| 201 | 231 192| 245 [ 235 | 239 | 228 | 236| 243 | 219| 250 | 196 | 189| 200 | 224 | 153| 170 | 180| 196 | 198) 202|103 | 153
AMhy 148 155 | 119| 43| 140] 70| 151 | 112 95| 114 | 148| 118 | 153] 155| 83 99| 82| 72 | 141|105 55| 109 | 108| 109 | 68 41
-AM(a+f) | 148|155 | 13| 43| 112| 85| 137|121 | 108| 94 | 119 109 97| 138 100 | 101| 86| 111 64| 78 93| 97 90| 88| 71 60
315| 292 | 291 235 | 244| 236| 260 | 237 | 248 | 228 | 265 234 | 217| 226 | 210 | 224 | 225 | 226 | 203 | 209 | 209| 227 | 246| 229 | 225 | 212
AS s.n 315 292 | 291 235 | 249| 217| 249 | 236 | 263 | 214 | 220| 222 | 227| 212 211 | 217| 217 | 215 | 192| 215 | 216| 223 | 219| 234 | 212 | 205
158 | 143 | 125]| 102 | 148| 116 106 | 96 91| 88| 96( 83 99| 85| 65 76| 11| 77 68| 68 68| 74 79| 78| 92 55
AS b 158 143 | 125| 102 | 129| 107| 108 | 95 | 110 55 78| 76 82| 78| 68 72| 74| 79 62| 68 69| T 70 76| 73 56
T AS 463 | 436 | 416 337| 392| 352| 366 | 333 | 339|316 | 361 317 | 316( 311 ] 275 | 300| 302|303 | 271) 277 | 277| 301 | 325| 307|317 | 267
463 | 436 | 416| 337 | 378| 324| 357 |331 | 373|299 | 298| 298 | 309| 290 | 279 | 289| 291 | 294 | 254 | 283 | 275| 294 | 289| 310 | 285 | 261
T AZ 46| 38| 42| 730 34| 27| 40| 31 36| 30 35| 36 33| 41| 49 55| 55| 54 54| 50 54| 55 58| 58| 49 56
46| 38 | 42| 30 391 23| 3¢ | 41 38| 27 31| 34 34| 38| 52 53] 53| 56 47| 53 56| 57 56| 58| 54 59
AD 37| 35|- 40| 30 29| 30| 36| 33 33| 29 35| 30 28| 30| 28 3 | n 28| 28 29| 31 38l 32| N 29
CJ 37| 35| 40| 30 30| 28| 35| 32 36| 28| 30| 28 31| 28| 30 30| 29| 29 24| 29 29| 30 30| 31| 27 28
D 11| 120 79| 13| 111] 40| 115 | 79 62| 85| 113| 88| 125) 125| 53 68| 51| 41 | 13| 77 26| 718 70| 77| 37 12
ADp 11| 120 79| 13 82| 57| 102 | 89 72| 66 89| 81 66| 110 70 701 56| 77 40| 49 64| 66 60| 57| 44 32
183 | 260 | 178| 426 | 290| 232| 256 | 228 | 265 | 261 | 172| 232 | 238| 256 | 269 | 239| 230 | 235 | 131| 223 | 271| 165 | 285( 220 | 260 | 331
Hy R 183| 260 | 178| 426 | 346| 297| 272 | 233 | 197 272 | 268 209 | 243| 269 | 204 | 207| 215 | 181 | 148| 204 | 231| 215 | 248| 186 | 229 | 325
H 953 | 984 | 893 [1002| 988| 824| 925 | 833 | 893 | 878 | 837| 848 | 874| 868 | 774 | 784 | 790 | 785 | T30| 742 | 814| 745 | 933| 878 | 832 | 817
y 953 | 984 | 893 [1002 | 1002| 844| 919 844 | 853 | 851 | B34 | 786 | 809| 858 | 760 | 738| 759 | 759 | 609| 714 | 752| 763 | 802| 764 | 778 | 820
nH 48| 87 | 157| 125 | 230| 303| 160 | 221 | 203 | 267 | 248| 202 | 197| 147 | 276 | 245| 190 | 251 | 313| 392 | 257| 340 | 229| 312|215 | 212
y 48| 87 | 157| 125 | 202| 316| 159 [182 | 183 | 290 | 209 | 250 | 234| 150 | 300 | 210| 210 [ 220 | 364 | 273 | 214| 248 | 213| 244 | 229 | 174
ASP+GLU 74| 70| 80| 60 s8] 59| 72| 66 66| 58 70| 60 57| 60| 56 61| 62| 61 56| 56 571 62 75| 63| 61 57
74| 70 80| 60 60| 55| 69| 64 12| 57 59| 57 62| 56| 59 60| 59| 57 47| 58 57| 61 €0| 62| 54 55
Nt 1001 1071 |1050[1127 | 1218 1127|1085 po54 |1096 [1145 | 1085 [1050 | 1071|1015 [1050 |1029 | 980 1036 [1043 [1134 | 1071|1085 | 1162|1190 [1047 [1029
1001 [1071 | 1050|1127 | 1204/ 1160|1078 026 [1036 [1141 | 1043 |1036 | 1043|1008 [1060 | 948 | 969 | 980 | 973 | 987 | 966[1011 | 1015/1008 [1008 | 994
Ct 102 | 102 | 105| 108 | 96| 111]| 111 | 102 | 102| 96 | 108 | 102 | 102]| 102|117 | 101| 91| 93 | 102 102 98| 95| 102| 111|102 | 102
102|102 | 105| 108 | 96| 108 105 | 96 | 105| 102 | 102| 102 | 102| 102 | 105 93| 88| 89 98| 92 95( 90 95| 99| 93 89
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Tab.(9) Variante UBy

Probe -
B e 1974 1975 _ 1976

N -
ktioten 911. (1012 | 8. 1. [22.4.[30. 4.[14.5.{27. 5.[10. 6.{20. 6./ 1 7. [14.7 | 5. 8.[19 9.{16.10. [1711. [15.1 [23. 2.31. 3.| 4 5[19. 5./ 1. 6.[11. 6.[25.6.|14. 7.| 9. 8.{10.10.
NI ol o of 17| 15| 8| 13 9| 20| 17| 22| 20| 17| 14| 6 of 1] 3| 29| 50| 42| 25| 51| 45| 43 8
of o ol 17| =22 13| & 4 15 7| 17| 1| 4| 22| 20 of o 2 5| Tof 13| 5| 17| 1) 13| s2
3 1 8| 18 4 3| 3 2| 2 o 1] 6 of 1| 1 of o] 11| 16| o ol o ol 12| 3 0
AMa 3 A 8| 18 4 6 4 ] 8 4 1 8 1 (4] 1 [ o 10 3 0 0 o of 15 3 [
105| 119 154 | 154 133] 126 133 119 168 105 109 112 91 91 84 91| 105 | 112 34 91 126| 105 84 98| 119 84
AM f 105| 119 | 154 15¢ | 179| 126| 133 | 119] 140| 112[ 112| 119 | 105| 100| 87| 94| 94| 91 | 84| 84| 84| 91| 91| 98|129| 98
AM hy g:g gg 251| 239 | 241| 186| 240 | 256| 259 | 266| 264 | 253 | 213| 241|199 | 185) 271 | 207 | 171| 174 | 191 210 | 228( 239|185 [ 133

89| 67| 104| 57| 104 | 135 91 157 154 135 | 122| 149 114 94| 166 | 84 n 83 65| 80| 144 129) 53 49

8 1

8 | 251| 239 | 206 165| 236 | 244| 259 | 243| 250| 233 | 251| 290| 207 | 176| 197 | 200 | 188 164 | 177 191 193] 210|175 | 135
2

2 89| 67 83| 33| 99| 125| 111 128 137| 106 | 145| 190| 118 81| 103| 99 | 101| 80 93| 100 | 102 97| 45 37

AM hy
-AM (a+f) | 137

AS sn 277| 273 | 286| 278 | 260 206| 258 | 260| 256 | 242 234 | 270 | 208| 209 | 234 | 224| 236 | 224 | 201| 202 | 213| 220 | 208| 261] 202 | 220
" 277| 273 | 286| 278 | 214| 176| 265 | 235| 267| 227| 236| 223 | 232| 249 225 | 205| 216 | 208 | 222| 201 | 207| 210 | 212| 237| 181 | 218

153| 146 | 180| 113 | 113} 100| 105 | 105/ 112| 95| 87| 90| 77| 77| 78| 79| 81| T8 | TO| 64| 68| 72| 70| 77| 76 53

AS b 153| 146 | 180| 113 | 103| e8| 118| 118/ 99| 91| 86| 83| &4 90| 75| 70| 73| ™M 75| 62| 70| 69| 65| 17| 66| 47
£ AS 430| 419 | 466 391 | 373! 306| 363 | 365| 368| 337 321| 360 [ 285| 286 | 312 | 303| 317|302 | 271| 266 | 281| 292 | 278| 338 278 | 273
430 419 | 466| 391 | 317 264| 383 | 353| 366 | 318 322| 306 [ 316| 339| 300 | 275| 289 | 280 | 297 264 | 277| 279 | 277| 314 | 248 | 265

T AZ 58 32| 39| 34 39 24| 33| 43| 35 371 29| 43| 33| 33| 54| 51| 56| 56 | 48| 50| 54| 54| 56| 64| 47| 48
58| 32| 39| 34 27) 15| 35| 37| 37| 29| 28| 30| 35| 39| 53| 52| 51| 56 54| 52| 55| 53| 55| 57| 43 56

33| 32| 36| 36 35| 23| 35 4| M 3o 32| 29| 28| 27| 33| 31| 33| 3n 29| 27| 30| 3 28| 39| 27| 30

ADe 33| 32 36| 36 29| 22| 35 32| 35 30 31| 3 3| 33 AN 28| 29| 29 31| 26 28| 28 30| 33| 25 3
ADp 104 80| 53| 31 69| 34| 69| 101 57| 127] 122| 106 | 94| 122 81 63| 133| 53| 43| 56| 35| 49| 116] 90| 26 19
104 80| 53] 31 s4f 11| 64| 93] 76 98( 106 75| 114| 157| 87| 53| 74| 69| 70| 54| 65 72| 72| 64| 19 6

Hy R 142| 186 | 112]| 316 | 334| 245| 320 | 194| 255| 186] 268| 160 | 260| 238| 226 | 231| 126 | 198 | 252| 252 | 232| 252 | 251| 213|292 | 358
142| 186 | 112]| 316 | a44| 361| 221 | 213] 213| 264] 282| 208 | 266| 189 | 227 | 220| 214 | 191 | 105] 184 | 226] 229 | 121| 182] 268 | 356

H 875| 875 | 68| 997 | 1002| 769| 969 | 867 939| 843| 904 | 836 | 808| 812| 797 | 770| 771 | 766 | T71| 792 | 798| 823 | 863| 899 | 845 | 820
y 875| 875 | 868| 997 | 1016] 818| 881 | 851| 890| 861 899| 784 | 882| 878 807 | 724| 752 | 730 | €49 665 | 748 757 | 661 774 | 749 | 864
H 16| 161 | 189 144 | 202[ 330| 123 | 208| 195| 270 188| 242 | 232| 238| 267 | 280| 216 | 242 | 286| 195 | 217 220 | 243| 256 | 289 | 188
nnRy 116 161 | 189| 144 | 174 323| 194 | 199| 216 | 245 144 | 277 | 161 206 | 291 | 262| 199 | 267 | 324 346 | 225| 240 | 347| 227 262 | 137
ASP+GLU 66| 65| 71| 72| 69| 46| 70| 68| 67| €0 64| 57| 55| 54| 65| 62| 66| 61 57| s4| 59 61 sé|] 78| 53| 60
66| 65| T| 72 58 44| 70| 63| 70| 60 62| 61 61| 67| 61 62| 57| 59| 61| 53| 56/ 57| 59| 66| 49| 62

Nt 991 [1036 | 1057|1141 | 1204] 1099|1092 | 1075|1134 | 1113[ 1092 [1078 | 1040|1050 |[1064 | 1050| 987 [1008 | 1057| 987 | 1015|1043 | 1106/ 1155 [1134 | 1008
9911036 | 1057|1141 | 1190| 1141|1075 | 1050|1106 | 1108| 1043 |[1071 | 1043|1085 [1099 | 987| 952 | 997 | 973|1011 | 973| 997 | 1008|1001 [1011 | 1001

9

4
c 99| 102 | 105| 108 96 105f 105 96 108| 102 102| 102 99| 105| 102 | 104| 91| 88 98| 102 | 98 105 92| 11| 92| 98
t 99| 102 | 105| 108 99| 96| 96 96| 108| 105 96| 96 | 105) 99| 96 99| 88| 88 86| 93 98 92 89| 92| 93 89
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Tab.(10) Variante UBg
Probe -
D e 1974 1975 1976

N- . 911, [1012. | 8.1. [22. 4.[30. 4.]14.5.|27. 5.]10. 6./20. 6.| 1. 7.[14.7.| 5. 8./'9 9.[1610. 1711 [15. 1 |23. 2.]31. 3.[ 4 &[19. 5.[ 1. 6.|11. 6.[25.6.|14. 7.| 9. 8.{10.10.

[Fraktionen
71 o of 17| 14| 12| 6] 11| 8] 13| 21| 10| 22f 15[ 15 7| of 1 71 o 6| 8| 19| 75| 45| 24
NI 71 o ol 17| 15| 12| 6 8| 14| 11| 10| 6| 14| 15| 290 1| of o 3l o ol ol 6| 16 52
AM 7] 4 8| 22 8| 6| o 4| 1 71 13 1| 10 4 of 17| 45| 20| 37| 23| 6| 23] 13 8
a 7| 4 8| 22 8| 3| 2 3| 4| 7 3l 3 1| e 2l 1| ol 6 3| %o 3l 2| 3 3] o 3
AM § 105 105 | 140| 112| 105| 126| 105 | 119] 154 | 147 | 123] 126 | 91| 112| 112f 91| 98|05 | 91| 4| 147 91| 91| 112|126 | 98
105| 105 | 140| 112| 105| 126| 105 | 119| 140|112 | 176]| 126 | 98| 108| 94| 84| 112| 94 | 84| 91| 105| 94| 98| 98| 129 | a1
300 | 253 | 260| 185 | 199| 238| 244 | 225| 269 280 | 276| 212 | 250| 283 | 213| 205| 190 | 196 | 256 | 227 | 242| 232 | 212 | 282 203 | 143
AM hy 300| 253 | 260 185 | 193| 191| 251 | 231| 266 | 253 | 247| 274 | 228| 243| 204 185| 185 | 207 | 189| 177 | 195| 198 | 180 | 233 | 187 | 140
AMhy 141 144 | 12| 51| 86| 106| 135 | 102] 111 ] 126 | 146| 73| 158| 161| 97 110| 92| 74 | 120| 123 | s8] 118|115 | 137| 64| 37
-AM(a+f) | 141|144 | 112 51| 80| 62| 144 [ 109| 122|134 | 128] 145 | 129| 132| 107 101| 73| 106 | 102| 86| 87| 102| 79 | 122| 57| e
257] 309 | 306| 229 | 197| 19| 251 | 223 263 | 237 | 224| 252 | 238| 257| 228 236| 217|249 | 231] 204 [ 245]| 233 | 218 | 260 216 | 218
AS sn 257| 309 | 306| 229 | 25¢| 213| 242 | 223| 240| 230 | 222| 256 | 211| 236 | 226] 220| 219 | 226 | 219| 206 | 230| 203 | 204 | 229 | 211 | 208
155| 144 | 207| 167| 186] 119| 99| 95| 110| 94| 84| 80| 94| 89| 81| 81| 76| B2 | 79| 65| 76| 76| TO | BT| TB| 56
AS b 155| 144 | 207| 167| 108| 119| 96| 103| 94| 86| 81| 97| 77| 86| 75| 73| T1| 74| 74| €6 | 77| e€a| €7 | 75| 5| 57
T AS 412 453 | 513] 396 | 383| 313| 350 | 318| 373|331 | 308 332 | 332| 346 309| 317| 293|331 | 310| 269 | 321| 309|288 | 347|294 | 274
412 453 | 513| 396 | 362| 332| 338 | 326| 334|316 | 303| 353 | 288 327| 301| 293| 290 | 300 | 293| 272 | 307| 267 | 271 | 304 | 286 | 265
T AZ 48| 38| 43| 31| 27 24| 35| 44| 44| 28| 28| 32| 33| s1| 52| 47| 52| 60| €1| 49| 55| s6| 53| 62| 49| 50
48| 38| 43| 31| 25| 31| 33| 42| 36| 40| 25| 30| 27| 37| 52| s2| 53| s9| s5| 53| 55| 55| 54 | se| 50 58
ADe vo| 31| wof 31| 28| 2¢| 35| 3e| 35| 3| 3| 32| 32| 35| 32| 33| 2o 35| 32| 2r| 7| s | 2| 37| 28| e
32| 37| 4o 31| 36| 29| 33| 30| 33| 30| 31| 34| 28| 31| 3o 37| 20| 31| 30| 28| 32| 27| 28| 34| 27| 28
AD 109 107 | 72| 20| 58 82| 100| 71| 76| 95| 115] 41| 126[ 126 | 65| 77| 63| 39| e8| 96| 21| 87| &6 | 100| 36 9
P 109|107 | 72| 20| a4 33| 111 | 79| e9f104 | 97| 111 | 101| 101| 77| 69| 43| 75| 72| 57| 55| 75| 51| e8| 3o | 15
Hy R 201|131 | 59| 375 | 455| 265| 246 | 246| 147| 215 | 277| 299 | 211| 192] 214| 201| 242 | 190 | 164 | 204 | 208| 201 259 | 131|235 [ 359
y 201|131 | 59| 375 | 435| 286 246 | 222| 218 210 | 300 169 | 221| 209| 219| 197| 238 | 180 | 212| 212 | 91| 188 [ 195 | 179| 256 | 349
H 921| 875 | 8751004 | 1078| 852| 881 | 844| 841|867 | 910 B85 | 848| 887 | 803| 777| 777 | 778 | 798| 749 | B22| BOS | 831 | 887|826 | 850
y 921 | 875 | 8751004 | 1030| 852| 874 | 827| 868 | 830 | 885 | 832 | 777| 841 | 806| 729| 767 | 747 | 752| 714 | 749| 709 | 706 | 730 | 792 | 864
A b 84| 189 | 217| 186 | 161 272| 239 | 220| 223 267 | 238| 204 | 216| 177| 324| 203| 238 | 307 | 231] 301 | s516[ 573 [ 317 [ 275 364 | 263
y 84| 189 | 217| 186 | 146| 268| 246 | 209| 228 | 248 | 133 | 222 | 266| 215 | 247| 251 | 213 | 240 | 242| 259 | 280| 325 [281 | 271 | 224 | 245
ASP+GLU 63 13| 79| 61| 55| 48| 69| e2f 70| 62| 61f 64| 64| 70| 64l 65| sef 70| 64| 54| 73 62| 57| 74| 55 56
63| 13| 79| 61| 72| 57| 66| 59| e6| 60| 61| 67| 55| 63| 61| €3| 59| 62| eo| 56| e4f 54| 56 [ 67| 54 | 56
Nt 1005 [1064 [1092|1190 | 1239| 1124|1120 | 1064|1064 [1134 | 1148 |1089 | 1064 [1064 | 1127 980 |1015 hoss |1029 [1050 | 1348|1379 148 |1162 J1190 [1113
1005 [1064 [1092[1190 | 1176[1120/1120 | 1036]|1096 [1078 | 1078 [1054 | 1043[1057 | 1053] 980 | 980 | 987 | 994 | 973 | 10291034 | 987 |1001 [i0i8 1029
Ct 99| 105 | 99| 102| 99| 96| 96| 96| 111|108 | 96| 102 | 108] 96| 105| 99| 91| 99 | 111| 98| 98| 105| 95 | 102| 102 | 108
99| 105 | 99| 102| 102 96| 96 | 105| 108|105 | 96| 108 | 104] 99| 99| 96| 89| 89 | 92| 93| 92| 92| 98| 92| 93| 95
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