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Einleitung

1 Einleitung

Schwefel ist fur das Gedeihen landwirtschaftlicher Kulturen ein wichtiges Element.
Ausreichend hohe Gehalte in der Pflanze bewirken Uber die Regelung des Chloro-
phyllgehaltes der Chloroplasten (BURKE et al. 1986, DIETZ 1989) in erster Linie ei-
ne hohe Assimilationsleistung, die die Grundlage fur den Ertrag darstellt. Aber auch
der Eiweilstoffwechsel erfahrt eine Intensivierung, was sich z.B. in der Verringerung
des Nitratgehaltes niederschlagt (SCHNUG 1990). Ferner spielen phytosanitare As-
pekte wie pflanzliche Abwehr gegen Pilze durch H,S-Produktion (SCHNUG und HA-
NEKLAUS 1995), pflanzlicher Schutz gegen oxidativen Strel3 im Zusammenhang mit
der Einwirkung von Ozon (SCHNUG und HANEKLAUS 1994 a), Entgiftung xenobio-
tischer Substanzen sowie Produktion von Phytochelatinen zum Schutz gegen durch
Schwermetalle induzierten Strel} eine Rolle (RENNENBERG und BRUNOLD 1994).

Grolke Teile des Schwefelbedarfs der Landwirtschaft wurden bis zu Beginn der 80er
Jahre Uber SO,-Emmissionen gedeckt. Durch die Installierung von Rauchgasent-
schwefelungsanlagen erfolgte eine drastische Reduzierung der Schwefeleintrage ins
landwirtschaftliche Okosystem. Noch 1980 betrug der durchschnittliche jahrliche
Schwefeleintrag in Norddeutschland 35 kg/ha x Jahr. Dieser Betrag sank bis 1990
um 60 %. Die Schwefelkonzentrationen in Rapsblattern sanken in derselben Zeit von
8 auf 3 mg/g. Beim Raps waren Anfang der 80er Jahre noch keine schweren und
relativ wenige Falle von verdecktem S-Mangel (24 % der untersuchten Proben) zu
verzeichnen. Gegen Ende der 80er Jahre hatte sich die Situation so verandert, daf®
nur noch 1 % der untersuchten Rapsproben als ausreichend mit Schwefel versorgt
bezeichnet werden konnten (SCHNUG und HANEKLAUS 1994 b). Um Ertragsaus-
falle durch S-Mangel zu vermeiden, wird fur den Rapsanbau in Norddeutschland ei-
ne Schwefeldliingung von mindestens 50 kg S/ha empfohlen (SCHNUG 1991).

Auch beim Weizen ist Schwefelmangel mittlerweile zu einem Problem geworden,
welcher zu Ertragsverlusten bis zu 30 % fuhren kann (BLOEM et al. 1995). Wie beim
Raps kann S-Mangel beim Weizen nicht durch Blattspritzungen sulfathaltiger Dinger
ausgeglichen werden (SCHNUG et al. 1993). Die Pflanze kann durch Blattspritzun-
gen applizierte S-Gaben nur in sehr kleiner Menge fur ihren aktiven Stoffwechsel
nutzen und transportiert Uberschussigen Schwefel in die Vakuolen, aus denen eine

Retranslokation fir das Protoplasma der Zelle und seiner Funktionen nur sehr mafig
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erfolgt (BELL et al. 1990, CRAM 1990, CLARKSON et al. 1993). So kdnnen durch
eine Blattspritzung mit z.B. Bittersalz deutlich ausgepragte Mangelsymptome zwar
relativ schnell behoben werden. Allerdings reicht eine auf diesem Wege gegebene
S-Zufuhr aufgrund der geringen wirksamen S-Mengen nicht zur Deckung des S-
Bedarfs aus (MATTHEY et al. 1996). Wenn dann Mehl aus Kornern von unzurei-
chend mit Schwefel versorgtem Weizen eine niedrigere als die anzustrebende Min-
destkonzentration von 1,2 mg S/g Mehl (Trockensubstanz) und ein weiteres als das
fur ein befriedigendes Backergebnis notwendige N:S-Verhaltnis von 17:1 aufweist,
ist ein zaherer Teig und demzufolge ein geringeres Backvolumen die Folge (BLOEM
et al. 1995, BYERS et al. 1987, HANEKLAUS et al. 1992, WRIGLEY et al. 1984 b).

Diese Veranderungen koénnten damit zusamenhangen, dald unzureichend mit
Schwefel versorgter Weizen im Spektrum seiner kleberkonstituierenden Proteine
eine Verschiebung in Richtung von Polypeptiden mit hdheren Molekllgewichten auf-
weist (WRIGLEY 1984 a). CASTLE und RANDALL (1987) beobachteten neben einer
Verfrihung des Beginns der Reserveproteinproduktion im sich entwickelnden Korn
vom zehnten auf den achten Tag hohere Gehalte an HMW-Gluteninen (HMW=high
molecular weght). HMW-Glutenine weisen im Vergleich zu den LMW-Gluteninen
(LMW=low molecular weight) bedeutend hohere relative Moleklilmassen auf
(90.000-124.000 gegenuber 28.000-39.000) und sind - ahnlich wie die w-Gliadine -
infolge geringerer Gehalte an Cystein und Methionin schwefelarm (WIESER et al.
1991). Eine Untergruppe dieser HMW-Glutenine, die x-Glutenine, ist backtechnolo-
gisch besonders effizient. SEILMEIER et al. (1991) fanden in Teigextensogrammen
verschiedener Weizensorten eine starke Beziehung (r=0,89) zwischen dem Gehalt
an x-Gluteninen und dem maximalen Dehnwiderstand. Dagegen war die Beziehung
des Gehaltes an HMW-Gluteninuntereinheiten des y-Typs zu diesem Untersu-
chungsparameter nicht stark ausgepragt (r=0,29). Da die x- und y-Untereinheiten
innerhalb des HMW-Glutenins meistens in einem Verhaltnis von 2:1 vorliegen (WIE-
SER et al. 1994), genugt zur indirekten Quantifizierung der backtechnologisch effi-
zienten x-Glutenine die Bestimmung des HMW-Glutenins (WIESER 1996, personli-
che Mitteilung). SCHROPP und WIESER (1994) bestatigten die backtechnologische
Effizienz der HMW-Glutenine, indem sie zeigten, da® durch Zumischen von isolier-
tem und reoxidiertem HMW-Glutenin zu Mehl der Sorte Rektor der ursprungliche

Dehnwiderstand des Klebers im Extensogramm erhéht werden konnte. Teig- bzw.
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Kleberextensogramme nach KIEFFER et al. (1981) sind hoch (r=0,80) mit dem Ge-
backvolumen korreliert (KIEFFER 1995) und geben daher Auskunft Gber den zu er-
wartenden Stand des Teiges, sein Gashaltevermogen und die Gartoleranz (BELITZ
und GROSCH 1992). Ein bestimmtes Optimum der Teigzahigkeit darf allerdings
nicht Uberschritten werden, da sonst eine Reduzierung des Gebackvolumens die
Folge ist. In klassischer Weise zeigen die Arbeiten von WRIGLEY et al. (1984 a) die
Auswirkungen von Schwefelmangel bei Weizen auf das Extensogramm, indem sie
demonstrieren, wie mit abnehmendem S-Gehalt des Korns linear der Dehnwider-
stand zu- und die Dehnbarkeit abnimmt. Dagegen wird durch eine Schwefeldingung
ein zu stark ausgepragter Dehnwiderstand der Teige verringert und dadurch das
Backergebnis verbessert (MOSS et al. 1981, SCHNUG et al. 1993).

Bei britischem Weizen stellte Schwefelmangel noch 1992 eine Ausnahme dar
(WITHERS und HODGSON 1993). Nur 0,11 % der Variabilitdt des Backergebnisses
waren vom Schwefelgehalt der Kornprobe bestimmt (McGRATH et al. 1993). Nach
Untersuchungen von HANEKLAUS et al. (1992) an 23 deutschen Weizensorten
zehn verschiedener Standorte mit ihren im Vergleich zu britischem Weizen bedeu-
tend hoheren N:S-Verhaltnissen waren dagegen 40 % der Variabilitdt des Backvo-
lumens durch den S-Gehalt des Mehls zu erklaren: Dabei ergaben niedrigere S-
Gehalte niedrigere Backvolumina im Rapid Mix Test. Somit erlangen Umweltfakto-
ren, die den S-Gehalt des Korns beeinflussen, eine hdhere Bedeutung als die gene-
tischen Faktoren der Sorten (HANEKLAUS und SCHNUG 1992). Die Autoren be-
rechneten, dal® im Durchschnitt eine S-Dungung von 50 kg S/ha als Sulfat die S-
Gehalte des Korns um 0,1 mg/g steigerte und zu einem um 50 ml gesteigerten

Backvolumen im Rapid Mix Test flhrte.

Die o.a. Mindestgehalte fur Schwefel im Weizenmehl (0,12 %) bzw. das kritische
N:S-Verhaltnis von 17:1 gelten fur die Verhaltnisse der konventionellen Landwirt-
schaft mit ihrem intensiven Einsatz von mineralischem Stickstoff. Dort wird also, wie
u.a. die Arbeit von HANEKLAUS und SCHNUG (1992) zeigte, bedingt durch die Re-
duzierung der S-Eintrage ins landwirtschaftliche Okosystem sowie die hohe N-
Dungung (mit der Folge niedrigerer S-Gehalte und weiterer N:S-Verhaltnisse im
Korn) das anzustrebende Optimum des backtechnologisch positiven Parameters der
Kleber- bzw. Teigzugfestigkeit Uberschritten. STEWART und PORTER (1969) sowie



Einleitung

SAALBACH (1972) wiesen aber darauf hin, dal® der kritische Schwefelgehalt bei ge-
ringerer Stickstoffversorgung auf einem niedrigeren Niveau liegt. Dabei dirfte die
Schwefelversorgung okologischer Betriebsflachen gering sein, da nur bei wenigen
Okologischen Anbauverfahren S-haltige Mineraldiinger (z.B. Kalimagnesia) gegeben
werden und Uber den Leguminosenanbau zwar Stickstoff aber kein Schwefel ins
System eingebunden wird. Die S-Versorgung Uber den wirtschaftseigenen Dlnger ist
gering (nur 1/15 dessen N-Menge (BLOEM et al. 1995). Bis jetzt existiert fur die Be-
dingungen des Okologischen Landbaus mit dessen stark reduzierter N-Diingung kei-
ne Studie, die die fur Muller und Backer relevanten Werte ermittelt hat. FUr diesen
Bereich mul3 durch Standardbackversuche rechtzeitig gepruft werden, ob durch ei-
nen S-Mangel zusatzlich zur schon durch den niedrigeren Proteingehalt der Mehle
bedingten verringerten Knettoleranz und Volumenausbeute (BRUMMER und SEI-

BEL 1992) mit weiteren Qualitatseinbufden gerechnet werden muf3.

Zur Bestimmung der Ertrags- und Qualitatswirksamkeit des Schwefelangebotes wur-
den deshalb auf zwei 6kologisch (organisch-biologisch bzw. biologisch-dynamisch)
bewirtschafteten Betrieben Norddeutschlands Schwefelsteigerungsversuche (0, 20,
40 und 60 kg S/ha) angelegt. Als Versuchsflachen wurden nach Ricksprache mit
Prof. Schnug (FAL Braunschweig) und einem Oko-Berater solche Flachen ausge-
wahlt, auf denen S-Mangel schon beobachtet wurde oder zu erwarten ist. Die S-
Dungungsversuche wurden in auf den Betrieben bestehende Weizenbestande hin-
eingelegt. Neben der Ertragsanalyse wurden Korn und Stroh einer Mineralstoffanaly-
se unterzogen sowie Backversuche durchgefuhrt (Rapid-Mix-Test). Eine Quantifizie-
rung der verschiedenen Proteinfraktionen (Albumine und Globuline, Gliadin, HMW-
und LMW-Glutenin) sollte mengenmafige Veranderungen der verschiedenen Protei-
ne und besonders der backtechnologisch effizienten HMW-Glutenine im Zusam-
menhang mit dem Schwefelstatus klaren. Eine von WIESER (1996) ausgearbeitete
Methode (fraktionierte Extraktion und Fallung mit anschlie3iender Tribungsmessung)
ersetzt dabei die kostenaufwendige RP-HPLC.

Die S-Dingung wurde mit elementarem Schwefel und Magnesiumsulfat zu Vegetati-
onsbeginn durchgefuhrt. Magnesiumsulfat ist gut wasserloslich, Bestandteil des auch
im biologisch-dynamischen Landbau zugelassenen schwefelhaltigen (17 % S) K-
Dungers Kalimagnesia und stellt somit einen praktikablen, praxisorientierten Ansatz

zur Behebung von Schwefelmangel im Okologischen Landbau dar. Elementarer
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Schwefel hat zwar eine starke bodenversauernde Wirkung (FINCK 1979), ist aber
sowohl als Dunge- bzw. Pflanzenschutzmittel im biologischen Landbau zugelassen
und im Gebrauch. Zur Bestimmung des nicht durch den Schwefel, sondern durch
das Magnesium bedingten Ertragsanteils wurden entsprechende Dingungsvarianten
mit Magnesiumchlorid angelegt (SCHNUG et al. 1995).
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2 Material und Methoden

2.1 Standorte und allgemeine Angaben zur Versuchsdurchfihrung

Nach Rucksprache mit Professor Schnug (FAL Braunschweig) wurden zwei Okolo-
gisch wirtschaftende Betriebe des Ostlichen Higellandes (Ostholstein) gewahlt, da in
dieser Region Schwefelmangel durch niedrige atmospharische S-Eintrage haufig
auftritt:

Betrieb 1: Dieter Hansen, Bentfeld

Betrieb 2: Henning Untiedt, Trondel

Die jahrliche Niederschlagsmenge betragt in dieser Region 650 mm, die Jahres-

durchschnittstemperatur 8,2° C.

Vor Anlegen der Versuche wurden Bodenproben (0-30 cm) gezogen. Die Analyse
auf pH, P, K, Mg, Ca wurde von der Hessischen Versuchsanstalt, Kassel, durchge-
fuhrt (Tab. 1). Auf eine Bestimmung von N; und Np,i, des Bodens wurde verzichtet, da
das Diingungsmanagement des Okologischen Landbaus sich generell nicht an den

Aussagen dieser Parameter orientiert.

Tab. 1: Ergebnisse der Bodenuntersuchungen (0-30 cm) der Betriebe Hansen und
Untiedt, A - E = Versorgungsstufen

P20Os5 K20 Mg
Jahr | Betrieb pH mg/100 g Boden

1998 Hansen | 6,2 A| 25 C | 8 B | 11 E
Untiedt | 555 A| 27 D | 9B | 15 E
1999 Hansen | 6,0 A| 23 D (12 C |12 D
Untiedt [ 6,2 C| 37 E |15 C| 15 E

Im Untersuchungsjahr 1998 lag der pH-Wert auf dem Betrieb Untiedt (pH 5,5) zu
niedrig. Die Versorgungswerte fur P lagen in den Versorgungsklassen ,Mittel® bis
~>ehr Hoch®, die fir Mg durchweg in den Klassen ,Hoch“ und ,Sehr Hoch®. Die Ge-
halte fur K lagen 1998 auf niedrigem, 1999 auf mittlerem Niveau. Freier Kalk (Salz-

saureprobe) fand sich in den Proben nicht.

Die Dungungsversuche wurden Anfang April (1998) bzw. Ende Marz (1999) in be-
stehenden Winterweizenschlagen der Betriebe angelegt und jeweils in der zweiten
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Augustwoche mit einem Parzellenmahdrescher gedroschen. Auf dem Betrieb Han-
sen (Versuchsstandort Bentfeld) wurde in beiden Jahren die Sorte BUSSARD (Qua-
litatsgruppe E) angebaut, auf dem Betrieb Untiedt (Versuchsstandort Trondel) stand
1998 die Sorte RENAN (Qualitatsgruppe A), im Jahr 1999 die Sorte BELISAR (Qua-
litatsgruppe A). Um den im Okologischen Landbau hé&ufig zu niedrigen Protein-
gehalten zu begegnen, war im Betrieb Hansen nach dem System ,Weite Reihe“ ge-
drillt worden (Abstand der Doppelreihen 60 cm) und diese Bestande wurden im Ve-

getationsverlauf gehackt. In beiden Betrieben stand als Vorfrucht Kleegras.
Je Dungungsvariante wurden vier Wiederholungen im randomisierten Block ange-
legt. Die BruttoparzellengrofRe betrug 36 m?, die Nettoparzelle zur Ernte 25 m?. Fol-

gende zehn Dingungsvarianten wurden angelegt:

1)  Kontrolle: = ungedingt

2) S-20 = 20 kg S/ha als elementarer Schwefel
3) S-40 = 40 kg S/ha als elementarer Schwefel
4) S-60 = 60 kg S/ha als elementarer Schwefel

5) S04-20 =20 kg S/ha als MgSO4 7H,0 (Bittersalz)
6) S0O4-40 =40Kkg S/ha als MgSO,4 7H,0 (Bittersalz)
7) SO04-60 =60 kg S/ha als MgSO4 7H,0 (Bittersalz)
8) MgCl,-1 = die in SO4-20 enthaltene Mg-Menge als MgCl, 6H,0
9) MgCl,-2 = die in SO4-40 enthaltene Mg-Menge als MgCl, 6H,0
10) MgCl,-3 = die in SO4-60 enthaltene Mg-Menge als MgCl, 6H,0

Das Erntegut wurde auf einer Laborreinigungsanlage gereinigt, die Ertrage wurden
auf der Basis von 86 % TM angegeben. Die Strohertrage wurden Uber das anhand

von Ganzpflanzenschnitten ermittelte Korn:Stroh-Verhaltnis berechnet.
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2.2 Untersuchungsmethoden

2.2.1 Vermahlung

Die Getreideproben (Ganzkorn) wurden fur die weiteren Laboruntersuchungen (Pro-
teinfraktionierung und Rdntgenfluoreszenzanalyse) auf einer Ultrazentrifugalmuahle
ZM1 (Fa. Retsch), Siebgrofle 0,12 mm vermahlen. Auf dieser Mihle wurden auch
die Strohproben verarbeitet, nachdem sie auf einer Hackselmuihle vorzerkleinert

worden waren.

2.2.2 Bestimmung von Stickstoff

Die N-Bestimmung der Proben erfolgte nach Kjeldahl.

2.2.3 Bestimmung von Schwefel- und Mineralstoffen

Gemall SCHNUG und HANEKLAUS (1992) wurden 1,1 g Probensubstanz in 4,4 g
Hoechst Wachs C homogenisiert, unter 12,5 t Druck in Aluminiumschalen zu Tab-
letten geprel3t und die Mineralstoffgehalte rontgenfluoreszenzanalytisch (in Koopera-

tion mit der FAL Vdlkenrode) bestimmt.

2.2.4 Proteinfraktionierung

Die Bestimmung von Albumin- und Globulin-N, Gliadin, Gesamt-, HMW- und LMW-
Glutenin erfolgte durch nachfolgende Extraktionen des Kornmaterials mit verschie-
denen Losungsmitteln sowie Fallung und Quantifizierung der Proteine Uber eine Tru-
bungsmessung (photometrische Absorptionsmessung bei 450 nm) nach WIESER
(1996).

2.2.5 Backuntersuchungen

Die backtechnologische Untersuchung (Rapid-Mix-Test) des Erntegutes wurde von
dem Institut fur Getreideverarbeitung (IGV), Bergholz-Rehbrticke, gemal} den Richt-
linien der Arbeitsgemeinschaft Getreideforschung, Detmold, nach entsprechender
Vermahlung zu einem Mehl der Type 550 durchgefuhrt. Fur die Bewertung der Back-
versuche gemal den Backvolumina gilt folgendes Schema:

> 660 ml/100 g Mehl = sehr gut

631 — 660 mI/100 g Mehl = gut

601 — 630 ml/100 g Mehl = befriedigend

< 600 ml/100 g Mehl = nicht befriedigend
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2.3 Statistische Auswertung

Die statistische Auswertung erfolgte mittels F-Test und gegebenenfalls nachfolgen-
dem multiplen t-Test. Da die MgCl,.Dingung die Ertrage im Vergleich zur Kontrolle
nicht signifikant beeinflulRte, wurde davon abgesehen, den magnesiumbedingten
Ertragsanteil aus den MgSO-Varianten herauszurechnen. Es erschien sinnvoll die
MgCl,-Varianten auch fir die Ubrigen Parameter (Inhaltsstoffe von Korn und Stroh,
Backqualitat) als nicht Schwefel enthaltende Dungungsvarianten beizubehalten.

Da die Proteinfraktionen trotz der geringen Variabilitdt der N-Gehalte des Korns zu
diesem Parameter starke Beziehungen aufwiesen, wurde dieser Einfluld eliminiert,
indem Uber die Regressionsgleichungen eine Korrektur auf einen flr alle Varianten
gleichen N-Gehalt (Erntejahr 1998: 2,10 % N, Erntejahr 1999: 1,60 % N) vorgenom-

men wurde.
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3 Ergebnisse

3.1 Ergebnisse des Versuchsjahres 1998

3.1.1 Versuchsstandort Bentfeld

Das mittlere Ertragsniveau der ungedlngten Kontrolle lag aufgrund des zur Steige-
rung der Proteingehalte durchgefuhrten Verfahrens ,Weite Reihe® sowie einem nas-
sen Fruhjahr mit geringer Sonneneinstrahlung im Sommer mit 28,6 dt/ha selbst flr
Okobetriebe auf einem unterdurchschnittlichen Niveau. Die mittleren Ertrage variier-
ten (mit Ausnahme von MgCl,-3: 24,8 dt/ha) wenig (zwischen 27,2 (MgCly-1) und
30,6 dt/ha (SO4-60, Tab. 2)). Aufgrund zu grofRer Streuungen trotz gut entwickelter,
gesunder und scheinbar gleichmaRiger Bestande waren die Unterschiede zwischen

den Varianten jedoch nicht signifikant.

Tab. 2: Ertrage (dt/ha, 86 % TM), Tausendkornmassen (TKM, g), N-Gehalte (TM),
N:S-Verhaltnisse sowie Ergebnisse des Rapid Mix Tests (ml/100 g Mehl) von Win-
terweizen (Sorte BUSSARD) eines Dungungsversuchs. Ernte 1998, Standort Bent-
feld,a =5 %

Ganzkorn Mehl
Variante | Ertrag TKM % N N:S % N N:S RMT
Kontrolle | 28,6 a (40,3 abc (2,14 def (14,1 bc |2,03 a| 19,6 a| 670 a
S-20 27,3 a 38,8 a 2,10 cde (13,3 a |2,01 a|[17,8 a| 682 a
S-40 29,3 a |40,6 abc [2,07 bc |13,4 ab (1,98 a| 18,1 a | 664 a
S-60 27,4 a (39,6 a 2,06 abc (12,8 a |1,99 a| 18,3 a| 642 a
S04-20 | 28,3 a |40,2 ab |2,02 a 12,7 a |1,96 a| 17,6 a| 643 a
S04-40 | 30,6 a |39,3 a 2,06 abc (13,2 a |1,96 a|17,2 a| 681 a
S04-60 | 27,7 a |40,8 abc |2,04 ab (12,8 a [1,96 a| 18,0 a| 659 a
MgCl2-1 | 27,2 a |41,8 bc |2,16 f 14,4 ¢ |2,07 a| 20,8 a| 662 a
MgCl2-2 | 28,8 a |42,5 ¢ 2,15 ef 14,7 ¢ |2,06 a| 20,0 a| 653 a
MgCI2-3 [ 24,8 a [42,2 bc |2,09 bcd (146 ¢ |2,02 a| 19,0 a | 666 a

Bemerkenswert ist, dal} sich in den Dungungsstufen S-40 bzw. SO4-40 mit 29,3 bzw.
30,6 dt/ha die hochsten mittleren Ertrage fanden. Diese sanken jedoch bei weiterer
Steigerung der S-Dungung (60 kg/ha) wieder auf 27,4 bzw. 27,7 dt/ha ab.

Bei den Tausendkornmassen lagen die Werte der MgCl,-Varianten mit 41,8 - 42,5 g
tendenziell, aber nicht signifikant hdher als die Kontrolle (40,3 g, Tab. 2). Signifikant
hohere Tausendkornmassen ergaben sich nur zwischen einzelnen Varianten der S-

und der MgCl,-Dingung .

10
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Bezuglich der N-Gehalte (Ganzkorn) lagen mit Ausnahme der Variante S-20 samtli-
che Werte der S-Varianten mit Werten zwischen 2,02 und 2,07 % geringflgig aber
signifikant unter der Kontrolle mit 2,14 %. (Tab. 2). Dagegen unterschieden sich die
mit MgCl, gedungten Varianten nicht von der Kontrolle. Die N-Gehalte des En-
dospermmehls unterschieden sich mit Werten zwischen 1,96 und 2,06 % nicht und

lagen nur geringfigig unter den Werten des ganzen Korns.

Die N:S-Verhaltnisse des ganzen Korns lagen zwischen 12,7 (S04-20) und 14,7
(MgCl,-3, Tab. 2). Erwartungsgemal} wiesen die mit S-gedungten Proben fast aus-
nahmslos engere N:S-Verhaltnisse auf als die Kontrolle (und die MgCl,-Varianten).
Die zwei S-Formen unterschieden sich in ihrer Wirkung nicht. - Die N:S-Verhaltnisse
der Endospermmehle lagen (bei wenig unterschiedlichen N-Gehalten) mit Werten
zwischen 17,2 (SO4-40) und 20,8 (MgCl,-1) betrachtlich hoher, variierten starker als

im Ganzkorn, unterschieden sich jedoch nicht signifikant.

Tab. 3: Gehalte an Schwefel, Phosphor, Kalium, Magnesium, Chlor (Ganzkorn, TM)
sowie S-Entzige (Korn + Stroh) von Winterweizen (Sorte BUSSARD) eines Dun-
gungsversuchs. Ernte 1998, Standort Bentfeld, a =5 %

Ganzkorn S-Entzug
Variante % S % P % K % Mg | ppm CI kg/ha
Kontrolle 0,151 bcd 0,32 a|0,47 a| 0,092 a | 608 a | 8,2 abcd
S-20 0,158 cde 0,31 a|0,48 a| 0,088 a | 634 a | 8,5 bcde
S-40 0,154 bcde (0,31 a|0,47 a| 0,088 a | 634 a | 9,3 cde
S-60 0,161 e 0,32 a|0,48 a| 0,093 a | 640 a | 9,7 de
S04-20 |0,159 cde 0,32 a|0,48 a| 0,090 a | 589 a | 9,3 cde
S04-40 (0,156 cde 0,30 a|0,48 a| 0,090 a | 604 a (10,0 e
S04-60 0,160 de 0,31 a|0,49 a| 0,086 a | 609 a | 9,1 bcde
MgCI2-1 |0,151 abc 0,32 a|0,47 a| 0,092 a | 684 a | 7,6 ab
MgCl2-2 [0,146 bc 0,32 a|0,46 a| 0,094 a | 684 a | 8,0 abc
MgCl2-3 [0,143 a 0,31 a|0,46 a| 0,093 a | 661 a | 6,8 a

Die S-Gehalte im Ganzkorn variierten mit Werten zwischen 0,143 (MgCl»-3) und
0,161 % (S-60) insgesamt wenig (Tab. 3). Von den mit Schwefel gedungten Varian-
ten unterschied sich nur die Variante S-60 mit 0,161 % signifikant von der Kontrolle
(0,151 %). Von den mit MgCl,-gedungten Varianten wies nur die Variante MgCI-3 mit

0,143 % signifikant niedrigere S-Gehalte als die Kontrolle auf.
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Gewohnlich besteht zwischen dem N- und dem S-Gehalt von Weizen eine starke
positive Beziehung, da Schwefel Bestandteil des Proteins ist. Fur die Proben dieses
Standortes bestand allerdings vor allem aus Grunden zu geringer Variabilitat der N-

Gehalte keine Beziehung.

Die Ubrigen Mineralstoffe des ganzen Korns unterschieden sich in den einzelnen
Dungungsvarianten mit Werten zwischen 0,30 und 0,32 (P), 0,46 und 0,49 (K) sowie
0,086 und 0,093 (Mg) nicht (Tab. 3). Die Cl-Gehalte der mit MgCl,-gedungten Vari-
anten lagen mit Werten zwischen 661 und 684 ppm zwar tendenziell hoher als die

Kontrolle (608 ppm), die Unterschiede waren jedoch nicht signifikant.

Wahrend die S-Gehalte des Ganzkorns sich nur in wenigen Fallen unterschieden,
geht aus Tab. 4 hervor, dal sowohl eine S-Dingung mit elementarem S als auch mit
SO4-S die Gehalte im Stroh mit Werten zwischen 0,162 (S-40) und 0,190 % (S-60)
signifikant zur Kontrolle (0,132 %) erhohte. Nur die mit elementarem S niedrig ge-
dungte Variante S-20 unterschied sich mit 0,15 % nicht von der Kontrolle. Die MgCl,-
Dungung veranderte die S-Gehalte im Stroh nicht. Der S-Entzug (Korn + Stroh, Tab.
3) wies Werte zwischen 6,8 (MgCl,-3) und 10,0 kg/ha (SO4-40) auf. Auch bedingt
durch eine hohe Streuung der Ertrage unterschied sich nur der Entzug dieser Vari-

ante SO4-40 signifikant von der Kontrolle mit 8,2 kg/ha.

Die Mineralstoffgehalte des Strohs unterschieden sich mit Werten zwischen 0,17 und
0,21 % P, 1,09 und 1,44 % K, 0,088 und 0,101 % Mg sowie 1,71 und 2,20 % Si nicht
(Tab. 4). Dagegen erhohte die Chloriddingung die Cl-Gehalte des Strohs mit Werten
zwischen 0,47 und 0,67 % signifikant zur Kontrolle (0,15 %) sowie den ubrigen Dun-

gungsvarianten.
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Tab. 4. Gehalte an Schwefel, Phosphor, Kalium, Magnesium, Chlor und Silizium von
Weizenstroh eines Dungungsversuchs. Ernte 1998, Standort Bentfeld, a = 5 %

Variante | % S %P | %K | %Mg | %Cl | % Si
Kontrolle |0,132 a | 0,19 a| 1,21 a|[0,09 a| 0,15 a| 1,71 a
S-20 [0,150 ab| 020 a|1,09 a|010 a|0,13 a|1.95 a
S-40 [0162 b |019 a|1,18 a|0,09 a|0,15 a| 1,88 a
S-60 [0,190 ¢ | 020 a|125 a|010 a|0,14 a|203 a
S04-20 0,169 bc|021 a|125 a|0,10 a|0,15 a|2,03 a
S04-40 0,170 bc|019 a|124 a|0,09 a|0,14 a|220 a
S04-60 0,166 bc |017 a|1,15 a|0,10 a|0,14 a|2,06 a
MgCl2-1 (0,128 a | 0,20 a|1,24 a|0,10 a | 0,47 b|2,02 a
MgCl2-2 (0,128 a | 0,19 a | 1,44 a|0,09 a | 0,62 c|2,17 a
MgCl2-3 (0,129 a | 0,21 a|1,40 a|0,09 a | 067 c|2,13 a
30
= o _ o
S 29 -
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c 28 -
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S
o 27
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< 26 -
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3
< 25 y=-19,0x+66,84 ? ®
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24 ‘ g
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Abb. 1: Beziehung zwischen N-Gehalten und relativen Gehalten (%) Albumin- und
Globulin-N von N; von Winterweizen (Sorte BUSSARD) eines Dungungsversuchs.
Ernte 1998, Versuchsstandort Bentfeld
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Abb. 2: Beziehungen zwischen N- und Gliadin-Gehalten von Winterweizen eines
Dungungsversuchs. Ernte 1998, Versuchsstandort Bentfeld. A450 = Absorptionsein-
heiten
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Abb. 3: Beziehungen zwischen N- und Gesamt-Glutenin-Gehalten von Winterweizen
(Sorte BUSSARD) eines Dungungsversuchs. Ernte 1998, Versuchsstandort Bent-
feld. A450 = Absorptionseinheiten
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Abb. 4. Beziehungen zwischen N- und HMW-Glutenin-Gehalten von Winterweizen
(Sorte BUSSARD) eines Dungungsversuchs. Ernte 1998, Versuchsstandort Bent-
feld. A450 = Absorptionseinheiten
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Abb. 5: Beziehungen zwischen N- und LMW-Glutenin-Gehalten von Winterweizen
(Sorte BUSSARD) eines Dungungsversuchs. Ernte 1998, Versuchsstandort Bent-
feld. A450 = Absorptionseinheiten
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Tab. 5: Auf einen N-Gehalt von 2,1 % korrigierte Gehalte der verschiedenen Prote-
infraktionen sowie Schwefel von Weizen (Ganzkorn, TM) eines Dungungsversuches,
Ernte 1998, Versuchsstandort Bentfeld. AG = % Albumin- und Globulin-N von N;,
A450 = Absorptionseinheiten

Gesamt- HMW- LMW-
AG Gliadin Glutenin Glutenin Glutenin
Variante % A450 A450 A450 A450
Kontrolle 27,5 bc 1,045 a (0,804 abc |0,593 ab 0,590 a
S-20 27,1 bc 1,044 a (0,825 c 0,597 ab 0,615 b
S-40 26,6 abc| 1,045 a |0,813 bc [0,601 ab (0,611 ab
S-60 27,0 bc 1,049 a |0,813 bc |0,586 ab |0,609 ab
S04-20 (26,9 bc 1,043 a |0,818 bc [0,629 bc |0,614 ab
S04-40 (27,6 c 1,043 a |0,774 a 0,580 a 0,599 ab
S04-60 (27,6 c 1,045 a |0,790 ab |0,587 ab |0,596 ab
MgCl2-1 26,6 abc| 1,043 a |0,813 bc (0,630 bc [0,616 b
MgCl2-2 26,5 ab 1,042 a (0,822 c 0,651 c 0,614 b
MgCI2-3 25,8 a 1,044 a (0,857 d 0,709 d 0,645 ¢

Obwohl die N-Gehalte (Ganzkorn) der Proben des Standortes Bentfeld mit Werten
zwischen 1,99 und 2,20 % (Anhang, Tab. A1) kaum variierten, ergaben sich mit Kor-
relationskoeffizienten zwischen 52,3 und 67,1 % relativ enge Beziehungen zu den
Gehalten der verschiedenen Proteinfraktionen (Abb. 1 - 5). Mit steigenden N-
Gehalten der Proben sanken die relativen Gehalte Albumin- und Globulin-N von N;
und stiegen die (absoluten) Gehalte an Gliadin, Gesamt-Glutenin, HMW- und LMW-

Glutenin.

Der EinfluR des N-Gehaltes auf die quantitative Auspragung der Proteinfraktionen
wurde eliminiert, indem die Werte auf einen N-Gehalt von 2,10 % korrigiert wurden
(Tab. 5). Nur die hochste MgCl2-Dingung fuhrte mit einem relativen Gehalt von 25,8
% Albumin- und Globulin-N von N; zu einer signifikanten Reduzierung im Vergleich
zur Kontrolle mit 27,5 %. Die verschiedenen S-Applikationen beeinflul3ten die Ge-

halte dieser Proteinfraktion nicht.

Die Gliadingehalte unterschieden sich mit Werten zwischen 1,042 und 1,049 Ab-
sorptionseinheiten nicht. Beim Gesamt-Glutenin wies nur die Variante MgCl,-3 mit
0,857 Absorptionseinheiten einen signifikant hoheren Wert als die Kontrolle mit

0,804 Absorptionseinheiten auf. Mit Blick auf das HMW-Glutenin wiesen ebenfalls
16
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nur die Chloridvarianten MgCl,-2 und MgCl,-3 mit 0,651 bzw. 0,709 Absorptionsein-
heiten signifikant hdhere Werte als die Kontrolle mit 0,593 Absorptionseinheiten.
Beim backtechnologisch nicht bedeutsamen LMW-Glutenin lagen samtliche Chlorid-
dingungsvarianten sowie die Variante S-20 geringfligig aber signifikant Gber dem
Wert der Kontrolle.

Somit ergaben sich aus den proteinchemischen Kennwerten des Korns kaum Hin-
weise auf nennenswerte Veranderungen backtechnologisch bedeutsamer Parame-
ter. Dies schlug sich auch in den Ergebnissen des Rapid-Mix-Tests nieder. Die Dun-
gungsvarianten unterschieden sich mit Werten zwischen 642 (S-60) und 682 ml (S-
20) nicht (Tab. 2). Eine signifikante Beziehung zwischen dem N-Gehalt des Mehls
und dem RMT-Volumen existierte bei allerdings sehr geringer Variabilitdt der N-
Gehalte auler fur die Gruppe der mit Schwefel gedingten Varianten (Abb. 6) fur
keine weitere Variantengruppe. Uber einen Mittelwertsvergleich der Differenzen Yi
Melwert — Yi Regression ,+ s* Wurde gepruft, ob, wie es sich in Abbildung 6 andeutet, die
Proben der Kontrolle bzw. der mit MgCl, gediingten Proben signifikant unter dem
Versuchsdurchschnitt (Regression) der mit S gedingten Probengruppe lagen. Dies
traf allerdings nur flr die MgCl,-Varianten zu, die trotz groer Streuungen im Mittel
um 18,6 ml signifikant niedrigere Backvolumina aufwiesen. Die Proben der Kontrolle
wiesen dagegen im Schnitt nur um 4,6 ml geringere Backvolumina als die Ver-

gleichsgruppe auf und unterschieden sich nicht signifikant von dieser.

Interessant ist die Beziehung zwischen den N:S-Verhaltnissen des Ganzkorns und
den Backvolumina: Die in Abbildung 7 dargestellte Polynomregression weist ein Ma-
ximum im Bereich von N:S-Verhaltnissen zwischen 13,5 und 14,0 auf. Sowohl nied-
rigere als auch hdhere N:S-Verhaltnisse fuhrten zu einer verminderten technologi-
schen Qualitat. Eine Beziehung zwischen den N:S-Verhaltnissen der Endosperm-
mehle (mit denen ja der Rapid-Mix-Test durchgefuhrt wurde) und den Backvolumina

existierte allerdings nicht (0. Abb.).
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Abb. 6: Beziehungen zwischen N-Gehalt des Mehls und Backvolumen im Rapid-Mix-
Test von Winterweizen (Sorte BUSSARD) eines Dungungsversuchs. Ernte 1998,
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Abb. 7: Beziehungen zwischen N:S-Verhaltnissen (Ganzkorn) und Backvolumina im

Rapid-Mix-Test von Winterweizen (Sorte BUSSARD) eines Dungungsversuchs.
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3.1.2 Versuchsstandort Trondel

Das Versuchsfeld des Standorts Trondel wies zur Ernte starke Schaden durch Rot-
wild in Form von Wildwechselpfaden sowie Liegeplatzen auf. Zusammen mit einer
nicht unerheblichen Verunkrautung (Quecke) im ungleichmafigen Bestand der kurz-
strohigen Sorte RENAN ergab sich mit Ertragen zwischen 21,2 (SO4-60) und 25,8
dt/ha (MgCl,-3) ein sehr niedriges Leistungsiveau (Tab. 6). Tendenziell waren wie
auf dem Standort Bentfeld in den Varianten S-40 und SO4-40 (aber auch in S-20)
hohere Ertrage als in der Kontrolle. Allerdings unterschieden sich die Ertrage der
verschiedenen Varianten auch aufgrund der starken Streuung (Anhang, Tab. A7)

nicht signifikant.

Tab. 6: Ertrage (dt/ha, 86 % TM), Tausendkornmassen (TKM, g), N-Gehalte (TM),
N:S-Verhaltnisse sowie Ergebnisse des Rapid Mix Tests (ml/100 g Mehl) von Win-
terweizen (Sorte RENAN) eines Dlngungsversuchs. Ernte 1998, Standort Tréndel,
a=5%

Ganzkorn Mehl
Variante | Ertrag | TKM % N N:S % N N:S RMT
Kontrolle | 22,5 a|50,1 a| 2,14 a |15,4 e 192 a|19,8 a| 614 a
S-20 23,4 a|48,4 a| 2,06 a |[14,8 cde |1,89 a| 18,8 a| 651 a
S-40 254 a|49,7 a| 2,04 a |13,8 abc |1,89 a| 18,9 a| 664 a
S-60 219 a|494 al| 2,07 a |13,7 a 1,91 a| 19,6 a| 648 a
S04-20 [[21,7 a|48,0 a| 1,98 a |13,8 abc [1,83 a|20,5 a| 628 a
S04-40 |[23,3 a |48,7 a| 1,97 a |14,2 abcd |(1,78 a| 18,7 a| 615 a
S04-60 21,2 a|49,7 a| 2,00 a (13,7 ab 1,81 a| 18,9 a| 630 a
MgClI2-1 | 24,0 a |50,2 a| 2,06 a |15,3 de 1,89 a| 19,7 a| 628 a
MgCl2-2 | 24,3 a |49,8 a| 2,09 a |15,2 de 1,92 a| 19,9 a| 616 a
MgCI2-3 [ 25,8 a 51,9 a| 2,06 a (14,8 bcde |1,93 a|20,9 a| 630 a

Die Tausendkornmassen lagen mit Werten zwischen 48,0 (SO4-20) und 51,9 (MgCl,-
3) auf einem hohen, aber fur die Sorte RENAN nicht ungewohnlichen Niveau (Tab.
6). Samtliche Dlingungsapplikationen senkten tendenziell den N-Gehalt des ganzen
Korns. Allerdings waren die Unterschiede mit Werten zwischen 1,97 (SO4-40) und
2,14 % (Kontrolle) nicht signifikant (Tab. 6). Dagegen wiesen die N:S-Verhaltnisse
(Ganzkorn) aller mit Schwefel gedungten Varianten (Ausnahme: S-20) mit Werten
zwischen 13,7 und 14,8 signifikant niedrigere Werte auf als die Kontrolle mit 15,4.

Die MgCl,-Dungung beeinfluBte das N:S-Verhaltnis nicht.
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Die N-Gehalte der Endospermmehle lagen etwas niedriger als die des ganzen
Korns, unterschieden sich aber mit Werten zwischen 1,78 und 1,93 % ebenfalls nicht
signifikant (Tab. 6). Die N:S-Verhaltnisse der Endospermmehle lagen mit Werten
zwischen 18,7 und 20,0 betrachtlich hdher als beim Ganzkorn, unterschieden sich

aber nicht signifikant.

Tab. 7: Gehalte an Schwefel, Phosphor, Kalium, Magnesium, Chlor (Ganzkorn, TM)
sowie Schwefelentztuge (Korn + Stroh) von Winterweizen (Sorte RENAN) eines Dun-
gungsversuchs. Ernte 1998, Standort Trondel, a =5 %

Ganzkorn S-Entzug
Variante % S % P % K % Mg ppm CI kg/ha
Kontrolle 0,139 abc 0,29 a | 0,48 a |0,084 ab (602 ab 6,6 a
S-20 0,140 abc | 0,29 a | 0,49 a |0,080 a 580 a 6,8 a
S-40 0,148 cd 0,30 a | 0,49 a |0,089 abc (564 a 8,0 a
S-60 [0,152 e 0,31 a | 0,49 a 0,102 d 623 abc 7,3 a
S04-20 (0,145 abced | 0,31 a | 0,49 a (0,102 d 660 bcd 6,8 a
S0O4-40 [0,139 abc | 0,30 a | 0,49 a (0,099 cd |[625 abc 7,5 a
S0O4-60 (0,146 bcd 0,30 a | 0,49 a |0,098 cd [628 abc 7,1 a
MgCl2-1 0,135 a 0,29 a | 0,49 a |0,097 cd |[691 cd 6,3 a
MgCI2-2 |0,138 ab 0,30 a | 0,48 a |0,095 bcd |686 cd 6,9 a
MgCI2-3 |0,140 abc | 0,31 a | 0,48 a 0,098 cd |721 d 6,6 a

Die Schwefelgehalte des ganzen Korns variierten mit Werten zwischen 0,135
(MgCl2-1) und 0,152 % (S-60) wenig (Tab. 7). Von den mit schwefelgedungten Vari-
anten unterschied sich nur die Variante S-60 mit 0,152 % von der Kontrolle mit 0,139
%. Es bestand keine signifikante Beziehung zwischen dem N- und S-Gehalt des
Korns. Die P- und K-Gehalte unterschieden sich mit Werten zwischen 0,29 - 0,31 %
bzw. 0,48 - 0,49 % nicht (Tab. 7). Hinsichtlich des Magnesiums wiesen die dieses
Nahrelement enthaltenden Dungungsvarianten mit Werten zwischen 0,095 (MgCl,-2)
und 0,102 (SO4-20) ausnahmslos signifikant hohere Gehalte auf als die Kontrolle mit
0,084 %. Auch wiesen diese Varianten mit Cl-Gehalten von 686 (MgCl,-2) bis 721
ppm (MgCl,-3) signifikant hdhere Werte auf als die Kontrolle mit 602 ppm (Tab. 7).

Erst ab einer S-Dingung von 40 kg/ha wurden mit Werten von 0,140 (SO4-40) bis
0,143 % S (S-40) signifikant hohere Schwefelgehalte im Stroh als die Kontrolle
(0,119 % S) erzielt (Tab. 8). Die S-Entzige von Korn + Stroh der mit S-gedingten
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Varianten unterschieden sich aber mit Werten von 6,8 (S-20) bis 8,0 kg/ha (S-40)
nicht signifikant von der Kontrolle mit 6,6 kg (Tab. 7). Auch die MgCl,-Diingung
beeinflulRte den S-Entzug nicht.

Tab. 8. Gehalte an Schwefel, Phosphor, Kalium, Magnesium, Chlor, Silizium von
Weizenstroh eines Dungungsversuchs, Ernte 1998, Standort Trondel, a = 5 %

Variante | %S | %P | %K | %Mg | %Cl | %Si
Kontrolle [0,119 a [ 0,16 a| 0,96 a|0,11 a|0,09 ab | 1,38 a

§-20 [0,128 abc 0,15 a|0,87 a|0,10 a[0,08 a [1,31 a

S-40 [0,143 ¢ [0,16 a|0,99 a|0,11 a[0,10 ab [ 1,26 a

§-60 [0,142 ¢ [0,14 a|098 a|0,10 a[0,11 ab [ 1,48 a
S04-20 0,128 abc | 0,16 a|0,90 a 0,10 a [0,11 ab | 1,44 a
SO4-40 0,140 bc 0,17 a|0,97 a[0,11 a[012 b |151 a
SO4-60 0,141 bc | 0,16 a|0,94 a (0,10 a[0,13 b | 1,51 a
MgCl2-1 [0,110 a |0,15 a[0,90 a|0,10 a|0,20 ¢ |1,32 a
MgClI2-2 [0,123 ab [0,16 a 0,98 a|0,11 a|0,28 d | 1,23 a
MgCl2-3 [0,119 a  [0,16 a|098 a|0,10 a|0,32 ¢ [147 a

Die Mineralstoffgehalte des Strohs wurden mit Werten von 0,14 - 0,17 % P, 0,87 -
0,99 % K, 0,10 - 0,11 % Mg sowie 1,23 - 1,51 % Si durch die verschiedenen Dun-
gungsvarianten nicht beeinflul3t (Tab. 8). Nur die Cl-Gehalte der MgCl,-Varianten
unterschieden sich mit Werten von 0,20 — 0,32 % deutlich und signifikant von der
Kontrolle mit 0,09 %.

Auch auf diesem Versuchsstandort beeinfluBten die unterschiedlichen N-Gehalte
des Korns die Werte der Proteinfraktionen in pragnanter Weise. Mit steigendem N-
Gehalt sank der relative Gehalt Albumin- und Globulin-N von N; (Abb. 8) und stiegen
die absoluten Gehalte an Gliadin (Abb. 9), Gesamt-Glutenin (Abb. 10), HMW-
Glutenin (Abb. 11) und LMW-Glutenin (Abb. 12). Um den Einflu® des N-Gehaltes mit
Blick auf eine Beurteilung der verschiedenen Dungerwirkungen zu eliminieren, wur-
den die Werte der Proteinfraktionierungen unter Einbeziehung der Regressionsglei-
chungen auf einen N-Gehalt von 2,10 % korrigiert (Tab. 9). Ab einer S-Dingung von

40 kg/ha wurden unabhangig von der Dungungsform die relativen Gehalte an Albu
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Abb. 8: Beziehung zwischen N-Gehalten und relativen Gehalten (%) Albumin- und
Globulin-N von N;von Winterweizen (Sorte RENAN) eines Dungungsversuchs. Ernte
1998, Versuchsstandort Trondel
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Abb. 9: Beziehung zwischen N- und Gliadin-Gehalten von Winterweizen (Sorte RE-
NAN) eines Dungungsversuchs. Ernte 1998, Versuchsstandort Trondel, A450 = Ab-
sorptionseinheiten
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Abb. 11: Beziehung zwischen N- und HMW-Glutenin-Gehalten von Winterweizen
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Abb. 12: Beziehung zwischen N- und LMW-Glutenin-Gehalten von Winterweizen
(Sorte RENAN) eines Dungungsversuchs. Ernte 1998, Versuchsstandort Trondel,
A450 = Absorptions-einheiten

Tab. 9: Auf einen N-Gehalt (Ganzkorn) von 2,10 % korrigierte Gehalte der verschie-
denen Proteinfraktionen von Weizen (Ganzkorn, TM) eines Dungungsversuches,
Ernte 1998, Versuchsstandort Trondel. AG = % Albumin- und Globulin-N von N;

Gesamt- HMW- LMW-

AG Gliadin Glutenin | Glutenin | Glutenin

\ariante % A450 A450 A450 A450
Kontrolle 31,3 d 1,017 a |0,738 ab (0,62 abc |0,59 ab
S-20 30,4 cd 1,056 bc (0,745 abc (0,62 abc |0,60 ab
S-40 29,2 abc |1,066 bc |0,735 ab |0,61 ab |0,59 a
S-60 29,2 abc |1,050 b (0,721 a (0,59 a 0,58 a

S04-20 (29,8 bcd (1,045 ab [0,765 bced |0,65 bc  [0,62 bcd

S04-40 |29,7 abc [1,067 bc [0,751 abc |0,66 cd |[0,61 abc

S04-60 29,6 abc [1,064 bc |0,746 abc |0,63 abc [0,61 abc
MgCI2-1 28,6 ab 1,079 ¢ |0,776 cd |0,69 de |0,63 cd
MgCI2-2 28,3 a 1,069 bc (0,787 d 0,70 de 0,63 cd
MgCI2-3 |28,8 ab 1,082 ¢ (0,798 d 0,71 e 0,64 d
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min- und Globulin-N von N; mit Werten von 29,2 (S-40, S-60) bis 29,7 % (SOs-S)
gegenuber der Kontrolle mit 31,3 % signifikant gesenkt. Auch eine MgCl,-Dungung
reduzierte mit Werten zwischen 28,3 (MgCl»-2) und 28,8 % (MgCl,-3) den Anteil die-

ser Eiweilfraktion am Gesamtprotein.

Die Gliadingehalte der sowohl mit Schwefel (Ausnahme: SO4-20) als auch mit MgCl,
gedungten Varianten waren mit Werten von 1,050 (S-60) bis1,082 Absorptionsein-
heiten (MgCl,-3) gegenuber der Kontrolle (1,017 Absorptionseinheiten) signifikant
erhoht (Tab. 9). Dagegen wiesen beim Gesamt-Glutenin nur die mit MgCl, gedung-
ten Varianten mit Absorptionseinheiten von 0,776 (MgCl2-1) bis 0,798 (MgCl»-3) sig-
nifikant hohere Werte auf als die Kontrolle (0,738 Absorptionseinheiten, Tab. 9).
Auch beim HMW- bzw. LMW-Glutenin wiesen nur die Chloridvarianten signifikant

hoéhere Werte auf als die Kontrolle.

Obwohl die mit S gedungten Varianten mit Backvolumina zwischen 615 und 664 ml
durchweg bessere Ergebnisse aufwiesen als die Kontrolle mit 614 ml, fiel der F-Test
fur den Rapid-Mix-Test negativ aus (Tab. 6). Dennoch zeigte sich, indem die Ergeb-
nisse des Backversuchs in Beziehung gesetzt wurden zum N-Gehalt der Mehle, dal}
zwischen den Proben mit bzw. ohne S-Dungung erhebliche Qualitatsunterschiede
vorlagen: Die mit S gedingten Proben wiesen innerhalb des engen Bereichs der N-
Gehalte des Mehls von 1,70 bis 1,98 % Backvolumina von 588 bis 695 ml auf (An-
hang, Tab. A7) und lagen bei vergleichbaren N-Gehalten im Mittel auf hdherem Ni-
veau als die Proben, die keine S-Dingung (Kontrolle) bzw. eine MgCl,-Dungung er-
halten hatten (Abb. 13). Aus der Regressionsfunktion zweiten Grades dieser Pro-
bengruppe ohen eine S-Dungung geht auch hervor, dafl3 an N-Gehalten von rund 2,0
% wieder sinkende Backvolumina auftraten und damit grof3er werdende Unterschie-
de zur mit S gedungten Gruppe. Dies zeigt, dal} die Wirkungen der unterschiedlichen
Dunger auf das Backergebnis sehr differenziert betrachtet werden missen, da eine
summarische Bewertung der RMT-Volumina (s. Tab. 6) ohne Einbeziehung der N-

Gehalte die Beurteilung verfalscht.

Die Beziehungen des N:S-Verhaltnisses sowohl des Ganzkorns als auch des En-

dospermmehls zum Backvolumen waren samtlich nicht signifikant.
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Abb. 13: Beziehung zwischen N-Gehalten des Mehls und Backvolumina im Rapid-
Mix-Test von Winterweizen (Sorte RENAN) eines Dungungsversuchs. Ernte 1998,
Versuchsstandort Trondel
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3.2 Ergebnisse der Versuchsjahres 1999

3.2.1 Versuchsstandort Bentfeld

Auch der Weizenbestand des Versuchsjahres 1999 war zur Erzielung hoherer Pro-
teingehalte wieder nach dem System ,Weite Reihe“ angebaut worden. Allerdings
wies der Schlag eine starke Verunkrautung vor allem an Kornblumen auf. Es wurden
sehr niedrige Kornertrage zwischen 19,1 und 25,6 dt/ha erzielt, die sich aufgrund
sehr starker Streuungen nicht signifikant unterschieden (Tab. 10). Auch die Tau-
sendkornmassen unterschieden sich mit Werten zwischen 47,2 und 48,1 g nicht
(Tab. 10). Die N-Gehalte des ganzen Korns variierten innerhalb der Varianten mit
Werten zwischen 1,62 und 1,67 % (entsprechend 9,2 und 9,5 % Rohprotein (TM))
kaum (Tab. 10). Die N-Gehalte des Typenmehls lagen mit Werten zwischen 1,53 bis
1,63 % geringfugig unter denen des Ganzkorns (Tab. 10). Die verschiedenen Dunger

beeinfluRten weder die N-Gehalte des ganzen Korns noch des Mehls.

Tab. 10: Ertrage (dt/ha, 86 % TM), Tausendkornmassen (TKM, g), N-Gehalte (TM),
N:S-Verhaltnisse sowie Ergebnisse des Rapid Mix Tests (ml/100 g Mehl) von Win-
terweizen (Sorte BUSSARD) eines Dungungsversuchs. Ernte 1999, Standort Bent-
feld,a =5 %

Ganzkorn Mehl
Variante | Ertrag | TKM % N N:S % N N:S RMT
Kontrolle|| 21,3 a 47,2 a 1,63 a (12,3 def | 1,58 a 14,1 bcd 535 cd

S-20 (224 a@47,1 a (1,62 11,9 cd | 1,63 a 13,1 abc [533 cd
S-40 | 25,0 a 48,1 a (1,67 12,0 cde | 1,62 a [14,3 bcd 536 cd
S-60 | 20,7 a@47,4 a (1,62 11,3 bc | 1,55 a 12,8 ab 492 ab
S04-20 | 20,9 a 47,8 a 1,66 11,3 bc | 1,60 a|12,7 ab [651 d

S04-40 | 19,1 a 47,4 a (1,62
S04-60 | 25,6 a 48,2 a 1,64

10,5 a 1,65 a 12,3 a 478 a
10,8 ab 1,59 a 124 a 501 abc

AV I <V I (DR VIV I O I OV B O B )

MgCl2-1| 21,4 a 47,4 a [1,62 126 ef | 1,58 a 14,8 cd 524 bcd
MgCI2-2 | 22,8 a 48,0 a [1,65 12,9 f 1,59 a 156 d 534 cd
MgClI2-3 ] 21,2 a 47,2 a [1,66 129 f 1,63 a[149 d 564 d

Dagegen beeinflul3te die S-Dingung das N:S-Verhaltnis des ganzen Korns. Aller-
dings senkte bei Dingung mit elementarem Schwefel erst eine Gabe von 60 kg S/ha

den Ausgangswert von 12,3 (Kontrolle) signifikant auf 11,3 (Tab. 10). Wesentlich
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wirksamer war dagegen die Anwendung von SO;-S: Alle drei Applikationsmengen
20, 40 und 60 kg S/ha induzierten mit Werten von 11,3 bis 10,5 signifikant niedrigere
N:S-Verhaltnisse. Eine Chloriddungung beeinflulte die N:S-Verhaltnisse nicht.

Die N:S-Verhaltnisse des Mehls lagen mit Werten zwischen 12,3 und 15,6 wesent-
lich weiter als die des ganzen Korns. Hier unterschieden sich nur die mit SO4-S ge-
dingten Varianten SO4-40 und SO4-60 mit Werten von 12,3 und 12,4 signifikant von
der Kontrolle mit einem Wert von 14,1 (Tab. 10).

Die S-Gehalte des ganzen Korns gestalteten sich entsprechend den N:S-
Verhaltnissen: In der mit elementarem Schwefel gedingten Gruppe unterschied sich
nur die Variante SO4-60 mit einem Gehalt von 0,144 % Schwefel signifikant von der
Kontrolle (0,133 % S), wahrend sich alle Varianten der SO4-S-Gruppe mit Gehalten
zwischen 0,147 und 0,154 % S von der Kontrolle unterschieden (Tab. 11). Es be-
stand keine signifikante Beziehung zwischen den N- und S-Gehalten des Korns.

Tab. 11: Gehalte an Schwefel, Phosphor, Kalium, Magnesium, Chlor (Ganzkorn,
TM) sowie Schwefelentzige (Korn + Stroh) von Winterweizen (Sorte BUSSARD)
eines Dungungsversuchs. Ernte 1999, Standort Bentfeld, a =5 %

Korn +
Ganzkorn Stroh kg/ha
Variante % S % P % K % Mg | ppm Cl | S-Entzug
Kontrolle [0,133 abc | 0,30 a | 0,45 a| 0,091 a 684 bc 5,1 ab
S-20 (0,137 bed [ 0,31 a| 0,45 a| 0,091 a 604 a 5,8 abcd
S-40 (0,140 cde [ 0,30 a| 0,46 a | 0,088 a 617 ab 6,9 cd
S-60 (0,144 de |0,31 a| 0,45 a| 0,095 a 618 ab 6,2 abcd
S04-20 |0,147 ef 0,31 a| 0,45 a| 0,090 a 611 ab 6,6 bcd
S04-40 |0,154 f 0,30 a| 0,46 a| 0,090 a 625 ab 7,2 d
S04-60 |0,153 f 0,30 a| 0,45 a| 0,096 a 616 ab 9,7 e
MgCI2-1 (0,128 ab [ 0,31 a | 0,45 a| 0,091 a 703 ¢ 4,9 a
MgCI2-2 [0,128 a 0,31 a| 0,45 a| 0,088a [7158 ¢ 5,2 abc
MgClI2-3 [0,129 ab |0,30 a| 0,44 a| 0,093 a 713 ¢ #4,8 a
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Ebenfalls keine Unterschiede ergaben sich innerhalb der Dungungsvarianten hin-
sichtlich der Gehalte des ganzen Korns an P, K und Mg (Tab. 11). Dagegen unter-
schieden sich die Cl-Gehalte aller mit MgCl, gedlingten Varianten mit Werten zwi-

schen 703 und 758 ppm signifikant von der Kontrolle (684 ppm).

Auch in diesem Untersuchungsjahr schlugen sich die verschiedenen S-Applikationen
sehr viel deutlicher in den S-Gehalten des Strohs als des Korns nieder. Schon eine
Gabe von nur 20 kg/ha an elementarem S genugte, um den S-Gehalt der Kontrolle
(0,107 % S) signifikant auf 0,135 % zu steigern (Tab. 12). Hohere Gaben dieser
Dungerart steigerten den S-Gehalt des Strohs bis auf 0,169 %. Im Vergleich zu ele-
mentarem Schwefel erwies sich eine Dungung mit SO4-S mit Blick auf die Aufnahme
in die Pflanze als wesentlich wirksamer: Schon eine Gabe von nur 20 kg/ha SO4-S
steigerte den S-Gehalt des Strohs im Vergleich zur mit elementarem S gedingten
Variante S-20 (0,146 % S, Tab. 12) signifikant auf 0,183 %. Eine Dingung mit MgCl,

veranderte den S-Gehalt des Strohs nicht.

Tab. 12: Gehalte an Schwefel, Phosphor, Kalium, Magnesium, Chlor und Silizium
von Weizenstroh eines Dungungsversuchs, Ernte 1999, Standort Bentfeld, a = 5 %

Variante % S % P % K % Mg % CI % Si
Kontrolle (0,107 a | 0,18 a 1,38 a 0,09 a| 0,17 a |1,14 a
S-20 0,135 b [ 0,19 a 1,37 a 0,10 a | 0,17 a | 1,41 a
S-40 (0,146 bc | 0,18 a|1,43 ab | 0,10 a | 0,21 a | 1,43 a
S-60 (0,169 cd | 0,19 a 1,38 a 0,09 a | 0,21 a|1,35 a
S04-20 0,183 d | 0,18 a|1,46 ab | 0,09 a | 0,22 a | 1,30 a
S04-40 0,240 e | 0,18 a |1,39 a 0,09 a | 0,22 a |1,20 a
S04-60 0,244 e | 0,17 a|1,42 ab | 0,09 a | 0,25 a | 1,48 a
MgCI2-1 [0,106 a | 0,19 a 1,62 bc | 0,09 a | 0,93 b | 1,37 a
MgCI2-2 [0,109 a | 0,19 a 1,81 cd | 0,10 a | 1,23 ¢ | 1,46 a
MgCI2-3 (0,105 a | 0,177 a 1,86 d 0,10 a | 1,38 d | 1,31 a

Die S-Entzuge (Korn und Stroh) wiesen Werte zwischen 4,8 und 9,7 kg/ha auf (Tab.
11). Auch die Uber ein ermitteltes Korn:Stroh-Verhaltnis von 0,93 berechneten
Strohertrage variierten wie die Kornertrage stark (Anhang Tab. A16). So lagen nur
die S-Entzige (Korn und Stroh) der Variante S-40 (nicht aber von der Variante S-60)
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sowie der Variante SO4-40 und SO4-60 mit Werten von 6,9, 7,2 und 9,7 kg/ha signifi-
kant Uber dem der Kontrolle mit 5,1 kg/ha (Tab. 11).

Die Gehalte des Strohs an P, Mg und Si unterschieden sich in den verschiedenen
Varianten nicht (Tab. 12). Dagegen wurde durch die Anwendung von MgCl, der K-
Gehalt mit Werten zwischen 1,62 und 1,86 % im Vergleich zur Kontrolle ( 1,38 % K)
signifikant erhoht. Das Stroh der mit MgCl, gedungten VarianteN wies mit CI-
Gehalten zwischen 0,93 und 1,38 % ein Vielfaches des Gehaltes der Kontrolle (0,17
%) auf.

Mit steigenden N-Gehalten des Korns ergaben sich sinkende relative Gehalte Albu-
min- und Globulin-N von N; (Abb. 14) sowie steigende Gehalte an Gliadin (Abb. 15),
Gesamt-Glutenin (Abb. 16), HMW- und LMW-Glutenin (Abb. 17 und 18). Da die
Auspragung der Proteinfraktionen vom N-Gehalt der Probe abhangig war, wurde
letzterer Einflul® eliminiert, indem Uber die Regressionsgleichungen die Gehalte der
verschiedenen Proteine auf einen gleichen N-Gehalt von 1,60 % korrigiert wurden.
(Tab. 13).

37
36
35 -
34 - .
33 -
32
31 -
30 -
297y = 20,973x+ 64,574
28 - R% =49 % i o o
27 ‘ ‘

1,45 150 155 160 165 1,70 1,75 1,80

% N (Ganzkorn, TM)

% Albumin- und Globulin-N von Nt

Abb. 14: Beziehung zwischen N-Gehalten und relativen Gehalten (%) Albumin- und
Globulin-N von N; von Winterweizen (Sorte BUSSARD) eines Dingungsversuchs.
Ernte 1999, Versuchsstandort Bentfeld
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Abb. 15: Beziehungen zwischen N- und Gliadin-Gehalten von Winterweizen (Sorte
BUSSARD) eines Dungungsversuchs. Ernte 1999, Versuchsstandort Bentfeld.
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Abb. 16: Beziehungen zwischen N- und Gesamt-Glutenin-Gehalten von Winterwei-
zen (Sorte BUSSARD) eines Dungungsversuchs. Ernte 1999, Versuchsstandort
Bentfeld. A450 = Absorptionseinheiten
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Abb. 17: Beziehungen zwischen N- und HMW-Glutenin-Gehalten von Winterweizen
(Sorte BUSSARD) eines Dungungsversuchs. Ernte 1999, Versuchsstandort Bent-
feld. A450 = Absorptionseinheiten
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Abb. 18: Beziehungen zwischen N- und LMW-Glutenin-Gehalten von Winterweizen
(Sorte BUSSARD) eines Dungungsversuchs. Ernte 1999, Versuchsstandort Bent-
feld. A450 = Absorptionseinheiten
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Tab. 13: Auf einen N-Gehalt von 1,60 % korrigierte Gehalte der verschiedenen Pro-
teinfraktionen sowie Schwefel von Weizen (Ganzkorn, TM) eines Dingungsversu-
ches, Ernte 1999, Versuchsstandort Bentfeld

AG = % Albumin- und Globulin-N von N, A450 = Absorptionseinheiten

Gesamt- HMW- LMW-

AG Gliadin | Glutenin | Glutenin | Glutenin

Variante % A450 A450 A450 A450
Kontrolle (31,4 a |0,830 a|0,524 d 0,327 d (0,463 de
S-20 30,9 a |0,830 al0,511 d 0,321 d 10,459 cd
S-40 32,0 a | 0,827 a 0,503 cd (0,304 cd [0,454 bcd
S-60 31,2 a | 0,836 a 0,478 bc (0,283 abc 0,437 ab
S04-20 32,1 a | 0,836 a 0,480 bc [0,289 bc [0,442 bc

S04-40 314 a | 0,848 a 0,453 a (0,264 a 0,420 a
S04-60 31,0 a | 0,862 a 0,470 ab [0,270 ab |0,436 ab

MgCl2-1 [30,4 a | 0,846 a|0,555 e [0,363 e (0,488 f
MgCl2-2 29,8 a | 0,832 a 0,551 e (0,370 ef (0,482 ef
MgCl2-3 [30,2 a | 0,831 a|0,561 e 0,389 f 0,481 ef

Durch die verschiedenen Dungerapplikationen wurden die auf einen einheitlichen N-
Gehalt von 1,60 % N des Korns korrigierten Gehalte an Albumin und Globulin und
Gliadin nicht beeinfluf3t. (Tab. 13) Dagegen senkten die S-Applikationen im Vergleich
zur Kontrolle alle Glutenin-Fraktionen, wobei bei Anwendung von elementarem
Schwefel jeweils nur die hochste Dingungsstufe S-60 wirksam war, bei Anwendung
von SO4-S jedoch schon die niedrigste Stufe SO4-20. Interessanterweise fuhrte die
Anwendung von MgCl, grundsatzlich zu signifikant hoheren Gehalten an Gesamt-
und HMW-Glutenin als die Kontrolle. Damit lagen nicht nur fur das ganze Korn (o.
Abb), sondern auch fur das Mehl die Glutenin:Gliadin-Verhaltnisse der Proben ohne
S-Applikation (Kontrolle, MgCl,-Varianten) im Vergleich zu den Proben mit einer S-

Dungung auf deutlich hdherem Niveau (Abb. 19).

Aus Tabelle 10 ist ersichtlich, da® das Backvolumen im Rapid-Mix-Test erst durch
die Anwendung von 60 kg/ha elementarem S signifikant von 535 ml (Kontrolle) auf
492 ml reduziert wurde. Bei Anwendung von SO4-S war zwar schon eine Applikation
von 40 kg S/ha ausreichend, um das Backvolumen auf 478 ml zu senken.

Eine Anwendung von 60 kg/ha SO4-S unterschied sich mit 501 ml allerdings nicht
mehr von der Kontrolle. Die MgCl,-Dingungen beeinflulRten trotz hdherer Glute-
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nin:Gliadin-Verhaltnisse (Abb. 19) das Backergebnis nicht. Da eine schwache (R? =
17 %) aber signifikante Abhangigkeit des RMT-Volumens vom N-Gehalt des Mehls
gegeben war (Abb. 20), wurden die Backvolumina Uber die Polynomregression auf
einen einheitlichen N-Gehalt des Mehls von 1,60 % korrigiert und erneut statistisch
gepruft. Durch diese Operation ergaben sich allerdings gegenuber den in Tabelle 10

dargestellten Resultaten keine veranderten Gewichtungen (Abb. 21).
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Abb. 19: Beziehungen zwischen N-Gehalten und Glutenin:Gliadin-Verhaltnissen von
Weizen eines Dungungsversuchs (Ernte 1999), Versuchsstandort Bentfeld.
-~ S“= ohne S-Dungung, ,+ S“ = mit S-Dingung

Mit einem Bestimmtheitsmal® von 28 % fiel die Beziehung der Glutenin:Gliadin-
Verhaltnisse des Mehls zum Backvolumen starker als die der N-Gehalte des Mehls
zum Backergebnis aus (Abb. 22). Das schlechtere Backergebnis bei Anwendung
SO4-S-haltiger Dunger erklart sich hier aus den niedrigeren Glutenin:Gliadin-
Verhaltnissen dieser Proben. Erwahnenswert ist, dal® das Backvolumen sehr viel
starker (R*>= 35 %) zum N:S-Verhaltnis des ganzen Korns in einer Beziehung stand
(Abb. 23) als zu dem des Mehls (R*= 11 %, o. Abb.). Weitere N:S-Verhaltnisse fuhr-

ten zu hoheren Backvolumina.
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Abb. 20: Beziehung zwischen N-Gehalten des Mehls und Backvolumina im Rapid-
Mix-Test von Weizen eines Dungungsversuchs. Ernte 1999, Versuchsstandort
Bentfeld
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Abb. 21: Uber die Polynomregression (s. Abb. 20) auf einen einheitlichen N-Gehalt
des Mehls von 1,60 % korrigierte Backvolumina im Rapid-Mix-Test. Ungleiche Buch-
staben bedeuten signifikante Unterschiede im Multiple-Range-Test, a =5 %
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Abb. 22: Beziehung zwischen Glutenin:Gliadin-Verhaltnissen (Ganzkorn) und Back-
volumina im Rapid-Mix-Test von Weizen eines Dungungsversuchs. Ernte 1999, Ver-
suchsstandort Bentfeld
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Abb. 23: Beziehung zwischen N:S-Verhaltnissen und Backvolumina im Rapid-Mix-
Test von Weizen (Ganzkorn) eines Duingungsversuchs. Ernte 1999, Versuchsstand-

ort Bentfeld
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3.2.2 Versuchsstandort Trondel

Auf dem Versuchsstandort Trondel wurden im Untersuchungsjahr 1999 mit einem
mittleren Ertrag von 48,3 dt/ha ein fiir die Verhaltnisse des Okologischen Landbaus
gutes Ergebnis erzielt. Allerdings unterschieden sich aufgrund zu grof3er Inhomoge-
nitat des Bestandes die Ertrage in den einzelnen Varianten nicht signifikant (Tab.
14). Die Tausendkornmassen variierten mit Werten zwischen 46,4 und 47,8 g dage-
gen wie die N-Gehalte des ganzen Korns mit Werten zwischen 1,57 und 1,68 %
kaum (Tab. 14). Beide Parameter unterschieden sich innerhalb der Dlingungsvari-
anten nicht signifikant. Tendenziell fuhrten jedoch im Vergleich zur Kontrolle steigen-
de S-Gaben zu niedrigeren N-Gehalten des ganzen Korns und des Mehls. Hinsicht-
lich der N:S-Verhaltnisse unterschieden sich nur die beiden Varianten mit den
héchsten S-Applikationen mit Werten von 12,3 (S-60) und 11,9 (SO4-60) signifikant
von der Kontrolle mit 13,0. Die N:S-Verhaltnisse des Mehls fielen mit Werten zwi-
schen 13,3 und 15,9 durchweg weiter aus als die des ganzen Korns. Hier unter-
schied sich allerdings nur noch die Variante SO4-60 mit 13,3 von der Kontrolle mit
14,9. Die N-Gehalte des Mehls unterschieden sich mit Werten zwischen 1,46 und
1,59 % nicht.

Tab. 14: Ertrage (dt/ha, 86 % TM), Tausendkornmassen (TKM, g), N-Gehalte (TM),
N:S-Verhaltnisse sowie Ergebnisse des Rapid Mix Tests (ml/100 g Mehl) von Win-
terweizen (Sorte BELISAR) eines Dingungsversuchs. Ernte 1999, Standort Tréndel,
a=5%

Ganzkorn Mehl
Variante | Ertrag TKM % N N:S % N N:S RMT
Kontrolle | 53,0 a | 47,5 a 1,68 a [13,0 bc (1,59 a [14,9 bcd 531 a
S-20 499 a | 47,8 a 1,65 a (12,6 abc 1,55 a [14,2 abc 527 a
S-40 486 a | 46,6 a (1,60 a [12,7 abc 1,46 a [14,2 abc 500 a
S-60 46,9 a | 47,0 a 1,59 a 12,3 a 1,46 a (13,5 ab [BH12 a
S04-20 | 50,4 a | 46,4 a 1,60 a [12,3 ab [1,49 a (14,0 abc 501 a
S04-40 || 52,4 a | 47,3 a 1,63 a [12,3 ab (1,52 a 13,9 abc H15 a
S04-60 | 474 a | 46,4 a 1,57 a [11,9 a 1,47 a 13,3 a 510 a
MgClI2-1 | 46,7 a | 47,2 a 1,63 a (13,3 c 1,51 a 14,8 bcd H11 a
MgCl2-2 | 49,1 a | 47,3 a [1,64 a 132 c (1,51 a (150 cd 516 a
MgCI2-3 | 38,3 a | 47,6 a 1,60 a 13,1 bc 1,49 a 159 d 502 a
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Die S-Gehalte des ganzen Korns unterschieden sich mit Werten zwischen 0,122 und
0,133 % nicht (Tab. 15). Da bei den Proben dieses Standorts eine signifikante Be-
ziehung zwischen N- und S-Gehalt bestand (Abb. 23), wurde der Einflud des N-
Gehaltes eliminiert, indem die S-Gehalte Uber die Regressionsgleichung auf einem
einheitlichen N-Gehalt von 1,60 % berechnet wurden (Tab. 17). Allerdings unter-
schieden sich auch nach dieser Operation die mit S gedingten Varianten nicht von
den S-Gehalten der Kontrolle. Die Varianten S-60 sowie alle Sos-Varianten wiesen

signifikant héhere S-Gehalte als die mit MgCl, gediingten Versuchsglieder auf.

Tab. 15: Gehalte an Schwefel, Phosphor, Kalium, Magnesium, Chlor (Ganzkorn,
TM) sowie Schwefelentzlige (Korn + Stroh) von Winterweizen (Sorte BELISAR) ei-
nes Dungungsversuchs. Ernte 1999, StandortTrondel, a =5 %

Korn +
Ganzkorn Stroh kg/ha
Variante % S % P % K % Mg | ppm Cl | S-Entzug
Kontrolle |0,130 a | 0,32 a | 0,45 a 0,08 a 492 ab 9,7 bc
S-20 0,131 a | 0,32 a | 0,47 a 0,08 a 460 a 9,5 bc
S-40 0,127 a | 0,31 a | 0,48 a 0,08 a 457 a 9,9 bc
S-60 (0,132 a | 0,32 a | 0,48 a 0,09 a 491 ab 10,6 cd
S04-20 0,130 a | 0,32 a | 0,47 a 0,09 a 471 ab 11,5 cd
S04-40 0,133 a | 0,31 a | 0,47 a 0,08 a 468 ab 12,5 d
S04-60 0,132 a | 0,31 a | 0,47 a 0,08 a 504 abc| 11,8 cd
MgCI2-1 (0,123 a | 0,33 a | 0,48 a 0,08 a 503 abc 8,1 ab
MgCI2-2 (0,125 a | 0,34 a | 0,48 a 0,08 a 514 bc 8,2 ab
MgCI2-3 [0,122 a | 0,33 a | 0,48 a [0,09 a [549 c 6,1 a

Die P-, K- und Mg-Gehalte des Korns unterschieden sich mit Werten zwischen 0,31
und 0,34 % (P), 0,45 und 0,48 % (K) und 0,08 und 0,09 % (Mg) nicht (Tab. 15). Nur
die Variante MgClI-3 wies mit 549 ppm CI im Korn einen signifikant hoheren Wert auf

als die Kontrolle (492 ppm).
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Abb. 23: Beziehung zwischen N- und S-Gehalten von Winterweizen (Sorte BELI-
SAR) eines Dungungsversuchs. Ernte 1999, Versuchsstandort Trondel

Mit Blick auf die S-Gehalte des Strohs unterschieden sich bei Dungung mit elemen-
tarem Schwefel nur die Stufen S-40 und S-60 mit Werten von 0,117 und 0,143 % S
von der Kontrolle (0,087 % S, Tab. 16) Dagegen Ubertraf bei Anwendung von SO4-S
auch die Stufe SO4-20 mit 0,146 % den S-Gehalt der Kontrolle. In jeder der drei
Dungungsstufen war gemessen an den S-Gehalten des Strohs die Applikation von

SO4-S der Anwendung von elementarem Schwefel signifikant Uberlegen.

Hinsichtlich der S-Entziuge (Korn und Stroh) unterschied sich von den S-
Dungungsvarianten aufgrund zu grof3er Streuungen der Kornertrage (und damit auch
der aufgrund eines ermittelten Korn:Stroh-Verhaltnisses von 0,94 errechneten Stroh-
ertrage nur die Variante SO4-40 mit einem Entzug von 12,5 kg S/ha von der Kontrolle

mit 9,7 kg S/ha (Tab. 15).
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Mit steigenden N-Gehalten des Korns sanken die relativen Gehalte Albumin- und
Globulin-N von N; (Abb. 24), und stiegen die absoluten Gehalten an Gliadin (Abb.

25), Gesamt-; HMW- und LMW-Glutenin (Abb. 26 - 28).

Tab. 16: Gehalte an Schwefel, Phosphor, Kalium, Magnesium, Chlor und Silizium
von Weizenstroh eines Dungungsversuchs, Ernte 1999, StandortTrondel, a =5 %

Variante % S % P % K % Mg | % ClI % Si
Kontrolle (0,087 ab | 0,12 a |1,03 ab 0,08 a 0,16 a | 2,21 a
S-20 (0,098 bc [ 0,12 a {1,111 bcd | 0,08 a 0,17 a | 2,04 a
S-40 0,117 ¢ [ 0,13 a 1,02 a 0,09 a 0,17 a | 2,18 a
S-60 (0,143 d [0,14 a{1,05 abc | 0,09 a 0,15 a | 2,25 a
S04-20 0,146 d | 0,12 a (1,07 abc | 0,09 a 0,16 a | 2,15 a
S04-40 0,156 de | 0,13 a (1,05 ab 0,09 a 0,16 a | 2,26 a
S04-60 0,172 e |0,12 a 1,06 abc | 0,09 a 0,17 a | 2,25 a
MgCI2-1 (0,085 ab | 0,14 a |1,13 cd 0,09 a 0,38 b | 2,23 a
MgCI2-2 0,074 ab | 0,13 a 1,22 e 0,09 a 0,55 c | 2,10 a
MgCI2-3 0,070 a | 0,13 a [1,19 de 0,09 a 0,56 ¢ | 2,26 a
37
=z o
- 36 - o
S
z 35 - .
S 34 -
-
o
O 33 -
O
'8 32 -
o
é 31 -
e
330 - li68ax+5071
< 2 _
i 29 - R =81% N
28
1,40 1,50 1,60 1,70 1,80 1,90

Abb. 24: Beziehung zwischen N-Gehalten und relativen Gehalten (%) Albumin- und
Globulin-N von N; von Winterweizen (Sorte BELISAR) eines Dungungsversuchs.
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Abb. 25: Beziehungen zwischen N- und Gliadin-Gehalten von Winterweizen (Sorte
BELISAR) eines Dungungsversuchs. Ernte 1999, Versuchsstandort Trondel. A450 =
Absorptionseinheiten
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Abb. 26: Beziehungen zwischen N- und Gesamt-Glutenin-Gehalten von Winterwei-
zen (Sorte BELISAR) eines Dungungsversuchs. Ernte 1999, Versuchsstandort Tron-
del. A450 = Absorptionseinheiten
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Abb. 27: Beziehungen zwischen N- und HMW-Glutenin-Gehalten von Winterweizen
(Sorte BELISAR) eines Dungungsversuchs. Ernte 1999, Versuchsstandort Trondel.
A450 = Absorptionseinheiten
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Abb. 28: Beziehungen zwischen N- und LMW-Glutenin-Gehalten von Winterweizen
(Sorte BELISAR) eines Dungungsversuchs. Ernte 1999, Versuchsstandort Trondel.
A450 = Absorptionseinheiten
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Zur statistischen Prufung wurden die Gehalte der Proteinfraktionen Uber die ver-
schiedenen Regressionen (s. Abb. 24 - 28) auf einen einheitlichen N-Gehalt von 1,60
% berechnet (Tab. 17):

Tab. 17: Auf einen N-Gehalt von 1,6 % korrigierte Gehalte der verschiedenen Pro-
teinfraktionen und Schwefel (Ganzkorn, TM) sowie Backvolumen im Rapid-Mix-Test
von Winterweizen (Sorte BELISAR) eines Dingungsversuchs. Ernte 1999, Ver-
suchsstandort Trondel. AG = % Albumin- und Globulin-N von N;, A450 = Absorpti-
onseinheiten

Gesamt-| HMW- LMW-

AG Gliadin | Glutenin | Glutenin |Glutenin S RMT

Variante % A450 A450 A450 A450 % ml
Kontrolle 32,8 bc 0,749 a 0,559 bc 0,297 a (0,501 a 0,126 ab |532 a
S-20 (32,6 abc 0,740 a 0,557 bc 0,299 a (0,499 a 0,128 ab |[538 a
S-40 (32,8 bc |0,728 a 0,544 ab [0,300 a (0,489 a 0,127 ab |[530 a
S-60 (33,5 c 10,738 a 0,546 ab [0,303 ab (0,494 a 0,133 b |542 a
S04-20 32,9 bc [0,727 a |0,542 ab (0,308 ab [0,494 a [0,130 b |526 a
S04-40 33,2 bc [0,727 a |0,540 ab 0,319 bc [0,488 a [0,132 b |532 a
S04-60 [33,3 ¢ [0,737 a 0,535 a (0,320 bc 0,490 a 0,133 b |[540 a
MgClI2-1 [32,3 ab [0,740 a 0,568 ¢ (0,329 ¢ (0,508 a 0,122 a |530 a
MgCI2-2 |32,6 abc 0,737 a 0,566 ¢ (0,332 ¢ (0,499 a 0,123 a |535 a
MgCI2-3 31,7 a [0,738 a 0,567 ¢ (0,333 ¢ [0,502 a 0,122 a |526 a

Hinsichtlich der Fraktion der salzl6slichen Proteine fuhrte nur die hochste MgCls-
Applikation mit 31,7 % Albumin- und Globulin-N von N; zu gegenuber der Kontrolle
(32,8 %) signifikant niedrigeren Gehalten. Die Gliadin-Gehalte unterschieden sich
ebensowenig wie die LMW-Glutenin-Gehalte. Beim Gesamt-Glutenin flhrte eine S-
Dungung nur bei der Variante SO4-60 mit 0,535 Absorptionseinheiten zu gegenuber
der Kontrolle (0,559 Absorptionseinheiten) signifikant niedrigeren Gehalten. Beim
HMW-Glutenin fielen dagegen die Gehalte der Varianten SO4-40 und SO4-60 mit
Werten von 0,319 und 0,320 Absorptionseinheiten signifikant héher aus als die
Kontrolle mit 0,297 Absorptionseinheiten. Eine Anwendung von MgCl, flhrte in allen

drei DUngungsstufen zu héheren Gehalten HMW-Glutenin als die Kontrolle.
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Die Backvolumina im Rapid-Mix-Test variierten mit Werten zwischen 500 und 531 ml
kaum und unterschieden sich innerhalb der Varianten nicht (Tab. 14). Mit einem Be-
stimmtheitsmald von 52 % standen sie in einer verhaltnismaflig starken Beziehung
zum N-Gehalt (Abb. 29).
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Abb. 29: Beziehung zwischen N-Gehalten und Backvolumina im Rapid-Mix-Test von
Weizen (Sorte BELISAR) eines Dungungsversuchs. Ernte 1999, Versuchsstandort
Tréndel. ,- S* = ohne S-Dingung, ,+ S = mit S-Dingung

Uber die in Abb. 29 dargestellte Regression wurden die Backvolumina auf einen ein-
heitlichen N-Gehalt von 1,60 % berechnet (Tab. 17). Mit Werten zwischen 526 und
542 ml Backvolumen variierten die Werte allerdings noch geringer als vor Ausschal-
tung des Einflusses des N-Gehaltes. Keiner der angewandten Dunger beeinflul3te
das Backergebnis. Auch bestanden keine Beziehungen der N:S-Verhaltnisse weder

des ganzen Korns noch des Mehls zum Backvolumen.
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4 Diskussion

Ertrage
Da der F-Test zur Prafung der Ertrage auf allen Versuchsstandorten beider Jahre
1998 und 1999 negativ ausfiel, d. h. auch der Mg-Anteil der MgCl,-Varianten nicht
ertragswirksam war, erschien es nicht sinnvoll, etwaige Ertragsunterschiede dieser
Varianten zur Kontrolle von den MgSOg4-Varianten abzuziehen. Stattdessen wurden
die MgCl,-Varianten besonders mit Blick auf die Backuntersuchungen als nicht mit

Schwefel behandelte Variantengruppe beibehalten.

Das Niveau der gereinigten Ertrage beider Standorte des Jahres 1998 lag mit Ertra-
gen zwischen 21,2 und 30,6 dt/ha (Tab. 2 und 6) weit unterhalb des als langjahrigem
Mittelwert fiir Weizen des Okologischen Landbaus geltenden Durchschnitts von rund
43 dt/ha (BMELF 1999). Angesichts dieses niedrigen Ertragsniveaus erscheint eine
ertragswirksame Mangelsituation flir Schwefel unwahrscheinlich (SAALBACH 1972),
offensichtlich lag dagegen eine solche fur N vor. Auch sind bei einem S-Gehalt des
Korns von uber 0,12 % (der von keiner der ungedlngten Varianten in einem der bei-
den Versuchsjahre unterschritten wurde) Ertragseffekte durch eine S-Dingung zu
erwarten (RANDALL 1981, WRIGLEY et al. 1984 b). Dennoch wurden auf dem Ver-
suchsstandort Bentfeld durch eine S-Dingung von 40 kg/ha sowohl als elementarem
S als auch als SO4-S mit 29,3 bzw. 30,6 dt/ha tendenziell hdhere Ertrage erzielt als
in der Kontrolle mit 28,6 dt/ha. Eine weitere Steigerung der S-Dingung auf 60 kg/ha
reduzierte die Ertrage allerdings wieder. Diese tendenzielle Steigerung der Ertrage
durch eine S-Dungung von 40 kg/ha war auch auf dem Versuchsstandort Trondel zu
beobachten, allerdings tragt das Ergebnis dieses Standortes aufgrund der durch
Wildschaden und ungleichmaligem Bestand induzierten grof3en Streuungen einen

noch starkeren hypothetischen Charakter als auf dem Standort Bentfeld.

Auch im Versuchsjahr 1999 wurde am Standort Bentfeld mit Ertragen zwischen 19,1
und 25,6 dt/ha nur ein unterdurchschnittliches Ergebnis erzielt (Tab. 10). Dagegen
wurden auf dem Standort Trondel gute Ertrage bis zu 53,0 dt/ha gedroschen (Tab.
14), die allerdings wie in den anderen Versuchen zu stark variierten. Mit Blick auf die
Ertrage dirfte somit N- und nicht S-Mangel als hauptlimitierender Faktor dieser Ver-
suche anzusehen sein. Trotz sehr unterschiedlichen Leistungsniveaus lagen die S-

Gehalte des Korns dieser beiden Standorte mit Werten zwischen 0,130 und 0,133,
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so dald auch hier die Voraussetzungen fur eine ertragswirksame S-Dungung nicht
gegeben waren. Auch die N:S-Verhaltnisse des ganzen Korns lagen immer unter
dem S-Mangel anzeigenden Wert von 17:1, was neben der Inhomogenitat der Be-
stande eine mdgliche Ertragswirksamkeit der S-Dlingung weiter einschrankte. Aller-
dings fand auch PAULSEN (1998) nach S-Applikationen zu Getreide (Weizen, Rog-
gen, Gerste) des mit N bedeutend hoher versorgten konventionellen Landbaus (im

Gegensatz zu z.B. KNITTEL et al. (1998)) keine signifikanten Ertragsunterschiede.

Mineralstoffgehalte

In beiden Untersuchungsjahren wurde nur eine mafige Wirkung der S-Applikationen
auf den S-Gehalt des Korns beobachtet. Im Jahr 1998 wiesen die mit S gedlingten
Varianten des Standorts Bentfeld nur in einer Variante (S-60) mit 0,161 % S einen
geringflgig, aber signifikant hdheren Wert auf als die Kontrolle mit 0,151 % S. Auch
auf dem Versuchsstandort Trondel war es 1998 nur die mit elementarem Schwefel
hdchstgedungte Variante S-60, die mit 0,152 % gegenuber der Kontrolle (0,139 %)
einen signifikant hoheren Wert aufwies. Auch 1999 steigerte auf dem Standort
Bentfeld bei Anwendung von elementarem S erst eine hohe Gabe von 60 kg/ha den
S-Gehalt gegenuber der Kontrolle signifikant. Dagegen fuhrten alle drei SOg4-S-
Gaben zu hoheren S-Gehalten. In Trondel fuhrte im Jahr 1999 dagegen keine der
verschiedenen S-Formen und -Mengen zu einer signifikanten Veranderung der S-
Gehalte des Korns. Die geringe Wirkung der S-Gaben auf die S-Gehalte des Korns
durfte neben der bekannt schlechten Translokation von S ins Korn (s.u.) auch damit
zusammenhangen, dal} in keinem der vier Feldversuche die S-Gehalte des Korns

unterhalb des Grenzwertes von 0,12 % lagen.

Die Analysen des Strohs zeigen, dal} die verschiedenen S-Dingungen die S-Gehalte
im Vergleich zur Kontrolle um bis zu 128 % erhohten, wahrend die S-Gehalte des
Korns nur bis maximal 16 % gesteigert wurden (Tab. 18). Dies bestatigen die Ergeb-
nisse von u. a. HANEKLAUS und SCHNUG (1992) sowie PAULSEN (1998), wonach
die S-Gehalte des Korns auf eine S-Dingung schwacher als die des Strohs mit einer
Zunahme reagieren. Somit liegt die geringe Wirksamkeit einer S-Dingung auf den S-
Gehalt des Korns nicht nur in einer ungenugenden S-Aufnahme der Pflanze, son-

dern auch in einer mangelnden Translokation begrindet. Diese ist aus der Literatur
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bekannt: Wahrend das Verhaltnis der N-Gehalte von Korn und Stroh des Weizens
bei ca. 5:1 und hoher liegt, liegt das Verhaltnis der S-Gehalte von Korn und Stroh bei
ca. 2:1 (FINCK 1979). Die Grunde fur eine derart schlechte S-Verlagerung ins Korn

sind unbekannt.

Eine S-Dingung flhrte auf dem Standort Bentfeld nur in 1998 zu einer geringflgigen
und uUberwiegend signifikanten Senkung der N-Gehalte des ganzen Korns (Tab. 2).
Auch auf dem Standort Trondel war in beiden Untersuchungsjahren eine tenden-
zielle, jedoch nicht signifikante Reduzierung zu beobachten (Tab. 6 und 14). Somit
waren flir die durch eine S-Dungung induzierten z.T. signifikant engeren N:S-Ver-
haltnisse nicht unbedingt nur hohere S-Gehalte des Korns verantwortlich, sondern
teilweise auch niedrigere N-Gehalte des Korns. Besonders deutlich wird dies an den
N- und S-Gehalten der mit S gedungten Varianten des Versuchsstandortes Trondel
(1999), die sich samtlich nicht signifikant von der Kontrolle unterschieden, wahrend
alle Varianten tendenziell und die Variante S-60 und SO4-60 signifikant niedrigere

N:S-Verhaltnisse aufwiesen (Tab. 14).

Tab. 18: Relative Differenzen (%, gerundet) der S-Gehalte von Korn und Stroh von
Weizen der mit S gedingten Varianten im Vergleich zur Kontrolle. Dingungsversu-
chen der Standorte Bentfeld und Trondel, Versuchsjahre 1998 und 1999

| 1998 1999
Bentfeld Trondel Bentfeld Trondel
Variante | Korn | Stroh | Korn | Stroh | Korn | Stroh | Korn | Stroh
S-20 5 14 1 8 3 26 | 1 13
S-40 2 23 6 20 5 36 | -2 34
S-60 7 44 9 19 8 58 | 2 64
S04-20 5 28 4 8 11 71 0 68
S04-40 3 29 0 18 16 | 124 2 79
S04-60 6 26 5 18 15 | 128 2 98

Da Endospermmehle im Vergleich zum Ganzkorn proteinchemisch gepragt sind von
héheren Anteilen S-armer bis S-freier Kleberproteine (HMW-Glutenin, w-Gliadin),
lagen die N:S-Verhaltnisse in dieser Mahlfraktion mit Werten zwischen 12,3 und 20,9
bedeutend weiter als im ganzen Korn (10,5 - 15,4), unterschieden sich aber nur im

Versuchsjahr 1999 und nur bei hoheren Gaben S04-S signifikant von der Kontrolle.
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Dal} trotzdem die Ergebnisse der (mit Endospermmehl durchgefuhrten) Backversu-
che deutliche qualitative Differenzierungen zwischen den Proben mit bzw. ohne S-
Dungung aufwiesen (s. u.), unterstreicht diesbezlglich die Bedeutung der Nahrstoff-

situation der ganzen Pflanze.

Die S-Entzlige von Korn und Stroh der mit S-gedingten Varianten lagen mit Werten
zwischen 5,8 und 12,5 kg/ha angesichts der gedingten S-Mengen (bis 60 kg/ha)
ausgesprochen niedrig (Tab. 3, 7, 11 und 15). In 1998 unterschied sich nur die Vari-
ante SO4-40 (Bentfeld) signifikant von der Kontrolle (Tab. 3). In 1999 traten geringfu-
gig deutlichere Differenzierungen auf. Diese geringen S-Entzige illustrieren nicht nur
den im Vergleich zu Leguminosen und Cruciferen stark reduzierten S-Bedarf der
Gramineen (MARSCHNER 1995), sondern ebenfalls die auch unter Verhaltnissen
des Okologischen Landbaus im Vergleich zu den gediingten S-Mengen nur wenig zu
beeinflussende S-Aufnahme ins Korn. Dabei mufd bertcksichtigt werden, daf im or-
ganischen Landbau die Verfugbarkeit von S und/oder seine Translokation ins Korn je
nach Standort sehr unterschiedlich ausfallen kann (HAGEL und SCHNUG 1997,
HAGEL et al. 1998).

Die P-, Mg- und Si-Gehalte des Strohs wurden auf keinem der Standorte durch eine
der Dungungsvarianten beeinfluf3t. Da® nur auf einem Standort (Tréndel) die Mg-
haltigen Dunger die Mg-Gehalte des Korns geringfugig aber signifikant steigerten,
durfte auf den hohen Mg-Gehalten des Bodens (Versorgungsstufe E) beruhen. Die
Gehalte an Mg und auch K des Strohs entsprachen auf beiden Standorten mit Wer-
ten zwischen 0,08 - 0,11 % (Mg) sowie 0,87 - 1,86 % (K) den bekannten Werten aus
der Praxis. Dagegen lagen die P-Gehalte des Strohs mit Werten zwischen 0,12 -
0,21 % deutlich Uber den von FINCK (1979) mit 0,04 - 0,08 % angegebenen Durch-
schnittswerten. Dies ist angesichts der durch die Bodenanalyse (Tab. 1) gefundenen
mittleren bis sehr hohen Versorgungsstufen nur teilweise verstandlich. Da Phosphor
in hohem Grade aus dem Stroh ins Korn verlagert wird, kdnnten diese hohen P-
Gehalte des Strohs auf vorzeitig abgebrochene Reife- (und damit Verlagerungs-) -
vorgange deuten. Biologisch-dynamischen Zichtern ist diese Erscheinung bei mo-
dernen Weizensorten, die unter ékologischen Verhaltnissen angebaut wurden, be-
kannt. Sie beruhen auf ungentigender N-Versorgung (P. KUNZ 1998, pers. Mittei-

lung). Mdglicherweise akkumulierten die Pflanzen aber auch bedeutend mehr P, als
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schlieRlich fur die Verlagerung in die schwachen Kornertrage sinnvoll genutzt werden
konnte. Diese Vermutung wird durch die im Vergleich zu den anderen Standorten
mit 0,12 - 0,14 % P vergleichsweise niederigen Gehalte des Strohs des Standorts
Trondel (in 1999) bestatigt, die eben durch eine gesteigerte Translokation in den ein-

zigen guten Kornertrag dieser Versuche zustande gekommen sein konnten.

Eine S-Dungung beeinflul3te weder die P- und K-Gehalte des Korns noch des Strohs
(Tab. 4, 8, 12 und 16). Jedoch steigerten die MgCl,-Anwendungen nicht die Mg-
sondern die K-Gehalte des Strohs auf beiden Standorten des Jahres 1999. Dies ist
aus der Praxis mit Versuchen K- und Mg-haltiger Dlnger (Z.B. Kalimagnesia) be-
kannt (SPIESS 2000, personliche Mitteilung) und beruht auf einem lonenumtausch
(MENGEL 1979). Dabei kdénnen z.B. die zweiwertigen Mg-lonen einwertige K-lonen
von den Austauscheroberflachen in die Bodenlosung verdrangen und damit fur die
Pflanzen verfugbar machen. Auch in 1998 flhrte diese Diungung auf dem Standort
Bentfeld zu tendenziell hoheren Gehalten. Die Chloriddingungen erhohten immer

den CIl-Gehalt des Strohs, aber nur vereinzelt den des ganzen Korns.

Die P- und K-Gehalte des ganzen Korns wurden durch die verschiedenen Dlnger
nicht beeinfluf3t. Bezuglich Mg erfolgte nur in 1998 eine Steigerung durch sowohl S-

als auch Mg-Diinger.

Proteinfraktionen

Da die Ergebnisse der Proteinfraktionierung in starker Beziehung zum N-Gehalt der
Proben standen, wurden sie Uber die Regressionsgleichungen auf jeweils konstante
N-Gehalte von 2,10 % bzw. 1,60 % berechnet und statistisch geprift. Die relativen
Gehalte an Albumin- und Globulin-N von N; wurden in 1998 nur auf dem Standort
Trondel bzw. bei der dort angebauten Sorte RENAN bei S-Applikationen ab 40 kg/ha
unabhangig von der Dingungsform gesenkt (Tab. 19). In 1999 unterschied sich nur
die mit MgCl, am hdéchsten gedingte Variante MgCl,-3 mit einem niedrigeren Wert
von der Kontrolle, so dal® unter den vorliegenden Versuchsbedingungen der Gehalt
dieser ernahrungsphysiologisch wertvollen Proteinfraktion durch eine S-Dingung
nicht und durch eine MgCl,-Dingung nur in einem von vier Versuchen ungunstig

beeinflult wurde. Da allerdings die Verwendung der fur die Uppigen Nahrstoffver-
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haltnisse des konventionellen Landbaus gezuchteten modernen Weizensorten im
Okologischen Anbau zu Reduzierungen dieser ernahrungsphysiologisch wertvollen
Eiweildfraktion fihren kann (HAGEL et al. 1998 ¢, HAGEL und SCHNUG 1999), ware
generell fir den Okologischen Landbau die Ziichtung und Verwendung spezieller
Sorten mit hoheren Gehalten Albumin und Globulin zu empfehlen (HAGEL et al.
1998 b).

Aus der die Ergebnisse der Proteinfraktionierung zusammenfassenden Tabelle 19
geht hervor, dal} in 1998 auf beiden Versuchsstandorten bzw. bei beiden unter-
suchten Sorten BUSSARD und RENAN die Auspragung der Gehalte an Gesamt-,
HMW- und LMW-Glutenin durch eine S-Dungung nicht beeinflul3t wurde. Dagegen
erhdhte in der Mehrzahl der Falle eine Chloriddingung den Gehalt dieser Fraktio-
nen. Bei der Sorte RENAN (Trondel) wurden niedrigere Gehalte an Albumin- und
Globulin-N durch héhere Gehalte an Gliadin kompensiert, woraus sich aber keine

signifikanten Veranderungen im Backversuch ergaben (Tab. 6).

Auf dem Standort Bentfeld (Sorte BUSSARD) senkte in 1999 eine hohe Gabe von
60 kg/ha an elementarem S oder eine SO4-S-Anwendung gegenuber der Kontrolle
die Gehalte an sowohl Gesamt- als auch HMW-Glutenin (Tab. 19). Auf dem Standort
Trondel (Sorte BELISAR) senkte dagegen nur eine Gabe von 60 kg/ha SO4-S den
Gesamt-Glutenin-Gehalt. Dagegen wurden die HMW-Glutenin-Gehalte in den Vari-
anten SO4-40 und SO4-60 gesteigert, was zu einem veranderten Verhaltnis LMW-
:HMW-Glutenin fuhrt. Auch in 1999 erhohten die MgCl,-Anwendungen in rund der

Halfte der Falle die Gehalte der verschiedenen Glutenin-Fraktionen (Tab. 19).
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Tab. 19: Auswirkungen verschiedener Dunger auf die Proteinfraktionen von Weizen
(berechnet fur konstante N-Gehalte von 2,10 % (1998) bzw. 1,60 % (1999)) im Ver-
gleich zur Kontrolle. Versuchsstandorte und Sorten in den Untersuchungsjahren
1998 und 1999: BF = Bentfeld (1998 und 1999: Sorte BUSSARD); TR = Trondel
(1998: Sorte RENAN, 1999: Sorte BELISAR). AG = % Albumin und Globulin-N;
> = Steigerung (a = 5 %), < = Reduzierung (a = 5 %), n.s. = nicht signifikant.

1998
Gesamt- HMW - LMW-
AG Gliadin Glutenin Glutenin Glutenin
Variante [I BF | TR | BF | TR | BF | TR | BF | TR | BF | TR
S-20 ns.|ns.|ns.| > n.s. | n.s. | n.s. | n.s. > | n.s.
S-40 ns.| < ns.| > n.s. [ Nns. | ns.|ns.|ns.|ns.
S-60 ns.| < ns.| > n.s. | ns. | ns.|ns.|ns.|ns.

S04-20 [ ns. |ns. | ns.|ns.|ns.|ns.|ns.|ns.|nNns.|n.s.
S04-40 | n.s. < n.s. > n.s. | ns. | ns.|ns.|ns.|ns.
S04-60 | n.s. < n.s. > n.s. | ns.|ns.|ns.|ns.|n.s.

MgCI2-1 [ ns.| < |ns.| > |ns.| > [ns.| > > >
MgCI2-2 | ns.| < |ns.| > |ns.| > > > > >
MqgCI2-3 < < n.s. > > > > > > >
1999

Gesamt- HMW - LMW-

AG Gliadin Glutenin Glutenin Glutenin

Variante | BF ﬂ| TR | BF | TR | BF | TR | BF | TR | BF | TR
S-20 ns.|ns.|ns.|ns.|ns.|ns.[ns.|ns. [ ns.|n.s.
S-40 ns.|ns.[ns.|ns.|ns.|{ns.|ns.|ns.|ns.|n.s.
S-60 n.s. | ns. | ns. | n.s. < n.s. < n.s. < n.s.

S04-20 | n.s. | ns. || n.s. | n.s. < n.s. < n.s. < n.s.

S04-40 | n.s. [ n.s. | ns. | ns. < |ns. | < > < | ns.
S0O4-60 || n.s. | n.s. | ns. | ns. < < < > < | ns.
MgCI2-1 [ ns. |ns. | ns.|ns. | > |ns.| > > > | n.s.
MgCI2-2 | ns. |[ns.|ns.|ns. | > |ns.| > > [ ns.|ns.

MgCI2-3 | n.s. | < n.s. | n.s. > | n.s. > > | n.s. | ns.
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Diese Untersuchungen bestatigen prinzipiell, jedoch nicht durchgehend die von
WRIGLEY et al. (1984) und CASTLE und RANDALL (1987) beobachteten und durch
S-Mangel induzierten proteinchemischen Veranderungen (hdhere Gehalte hochmo-
lekularer Glutenine) dahingehend, dal} S-Applikationen auf den Gehalt vor allem an
backtechnologisch bedeutsamem Protein (Gesamt- und HMW-Glutenin) senkend
wirken kdnnen. Dies bestatigt Ergebnisse von HAGEL et al. (1999), wonach (mit 200
- 400 kg/ha allerdings sehr hohe) S-Gaben den Gehalt an HMW-Glutenin ebenfalls

senkten.

Backversuche
Die Backvolumina lagen im Untersuchungsjahr 1998 auf héherem Niveau als in

1999. 70 % der Proben des Jahres 1998 wiesen Backvolumina von uber 630 ml auf
und wurden damit als ,gut® bis , sehr gut® bewertet. In 1999 lagen alle Proben unter
einem RMT-Volumen von 600 ml und wurden damit als ,nicht befriedigend® einge-
stuft. Ursache daflr waren die in 1998 hdheren N-Gehalte des Korns (Abb. 30).

750
E y =297,27x + 64,90
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= o
o
> 650 -
o
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@ 550 -
e
% 500 - © BUSSARD 1998
>I o RENAN 1998
— A BUSSARD 1999
8
E 450 - x BELISAR 1999
400 I I I [

1,30 1,50 1,70 1,90 2,10 2,30
% N (Mehl, TM)

Abb. 30: Beziehungen zwischen N-Gehalten und Backvolumina im Rapid-Mix-Test
von Weizen (Sorten BUSSARD, RENAN und BELISAR) verschiedener Dingungs-
versuche (Jahre 1998 und 1999)
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Hinsichtlich der Beurteilung der Wirkungen der verschiedenen Dunger auf das Back-
ergebnis muissen verschiedene Gesichtspunkte unterschieden werden. So unter-
schieden sich in 1998 fur den Standort Bentfeld (Sorte BUSSARD) die gemittelten
Backergebnisse der verschiedenen Dungervarianten nicht signifikant (Tab. 2). Wur-
de dagegen das RMT-Volumen in Beziehung gesetzt zum N-Gehalt des Mehls, so
wurden deutliche Differenzierungen zwischen den mit und ohne S gedingten Proben
sichtbar (Abb. 6). Eine andere Beziehung stellt Abbildung 7 dar: Demnach war ein

gutes Backergebnis von einem optimalen N:S-Verhaltnis des Korns abhangig.

Auch auf dem Standort Trondel (Sorte RENAN) fiel in 1998 der F-Test fur den Back-
versuch der verschieden gedingten Proben nicht signifikant aus (Tab. 6). Auch hier
traten allerdings deutliche Unterschieden zwischen den einzelnen Variantengruppen
auf, wenn der N-Gehalt des Mehls in die Betrachtung mit einbezogen wurde (Abb.
13): Nur bei Anwendung einer S-Dlngung ergaben sich mit steigenden N-Gehalten
der Mehle auch durchwegs hohere Backvolumina, wahrend ohne eine S-Dungung

das Backergebnis ab einem N-Gehalt von rund 2,0 % wieder sank.

Im Untersuchungsjahr 1999 dagegen ergaben sich bei der Sorte BUSSARD (Ver-
suchsstandort Bentfeld) fur die Varianten S-60 und SO4-40 im Vergleich zur Kon-
trolle signifikant niedrigere Backvolumina (Tab. 10). Die Beziehung des N-Gehaltes
des Mehls zum RMT-Volumen fiel fur die Sorte BUSSARD dieses Versuchsjahres
1999 schwach aus (R? = 17 %, Abb. 20). Eine starkere Beziehung (R? = 28 %) be-
stand dagegen zwischen dem Glutenin:Gliadin-Verhaltnis und dem Backergebnis
(Abb. 22). Auch die Beziehung zwischen dem N:S-Verhaltnis des Korns und der
Backqualitat fiel mit einem Bestimmtheitsmal® von 44 % starker aus (Abb. 23). Da-
gegen ergaben sich fur die Sorte BELISAR in 1999 keine signifikanten Beziehungen
des N:S-Verhaltnisses weder des Korns noch des Mehls zum Backvolumen. Und
anders als im Versuchsjahr 1998 ergab im Jahr 1999 eine Berechnung der RMT-
Volumina auf gleiche N-Gehalte des Mehls keine von den in den Tabellen 10 und 14
dargestellten Ergebnissen abweichende Bewertung (Abb. 21, Tab. 17). Alle diese
Befunde unterstreichen die unterschiedliche Bedeutung der einzelnen Untersu-

chungsparameter fur die Beurteilung der technologischen Qualitat.
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Dal nicht nur eine S- sondern auch eine MgCl,-Dlingung sowohl die Proteinfraktio-
nen (Tab. 10) auch das Backergebnis (Abb. 6) beeinflussen kann, unterstreicht ne-
ben einer grundsatzlichen Bedeutung der genetischen Veranlagung den Einflu® der
Umwelt flr die Backqualitat. Die durch eine MgCl,-Dingung induzierten Wirkungen
sollten dazu fuhren, in S-Dangungsversuchen zu Weizen mit anschlieRenden Quali-
tatsuntersuchungen einen evt. nétigen Mg-Ausgleich nicht wie Ublich direkt zu den S-
Varianten zu geben, sondern trotz des notigen Mehraufwandes in gesonderte Par-

zellen zu applizieren.

Die S-Applikationen hatten gemafl den vorliegenden Untersuchungen bei alleiniger
Betrachtung der technologischen Qualitat des Erntegutes (d.h. bei Ausblendung an-
derer Faktoren (N-Gehalt des Mehls, N:S-Verhaltnisse etc.) also keinen steigernden
Effekt auf das Backvolumen (Tab. 2, 6 und 14). Vielmehr reduzierten sie dieses in
einem von vier Versuchen (Tab. 10). Vom rein praktischen Gesichtspunkt des Mul-
lers oder Backers scheint eine S-Diingung zu Weizen des Okologischen Landbaus
daher keine Vorteile zu bieten. Sicher kommen in erster Linie Qualitatsverbesserun-
gen dieses Rohstoffs durch Anhebungen dessen N-Gehaltes in Betracht (vgl. Abb.
30).

Dal bei rein summarischer Betrachtung (Tab. 2, 6, 10, 14) eine S-Dingung zu Wei-
zen des Okologischen Landbaus keinen positiven Effekt auf das Backergebnis aus-
Ubte, steht in Widerspruch zu den Darstellungen von BLOEM et al. (1995), BYERS
et al. (1987), HANEKLAUS et al. (1992), SCHNUG et al. (1992) und WRIGLEY et al.
(1984 b). Dabei muf allerdings berucksichtigt werden, dal® die Versuche dieser Au-
toren immer unter Bedingungen ausreichender (mineralischer) N-Versorgung durch-
gefuhrt wurden, was zu einem hdheren Ertragspotential fihrt und damit einen hoéhe-

ren S-Bedarf zur Folge hat.

Aber auch die Beobachtungen bei der Sorte BUSSARD, wonach nicht mit enger
sondern mit weiter werdenden N:S-Verhaltnissen das Backvolumen steigt (Abb. 7
und 23) stehen in Widerspruch zu o.a. Autoren. Zur Erklarung kommt zum einen in
Betracht, dald Abhangigkeiten des Backergebnisses vom N-Gehalt des Mehls be-
rucksichtigt werden mussen (Abb. 6 und 13). Zum anderen ergaben sich im Untersu-

chungsjahr 1999 auch dann keine positiven Wirkungen einer S-Dingung auf das

54



Diskussion

Backergebnis, wenn der N-Gehalt des Mehls in die Uberlegungen einbezogen wurde
(Abb. 21, Tab. 17). Mdglicherweise waren in diesem Versuchjahr 1999 die N:S-
Verhaltnisse des Korns der Kontrollvarianten mit Werten von 12,3 (Bentfeld, Tab. 10)
und 13,0 (Trondel, Tab. 14) nicht weit genug (im Jahr 1998 dagegen fielen diese
Werte mit 14,1 (Bentfeld, Tab. 2) bzw. 15,4 (Trondel, Tab. 8) weiter aus), um Uber zu
zahe Teige das Backergebnis zu mindern (BYERS et al. 1987, HANEKLAUS et al.
1992, SCHNUG et al. 1992). Deshalb konnte dann eine S-Dingung den Teig auch
nicht wieder mit dem Effekt weicher machen, dal} diese die backtechnologische
Qualitat mindernde Wirkung eines weiten N:S-Verhaltnisses hatte kompensiert wer-
den kdénnen. Stattdessen durfte eine Uber die S-Diungung induzierte Erweichung des
Klebers (HAGEL et al. 1999) und damit auch der Teige (besonders bei der Sorte
BUSSARD des Versuchsjahres 1999 mit ihrem schon infolge N-Mangels schlechte-
ren Backergebnis) zu einer weiteren Verschlechterung der Backqualitat gefuhrt ha-
ben. Diese Hypothese wird durch die bis zu einem N:S-Verhaltnis von 13,5 steigen-
den RMT-Volumina der Sorte BUSSARD des Jahres 1999 (Abb. 23) belegt. Dal} von
weiteren N:S-Verhaltnissen allerdings auch wieder negative Auswirkungen auf das
Backergebnis ausgehen konnen, wird durch das Probenmaterial dieser Sorte des
Jahres 1998 belegt (Abb. 7).

Bei der nur in 1998 angebauten Sorte RENAN ergaben sich im Vergleich zur unge-
dungten Kontrolle durch eine S-Dungung héhere Backvolumina, wenn diese in Be-
ziehung zum N-Gehalt betrachtet wurden (Abb. 13). Mit Blick auf eine flir Weizen
des Okologischen Landbaus anzustrebende Steigerung des Proteingehaltes wére
aufgrund dieses Versuchsergebnisses zu erwarten, dald Verbesserungen der back-
technologischen Qualitat infolge einer anzustrebenden Erhéhung der N-Gehalte (evt.
Uber Jaucheapplikationen (STEIN-BACHINGER und WERNER 1992)) erfolgreicher
im Zusammenhang mit einer S-Diingung zu erzielen sind. Ahnliche Beziehungen
fanden sich allerdings im zweiten Versuchsjahr 1999 (vermutlich bedingt durch nied-
rigere Proteingehalte, s.o.) nicht (Abb. 21 und 29).

Aus den Ergebnissen dieser S-Diingungsversuche an Weizen des Okologischen
Landbaus kdnnen vorlaufig mit Blick auf eine Verbesserung der technologischen
Qualitat weder aus den N:S-Verhaltnissen des ganzen Korns noch des Mehls allge-

mein gultige Empfehlungen abgeleitet werden. Einzelne Resultate deuten an, dal®
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eine S-Dungung dort vorteilhaft wirken konnte, wo durch Anbau- oder Dungungs-
maflinahmen hohere Proteingehalte werden, da damit immer weitere N:S-
Verhaltnisse (mit den entsprechenden negativen Auswirkungen auf das Backergeb-
nis) verbunden sind. Fir die Verhaltnisse des Okologischen Landbaus ware aber
auch zu bertcksichtigen, dal® bei niedrigeren Proteingehalten des Korns weiter wer-
dende N:S-Verhaltnisse (vermutlich Uber zahere Teige) auch zu einer Verbesserung
der Backqualitat fihren konnen. Diese Frage sollte in kombinierten N- und S-

Dungungsversuchen geprift werden.
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5 Zusammenfassung

Durch die Reduzierung der S-Eintrége in landwirtschaftliche Okosysteme infolge der
notwendigen Installierung von Rauchgasentschwefelungsanlagen kommt es nicht
nur bei S-bedurftigen Kulturen wie Raps sondern auch bei Weizen zu Ertragsausfal-
len sowie Verschlechterungen der Backqualitat. Da fiir die Verhaltnisse des Okologi-
schen Landbaus keine Feldversuchsdaten zur Frage der Wirkung einer S-Dingung
auf Ertrags- und Qualitatsparameter vorliegen, sollte dazu mit dieser Arbeit ein Bei-

trag geleistet werden.

Dazu wurden in zwei Untersuchungsjahren (1998 und 1999) auf je zwei Winterwei-
zenschlagen (Sorten BUSSARD, RENAN und BELISAR) 6kologisch wirtschaftender
Betriebe in S-Mangel gefahrdeten Gebieten Ost-Holsteins Schwefeldlingungsversu-
che angelegt. Gedungt wurde mit elementarem Schwefel und Magnesiumsulfat in S-
Mengen von je 20, 40 und 60 kg S/ha. Zur Ermittlung einer Mg-bedingten Ertrags-

differenz wurden Varianten mit MgCl, angelegt.

Das Ertragsniveau lag in drei der vier Versuche mit Werten von 19,1 bis 30,6 dt/ha
auch fir Verhaltnisse der Okologischen Landbaus sehr niedrig. Nur auf dem Stand-
ort Trondel wurde im zweiten Versuchsjahr mit Ertragen zwischen 38,3 und 53,0
dt/ha ein gutes Ergebnis erzielt. Die N-Gehalte des ganzen Korns lagen im ersten
Versuchsjahr 1998 mit Gehalten zwischen 1,97 und 2,16 % auf bedeutend hoherem
Niveau als in 1999 (1,57 - 1,68 % N). Nur im Versuchsjahr 1998 konnten auf beiden
Betrieben tendenziell durch eine S-Dungung Ertragserh6hungen beobachtet werden.
Jedoch unterschieden sich die Ertrage sowohl der mit S- als auch der mit MgCl, ge-
dungten Varianten nicht signifikant von der Kontrolle. Die Tausendkornmassen wur-
den durch die verschiedenen Dinger nicht beeinfluf3t. Geringfligig aber signifikant
niedrigere N-Gehalte des Korns infolge einer S-Dingung ergaben sich nur in 1998
auf dem Standort Bentfeld, tendenziell war dieses Phanomen in beiden Untersu-
chungsjahren allerdings auch auf dem Standort Trondel zu beobachten. Die N:S-
Verhaltnisse des Ganzkorns wiesen in 1998 Werte zwischen 12,7 und 14,7 (Bent-
feld) sowie 13,7 und 15,4 (Trondel) auf. Im Versuchsjahr lagen sie mit Werten zwi-
schen 10,5 und 12,9 (Bentfeld) sowie 11,9 und 13,3 (Trondel) dagegen bedeutend
enger. Mit Ausnahme einer einzigen Variante senkten in 1998 alle S-Mengen unab-

hangig von der Dingungsform die N:S-Verhaltnisse im Vergleich zur Kontrolle signi-
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fikant. Im zweiten Versuchsjahr ergaben diesbezuglich bei Anwendung von elemen-
tarem S nur Gaben von 60 kg S/ha signifikant niedrigere Werte als die Kontrolle. Bei
SO4-S-Applikation waren dagegen nur auf dem Standort Bentfeld auch Gaben von
20 und 40 kg S/ha wirksam. Die N:S-Verhaltnisse des Endospermmehls lagen
grundsatzlich weiter als die des ganzen Korns, wurden allerdings durch die verschie-

denen S-Dunger bedeutend geringer differenziert.

Aus den fast durchgangig signifikant héheren S-Gehalten des Strohs der mit S ge-
dungten Varianten wird deutlich, dal® die geringe Beeinflu3barkeit der S-Gehalte des
Korns weniger ein Problem der Aufnahme in die Pflanze als der Translokation ins
Korn darstellt. Wahrend im ersten Untersuchungsjahr 1998 mit Blick auf die S-
Gehalte des Strohs die zwei gepriften S-Formen sich nicht unterschieden, war im
zweiten Untersuchungsjahr 1999 SO4-S in jeder Dungungsstufe und an jedem
Standort der Anwendung von elementarem S Uberlegen. Die S-Entzige (Korn +
Stroh) der Kontrollen lagen bedingt durch das niedrige Ertragsniveau mit Werten
zwischen 5,1 - 9,7 kg/ha sehr niedrig und wurden durch eine S-Dlngung angesichts
der gedungten z. T. hohen S-Mengen nur geringfugig beeinfluf3t. Aufgrund hoher
Streuungen der Korn- und damit auch der Strohertrage ergaben sich nur in Ausnah-

mefallen signifikant hohere Entzuge als in der Kontrolle.

Bezogen auf einheitliche N-Gehalte des Korns beeinflute eine S-Dungung in 1998
nur die Gliadin-Gehalte der Sorte RENAN (Tréndel), indem sie deren héhere Gehalte
durch niedrige Gehalte an Albumin- und Globulin-N kompensierte. In 1999 senkte
nur auf dem Standort Bentfeld (Sorte BUSSARD) vor allem die SO4-S-Diingung so-
wohl die Gesamt- als auch die HMW-Glutenin-Gehalte. Bei der Sorte BELISAR
(Standort Trondel) ergaben sich nur wenig ausgepragte Veranderungen der Glute-

ninfraktionen.

Die Backvolumina im Rapid-Mix-Test lagen im ersten Untersuchungsjahr aufgrund
hdherer N-Gehalte mit Werten zwischen 614 und 682 ml bedeutend hoéher als im
zweiten Versuchsjahr (478 - 564 ml). Eine S-Applikation fuhrte in keinem der Versu-
che zu einer Verbesserung der Backqualitat. Dagegen senkte sie in 1999 bei der

Sorte BUSSARD vereinzelt sogar das Backergebnis. Teilweise ergaben sich positive
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Einflisse durch eine S-Dingung, wenn die Backvolumina zu den N-Gehalten und

N:S-Verhaltnissen des Korns in Beziehung gesetzt wurden.
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7 Anhang

Tab. A1: N-Gehalte (Ganzkorn, TM), Rapid-Mix-Test-Volumen, Tausendkornmasse,
Ertrage und S-Entzige von Weizen eines Dungungsversuchs, Ernte 1998, Standort
Bentfeld

RMT- Ertrag S-Entzug
N Volumen TKM Korn, dt/ha Korn+Stroh
Nr.  Variante Wdh % mi g 86 % TM kg/ha
1 Kontrolle a 2,13 664 38,6 26,7 7,3
2 b 2,13 686 40,1 32,1 9,2
3 c 2,12 659 40,5 31,2 9.1
4 d 2,18 670 42,2 24,5 7.1
5 S-20 a 2,07 682 37,1 25,9 7,7
6 b 2,14 679 37,7 27,5 9,3
7 c 2,07 688 39,6 26,8 8,0
8 d 2,13 679 40,9 29,2 9,0
9 S-40 a 2,06 636 38,9 26,7 9,2
10 b 2,11 672 40,6 34,2 10,7
11 ¢ 2,08 696 39,3 29,6 9,0
12 d 2,04 650 43,7 26,8 8,5
13 S-60 a 2,12 656 37,4 21,8 7,7
14 b 2,01 642 38,5 33,7 11,5
15 ¢ 2,06 661 40,3 25,1 7,9
16 d 2,05 610 42,1 28,9 11,7
17 S04-20 a 2,01 647 37,6 27,0 8,8
18 b 1,99 627 39,1 24,5 8,3
19 ¢ 2,04 660 41,5 32,5 10,5
20 d 2,03 637 42,5 29,2 9,8
21 S04-40 a 2,08 703 38,1 36,2 11,1
22 b 2,08 663 39,4 28,9 10,8
23 ¢ 2,01 670 39,1 27,2 8,5
24 d 2,08 687 40,7 30,1 9,7
25 S04-60 a 2,03 643 40,1 27,2 9,2
26 b 2,00 631 40,7 31,0 10,5
27 ¢ 2,08 680 41,1 25,7 8,4
28 d 2,07 681 41,4 26,8 8,3
29  MgCl2-1 a 2,10 642 41,1 26,7 71
30 b 2,20 673 41,3 27,0 8,3
31 ¢ 2,18 667 42,3 26,8 71
32 d 2,16 666 42,5 28,2 8,0
33  MgCl2-2 a 2,14 638 42,3 32,3 8,4
34 b 2,20 629 424 29,1 9,0
35 ¢ 2,13 667 43,0 28,2 7,5
36 d 2,11 677 42,3 25,7 7,0
37  MgCI2-3 a 2,10 624 42,6 25,1 6,8
38 b 2,06 654 40,5 23,5 6,4
39 c 2,09 692 42,4 246 6,5
40 d 2,10 692 43,4 26,1 7,5
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Tab. A2: Gehalte (TM) an Schwefel, Phosphor, Kalium, Magnesium, Chlor sowie
N:S-Verhaltnisse von Weizen (Ganzkorn) eines Dungungsversuches, Ernte 1998,
Standort Bentfeld

Ca K P S Mg Cl
Nr. % % % % % ppm N:S
1 0,023 0,465 0,285 0,142 0,091 615,5 15,0
2 0,028 0,477 0,331 0,156 0,100 617,4 13,6
3 0,029 0,488 0,319 0,153 0,091 599,1 13,9
4 0,028 0,455 0,325 0,156 0,085 598,1 14,0
5 0,029 0,480 0,316 0,159 0,094  654,1 13,0
6 0,030 0,495 0,331 0,162 0,093 663,7 13,2
7 0,023 0,469 0,296 0,152 0,084 5634 13,6
8 0,028 0,490 0,310 0,158 0,081 653,1 13,5
9 0,026 0,494 0,327 0,160 0,091 607,8 12,9
10 0,030 0,494 0,315 0,156 0,087  740,9 13,5
11 0,023 0,447 0,268 0,144 0,080 5894 14,4
12 0,023 0,454 0,312 0,157 0,093 597,1 13,0
13 0,028 0,501 0,336 0,165 0,100 638,6 12,8
14 0,027 0,491 0,326 0,161 0,088 688,8 12,5
15 0,027 0,464 0,310 0,157 0,085 6242 13,1
16 0,026 0,482 0,313 0,162 0,098 606,8 12,7
17 0,026 0,511 0,326 0,164 0,085 636,7 12,3
18 0,027 0,496 0,342 0,163 0,095 625,1 12,2
19 0,026 0,470 0,316 0,150 0,094 5412 13,6
20 0,024 0,447 0,308 0,159 0,087 554,7 12,7
21 0,026 0,478 0,282 0,155 0,088 550,9 13,4
22 0,030 0,491 0,316 0,164 0,086  702,3 12,7
23 0,025 0,475 0,301 0,151 0,095 529,6 13,3
24 0,027 0,467 0,313 0,155 0,091 633,8 13,4
25 0,026 0,493 0,301 0,158 0,083  540,2 12,9
26 0,030 0,498 0,318 0,163 0,095 655,0 12,3
27 0,028 0,485 0,318 0,168 0,090 646,3 12,4
28 0,027 0,468 0,283 0,150 0,074 5933 13,8
29 0,027 0,468 0,300 0,143 0,079 6377 14,7
30 0,031 0,478 0,329 0,160 0,096 7515 13,8
31 0,029 0,449 0,314 0,147 0,094 679,1 14,8
32 0,027 0,471 0,329 0,152 0,098 669,5 14,2
33 0,026 0,447 0,295 0,139 0,092 609,7 15,4
34 0,031 0,480 0,326 0,153 0,093 710,0 14,4
35 0,029 0,450 0,314 0,145 0,095 6975 14,7
36 0,028 0,465 0,333 0,148 0,097 719,6 14,3
37 0,028 0,435 0,308 0,139 0,085 540,3 15,1
38 0,031 0,460 0,314 0,147 0,100 726,3 14,0
39 0,030 0,462 0,303 0,141 0,098 646,3 14,9
40 0,028 0,471 0,303 0,144 0,090 7291 14,6
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Tab. A3: Gehalte an Schwefel, Phosphor, Kalium, Magnesium, Chlor (TM) sowie
N:S-Verhaltnisse von Weizen (Endospermmehl) eines Dingungsversuches, Ernte
1998, Standort Bentfeld

N K P S Mg Cl

Nr. % N:S % % % % ppm
1 2,05 216 0,143 0,046 0,095 0,043 4224
2 1,97 17,2 0,157 0,070 0,114 0,044 5149
3 2,00 20,0 0,149 0,058 0,100 0,049  402,0
4 2,11 19,7 0,143 0,065 0,107 0,044 3923
5 1,96 14,6 0,171 0,079 0,135 0,050  589,9
6 2,07 19,6 0,150 0,067 0,106 0,043 4779
7 1,97 18,7 0,151 0,062 0,105 0,043  505,2
8 2,05 18,3 0,153 0,062 0,112 0,049  508,1
9 1,95 17,2 0,158 0,064 0,113 0,052  508,1
10 1,98 18,9 0,157 0,066 0,105 0,043 4974
11 2,01 17,8 0,150 0,058 0,113 0,046 5432
12 1,98 18,7 0,148 0,060 0,106 0,043  433,1
13 2,05 19,5 0,158 0,065 0,105 0,049 4351
14 1,93 16,9 0,165 0,066 0,114 0,047 5149
15 2,00 19,2 0,153 0,049 0,104 0,049 4750
16 1,97 17,6 0,166 0,057 0,112 0,048  477,0
17 1,95 16,4 0,171 0,069 0,119 0,048  508,1
18 1,92 16,7 0,162 0,068 0,115 0,044  487,7
19 2,01 19,2 0,145 0,055 0,105 0,042 4721
20 1,93 17,9 0,143 0,062 0,108 0,044 4429
21 1,97 17,1 0,157 0,067 0,115 0,043 481,8
22 1,99 18,6 0,159 0,061 0,107 0,042 4283
23 1,88 16,8 0,162 0,063 0,112 0,048 4643
24 2,02 16,5 0,161 0,062 0,122 0,040 513,99
25 1,97 18,6 0,161 0,062 0,106 0,045 4916
26 1,90 16,8 0,161 0,062 0,113 0,043  523,7
27 2,00 17,9 0,157 0,062 0,112 0,031 457,6
28 1,99 18,8 0,143 0,047 0,106 0,038  413,7
29 1,98 16,2 0,163 0,071 0,122 0,034 566,0
30 2,18 22,2 0,141 0,062 0,098 0,040  438,0
31 2,10 23,1 0,129 0,060 0,091 0,032  394,1
32 2,02 21,4 0,136 0,062 0,094 0,034  390,4
33 2,07 209 0,145 0,059 0,099 0,036  436,1
34 2,11 19,9 0,151 0,074 0,106 0,033  452,0
35 2,02 19,5 0,147 0,061 0,104 0,036  514,6
36 2,05 19,9 0,146 0,056 0,103 0,043 5305
37 2,03 20,1 0,145 0,060 0,010 0,030  560,0
38 1,94 19,1 0,144 0,059 0,102 0,027  550,1
39 2,08 20,6 0,147 0,063 0,101 0,040 5184
40 2,01 16,4 0,163 0,075 0,123 0,037  652,0
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Tab. A4: Gehalte an Schwefel, Phosphor, Kalium, Magnesium, Chlor, Silizium von
Weizenstroh eines Dungungsversuchs, Ernte 1998, Standort Bentfeld

Ertrag S Ca K P Mg Cl Si
Nr. dt/ha % % % % % ppm ppm
1 27,2 0,131 0,308 1,17 0,18 0,09 1707 13874
2 32,6 0,128 0,250 1,16 0,22 0,09 1506 20645
3 31,7 0,135 0,307 1,22 0,18 0,10 1418 17851
4 24,9 0,132 0,287 1,27 0,20 0,10 1503 16032
5 26,3 0,135 0,191 0,96 0,20 0,10 929 18522
6 28,0 0,173 0,313 1,25 0,20 0,11 1764 20902
7 27,2 0,146 0,197 1,03 0,20 0,10 965 18257
8 29,7 0,147 0,277 1,11 0,21 0,10 1565 20315
9 27,1 0,180 0,234 1,17 0,21 0,09 1243 16251

10 34,8 0,154 0,227 1,17 0,17 0,09 1857 23333
11 30,1 0,156 0,246 1,15 0,19 0,09 1095 19334
12 27,2 0,157 0,338 1,23 0,20 0,10 1618 16143
13 22,2 0,186 0,280 1,10 0,21 0,09 1167 18814
14 34,2 0,178 0,223 1,05 0,20 0,10 974 22825
15 25,5 0,154 0,267 1,13 0,18 0,09 1231 20754
16 29,4 0,240 0,514 1,71 0,23 0,12 2134 18820
17 27,5 0,158 0,210 1,04 0,18 0,09 964 17324
18 249 0,173 0,316 1,15 0,22 0,09 1601 27363
19 33,1 0,169 0,313 1,22 0,19 0,10 1377 18725
20 29,7 0,175 0,495 1,59 0,24 0,12 2157 17704
21 36,8 0,149 0,200 1,09 0,16 0,08 771 19865
22 29,3 0,207 0,333 1,47 0,23 0,10 1959 28455
23 27,7 0,159 0,199 1,00 0,18 0,09 1210 22902
24 30,6 0,165 0,338 1,41 0,19 0,10 1580 17141
25 27,6 0,176 0,257 1,16 0,20 0,10 1083 22787
26 31,5 0,174 0,280 1,10 0,17 0,10 1544 26337
27 26,1 0,158 0,257 0,94 0,17 0,09 1072 17347
28 27,3 0,155 0,279 1,39 0,15 0,10 2019 15807
29 27,1 0,121 0,295 1,22 0,20 0,10 4107 21958
30 27,5 0,146 0,384 1,34 0,21 0,11 5121 16514
31 27,3 0,115 0,201 1,15 0,21 0,09 5006 22702
32 28,7 0,128 0,242 1,25 0,18 0,09 4410 19487
33 32,9 0,119 0,267 1,44 0,19 0,08 6036 18473
34 29,5 0,153 0,351 1,61 0,18 0,10 6434 33834
35 28,6 0,118 0,349 1,43 0,19 0,09 6385 17520
36 26,1 0,123 0,197 1,29 0,20 0,08 5989 17059
37 25,5 0,129 0,417 1,44 0,23 0,10 5808 16849
38 23,8 0,123 0,194 1,22 0,23 0,08 6922 27355
39 25,0 0,123 0,280 1,40 0,17 0,08 6625 19542
40 26,6 0,139 0,294 1,53 0,21 0,09 7637 21368
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Tab. A5: Gehalte der verschiedenen Proteinfraktionen von Weizen (Ganzkorn, TM)

eines DlUngungsversuches, Ernte 1998, Versuchsstandort Bentfeld. AG

min- und Globulin-N von N;

AG Gliadin Glutenin  HMW LMW

Nr. % A450 A450 A450 A450
1 27,34 1,086 0,816 0,604 0,589

2 26,37 1,052 0,829 0,631 0,598

3 27,86 1,025 0,818 0,632 0,597

4 25,32 1,060 0,869 0,672 0,640

5 28,18 1,048 0,813 0,577 0,608

6 26,64 1,041 0,846 0,606 0,637

7 27,49 1,031 0,807 0,568 0,599

8 26,09 1,059 0,839 0,646 0,621

9 28,21 1,001 0,737 0,499 0,568

10 26,96 1,068 0,840 0,638 0,617
11 26,74 1,041 0,798 0,579 0,605
12 26,89 1,045 0,793 0,567 0,608
13 27,32 1,040 0,791 0,547 0,595
14 28,30 1,032 0,761 0,519 0,586
15 28,00 1,035 0,794 0,554 0,593
16 27,50 1,043 0,787 0,555 0,595
17 28,70 1,031 0,730 0,526 0,543
18 29,43 1,009 0,735 0,518 0,564
19 28,45 1,034 0,789 0,569 0,604
20 27,13 1,010 0,774 0,564 0,612
21 29,57 1,042 0,730 0,528 0,602
22 27,83 1,038 0,771 0,557 0,588
23 28,28 1,001 0,721 0,498 0,561
24 27,54 1,062 0,766 0,587 0,587
25 29,33 1,020 0,714 0,521 0,546
26 28,53 0,999 0,735 0,513 0,565
27 27,95 1,019 0,738 0,497 0,571
28 28,92 1,079 0,805 0,582 0,614
29 26,37 1,041 0,829 0,665 0,616
30 25,31 1,078 0,904 0,754 0,668
31 24,92 1,069 0,856 0,665 0,645
32 25,27 1,068 0,840 0,679 0,630
33 26,30 1,049 0,849 0,699 0,616
34 24,20 1,069 0879 0,713 0,650
35 26,22 1,060 0,859 0,700 0,628
36 25,80 1,054 0,842 0,688 0,637
37 25,06 1,049 0,852 0,710 0,645
38 26,20 1,016 0,832 0,674 0,648
39 26,12 1,054 0,877 0,718 0,647
40 26,68 1,047 0,835 0,693 0,625
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Tab. A6: Auf einen N-Gehalt (Ganzkorn) von 2,1 % korrigierte Gehalte der verschie-
denen Proteinfraktionen und Schwefel von Weizen (Ganzkorn, TM) eines Dun-
gungsversuches, Ernte 1998, Versuchsstandort Bentfeld. AG = % Albumin- und Glo-
bulin-N von N;

AG Gliadin Glutenin  HMW LMW S

Nr. % A450 A450 A450 A450 %

1 28,0 1,077 0,792 0,570 0,576 0,141
2 26,9 1,044 0,808 0,601 0,587 0,155
3 28,2 1,019 0,804 0,612 0,589 0,152
4 26,9 1,038 0,810 0,589 0,608 0,153
5 27,5 1,057 0,838 0,613 0,621 0,160
6 27,3 1,031 0,818 0,568 0,622 0,160
7 27,0 1,039 0,828 0,596 0,610 0,153
8 26,7 1,049 0,814 0,610 0,608 0,157
9 27,4 1,013 0,767 0,541 0,585 0,162
10 27,2 1,055 0,831 0,625 0,612 0,155
11 26,3 1,048 0,815 0,604 0,614 0,145
12 25,7 1,063 0,839 0,632 0,633 0,160
13 27,7 1,035 0,777 0,527 0,588 0,164
14 26,5 1,058 0,829 0,614 0,623 0,165
15 27,2 1,046 0,824 0,596 0,609 0,159
16 26,6 1,057 0,823 0,606 0,615 0,164
17 27,1 1,055 0,793 0,614 0,577 0,168
18 27,3 1,040 0,817 0,633 0,608 0,168
19 27,3 1,050 0,833 0,630 0,628 0,153
20 25,7 1,030 0,828 0,639 0,641 0,162
21 29,3 1,047 0,742 0,544 0,608 0,156
22 27,5 1,042 0,783 0,574 0,595 0,165
23 26,5 1,027 0,790 0,595 0,598 0,155
24 27 1 1,057 0,781 0,609 0,596 0,156
25 28,0 1,039 0,765 0,592 0,574 0,161
26 26,6 1,027 0,810 0,618 0,605 0,167
27 27,5 1,026 0,755 0,520 0,580 0,169
28 28,3 1,089 0,830 0,616 0,627 0,151
29 26,3 1,042 0,831 0,668 0,618 0,143
30 27,2 1,050 0,830 0,651 0,629 0,156
31 26,4 1,037 0,798 0,584 0,614 0,144
32 26,5 1,041 0,794 0,615 0,606 0,149
33 27,1 1,038 0,820 0,659 0,601 0,137
34 26,2 1,041 0,802 0,606 0,609 0,148
35 26,9 1,040 0,833 0,664 0,615 0,144
36 26,0 1,050 0,833 0,676 0,633 0,147
37 25,1 1,048 0,849 0,705 0,644 0,139
38 25,5 1,025 0,859 0,711 0,662 0,149
39 26,0 1,055 0,880 0,723 0,649 0,141
40 26,6 1,048 0,838 0,697 0,627 0,144
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Anhang

Tab. A7: N-Gehalte (Ganzkorn, TM), Rapid-Mix-Test-Volumen, Tausendkornmasse,
Ertrage und S-Entziige von Weizen eines Dingungsversuchs, Ernte 1998, Standort
Trondel

RMT- Ertrag S-Entzug
N Volumen TKM Korn, dt/ha Korn+Stroh

Nr. Variante Wdh| % mi g 86 % TM kg/ha
1 Kontrolle a 2,24 605 49,2 22,0 6,3
2 b 2,25 625 48,4 18,7 7,0
3 c 1,99 598 51,7 22,9 6,3
4 d 2,10 628 51,3 26,2 6,8
5 S-20 a 2,14 695 46,4 24,4 7,2
6 b 2,11 624 50,3 28,5 7.7
7 c 2,00 614 47,5 17,5 5,1
8 d 2,01 671 49,6 23,1 7,3
9 S-40 a 2,08 688 50,0 21,1 6,6
10 b 2,07 656 49,6 30,6 9,4
11 c 2,01 646 49,3 25,4 8,3
12 d 1,99 664 50,0 24,6 7,8
13 S-60 a 2,13 672 48,5 15,1 5,2
14 b 2,12 627 49,8 29,4 9,0
15 c 2,09 679 49,3 21,2 7,1
16 d 1,95 614 49,9 22,0 7,8
17  S04-20 a 1,96 598 48,7 23,3 6,1
18 b 2,04 646 45,8 11,8 5,5
19 c 2,03 665 47,9 21,2 7,3
20 d 1,91 601 49,5 30,8 8,4
21 S04-40 a 1,93 600 471 31,6 8,3
22 b 1,93 608 48,1 17,2 7,0
23 c 2,06 643 491 21,2 7.1
24 d 1,96 608 50,4 23,1 7,6
25 S04-60 a 1,90 591 47,2 18,8 6,0
26 b 2,11 656 51,3 20,8 7,8
27 c 2,00 684 50,1 16,9 5,8
28 d 1,99 588 50,5 28,2 8,7
29 MgCI2-1 a 2,02 624 53,6 26,8 6,6
30 b 2,12 636 46,7 21,2 5,9
31 c 2,06 585 49,6 21,7 5,6
32 d 2,05 665 50,9 26,3 7,0
33 MgCl2-2 a 1,99 575 46,4 24,1 7,2
34 b 2,18 636 50,8 19,7 6,6
35 c 2,08 630 51,8 24,5 6,3
36 d 2,11 621 50,4 28,8 7,6
37 MgCI2-3 a 1,97 625 52,0 32,2 7,3
38 b 2,17 627 52,3 23,0 6,1
39 c 2,08 642 51,1 24,3 6,2
40 d 2,01 628 52,4 23,6 6,8
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Tab. A8: Gehalte (TM) an Schwefel, Phosphor, Kalium, Magnesium, Chlor, N:S-
Verhaltnisse von Weizen (Ganzkorn) eines Dlingungsversuches, Ernte 1998, Stand-
ort Trondel

Ca K P S Mg Cl
Nr. % % % % % ppm N:S
1 0,03 0470 0,273 0,137 0,083 634,2 16,3
2 0,03 0,491 10,285 0,140 0,081 553,1 16,1
3 0,03 0497 0,288 0,135 0,085 6276 14,7
4 0,03 0476 0,299 0,143 0,087 592,7 14,7
5 0,03 0500 0,288 0,142 0,079 506,9 15,1
6 0,03 0484 0,292 0,139 0,080 649,3 152
7 0,03 049 0,275 0,135 0,081 584,2 14,8
8 0,03 0483 0,305 0,143 0,081 5786 14,0
9 0,03 0476 0,274 0,142 0,076 5776 14,7
10 0,03 0489 0,302 0,153 0,086 566,3 13,5
11 0,03 0,474 0,296 0,147 0,087 470,1 13,7
12 0,03 0,501 0,317 0,150 0,107 643,3 13,3
13 0,02 0,498 0,305 0,146 0,098 634,9 14,6
14 0,03 0,498 10,314 0,151 0,098 691,1 14,0
15 0,03 0469 0,291 0,148 0,099 570,2 14,1
16 0,03 0480 0,317 0,461 0,113 5965 12,1
17 0,03 0481 0,266 0,128 0,087 6874 153
18 0,03 0505 0,317 0,152 0,103 6836 13,4
19 0,02 049 0,328 0,151 0,109 616,1 13,4
20 0,03 0478 0,317 0,147 0,109 654,6 13,0
21 0,03 0488 0,273 0,126 0,089 679,9 153
22 0,03 0,503 0,310 0,141 0,099 633,0 13,7
23 0,03 0480 0,297 0,144 0,101 5496 14,3
24 0,02 0486 0,302 0,144 0,106 6386 13,6
25 0,03 0513 0,294 0,137 0,093 6855 13,8
26 0,03 0489 0,302 0,147 0,091 664,9 143
27 0,03 0,491 0,296 0,146 0,105 587,1 13,7
28 0,03 0485 0,308 0,154 0,101 5758 12,9
29 0,03 0472 0,299 0,132 0,091 6752 153
30 0,03 0,515 0,297 0,142 0,098 709,0 14,9
31 0,03 0483 0,276 0,129 0,091 711,8 16,0
32 0,03 0482 0,298 0,138 0,108 667,7 14,9
33 0,03 0478 0,297 0,132 0,091 6255 15,1
34 0,03 0473 0,293 0,142 0,089 676,1 15,3
35 0,03 0474 0,303 0,134 0,100 7052 155
36 0,03 0,494 0,317 0,143 0,101 738,0 14,8
37 0,03 049 0,309 0,137 0,099 780,2 144
38 0,03 0474 0,304 0,145 0,102 719,3 150
39 0,03 0469 0,298 0,134 0,093 644,3 155
40 0,03 0496 0,322 0,142 0,098 740,8 14,1
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Anhang

Tab. A9: Gehalte (TM) an Schwefel, Phosphor, Kalium, Magnesium, Chlor sowie
N:S-Verhaltnisse von Weizen (Endospermmehl, TM) eines Dlngungsversuches,
Ernte 1998, Standort Trondel

N K P S Mg Cl
Nr. % N:S % % % % ppm
1 207 21,3 0,179 0,067 0,097 0,035 418,7
2 1,92 19,6 0,189 0,067 0,098 0,029 433,2
3 1,83 19,3 0,189 0,075 0,095 0,029 4534
4 1,85 18,9 0,175 0,065 0,098 0,036 4428
5 1,98 17,8 0,189 0,070 0,111 0,034 429,3
6 1,89 204 0,172 0,067 0,093 0,039 396,5
7 1,84 19,0 0,190 0,066 0,097 0,033 501,7
8 1,86 18,1 0,189 0,077 0,103 0,034 429,3
9 1,96 19,8 0,179 0,071 0,099 0,031 418,7
10 1,93 209 0,175 0,069 0,092 0,031 443,8
11 1,87 16,9 0,182 0,065 0,111 0,024 420,6
12 1,79 17,9 0,178 0,071 0,100 0,036 437,0
13 1,94 214 0,171 0,054 0,091 0,041 399,1
14 1,93 201 0,179 0,066 0,096 0,043 481,88
15 1,97 20,5 0,169 0,055 0,096 0,047 4244
16 1,80 16,5 0,181 0,066 0,109 0,048 476,0
17 1,79 19,9 0,188 0,054 0,090 0,046 538,3
18 1,92 219 0,173 0,059 0,088 0,047 4156
19 1,83 21,0 0,164 0,056 0,087 0,044 3942
20 1,78 19,1 0,165 0,064 0,093 0,047 4604
21 1,78 21,2 0,183 0,056 0,084 0,041 537,3
22 1,72 17,7 0,181 0,066 0,097 0,045 539,3
23 1,89 18,2 0,182 0,065 0,104 0,046 5344
24 1,74 17,7 0,179 0,067 0,098 0,044 518,8
25 1,70 19,3 0,181 0,053 0,088 0,048 4604
26 1,90 19,4 0,173 0,058 0,098 0,045 520,8
27 1,87 19,6 0,175 0,053 0,095 0,044 506,2
28 1,76 17,4 0,174 0,066 0,101 0,046 467,2
29 1,90 17,6 0,193 0,072 0,108 0,047 661,0
30 1,93 21,0 0,181 0,064 0,092 0,047 528,6
31 1,89 20,1 0,181 0,062 0,094 0,052 5792
32 1,85 201 0,171 0,058 0,092 0,045 5159
33 1,79 19,9 0,176 0,063 0,090 0,050 557,8
34 204 226 0,161 0,059 0,090 0,046 4974
35 1,98 17,2 0,195 0,083 0,115 0,046 689,2
36 1,90 19,8 0,172 0,058 0,096 0,044 563,6
37 1,84 22,7 0,161 0,053 0,081 0,049 4770
38 208 203 0,471 0,071 0,102 0,044 589,9
39 1,99 20,5 0,186 0,063 0,097 0,047 548,0
40 1,84 20,0 0,182 0,069 0,092 0,044 55538
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Anhang

Tab. A10: Gehalte (TM) an Schwefel, Phosphor, Kalium, Magnesium, Chlor, Silizium
sowie Ertrage (86 % TM) von Weizenstroh eines Dungungsversuchs, Ernte 1998,
Standort Trondel

Ertrag S Ca K P Mg Cl Si
Nr. dt/ha % % % % % ppm ppm
1 27,2 0,121 0,218 1,053 0,150 0,105 1030 15356
2 32,6 0,133 0,237 0,967 0,182 0,097 992 13228
3 31,7 0,100 0,281 0,815 0,136 0,117 721 12549
4 24,9 0,121 0,213 0,996 0,162 0,108 1054 13886
5 26,3 0,142 0,233 0,980 0,160 0,102 822 13879
6 28,0 0,135 0,211 0,892 0,159 0,101 911 13799
7 27,2 0,102 0,193 0,736 0,128 0,090 577 13760
8 29,7 0,133 0,214 0,881 0,158 0,109 761 10923
9 271 0,134 0,236 1,008 0,147 0,102 1115 11186
10 34,8 0,136 0,225 0,963 0,161 0,110 991 14217
11 30,1 0,151 0,325 0,955 0,179 0,120 796 9694
12 27,2 0,151 0,249 1,021 0,470 0,110 1098 15168
13 22,2 0,133 0,238 0,956 0,130 0,105 894 13222
14 34,2 0,134 0,203 0,893 0,126 0,095 1291 21160
15 25,5 0,154 0,230 1,136 0,153 0,103 1270 11467
16 29,4 0,146 0,222 0,952 0,153 0,110 963 13278
17 27,5 0,114 0,210 0,736 0,149 0,094 1066 18234
18 24,9 0,147 0,225 1,037 0,191 0,106 1286 13455
19 33,1 0,123 0,229 0,866 0,137 0,105 674 11881
20 29,7 0,129 0,218 0,978 0,172 0,104 1210 14017
21 36,8 0,118 0,254 0,935 0,132 0,102 1387 17090
22 29,3 0,156 0,285 1,031 0,195 0,113 1336 16418
23 27,7 0,145 0,257 0,955 0,178 0,105 1053 13499
24 30,6 0,139 0,234 0,974 0,166 0,110 1079 13335
25 27,6 0,125 0,244 0,868 0,140 0,094 986 11132
26 31,5 0,149 0,263 0,990 0,967 0,103 1861 16281
27 26,1 0,127 0,211 0,869 0,139 0,100 809 12877
28 27,3 0,161 0,254 1,031 0,188 0,106 1430 12608
29 271 0,113 0,233 0,938 0,156 0,098 2434 9527
30 27,5 0,106 0,207 0,894 0,127 0,096 1684 9966
31 27,3 0,102 0,213 0,836 0,135 0,084 2114 19095
32 28,7 0,119 0,208 0,940 0,166 0,107 1943 12723
33 32,9 0,121 0,236 0,899 0,170 0,103 2447 12065
34 29,5 0,130 0,217 1,086 0,162 0,103 2930 16224
35 28,6 0,106 0,212 0,941 0,151 0,106 3000 15733
36 26,1 0,133 0,242 1,000 0,170 0,118 2672 15289
37 25,5 0,112 0,225 0,971 0,473 0,101 3052 13231
38 23,8 0,116 0,185 0,949 0,148 0,109 2840 16604
39 25,0 0,119 0,234 1,006 0,152 0,099 3199 13360
40 26,6 0,128 0,252 0,990 0,164 0,105 3598 15428
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Anhang

Tab. A11: Gehalte der verschiedenen Proteinfraktionen von Weizen (Ganzkorn, TM)
eines Dungungsversuches, Ernte 1998, Versuchsstandort Trondel. AG = % Albumin-
und Globulin-N von N

AG Gliadin  Glutenin  HMW LMW

Nr. % A450 A450  A450 A450
1 28,86 1,097 0,865 0,746 0,663

2 29,62 1,042 0,765 0,662 0,610

3 34,47 0,993 0,703 0,597 0,567

4 30,59 1,008 0,714 0,579 0,587

5 31,38 1,072 0,760 0,644 0,609

6 32,78 1,044 0,750 0,641 0,601

7 29,26 1,023 0,710 0,589 0,577

8 29,55 1,032 0,678 0,528 0,551

9 28,70 1,075 0,731 0,619 0,596

10 29,58 1,063 0,747 0,623 0,603
11 30,47 1,043 0,681 0,533 0,546
12 30,25 0,996 0,644 0,520 0,522
13 28,80 1,063 0,716 0,609 0,561
14 27,52 1,056 0,731 0,603 0,580
15 30,25 1,054 0,726 0,584 0,587
16 31,46 0,989 0,642 0,476 0,559
17 30,65 0,979 0,693 0,598 0,565
18 30,29 1,023 0,704 0,583 0,582
19 30,19 1,026 0,727 0,577 0,607
20 32,44 0,975 0,673 0,542 0,570
21 30,80 1,000 0,673 0,608 0,555
22 31,16 0,991 0,662 0,553 0,564
23 29,86 1,095 0,720 0,619 0,603
24 31,67 0,982 0,645 0,533 0,550
25 30,73 0,952 0,611 0,510 0,519
26 28,77 1,072 0,772 0,640 0,635
27 30,99 1,063 0,700 0,561 0,603
28 31,48 1,018 0,671 0,549 0,554
29 30,02 1,044 0,750 0,663 0,621
30 28,88 1,091 0,775 0,735 0,622
31 28,14 1,068 0,741 0,651 0,609
32 28,70 1,067 0,754 0,633 0,619
33 29,83 1,012 0,694 0,599 0,566
34 27,58 1,110 0,852 0,758 0,670
35 28,46 1,068 0,782 0,702 0,625
36 27,52 1,070 0,801 0,722 0,629
37 29,51 1,022 0,731 0,621 0,621
38 29,03 1,120 0,856 0,795 0,642
39 28,57 1,075 0,781 0,696 0,645
40 29,60 1,047 0,728 0,624 0,592
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Anhang

Tab. A12: Auf einen N-Gehalt (Ganzkorn) von 2,1 % korrigierte Gehalte der ver-
schiedenen Proteinfraktionen von Weizen (Ganzkorn, TM) eines Dingungsversu-
ches, Ernte 1998, Versuchsstandort Trondel. AG = % Albumin- und Globulin-N von
N

AG Gliadin Glutenin HMW LMW

Nr. % A450 A450 A450  A450

1 30,1 1,045 0,788 0,660 0,623
2 31,0 0,985 0,680 0,568 0,566
3 33,5 1,035 0,767 0,668 0,601
4 30,6 1,009 0,716 0,581 0,588
5 31,7 1,057 0,738 0,619 0,598
6 32,9 1,041 0,745 0,636 0,598
7 28,4 1,061 0,767 0,652 0,606
8 28,7 1,067 0,731 0,586 0,579
9 28,5 1,082 0,741 0,631 0,602
10 29,3 1,075 0,763 0,642 0,612
11 29,7 1,077 0,731 0,588 0,573
12 29,3 1,037 0,706 0,588 0,554
13 29,1 1,053 0,700 0,591 0,552
14 27,7 1,049 0,720 0,592 0,574
15 30,1 1,059 0,733 0,591 0,591
16 30,1 1,047 0,730 0,572 0,604
17 29,3 1,034 0,775 0,689 0,608
18 29,7 1,047 0,739 0,622 0,600
19 29,6 1,052 0,766 0,621 0,628
20 30,7 1,047 0,781 0,661 0,627
21 29,2 1,065 0,771 0,716 0,607
22 29,6 1,056 0,760 0,662 0,615
23 29,5 1,111 0,744 0,646 0,616
24 30,4 1,037 0,726 0,623 0,593
25 28,9 1,028 0,727 0,638 0,580
26 28,8 1,069 0,768 0,635 0,632
27 30,1 1,100 0,755 0,621 0,632
28 30,5 1,060 0,734 0,619 0,588
29 29,3 1,075 0,795 0,713 0,645
30 29,0 1,083 0,764 0,723 0,616
31 27,8 1,084 0,765 0,677 0,622
32 28,3 1,075 0,781 0,663 0,633
33 28,9 1,052 0,754 0,667 0,598
34 28,3 1,081 0,807 0,709 0,646
35 28,2 1,077 0,795 0,717 0,632
36 27,6 1,064 0,793 0,713 0,625
37 28,4 1,070 0,802 0,700 0,659
38 29,7 1,094 0,817 0,751 0,621
39 28,4 1,083 0,793 0,709 0,651
40 28,8 1,082 0,781 0,682 0,620
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Anhang

Tab. A13: N-Gehalte (Ganzkorn, TM), Rapid-Mix-Test-Volumen, Tausendkornmas-
se, Ertrage und S-Entziige von Weizen eines Dlngungsversuchs, Ernte 1999,
Standort Bentfeld

RMT- Ertrag S-Entzug
N Volumen TKM Korn, dt/ha Korn+Stroh
Nr  Variante Wdh % mi g 86 % TM kg/ha
1 Kontrolle a 1,54 493 46,9 24,5 53
2 b 1,65 550 48,5 18,6 4.1
3 c 1,73 522 46,5 22,2 6,0
4 d 1,60 575 47 1 19,9 4,9
5 S-20 a 1,57 557 47.9 31,6 7,9
6 b 1,58 508 47,5 15,8 4.6
7 c 1,67 496 46,3 20,2 5,3
8 d 1,65 569 46,6 21,9 5,3
9 S-40 a 1,74 555 49,2 33,3 9,2
10 b 1,68 529 48,1 18,6 55
11 c 1,68 514 48,7 28,1 7,8
12 d 1,60 544 46,5 19,9 5,1
13 S-60 a 1,55 472 48,5 24,3 6,8
14 b 1,58 456 46,8 19,0 5,6
15 c 1,64 500 47,5 22,4 6,8
16 d 1,73 541 46,6 17,2 5,6
17 S04-20 a 1,61 588 49,4 22,1 6,5
18 b 1,67 534 47 1 15,5 5,3
19 c 1,73 537 46,9 26,8 8,4
20 d 1,64 545 47.9 19,0 6,1
21 S04-40 a 1,50 458 48,0 22,2 8,2
22 b 1,64 483 48,2 19,6 7,7
23 c 1,66 458 46,9 18,3 6,8
24 d 1,67 512 46,5 16,3 6,1
25 S04-60 a 1,65 529 48,0 28,1 10,8
26 b 1,59 459 48,5 23,3 9,4
27 c 1,70 515 48,4 30,5 10,7
28 d 1,61 523 47.9 20,6 7,9
29 MgCl2-1 a 1,50 530 48,0 24,7 52
30 b 1,64 516 46,9 20,7 5,3
31 c 1,70 527 46,4 20,5 4,6
32 d 1,63 524 48,5 19,9 4,3
33 MgCl2-2 a 1,55 506 47 .4 23,0 4,6
34 b 1,62 560 48,2 19,8 4.6
35 c 1,73 524 48,3 27,8 6,9
36 d 1,71 546 48,3 20,6 4,9
37 MgClI2-3 a 1,66 555 48,1 23,1 52
38 b 1,65 580 45,5 20,2 4,7
39 c 1,63 538 47.4 20,0 4,3
40 d 1,71 581 47.9 21,5 5,1
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Anhang

Tab. A14: Gehalte (TM) an Schwefel, Phosphor, Kalium, Magnesium, Chlor sowie
N:S-Verhaltnisse von Weizen (Ganzkorn) eines Dungungsversuches, Ernte 1999,
Standort Bentfeld

Ca K P S Mg Cl N:S

% % % % % ppm

0,026 0,461 0,321 0,127 0,082 678,7 12,1
0,019 0,442 0,309 0,136 0,095 629,1 12,1
0,026 0,524 0,380 0,140 0,101 726,9 10,3
0,022 0,460 0,287 0,128 0,087 702,1 12,5
0,028 0,467 0,319 0,130 0,093 665,3 12,1
0,022 0,459 0,309 0,141 0,092 558,9 11,2
0,023 0,448 0,314 0,142 0,099 607,2 11,8
0,022 0,443 0,301 0,133 0,094 5854 12,4
0,024 0,443 0,301 0,142 0,089 607,2 12,3
0,024 0,463 0,325 0,146 0,090 618,7 11,5
0,025 0,467 0,307 0,140 0,093 634,9 12,0
0,021 0,461 0,278 0,132 0,079 606,6 12,1
0,023 0,435 0,293 0,136 0,087 636,0 11,4
0,024 0,442 0,319 0,147 0,105 624,5 10,7
0,024 0,438 0,299 0,144 0,092 576,1 11,4
0,022 0,472 0,310 0,149 0,096 636,1 11,6
0,026 0,459 0,315 0,146 0,094 670,9 11,0
0,023 0455 0,315 0,151 0,093 548,5 11,1
0,024 0,447 0,300 0,145 0,084 610,1 11,9
0,021 0,460 0,295 0,147 0,088 616,0 11,2
0,031 0,477 0,321 0,153 0,076 736,6 9,8
0,026 0,445 0,297 0,153 0,095 527,8 10,7
0,023 0,452 0,299 0,156 0,099 563,5 10,6
0,027 0,476 0,302 0,155 0,090 670,2 10,8
0,022 0,430 0,287 0,142 0,094 579,6 11,6
0,025 0459 0,319 0,164 0,103 654,4 9,7
0,026 0,459 0,299 0,149 0,091 626,6 11,4
0,024 0,455 0,311 0,155 0,095 603,0 10,4
0,028 0,474 0,339 0,130 0,087 7745 11,6
0,027 0,441 0,312 0,129 0,091 649,8 12,7
0,027 0,450 0,304 0,131 0,092 683,2 13,0
0,023 0,435 0,285 0,123 0,093 706,8 13,3
0,023 0,445 0,290 0,118 0,081 660,1 13,1
0,024 0,435 0,299 0,128 0,080 829,3 12,7
0,027 0,455 0,324 0,139 0,098 761,0 12,4
0,025 0,464 0,313 0,127 0,091 779,9 13,4
0,029 0,452 0,291 0,134 0,091 700,0 12,4
0,023 0,449 0,315 0,128 0,088 740,7 12,9
0,024 0,429 0,302 0,124 0,098 680,9 13,1
0,025 0,449 0,295 0,128 0,097 730,4 13,4

PWWWWWWWWWORNNNOMNMNNNMNNRNS = o s ss
OO NN RO RSO BRN DN RO N O ORI NRON OOV R WN > Z
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Anhang

Tab. A15: Gehalte (TM) an Stickstoff, Schwefel, Phosphor, Kalium, Magnesium,
Chlor, Proteinfraktionen (Gliadin, Gesamt- und HMW-Glutenin) sowie N:S-
Verhaltnisse von Weizen (Endospermmehl) eines Dlingungsversuches, Ernte 1999,
Standort Bentfeld

N S P K Mg Cl Gliadin Glutenin HMW
% NS % % % % Ppm  A450 A450  A450
1,47 13,5 0,109 0,098 0,186 0,029 4884 0,925 0,351 0,259
1,62 150 0,108 0,097 0,175 0,038 526,6 1,066 0,395 0,307
1,69 143 0,118 0,113 0,176 0,039 516,3 1,085 0,404 0,305
1,56 13,7 0,114 0,097 0,196 0,034 628,6 1,031 0,461 0,305
1,49 13,3 0,112 0,101 0,197 0,048 537,6 0,947 0,382 0,296
1,44 143 0,101 0,075 0,150 0,027 4425 0,993 0,288 0,210
1,59 12,0 0,132 0,122 0,197 0,033 679,7 1,016 0,371 0,283
1,59 129 0,123 0,111 0,192 0,036 635,2 1,001 0,421 0,322
1,68 16,2 0,104 0,091 0,176 0,031 420,1 1,084 0,406 0,312
1,60 13,9 0,115 0,096 0,177 0,035 527,8 1,027 0,383 0,282
1,63 13,5 0,121 0,109 0,182 0,035 611,8 1,043 0,393 0,293
1,54 13,4 0,115 0,106 0,198 0,029 5416 0,983 0,399 0,276
1,47 14,4 0,102 0,083 0,178 0,028 481,7 0,959 0,318 0,215
1,53 13,6 0,113 0,099 0,191 0,029 471,6 0,946 0,364 0,249
1,55 10,4 0,148 0,127 0,212 0,026 650,9 1,017 0,363 0,265
1,67 12,8 0,130 0,105 0,199 0,036 589,6 1,077 0,377 0,262
1,54 13,4 0,115 0,092 0,188 0,036 508,55 1,020 0,355 0,260
1,57 12,4 0,127 0,110 0,182 0,037 538,1 1,028 0,375 0,277
1,70 13,1 0,129 0,115 0,182 0,033 591,17 1,092 0,388 0,290
1,58 12,0 0,132 0,101 0,201 0,044 509,3 0,992 0,429 0,274
1,42 11,3 0,125 0,089 0,195 0,032 524,2 0,941 0,276 0,191
1,58 13,0 0,122 0,098 0,172 0,037 484,0 1,026 0,322 0,227
1,58 13,2 0,120 0,103 0,178 0,033 539,3 1,068 0,282 0,204
1,61 11,7 0,138 0,100 0,196 0,036 5584 1,068 0,322 0,222
1,62 13,7 0,118 0,094 0,195 0,029 449,2 1,096 0,319 0,226
1,54 119 0,130 0,113 0,201 0,039 447,0 0,982 0,320 0,226
1,63 12,0 0,136 0,104 0,180 0,036 530,1 1,167 0,325 0,238
1,58 121 0,130 0,100 0,195 0,036 574,0 1,022 0,363 0,240
1,51 129 0,117 0,115 0,198 0,034 552,2 0,967 0,368 0,285
1,56 16,9 0,092 0,095 0,171 0,037 570,3 0,994 0,443 0,342
1,66 14,0 0,119 0,115 0,179 0,042 6394 1,057 0,485 0,394
1,59 153 0,104 0,094 0,178 0,035 5884 0,99 0,456 0,301
1,47 16,2 0,091 0,088 0,182 0,035 4839 0,920 0,390 0,298
1,54 17,3 0,089 0,084 0,175 0,033 5164 0,984 0,401 0,324
1,68 13,9 0,121 0,132 0,189 0,038 654,4 1,067 0,472 0,405
1,656 14,8 0,111 0,100 0,181 0,031 594,0 1,033 0,482 0,402
1,60 14,9 0,108 0,093 0,187 0,031 530,9 1,039 0,464 0,398
1,60 14,7 0,109 0,114 0,183 0,036 586,5 1,011 0,454 0,356
1,65 158 0,105 0,088 0,183 0,032 586,2 1,026 0,552 0,426
1,66 143 0,116 0,122 0,194 0,038 6854 1,000 0,459 0,364
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Anhang

Tab. A16: Ertrage (dt/ha, 86 % TM) sowie Gehalte (TM) an Schwefel, Phosphor, Ka-
lium, Calcium, Magnesium, Chlor und Silizium von Weizenstroh eines Dingungsver-
suchs, Ernte 1999, Standort Bentfeld

Ertrag S Ca K P Mg Cl Si

dt/ha % % % % % % %

26,3 0.098 0.313 1,20 0.185 0.091 0,190 1,52
20,0 0.091 0232 1,26 0.161 0.085 0,234 1,07
23,9 0.111 0.236 1,41 0.179 0.080 0,200 1,09
21,4 0.126 0.768 1,65 0.195 0.117 0,370 0,90
34,0 0.130 0.320 1,22 0.147 0.104 0,276 1,95
17,0 0.164 0.268 1,46 0.230 0.101 0,188 1,27
21,7 0.127 0.237 1,43 0.181 0.093 0,196 1,11
23,5 0.119 0.189 1,34 0.195 0.087 0,218 1,31
35,8 0.143 0.331 1,42 0.146 0.099 0,243 1,74
20,0 0.159 0229 1,39 0.208 0.094 0,171 1,51
30,3 0.148 0.212 1,52 0.176 0.088 0,226 1,39
21,4 0.132 0.300 1,39 0.171 0.099 0,238 1,07
26,2 0.155 0252 1,25 0.191 0.097 0,197 1,34
20,4 0.157 0.220 1,22 0.192 0.094 0,107 1,27
241 0.172 0.212 1,52 0.186 0.088 0,173 1,16
18,5 0.191 0.211 1,54 0.210 0.096 0,187 1,23
23,8 0.158 0.262 1,31 0.166 0.095 0,146 1,16
16,6 0.203 0.237 1,51 0.198 0.093 0,209 1,49
28,9 0.182 0.203 1,60 0.170 0.088 0,269 1,53
20,4 0.187 0.274 1,42 0.185 0.088 0,215 1,02
23,8 0.232 0.251 1,19 0.167 0.097 0,140 1,19
21,1 0.259 0.232 1,43 0.203 0.096 0,171 1,28
19,7 0.231 0.192 1,46 0.169 0.080 0,161 1,25
17,6 0.237 0.183 1,49 0.179 0.088 0,228 1,10
30,2 0.259 0.230 1,39 0.168 0.088 0,163 1,66
25,1 0.256 0269 1,33 0.167 0.102 0,222 1,63
32,8 0.215 0.208 1,48 0.161 0.083 0,235 1,20
22,1 0.245 0239 1,49 0.174 0.088 0,217 1,42
26,5 0.089 0.361 1,51 0.171 0.093 0,967 1,47
22,3 0.135 0.345 1,63 0.194 0.105 0,860 1,33
22,0 0.100 0.212 1,70 0.194 0.097 0,998 1,22
21,4 0.101 0.211 1,65 0.185 0.082 0,878 1,47
24,8 0.089 0.322 1,46 0.182 0.098 1,025 1,60
21,3 0.114 0.277 1,83 0.193 0.102 1,312 1,54
29,9 0.117 0.248 1,87 0.165 0.095 1,266 1,54
22,1 0.117 0.277 2,06 0.200 0.101 1,341 1,17
24,8 0.097 0.302 1,72 0.168 0.099 1,307 1,53
21,7 0.113 0215 1,94 0.177 0.091 1,344 1,25
21,5 0.095 0.220 1,88 0.155 0.088 1,411 1,22
23,2 0.116 0.236 190 0.180 0.103 1,459 1,23
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Anhang

Tab. A17: Gehalte der verschiedenen Proteinfraktionen von Weizen (Ganzkorn, TM)

eines DlUngungsversuches, Ernte 1999, Versuchsstandort Bentfeld. AG

min- und Globulin-N von N;

AG Gliadin Glutenin  HMW LMW
Nr % A450 A450 A 450 A 450
1 31,0 0,784 0,490 0,294 0,458
2 29,4 0,861 0,572 0,366 0,495
3 29,1 0,909 0,589 0,380 0,510
4 33,3 0,828 0,519 0,330 0,438
5 30,2 0,805 0,504 0,322 0,450
6 30,8 0,827 0,491 0,285 0,453
7 32,4 0,868 0,531 0,334 0,467
8 28,7 0,853 0,555 0,376 0,489
9 27,4 0,913 0,589 0,372 0,519
10 | 29,1 0,858 0,524 0,325 0,477
11 29,8 0,871 0,557 0,358 0,481
12 | 355 0,819 0,517 0,309 0,458
13 | 31,9 0,808 0,437 0,256 0,416
14 | 31,7 0,822 0,477 0,274 0,439
15 | 304 0,854 0,489 0,307 0,430
16 | 28,7 0,909 0,567 0,342 0,500
17 | 31,4 0,866 0,488 0,298 0,443
18 | 30,2 0,855 0,512 0,331 0,469
19 | 291 0,912 0,577 0,362 0,501
20 | 32,4 0,843 0,494 0,291 0,456
21 33,5 0,790 0,397 0,223 0,377
22 | 31,3 0,856 0,472 0,295 0,431
23 | 30,6 0,889 0,502 0,297 0,458
24 | 28,6 0,896 0,482 0,277 0,442
25 | 29,9 0,896 0,501 0,287 0,456
26 | 31,3 0,837 0,456 0,266 0,423
27 | 29,9 0,917 0,527 0,315 0,472
28 | 29,7 0,874 0,486 0,288 0,454
29 | 34,1 0,826 0,520 0,331 0,467
30 | 28,2 0,837 0,580 0,368 0,504
31 28,4 0,891 0,596 0,413 0,507
32 | 29,5 0,868 0,569 0,380 0,503
33 | 31,0 0,799 0,511 0,334 0,455
34 | 28,6 0,831 0,558 0,376 0,493
35 | 27,6 0,904 0,620 0,424 0,521
36 | 27,6 0,899 0,638 0,450 0,542
37 | 29,3 0,862 0,565 0,406 0,484
38 | 28,2 0,844 0,613 0,420 0,492
39 | 29,2 0,879 0,600 0,432 0,505
40 | 28,7 0,867 0,6173 0,423  0,54007
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Anhang

Tab. A18: Auf einen N-Gehalt von 1,6 % korrigierte Gehalte der verschiedenen Pro-
teinfraktionen von Weizen (Ganzkorn, TM) eines Dungungsversuches, Ernte 1999,
Versuchsstandort Bentfeld. AG = % Albumin- und Globulin-N von N

AG Gliadin Glutenin  HMW LMW

% A450 A450 A450 A 450
29,84 0,814 0,525 0,324 0,481
30,47 0,835 0,541 0,340 0,474
31,80 0,843 0,512 0,315 0,459
33,34 0,828 0,519 0,330 0,438
29,57 0,821 0,523 0,337 0,463
30,32 0,839 0,505 0,297 0,463
33,89 0,831 0,488 0,298 0,438
29,63 0,829 0,527 0,352 0,470
30,32 0,841 0,504 0,300 0,463
30,76 0,816 0,475 0,283 0,444
31,37 0,832 0,512 0,320 0,451
35,38 0,821 0,519 0,311 0,460
30,81 0,835 0,469 0,284 0,437
31,20 0,834 0,490 0,285 0,447
31,33 0,832 0462 0,285 0,413
31,33 0,844 0,491 0,277 0,449
31,59 0,860 0,481 0,293 0,439
31,65 0,818 0,469 0,295 0,440
31,72 0,847 0,501 0,298 0,451
33,37 0,820 0,467 0,268 0,438
31,33 0,842 0,458 0,274 0,417
32,24 0,834 0,446 0,273 0,413
31,82 0,859 0,468 0,268 0,435
30,16 0,859 0,438 0,240 0,413
30,97 0,869 0,470 0,261 0,435
31,04 0,843 0462 0,271 0,427
31,90 0,867 0,468 0,266 0,434
29,93 0,868 0,479 0,282 0,450
32,10 0,876 0,578 0,380 0,506
29,00 0,818 0,558 0,349 0,490
30,45 0,840 0,536 0,362 0,468
30,25 0,851 0,549 0,363 0,490
30,02 0,824 0,540 0,358 0,474
29,03 0,820 0,544 0,364 0,484
30,28 0,839 0,544 0,360 0,471
29,87 0,844 0,574 0,396 0,499
30,59 0,829 0,526 0,374 0,459
29,24 0,819 0,584 0,395 0,473
29,79 0,866 0,585 0,419 0,495
31,01 0,810 0,551 0,367 0,496
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Anhang

Tab. A19: N-Gehalte (Ganzkorn, TM), Rapid-Mix-Test-Volumen, Tausendkornmas-
se, Ertrage und S-Entziige von Weizen eines Dlngungsversuchs, Ernte 1999,
Standort Trondel

RMT- Ertrag S-Entzug
N Volumen TKM Korn, dt/ha Korn+Stroh
Nr  Variante Wdh| % mi g 86 % TM kg/ha
1 Kontrolle a 1,73 535 51,0 57,5 10,9
2 b 1,72 570 50,3 52,1 9,0
3 c 1,71 506 51,0 54,5 9,8
4 d 1,58 512 49,7 47,8 8,6
5 S-20 a 1,66 527 51,7 61,4 11,2
6 b 1,73 533 51,7 56,4 9,8
7 c 1,76 569 50,0 51,6 10,5
8 d 1,45 480 49,7 40,2 6,7
9 S-40 a 1,69 511 49,7 57,4 12,2
10 b 1,59 483 51,0 51,6 10,4
11 c 1,58 493 49,3 46,4 8,2
12 d 1,56 512 48,3 42,4 8,8
13 S-60 a 1,62 537 50,7 54,8 11,6
14 b 1,53 467 50,3 56,5 11,5
15 c 1,60 512 49,7 43,5 9,7
16 d 1,59 531 49,3 41,8 9,8
17 S04-20 a 1,59 468 50,3 47,6 10,6
18 b 1,68 491 49,7 57,5 13,0
19 c 1,61 519 50,0 53,6 11,3
20 d 1,51 524 47,7 46,5 11,1
21 S04-40 a 1,61 475 50,3 50,7 11,4
22 b 1,82 558 53,0 67,6 15,4
23 c 1,61 507 50,7 56,1 13,4
24 d 1,48 518 47,3 421 9,8
25 8S04-60 a 1,64 572 50,3 51,6 11,2
26 b 1,62 522 49,7 51,5 12,1
27 c 1,46 459 48,7 51,6 14,1
28 d 1,56 486 49,0 41,2 9,9
29 MgCI2-1 a 1,66 541 50,0 53,8 9,1
30 b 1,76 533 52,3 51,9 8,9
31 c 1,53 474 48,3 48,4 7,5
32 d 1,58 495 50,0 42,0 6,8
33 MgCI2-2 a 1,79 584 50,7 61,0 10,6
34 b 1,69 515 51,7 50,0 8,6
35 c 1,60 503 51,0 57,4 8,6
36 d 1,48 460 47,7 37,3 52
37 MgCI2-3 a 1,61 488 51,7 49,9 7,8
38 b 1,82 549 53,0 27,8 5,0
39 c 1,46 476 49,3 41,0 6,0
40 d 1,53 493 48,3 38,7 5,8
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Anhang

Tab. A20: Gehalte (TM) an Schwefel, Phosphor, Kalium, Magnesium, Chlor sowie
N:S-Verhaltnisse von Weizen (Ganzkorn) eines Dungungsversuches, Ernte 1999,
Standort Trondel

Ca K P S Mg Cl

% % % % % ppm N:S
0,013 0,445 0,328 0,131 0,093 5216 13,2
0,014 0,440 0,301 0,126 0,076 482,6 13,6
0,015 0,448 0,326 0,136 0,086 487,0 12,6
0,015 0,477 0,309 0,126 0,071 477,0 12,6
0,015 0464 0,319 0,133 0,086 431,3 125
0,018 0,484 0,320 0,131 0,076 453,6 13,2
0,017 0,461 0,337 0,138 0,078 496,0 12,8
0,014 0,485 0,307 0,120 0,078 458,1 12,1
0,015 0,462 0,300 0,128 0,078 4358 13,2
0,017 0,482 0,318 0,130 0,086 440,2 12,3
0,016 0,491 0,317 0,125 0,073 5049 12,6
0,012 0,473 0,310 0,124 0,081 446,9 12,6
0,014 0466 0,315 0,129 0,088 526,0 12,6
0,014 0,477 0,314 0,130 0,082 467,0 11,8
0,018 0,473 0,305 0,127 0,077 440,2 12,6
0,018 0,493 0,356 0,142 0,100 5316 11,2
0,014 0,477 0,326 0,129 0,084 4235 12,3
0,017 0,463 0,306 0,133 0,094 4759 12,7
0,014 0,476 0,323 0,131 0,084 506,0 12,3
0,013 0468 0,306 0,128 0,083 478,1 11,8
0,015 0,474 0,306 0,129 0,084 426,9 125
0,017 0,450 0,331 0,141 0,074 4614 129
0,016 0461 0,295 0,128 0,083 5149 12,6
0,016 0,482 0,321 0,134 0,080 470,3 11,1
0,017 0,470 0,313 0,139 0,087 551,7 11,8
0,015 0462 0,322 0,135 0,088 556,1 12,0
0,017 0,474 0,300 0,129 0,079 4536 11,4
0,017 0,487 0,313 0,125 0,080 458,1 125
0,013 0454 0,311 0,116 0,084 526,0 14,3
0,017 0,470 0,330 0,130 0,088 487,0 13,6
0,015 0,491 0,331 0,121 0,093 507,1 12,7
0,016 0,496 0,333 0,125 0,084 4904 12,6
0,019 0,498 0,370 0,143 0,081 521,6 125
0,016 0,453 0,320 0,121 0,084 496,0 14,0
0,016 0475 0,318 0,121 0,080 5004 13,2
0,016 0500 0,339 0,114 0,082 537,2 13,0
0,016 0,470 0,337 0,123 0,092 5049 13,1
0,017 0461 0,334 0,133 0,086 542,8 13,7
0,014 0,485 0,331 0,117 0,091 5372 12,4
0,015 0,484 0,314 0,117 0,080 613,0 13,1
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Anhang

Tab. A21: Gehalte (TM) an Stickstoff, Schwefel, Phosphor, Kalium, Magnesium,
Chlor sowie N:S-Verhaltnisse von Weizen (Endospermmehl) eines Dlingungsversu-
ches, Ernte 1999, Standort Trondel

N S P K Mg Cl
% N:S % % % % ppm
1,63 149 0,110 0,128 0,225 0,042 422,3
162 156 0,104 0,102 0,205 0,036 358,5
1,62 14,7 0,110 0,107 0,203 0,038 373,1
1,50 14,2 0,105 0,108 0,230 0,037 361,9
1,59 14,3 0,111 0,100 0,205 0,028 346,2
1,60 144 0,111 0,096 0,217 0,037 318,2
1,67 14,7 0,113 0,104 0,209 0,039 331,7
1,36 13,3 0,102 0,099 0,226 0,032 389,9
1,56 15,5 0,101 0,086 0,193 0,027 301,4
1,48 13,9 0,106 0,101 0,206 0,031 341,7
1,40 14,0 0,100 0,094 0,183 0,031 308,8
142 13,5 0,105 0,094 0,203 0,031 336,1
1,48 14,8 0,100 0,000 0,199 0,032 321,6
146 13,6 0,107 0,104 0,232 0,033 298,1
1,47 13,1 0,112 0,094 0,190 0,032 435,8
1,45 12,7 0,115 0,097 0,217 0,032 461,5
1,52 15,5 0,098 0,108 0,208 0,044 505,9
1,53 14,3 0,107 0,105 0,204 0,038 395,5
1,48 13,3 0,111 0,097 0,217 0,032 383,2
1,42 12,8 0,111 0,112 0,243 0,034 383,2
1,52 13,8 0,110 0,114 0,236 0,041 340,6
1,70 14,8 0,115 0,107 0,184 0,040 450,3
1,46 14,0 0,104 0,082 0,199 0,030 378,7
1,41 12,8 0,110 0,081 0,206 0,032 359,7
1,55 13,1 0,118 0,094 0,207 0,030 4414
1,56 14,1 0,110 0,098 0,216 0,039 328,3
1,33 12,3 0,108 0,094 0,226 0,035 304,8
1,43 13,5 0,106 0,108 0,213 0,037 302,6
1,56 154 0,101 0,091 0,203 0,035 336,1
166 152 0,109 0,112 0,225 0,039 417,9
1,38 14,0 0,098 0,095 0,224 0,031 408,9
146 14,6 0,100 0,109 0,193 0,042 399,0
1,68 16,0 0,105 0,094 0,196 0,028 375,3
1,59 14,2 0,112 0,104 0,192 0,045 419,1
1,44 144 0,100 0,094 0,213 0,035 3944
1,36 156 0,087 0,086 0,205 0,028 396,6
1,54 17,2 0,090 0,108 0,198 0,036 397,9
169 17,5 0,097 0,108 0,189 0,032 342,2
1,34 14,2 0,094 0,103 0,216 0,036 407,8
1,39 146 0,095 0,087 0,211 0,028 425,7
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Anhang

Tab. A22: Gehalte (TM) an Schwefel, Phosphor, Kalium, Magnesium, Chlor, Silizium
(%, TM) sowie Ertrage (dt/ha, 86 % TM) von Weizenstroh eines Dingungsversuchs,
Ernte 1999, Standort Trondel

Ertrag S Ca K P Mg Cl Si
dt/ha % % % % % % %
53,5 0,097 0,186 1,043 0,110 0,077 0,134 2,18
48,5 0,081 0,188 1,052 0,128 0,089 0,179 2,47
50,7 0,079 0,203 1,014 0,107 0,081 0,176 2,01
445 0,090 0,147 1,030 0,133 0,086 0,134 2,20
54,3 0,096 0,183 1,095 0,115 0,079 0,149 2,06
48,9 0,092 0,207 1,200 0,111 0,084 0,212 2,07
48,0 0,106 0,228 1,132 0,116 0,087 0,185 2,13
34,3 0,098 0,164 1,006 0,123 0,086 0,154 1,92
534 0,127 0,276 1,027 0,129 0,101 0,152 2,10
48,0 0,111 0,184 1,042 0,122 0,096 0,149 1,98
40,0 0,103 0,177 1,001 0,124 0,090 0,253 2,61
394 0,127 0,967 1,020 0,127 0,092 0,118 2,04
484 0,139 0,188 1,075 0,142 0,096 0,183 2,50
49,5 0,130 0,163 1,080 0,117 0,089 0,122 1,81
40,4 0,141 0,197 1,008 0,152 0,086 0,131 2,19
36,3 0,161 0,184 1,016 0,134 0,102 0,154 2,51
442 0,140 0,169 0,979 0,142 0,091 0,150 2,31
53,5 0,140 0,183 1,119 0,095 0,089 0,169 1,73
46,4 0,142 0,213 1,104 0,126 0,100 0,173 2,26
43,3 0,160 0,159 1,070 0,128 0,096 0,162 2,31
47,2 0,142 0,154 1,040 0,125 0,082 0,127 2,15
59,9 0,148 0,211 1,109 0,113 0,086 0,199 243
52,1 0,161 0,195 1,022 0,110 0,096 0,176 2,01
35,7 0,174 0,152 1,014 0,168 0,095 0,152 245
48,0 0,122 0,210 1,110 0,124 0,090 0,184 2,16
479 0,149 0,197 1,076 0,098 0,083 0,188 2,05
449 0,226 0,149 1,046 0,126 0,094 0,128 1,94
353 0,192 0,172 1,026 0,142 0,107 0,167 2,85
50,0 0,086 0,201 1,193 0,134 0,097 0,396 2,36
451 0,091 0,197 1,192 0,135 0,093 0,434 2,46
421 0,078 0,155 1,053 0,141 0,093 0,281 1,87
36,3 0,084 0,70 1,079 0,131 0,089 0,406 2,24
544 0,072 0,185 1,305 0,101 0,078 0,563 2,19
46,5 0,084 0,187 1,256 0,156 0,090 0,567 2,22
50,3 0,069 0,164 1,198 0,123 0,085 0,571 1,87
31,4 0,069 0,136 1,124 0,150 0,095 0,509 2,11
444 0,071 0,174 1,203 0,135 0,092 0,665 2,17
259 0,082 0,199 1,217 0,125 0,091 0,488 2,53
36,4 0,065 0,157 1,218 0,134 0,094 0,664 2,14
359 0,063 0,171 1,106 0,119 0,081 0,536 2,20
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Anhang

Tab. A23: Gehalte der verschiedenen Proteinfraktionen von Weizen (Ganzkorn, TM)
eines Dungungsversuches, Ernte 1999, Versuchsstandort Trondel. AG = % Albumin-
und Globulin-N von N

AG Gliadin Glutenin HMW LMW

% A450 A450 A450 A 450
31,0 0,833 0,617 0,378 0,550
31,4 0,838 0,625 0,371 0,552
30,1 0,834 0,611 0,370 0,524
32,9 0,724 0,555 0,296 0,504
32,2 0,803 0,596 0,344 0,535
29,7 0,819 0,611 0,354 0,537
30,5 0,855 0,645 0,399 0,553
346 0,630 0,484 0,267 0,450
32,4 0,787 0,590 0,338 0,521
31,8 0,754 0,546 0,295 0,503
32,3 0,686 0,538 0,292 0,490
34,3 0,696 0,510 0,283 0,449
334 0,752 0,550 0,316 0,503
344 0,703 0,526 0,270 0,484
334 0,715 0,536 0,319 0,482
33,7 0,742 0,541 0,304 0,483
31,9 0,735 0,553 0,290 0,516
32,4 0,766 0,580 0,326 0,514
32,4 0,728 0,545 0,320 0,496
350 0,680 0,492 0,262 0,451
33,3 0,731 0,557 0,320 0,503
289 0,871 0,660 0,378 0,580
32,9 0,737 0,519 0,285 0,469
35,8 0,651 0,483 0,252 0,446
33,1 0,768 0,556 0,324 0,499
32,9 0,775 0,565 0,325 0,512
36,2 0,634 0,448 0,245 0,428
33,2 0,688 0,507 0,267 0,477
31,2 0,802 0,616 0,357 0,553
29,2 0,840 0,644 0,382 0,566
34,2 0,676 0,532 0,311 0,470
32,3 0,735 0,549 0,320 0,493
30,2 0,873 0,659 0,400 0,569
30,3 0,808 0,625 0,393 0,545
32,14 0,731 0,551 0,319 0,492
349 0,654 0,516 0,289 0,455
31,0 0,772 0,589 0,347 0,531
28,8 0,870 0,645 0,408 0,568
34,0 0,643 0,498 0,284 0,454
32,6 0,678 0,543 0,296 0,461
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Anhang

Tab. A24: Auf einen N-Gehalt (Ganzkorn) von 1,6 % korrigierte Gehalte der ver-
schiedenen Proteinfraktionen von Weizen (Ganzkorn, TM) eines Dingungsversu-
ches, Ernte 1999, Versuchsstandort Trondel. AG = % Albumin- und Globulin-N von
N

AG Gliadin Glutenin HMW LMW

% A450 A450 A450 A450
33,1 0,746 0,553 0,327 0,503
33,3 0,757 0,565 0,324 0,508
32,0 0,756 0,554 0,324 0,482
326 0,736 0,563 0,303 0,511
33,2 0,761 0,565 0,319 0,512
32,0 0,726 0,542 0,299 0,487
33,2 0,740 0,560 0,332 0,490
321 0,734 0,561 0,329 0,507
34,0 0,724 0,544 0,301 0,487
31,7 0,759 0,550 0,297 0,506
31,9 0,701 0,549 0,301 0,498
33,6 0,727 0,532 0,301 0,465
33,8 0,738 0,540 0,308 0,496
33,3 0,751 0,561 0,298 0,510
33,3 0,717 0,538 0,320 0,483
33,6 0,747 0,545 0,307 0,486
31,7 0,742 0,558 0,295 0,520
33,8 0,708 0,537 0,291 0,482
326 0,719 0,538 0,315 0,491
33,6 0,739 0,536 0,297 0,484
33,4 0,725 0,553 0,317 0,500
325 0,719 0,548 0,289 0,497
33,1 0,730 0,514 0,281 0,465
33,8 0,733 0,543 0,300 0,490
33,7 0,741 0,536 0,307 0,484
33,1 0,764 0,557 0,318 0,506
33,9 0,728 0,518 0,301 0,479
325 0,718 0,528 0,284 0,493
322 0,759 0,584 0,332 0,530
32,0 0,727 0,561 0,315 0,504
33,1 0,722 0,566 0,339 0,495
31,9 0,750 0,560 0,329 0,501
33,5 0,739 0,560 0,320 0,497
31,9 0,743 0,577 0,355 0,510
32,1 0,730 0,550 0,319 0,491
33,0 0,735 0,576 0,337 0,500
31,1 0,768 0,586 0,344 0,529
325 0,717 0,532 0,318 0,485
316 0,743 0,572 0,343 0,508
31,5 0,723 0,577 0,323 0,486
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