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1. Einleitung

Der Anbau von zuckerhaltigen Pflanzen ist ein wichtiger Be-
standteil der landwirtschaftlichen Produktion. Weltweit kommt
hierbei dem Zuckerrohr und den Zuckerriiben besondere Bedeu-
tung zu. Das Zuckerrohr hat einen Anteil von 60 % und die
Zuckerriibe einen Anteil von ca. 40 % an der Weltzuckerproduk-
tion. Die héchsten Zuckerertrége werden fiir Zuckerrohr durch-
schnittlich mit 42 bis 84 dt/ha und fiir die Zuckerriibe mit
60 dt/ha angegeben. In erster Linie wird der Anbau der beiden
Pflanzenarten von den klimatischen Gegebenheiten bestimmt. In
den gemdBigten, mediterranen und subtropischen Klimabereichen
ist hauptsédchlich die Zuckerriibe zu finden (WINNER 1981).

Nach der GroBe der Anbaufliche von Zuckerriiben stehen die
UdSSR und Europa an der Spitze, gefolgt von den USA. Die
Haupterzeugungslinder sind die UdSSR, Frankreich, die USA und
Deutschland (OSTERR. ZUCKERWIRT. 1989).

Tab. 1: Die zehn gréBten Riibenzuckererzeuger in 1.000 t Roh-
wert (OSTERREICHS ZUCKERWIRTSCHAFT 1989)

Land 1986/87 1987/88 1988/89
UdSSR 8.700 9.565 9.240
Frankreich 3.734 3.973 4.424
USA 3.089 3.590 3.225
Deutschland 3.469 2.964 2.996
Polen 1.892 1.797 1.824
Italien 1.868 1.818 1.625
Tiirkei 1.414 1.779 1.601
GroBbritannien 1.438 1.334 1.413
Spanien 1.093 1.136 1.221
Niederlande 1.325 1.064 1.080



Die &sterreichische Riibe liegt im Ertrag und in der Qualitit
an der Spitze der europ&iischen Riibenproduktion. Einen {iber-
blick iliber die Riibenanbauflichen, den Riibenertrag in t/ha und
den Zuckergehalt in Prozent gibt die nachfolgende Tabelle
(OSTERR. ZUCKERWIRT. 1989).

Tab. 2: Riibenbauflichen, Riibenertrag, Zuckergehalt und Pro-
duktion pro Jahr in Osterreich (OSTERR. ZUCKERWIRT.

1989)

Jahr Riilbenanbau- Riibener- Zucker- Produktion t/Jahr

fldche/ha trag t/ha gehalt % Riibe Zucker
1984 51.200 50,05 18,12 2.564.500 426.500
1985 42.700 56,32 19,46 2.407.400 430.700
1986 28.200 55,75 19,59 1.570.900 282.600
1987 39.100 54,40 18,42 2.128.300 359.000
1988 37.600 51,42 18,67 1.933.700 328.600

Die Diingung dient der ausreichenden Ndhrstoffversorgung der
Zuckerriibe zur Erzielung eines hohen Ertrages an gewinnbarem
Zucker bei mdglichst guter Rilbenqualitdt. Soll die Diingung
optimal gestaltet werden, so miissen neben anwendungstech-
nischen und wirtschaftlichen Uberlegungen vor allem die Er-
ndhrungsanspriiche der Ribenpflanzen und das Ndhrstoffangebot
des Bodens beriicksichtigt werden. Unter den Ndhrstoffen nimmt
der Stickstoff eine besondere Stellung ein, weil

der N-Gehalt der Ausgangsgesteine sehr gering ist,

er vielfachen biologischen Umwandlungen im Boden
unterliegt,

C.) der N-Bedarf der Pflanzen im Vergleich 2zu anderen
Néhrstoffen am hdchsten ist und



d.) der Stickstoff im Boden, vor allem in Mitteleuropa
derjenige Nihrstoff ist, der den Ertrag am stidrksten
bestimmt. Im A-Horizont sind meist mehr als 95 % des
gesamten N organisch gebunden. Anorganisch ist der
Stickstoff iiberwiegend als Ammonium (NH,), Nitrat (No5)
und in sehr kleiner Menge als Nitrit (NO,) gebunden
(SCHACHTSCHABEL et al. 1982).

Wenn man sich mit der Wirkung von Diingerstickstoff auf
Zuckerriiben befaBt, ist das totale Stickstoffangebot im Boden
dem Stickstoffbedarf dieser Frucht gegeniiber zu stellen (VAN
BURG et al. 1983).

Aus ertragsphysiologischer Sicht kommen dem Stickstoff zwei
wesentliche Funktionen zu. Einmal ist er als Néhrstoff maB-
geblich an pflanzlicher Massenbildung quantitativ beteiligt,
zum anderen iibt er aber durch die Beeinflussung des Hormon-
haushaltes der Pflanzen auch eine qualitative Funktion aus.
Eine optimale Stickstoffiwkrung wird dann erzielt, wenn sich
die beiden Funktionen ergénzend entfalten k&nnen. Daraus lei-
tet sich die Forderung ab, das N-Angebot zeitlich und mengen-
mdBig so zu gestalten, daB es im Gesamtentwicklungsverlauf
dem jeweiligen N-Bedarf der Pflanzen entspricht.

Im Getreidebau wird man dieser Forderung durch Aufteilung der
Diingung auf mehrere N-Gaben bereits teilweise gerecht. Im
Zuckerriibenbau kann diese Art der N-Diingung nach dem derzei-
tigen Wissensstand aber nicht angewandt werden, da sie mit
dem Risiko einer zu spiten N-Aufnahme und damit verringerter
technologischer Qualitét der Zuckerriibe behaftet ist. Die An-
passung des N-Angebotes an den N-Bedarf der Pflanzen ist aber
nicht nur fiir die Ertragsbildung von Bedeutung. GleichermaBen
wird dadurch auch die Ausnutzung des Stickstoffes und damit
die Wirtschaftlichkeit der N-Dingung beeinfluBt (SOLANSKY
1983).



Der Riibenanbauer hat sich zu entscheiden, wieviel Stickstoff
er zu diingen hat, in welcher Form, zu welchem Zeitpunkt und
mit welcher Methode. Zudem hat er die Wirkung der organischen
Dlingung zu beriicksichtigen (VAN BURG et al. 1983).

Im Folgenden soll versucht werden, Mdglichkeiten zur Optimie-
rung der Stickstoffdiingung von Zuckerriiben aufzuzeigen, be-
sonders unter Beriicksichtigung der Nachlieferung aus dem Bo-
den. Ein weiteres Ziel ist die Erarbeitung (Ermittlung) der
glinstigsten N-Diingerform in Abhéngigkeit vom Standort.



2. Literaturiibersicht
2.1. Nihrstoffaufnahme

Néhrstoffe sind solche Stoffe (Elemente oder Verbindungen),
die von der Pflanze aufgenommen werden, die fiir Wachstum und
die normale Entwicklung notwendig sind und in ihrer Funktion
von keinem anderen Stoff ersetzt werden koénnen. Nihrstoffe
kénnen ungeladene Molekiile (Co,, H,0, 0,) oder Ionen sein
(KT, NO5, 504 usw.). Der Begriff Nihrstoffaufnahme wird phy-
siologisch betrachtet, vielfach unscharf gehandhabt. Man be-
zeichnet allgemein jene Nihrstoffe als aufgenommen, die sich
in der Pflanze befinden. Dabei bleibt unberiicksichtigt, wel-
chen Weg der Ndhrstoff zurilicklegen muBte, welche Barrieren er
liberwunden hat und an welcher Stelle in der Pflanze bzw.
pflanzlichen Zelle (Zellwand, zytoplasma, Vakuole, GefiBe) er
sich im Augenblick befindet. Der wichtigste ProzeB bei der
Stoffaufnahme ist der Transport durch Diffusionsbarrieren
(EDELBAUER und RUCKENBAUER 1983).

Unter den Faktoren, die die Néhrstoffaufnahme aus der Boden-
18sung in die Pflanze beeinflussen, spielt das quantitative
Verhdltnis der einzelnen Ionen zueinander eine wesentliche
Rolle. Die Bedeutung dieses Verhdltnisses fiir eine optimale
Néhrstoffaufnahme und Ertragsbildung nimmt bei steigenden
Dlingergaben zu. Versuche in einer Sandkultur haben ergeben,
daB in Gef#Ben bei h&heren Stickstoffgaben zur Erzielung ho-
her Ertrige ohne Qualitétsbeeintréchtigung das N:K-Verhdltnis
weiter sein muB als bei einem geringen Stickstoffangebot
(MULLER et al. 1962).

Nach LUDECKE und NITZSCHE (1964) wurden - sofern der Boden
mit aufnehmbaren Nihrstoffen normal versorgt war - schon
durch eine Diingung bei einem Nahrstoff-Mengenverhiltnis
N:P205:K20 = 1:0,8:1,2 hohe Ertrdge nmit zufriedenstellender



Qualitdt erzielt. Wie sich im Einzelfall das N:K-Verhidltnis
im Mineraldiinger auf die Nihrstoffaufnahme und den Ndhrstoff-
entzug durch die Pflanze auswirkt, ist als spezielle Frage
der Pflanzenernihrung am Beispiel der Zuckerriibe bisher kaum
untersucht worden.

Allgemein hingt die N&hrstoffaufnahme durch die Pflanze von
den verfligbaren Mengen an Mikro- und Makroelementen sowie von
den physikalischen und chemischen Eigenschaften des Bodens
und der jeweiligen Witterung ab. So stellten FINKNER et al.
(1958) fest, daB eine einseitig gesteigerte Stickstoffdiingung
den Natrium- und Kaliumgehalt der Riibe erhdht und den Calci-
umgehalt erniedrigt. Anderseits wurde, so zum Beispiel bei
Tomaten, durch ein héheres Angebot von Ammoniumionen eine
Hemmung der Kaliumaufnahme beobachtet (BARKNER et al. 1967).
Eine einseitige Kalidlingung reichert bei der Zuckerriibe
Stickstoff und Phosphor im Blatt an (GUTSTEIN 1968).

Seit langem ist auch der Antagonismus zwischen Kalium und
Kalcium bekannt. Die Studien am Mais (BOSWELL und PARKS
1957), am Weidelgras (HYLTON et al. 1967) sowie an der
Zuckerriibe (GUTSTEIN 1968) zeigen dies. Eine ErhShung des Ka-
liumangebotes fiihrte dabei immer zu einer Verminderung der
Kalciumaufnahme. Die Aufnahme der Ndhrstoffe durch die
Pflanze wird auch von der Form der angewendeten Diingesalze
beeinfluBt (WELTE und WERNER 1962) .

STEINECK (1963) fand nach dem Verfahren der "Wechsell8sungs-
kultur", daB bei Versuchen mit Tomate und Sommergerste die
Pflanze in der Lage ist, den Stickstoff fiir die Stoffbildung
voll auszunutzen, wenn ein bestimmtes Kaliumangebot zur Ver-
fligung steht. So wurde bei einer Ionenkonzentration von'
1,6503 mg-Atom/Liter Stickstoff und Kalium bei der Sommerger-
ste das héchste Gesamtpflanzengewicht erzeugt.



Im Vergleich zu anderen Kulturpflanzen ist die Zuckerriibe in
ihrem N&hrstoffbedarf sehr anspruchsvoll. Ein hoher Ertrag an
Riben und Zucker kann nur bei einem ausreichenden und wohl
ausgewogenen Angebot an Ndhrstoffen erreicht werden (LUDECKE
1961, DRAYCOTT 1972). Anderseits hat sich aber auch oft ge-
zeigt, daB bei einer iiberreichlichen N&hrtoffzufuhr - insbe-
sondere von Stickstoff - die Rilbe mehr Mineralstoffe auf-
nimmt, als fiir einen maximalen Ertrag notwendig und unter dem
Aspekt der Riibenqualitit erwilinscht ist (LUDECKE und NITZSCHE
1964, LAKHDIVE 1970).

In den meisten Fdllen fiihrt eine Uberdiingung mit Stickstoff
zu einem verstédrkten Wachstum der oberirdischen Pflanzenteile
auf Kosten der Reservestoffeinlagerung in der Wurzel, wie es
als Folge hoher Stickstoffgaben auch bei anderen Pflanzen ge-
funden wurde. Neben einer verstirkten Ausbildung des Blattap-
parates und zum Zeitpunkt der Ernte ungiinstigen Riibe-Blatt-
Verhdltnis verringert sich die Qualit&t der Riibe, da der
Zuckergehalt abnimmt und der Gehalt an Nichtzuckerstoffen,
die die Gewinnung des WeiBzuckers in der Fabrik erschweren,
zunimmt (WINNER 1967, LAKHDIVE 1970).

LUDECKE und NITZSCHE (1957, 1959) haben iiber Ergebnisse von
sechs Versuchsjahren berichtet. So wird im Folgenden mit
Ndhrstoffaufnahme nicht die Menge der aufgenommenen
Ndhrstoffe, sondern nur der Vorgang der Aufnahme von
Mineralstoffen durch die Pflanze bezeichnet. Lediglich bei
einer dynamischen Betrachtung {iber einen Zeitraum hinweg
(z.B. N&hrstoffaufnahme wihrend der Hauptwachstumszeit) kann
die Knderung der N&hrstoffaufnahme auch durch Mengenangaben
charakterisiert werden.

Im Hinblick auf die quantitative Verteilung der N#hrstoffe
ergibt sich bei hdheren Pflanzen ein &hnliches Bild (MENGEL
1972). Die Hauptmasse der Mineralstoffe befindet sich im



Spro8 (Blatt), wihrend in der als Speicherorgan dienenden
Wurzel sich nur ein kleiner Teil befindet. Eine Ausnahme
macht hier der Phosphor, der z.B. bei der Zuckerriibe etwa ab
Ende September in einer h&heren Menge in der Rilbe als im
Blatt vorliegt.

Unter Bruttomenge der aufgenommenen Nihrstoffe bezeichnen
BEISS und WINNER (1975) die Gesamtmenge an N#hrstoffen, die
im Verlauf des Pflanzenwachstums von der Keimung bis zur
Ernte aufgenommen wird, einschlieBlich der Ndhrstoffverluste
durch absterbende Bldtter, Blatt- und Wurzelausscheidungen
u.a.; sie entzieht sich einer genauen Bestimmung und kann nur
grob abgeschitzt werden. Die Nettomenge der aufgenommenen
Ndhrstoffe 13dB8t sich dagegen exakt bestimmen, denn sie ist
die Nihrstoffmenge, die zum Zeitpunkt der Ernte im geernteten
Pflanzenmaterial enthalten ist.

Der N&hrstoffentzug ist jene Ndhrstoffmenge, die sich zum
Zeitpunkt der Ernte in der Riibe und im Blatt befindet (6DB
1983). Er gibt einen wichtigen Hinweis Ffiir die Erstellung von
Néhrstoffbilanzen. Die Verteilung der Nihrstoffe auf Riibe und
Blatt ist sehr unterschiedlich. Der weitaus gréBere Teil von
Stickstoff und Kali findet sich im Blatt, widhrend das Phos-
phat etwa zu gleichen Mengen in der Riibe und im Blatt vorhan-
den ist. Der Nihrstoffbedarf ist jene Menge an N&hrstoffen,
welche der Riibe - angepaBt an den zeitlichen Bedarf - in aus-
reichendem MaBe zur Verfiigung stehen muB. Er wird durch das
Nihrstoffangebot aus dem Boden und den Diingern gedeckt.

Die jungen Riibenpflanzen brauchen zum schnellen Aufbau eines
funktionsfihigen Assimilationssystems ein ausreichendes und
ausgewogenes Ndhrstoffangebot. Die heranwachsende Pflanze hat

bereits 90 Tage nach denm Aufgang etwa 2/3 der maximal bend-
tigten Gesamtndhrstoffmenge aufgenommen. Diese Nihrstoffe
sind dabei iiberwiegend in den der Ribe in der Entwicklung



vorauselenden Blittern enthalten. Vor dem Hintergrund dieser
Erkenntnisse wird deutlich, daB besonders wdhrend der Jugend-
entwicklung das Blatt als Indikator flir den Erndhrungszustand
der Riibenpflanze dienen kann (WINNER und BURCKY 1977).

Die Nidhrstoffaufnahme ist schlieBlich abhingig vom Wasser-
und Ndhrstoffgehalt des Bodens, von der Witterung, von der
Pflanze selbst und wird von den Bodenverhdltnissen beein-
fluBt. Die Nihrstoffaufnahme eilt im Verlauf der Vegetations-
zeit der Ertragsbildung zeitlich stark voraus. Ab August ist
daher die N&hrstoffaufnahme in der Pflanze nur mehr gering,
es finden jedoch in der Pflanze Verlagerungen statt (ODB
1983).

Allgemein sollte die Erndhrung der Zuckerriibe daher so bemes—
sen werden, daB nicht ein maximaler Riibenertrag, sondern ein
hoher Riibenertrag bei gleichzeitig guter Qualit#t der Riiben
erzielt wird (BEISS und WINNER 1975). Anderseits darf der
N&hrstoffgehalt eines Bodens nicht nur im Hinblick auf den
Pflanzenertrag, sondern er muB auch die Pflanzenqualitit be-
riicksichtigen, die fiir Tier und Mensch wichtig ist
(SCHACHTSCHABEL et al. 1982).

Wegen der langen Wachstumsdauer und der hohen Massenertrige
ist der N&hrstoffbedarf der Zuckerriibe sehr hoch. Zur Siche-
rung eines schnellen Jugendwachstums und zur Bildung eines
leistungsfihigen Blattapparates ist dabei die Stickstoffdiin-
gung von besonderer Bedeutung (BEISS 1977, MULLER und WINNER
1980) .

2.2. 8tickstoff im Boden

In mitteleuropdischen Mineralbdden liegen in den oberen 20 cm
900 bis 9.000 kg N/ha vor (FINCK 1976), jedoch nur ein gerin-
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ger Teil in pflanzenverfiigbarer Form. Der tberwiegende Teil
ist in organischer Bindung, in Form von Aminosduren, Amiden
und heterozyklischen Kohlenstoffverbindungen fixiert
(SCHEFFER und SCHACHTSCHABEL 1989). In anorganischer Form
liegt er iliberwiegend als Nitrat und Ammonium vor. In L&Bbdden
Niedersachsens reichte die Spannweite in Versuchen von
WEHRMANN Und SCHARPF (1980) von 20 bis 200 kg N/ha. Nach
MENGEL und SCHERER (1980) ist die Menge des in Tonmineralen
fixierten Ammoniums nicht zu unterschédtzen und betrigt auf
L&Bbdden zwischen 1.000 und 2.000 kg N/ha im durchwurzelten
Bodenraum. BREMENER (1965) stellte fest, daB im Durchschnitt
5,6 ¥ des Gesamt-N im Oberboden als fixiertes Ammonium vor-
liegt. Im Unterboden waren es durch die Abnahme der orga-
nischen Substanz 21,5 %. Die wichtigsten Prozesse, die die
Vergfiligbarkeit des Stickstoffes fiir die Zuckerriibe eeinflus-
sen, sollen im folgenden kurz erliutert werden.

2.2.1. Mineralisierung

Die Freisetzung von Stickstoff aus der organischen Substanz
erfolgt in erster Linie durch mikrobielle Tétigkeit in der
oberen biologisch aktiven Bodenschicht. Die erste Stufe, die
Ammonifizierung, ist die mikrobielle Bildung von Ammonium aus
Amino- und anderen stickstoffhaltigen Gruppen der organischen
Substanz. Es sind daran eine Vielzahl von anaerob lebenden
Bakterien beteiligt, die unempfindlich gegen niedrige pH-
Werte sind (STANFORD und EPSTEIN 1974, MENGEL 1979) . MEYERS
(1975) fand das Temperaturoptimum erst bei 50 bis 70 °C und
STADELMANN et al. (1983) stellen eine starke Zunahme bei an-
steigenden Temperaturen im Bereich von 0 bis 50 °C fest. Aber
auch bei 0 °C kann die Ammonifizierung noch stattfinden.

Nach STANFORD und SMITH (1972) fiihrt im Bereich von 5 bis
35 °C ein Temperaturanstieg von 10 °Cc zu einer Verdopplung
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der Mineralisierung. Zwischen 0,1 und 15 bar fiihrt eine ZzZu-
nahme der Bodenfeuchte zu einem linearen Anstieg der Minera-
lisierung (STANFORD und EPSTEIN 1974) . Je nach Boden ergeben
sich Verldufe der Ammoniumbildung in Abhdngigkeit von der
Temperatur mit mehreren Optimalpunkten, die vermutlich auf
unterschiedliche Mikroorganismenpopulationen zurilickzufiihren
sind (STADELMANN et al. 1983). Ein Wechsel zwischen feuchten
und trockenen Abschnitten férdert die Mineralisierung
(HERLIHY 1981). SCHEFFER und SCHATSCHABEL (1989) fiihren dies
zum einen auf die Entsteheung neuer Oberflichen bei Quel-
lungs- und Schrumpfungsvorgéngen zuriick, zum anderen auf das
Sterben von Mikroorganismen.

Bei Anwesenheit 1leicht abbaubarer Kohlenstoffverbindungen
kann eine voriibergehende Festlegung in mikrobieller Biomasser
erfolgen (SCHEFFER und SCHACHTSCHABEL 1989). Die Zunahme der
Mineralisation in Folge von Mineraldiingung "Priming Effect"
erkldren WESTERMANN Und KURTZ (1973) mit einer Férderung der
ammonifizierenden Bakterien. Die Standortunterschiede in der
Mineralisationshdhe sind erheblich. Aus stickstoffarmen B&éden
wird etwa 1 % des Bodenvorrates mineralisiert, auf stick-
stoffreichen B&den unter Hackfriichten 2 bis 4 % (WINNER
1975). Die Mengen, die den Zuckerriibenpflanzen auf
fruchtbaren Standorten aus der Mineralisation des Bodens zur
Verfiligung stehen, liegen nach WINNER (1975) bei etwa 100 kg
N/ha und kénnen bis zu 300 kg betragen.

Die zweite Stufe, die Nitrifikation, ist ebenfalls ein mikro-
bieller ProzeS. Er 1liuft in zwei Schritten ab. Der erste
Schritt ist die Umwandlung von Ammonium in Nitrit durch Bak-
terien der Gattung Nitrosomonas und Nitrosolchus, danach
folgt die Oxidation zu Nitrat durch die Gattung Nitrobacter. "
Diese Arten sind auf Sauerstoff angewiesen. Das Temperatur-
optimum liegt im Bereich von 20 bis 30 °C, eine Umwandlung
findet aber auch noch im Bereich von 0 bis 2 °C statt
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(HANSCHMANN 1983). Ein PH-Wert im stdrker sauren Bereich
bringt die Nitrifikation jedoch frither zum Erliegen (SCHEFFER
und SCHACHTSCHABEL 1989). BECK (1982) stellt besonders im
Temperaturbereich von 4 °C eine starke Abhdngigkeit vom Boden
fest.

In dem fiir mitteleuropidische B&den relevanten Temperaturbe-
reich iibersteigt das Nltratblldungsvermogen in den meisten
Fdllen deutlich die Ammonifikation, so daB eine AKkkumulation
von Ammonium nicht auftritt. Durch die Nitratdiingung wird die
Nitrifikation gegeniiber Ammoniumdiingung gefdrdert (MEYER
1974). Verschiedene chemische Verbindungen sind bekannt, die
eine Hemmung des bakteriellen Umsatzes bewirken (FINCK 1976,
MENGEL 1979). 2u erwihnen sind dabei das unter dem Namen N-
Serve bekannte 2-Chlor-6- (trichlormethyl)Pyridin und das auch
als Abbauprodukt von Kalkstickstoff entstehende Dicyandiamid,
dessen Umsetzung und Wirkung untersucht wurde. Letzteres
wirkt spezifisch auf Bakterien der Gattung Nitrosomonas und
verhindert damit die Oxidation von Ammonium. Eine Hemmung der
Nitrobakterienarten fiihrt dagegen 2zu einer relativen An-
reicherung von Nitrit.

2.2.2. Denitrifikation

Durch die Reduktion von Nitrat durch fakultativ anaerob le-
bende Bakterien, vorwiegend der Gattung Pseudomonas, kommt es
zur Bildung von N,0 und N,, das in die Atmosphire entweicht.

Alle Prozesse laufen dabei iiber Nitrit, das als Zwischenstufe
im Boden eine wichtige Rolle spielt. Eine starke Zunahme ist
mit steigender Bodenfeuchte zu beobachten (STEFANSON 1972).

Die Denitrifikation kann auch auf gut durchliifteten Bdden im-
Bereich schlechterer Sauerstoff-Zuginglichkeit stattfinden
(MENGEL 1979, SCHEFFER und SCHACHTSCHABEL 1989). Durch eine
leicht zersetzbare organische Substanz, die fiir die Bildung
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von Bakterienbiomasse zur Verfligung steht, wird diese bakte-
rielle Denitrifikation gefdrdert. JUNG und JURGENS~GESCHWIND
(1974) geben das Optimum fiir den Temperaturbereich von 60 bis
65 °C an. BAILEY (1976) konnte unter 5 °C keine Denitrifika-
ticn feststellen. Bei {iber 15 °C muB mit starken Denitrifika-
tionsverlusten gerechnet werden.

WOLDENDORP (1962) fand eine Zunahme der Denitrifikation im
Wurzelbereich, die er auf pflanzliche Wurzelausscheidungen
und einen geringeren Sauerstoffgehalt in diesem Bereich zu-
riickfiihrte. Die Verfiligbarkeit leicht zersetzbarer organischer
Substanz bewirkt vorwiegend durch ihren schnellen Abbau und
den damit verbunden Sauerstoffverbrauch eine Zunahme der De-
nitrifikation. Ein geringer N-Verlust konnte nach Ammonium-
diingung gegeniiber Nitratdiingung festgestellt werden
(STEFANSON 1972).

Die chemischen Bildung von gasférmigen N-Verbindungen, vor-
wiegend bei der Bildung von N, durch die Reaktion von Nitrit
mit Ammonium im Bereich von PH 5 bis 6,5 und bei einer hohen
Ammoniumkonzentration sind weitere Ursachen fiir Verluste. Die
Angaben liber die H&he von Denitrifikationsverlusten schwanken
bei Zuckerriiben zwischen 12 kg pro Jahr (BENCKISER et al.
1986) und mehrern 100 kg N/ha (MEYER 1974). BUCHNER Und STURM
(1974) gehen von durchschnittlich 30 kg N/ha und Jahr aus.

2.2.3. Freisetzung

Durch die Freisetzung von fixiertem Ammonium aus Tonmineralen
kann nach Untersuchungen von MENGEL und SCHERER (1980) auf
Losbbden 200 bis 400 kg N/ha verfiigbar sein. Dies ist abhin-
gig vom Auffiillungsgrad der Tonminerale und kann auch durch
die Diingung mit Kalium, das aufgrund seiner GréBe und Ladung
die gleichen Austauscherplitze besetzt, beeinfluBt werden
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(BLASL, 1983). Mit einer Nettofreisetzung ist nur bei niedri-
gen NH,~Konzentrationen in der Bodenl8sung zu rechnen, die
durch nitrifizierende Bakterien oder pflanzliche Entziige her-
vorgerufen werden kann (SCHERER 1987). Die nitrifizierenden
Bakterien beeinflussen jedoch kaum den Gehalt an KV in der
Bodenl&sung, der ebenfalls fiir die Gleichgewichtsreaktion von
Bedeutung ist.

MENGEL und SCHERER (1980) halten freigesetztes Ammonium fiir
die wesentliche Quelle der Nitratbildung. Sie konnten ebenso
wie eine starke Abnahme des fixierten Ammoniums zur Zeit der
stdrksten Mineralisierung und der héchsten pflanzlichen Ent-
zlige mit einer Wiederauffiillung ab Juli festgestellt werden.
Unter Brache konnte SCHERER (1987) nur eine geringe Abnahme
gegeniiber bewachsenen Parzellen feststellen. Das Maximum der
Abnahme wurde mit 119 kg N/ha im Juni erreicht und deckte
sich mit den festgestellten Entziigen von Weizen und Gerste.
Die Wiederauffiillung findet Uberwiegend auf Kosten der Amino-
und Amid-N-Fraktionen statt.

2.2.4. Verlagerung

Eine Verlagerung von Stickstoff findet mit Ausnahme sorp-
tionsschwacher Sandbdden fast nur in Nitratform statt, da Am-~
monium in der Regel sorbiert wird und nicht in der Bodenl&-
sung vorliegt (SCHEFFER und SCHACHTSCHABEL 1989). Die wich-
tigsten EinfluBfaktoren auf der HGhe der Nitratverlagerung
sind die Sickerwassermenge, die Bodenart und die Konzentra-
tion von Nitrat in der Bodenldsung. Nach HERBST und GARZ
(1978) betridgt die Verlagerungsstrecke je mm Niederschlag in
Abhdngigkeit von der Bodenart zwischen 0,3 cm bei Lehm und’
0,65 cm bei anlehmigen Sand. Dies deckt sich auch mit Verla-
gerungsstrecken wie sie BURNS (1975) berechnet hat. Seine be-
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rechneten Werte liegen zwischen 0,77 cm flir Sand und 0,178 cm
bei Ton.

Eine Auswaschung ist vor allem im Winterhalbjahr zu befiirch-
ten, in dem ein grofer Teil der Niederschlige f#llt und keine
pflanzlichen N-Entziige auftreten (PRZEMECK et al. 1975). Auch
im Friihjahr, nach bereits erfolgter Stickstoffdiingung und
ohne nennenswerte Entziige, besonders bei Zuckerriiben, besteht
die Mdglichkeit der Auswaschung oder zumindest der Verlage-
rung in tiefere Bodenschichten (MEYER 1974, KOLENBRANDER
1980). Bei der Zunahme der Wasserspannung im Oberboden kann
ein kapillarer Wiederaufstieg erfolgen. Der Kappilarsaum,
liber den ein Aufstieg erfolgen kann, liegt auf tiefgriindigen
Bdden bei etwa 1,50 m.

2.3. 8tickstoff in der Pflanze

Die Pflanze bendtigt den Stickstoff vorwiegend zur Bildung
von Aminosduren und stickstoffhaltigen zyklischen Basen, die
ihrerseits als Bausteine von EiweiB und Nukleinsduren dienen.
Damit ist er unverzichtbar bei der Bildung von Biomasse.

2.3.1. Stickstoffaufnahme und Assimilation

Die Stickstoffaufnahme der Wurzeln erfolgt iliberwiegend in Ni-
tratform, da dies die in der Bodenldsung vorherrschende
Stickstofform ist. Begrenzt wird die Aufnahme im allgemeinen
durch den Wassergehalt des Bodens und die Nitratkonzentration
in der Bodenlésung. Nach BURBA (1977) {liberwiegen beim Trans-
port zur Wurzel bis zu einer Konzentration von 100 mmol -
NO;/Liter Diffusionsvorgénge, erst dariiber hat der MassenfluB
einen gréBeren Anteil. Die Aufnahme in die Pflanze ist ein
aktiver energieverbrauchender ProzeB. Das aufgenommene Nitrat
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wird im Xylem in die Blitter transportiert (BURCKY 1979).
Dort erfolgt die Nitratassimilation, das heigt, die enzyma-
tische Reduktion von Nitrat (BURBA 1977). Es wird als orga-
nisches Primdrprodukt Glutaminsiure gebildet, von der die
entstandene Aminogruppe auf Ketosiuren unter Bildung von an-
deren Aminosiuren weitergegeben werden kann. Wird der Stick-
stoff als Ammonium aufgenommen, erfolgt die Bildung von
Glutaminsdure bereits in der Wurzel (BRETELER 1973).

Die Zuckerriibe als Mitglied der Familie der Chemopadiaceen
ist eine nitratakkumulierende Pflanze. Bei einem hohen Stick-~
stoffangebot kommt es zu einer Stickstoffanreicherung, da
kein Mechanismus zur Begrenzung der Stickstoffaufnahme exi-
stiert (BURBA 1977). Das lUberschiissige Nitrat wird durch die
Begrenzung der Nitratreduktase liberwiegend in den Blattsprei~
ten der &dlteren Blitter eingelagert und ist dort schwer mobi-
lisierbar (NEVINS und LOOMIS 1970) . Der iiberschiissige Stick-
stoff wird ebenfalls in Form von Glutamin in den Wurzeln und
Blattern gespeichert (BURBA 1977) .

BURBA (1983) stellte N-Mengen von ca. 110 kg/ha fest, die aus
dlteren und absterbenden Blittern ab Juli bis zur Ernte ver-
lagert wurden und der Pflanze somit wieder zur Verfiligung
standen. Die Hauptmenge wurde von Mitte August bis Mitte Sep-
tember verlagert, ein Drittel davon lag als Nitrat vor. Die
N-Aufnahme der Zuckerriibe 148t sich in drei Phasen einteilen:

a. geringe Aufnahme in der Zeit etwa bis zum 10-Blattstadium,
b. intensive Aufnahme zur Zeit des starken Blattwachstums,
C. danach geringe bis keine Aufnahme.

In der Regel nehmen die Riiben mehr N auf, als in Form von mi--

neralischen N-Diingern zugefiihrt wird (HOFFMANN und ULBRICH
1986).
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2.3.2. Der stickstoffbedarf der Zuckerriibe

Allgemein bendtigt die Zuckerriibe zur Erzeugung eines maxima-
len Fldchenertrages an gewinnbarem Zucker eine bestimmte N-
Menge, deren Unterschreitung zu ErtragseinbuBen, deren iUber-
schreitung jedoch zu einem starken Qualitédtsabfall, verbunden
mit einer Anahme des Zuckerertrages, fiihrt (BEISS 1977). Zu
unterscheiden ist bei der Feststellung der aufgenommenen
Ndhrstoffemenge zwischen der Brutto-~ und der Nettomenge. Die
Zur Ernte festgestellte Nettomenge ist geringer als die
aufgenommene Bruttomenge, da es liberwiegend durch absterbende
Bldtter, aber auch durch im Boden verbleibende Wurzelreste zu
Ndhrstoffverlusten kommt. Diese Verluste sind nach Untersu-
chungen von BEISS (1977) und BURCKY und BISCOE (1983) mit ca.
30 kg N/ha anzusetzen. Sie miissen zu der festgestellten Auf-
nahme bei der Ernte addiert werden, um die Bruttomenge zu er-
halten, die den tatsichlichen Nahrstoffbedarf darstellt. Er-
schwert wird die Festlegung des N-Bedarfs durch unterschied-
liche Riibe:Blatt-Verhiltnisse zur Ernte.

Es wurden von BEISS und WINNER (1975) Werte zwischen 1: 0,5
und 1:1,5 gefunden. Da sich der gréBte Teil des Stickstoffes
zur Ernte in den Blidttern befindet, wird die festgestellte N-
Aufnahme 2zu einem erheblichen Teil davon beeinfluBt. Auch
schlechte Ernten kénnen sehr hohe N-Aufnahmen mit sich brin-
gen, da in den Jahren mit ungiinstiger Witterung im Herbst,
wenn die Riilbe bereits den gréB8ten Teil der Nihrstoffe aufge-
nommen hat, geringe Riibenertrige bei hohen Ndhrstoffaufnahmen
auftreten.

In 24 Versuchsjahren wurden nach BEISS (1977) die héchsten -
Zuckerertrdge stets mit den geringsten Blattertrigen erzielt.

Es folgt daraus, daB fiir eine Steigerung des Riibenertrages
nur eine relativ geringe ErhSéhung der Stickstoffmenge nétig
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ist (WINNER Und BEISS (1977). Voraussetzung war dazu eine
schnelle Blattentwicklung und hohe Stickstoffaufnahmen im
Zeitraum Juni/Juli. HALVORSON und HARTMANN (1975) hielten ein
Riilbe:Blatt-Verhiltnis der Trockenmasse von 1:0,5 fiir optimal.

Fir einen Ertrag von 400 dt Riben betrdgt der Bedarf bei
einem Riibe:Blatt-Verhdltnis von 1:1 ca. 240 kg N/ha und fiir
einen Ertrag von 600 dt bei einem Riibe:Blatt-Verhiltnis von
1:0,7 ca. 270 kg N/ha (BEISS 1977). CHRISTMANN und LOILIER
(1980) geben fiir franz&sische Verh&dltnisse einen durch-
schnittlichen Bedarf von 42 kg N je 100 dt Riiben an.

Der zeitliche N-Bedarf ergibt sich aus dem fiir Zuckerriiben
optimalen Wachstumsverlauf. Bei h&Sheren Ertrdgen erfolgte
eine frithere N-Aufnahme (BEISS 1977). Ergebnisse von BEISS
und WINNER (1975) zeigen, daB bei hohen Ertrdgen Mitte Juli
bereits 80 % des Stickstoffs aufgenommen waren, bei niedrigen
jedoch erst 63 %. Nach SCHULTZ (1961) und BURBA (1983) ist
eine schnelle Blattentwicklung im Jugendstadium nétig, um die
eingestrahlte Energie optimal auszunutzen. Nach Untersuchun-
gen von SCHULTZ (1961) ist die mdgliche Nettoassimilations-
rate im Zeitraum Juni/Juli am groften. Die Bedeutung der N-
Versorgung fiir die Jugendentwicklung und den schnellen Aufbau
des Assimilationsapparates stellten verschiedene Autoren dar
(SCHULTZ 1961, CAMPBELL und VIETS 1967, BRONNER 1971, CARTER
und TRAVELLER 1981).

Dieser zeitliche Verlauf des Stickstofbedarfs wird auch in
anderen Arbeiten festgestellt (BALDWIN UND DAVIS 1966, VOLGER
1979). Den Verlauf der Stickstoffaufnahmeintensitit nach
WINNER und BEISS (1977) zeigt die Abbildung 1.
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Abb. 1: Der zeitliche Verlauf der relativen N-Aufnahmeinten-
sitdt

N-Aufnahme
rel.”
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| /1N
T/ TN\
| .
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* 100 = héchste Autnahmergte im Juli

Die Stickstoffaufnahme eilt der Bildung von Biomasse voraus.
Nach dem Erreichen des optimalen Blattfl&chenindexes, der im
Bereich von 4 liegt (SCHULTZ 1963, HOFFMANN 1977), sollte die
Blattbildung stoppen. Bei der Verminderung der Einstrahlung
im Herbst muB zur Vermeidung zu hoher Respirationsveriluste
ein Riickgang der Blatmasse beginnen (SCHULTZ 1963, CAMPBELL
und VIETS 1967, HOFFMANN 1977, JAUERT et al. 1982). Eine Be-
grenzung des Blattwachstums bewirkt auBerdem durch die Er-
niedrigung der Sinkkapazitdt eine verbesserte Bildung des Rii~
benkérpers (JAUERT et al. 1982).

Da es bei der Verfiigbarkeit von Stickstoff stets durch den
fehlenden Begrenzungsmechanismus zur weiteren N-Aufnahme undk
damit zur Bildung neuer Blitter kommt, sollte ca. ab Septem-
ber kein verfligbarer Stickstoff mehr im Boden vorliegen
(VIELEMEYER et al. 1986) . FORSTER (1970) konnte in Wasserkul-
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turversuchen durch eine Reduzierung des N-Angebots vor der
Ernte hdhere Qualitit bei gleichem Ertrag erzielen. Der noch
bestehende N-Bedarf kann, wie BURBA (1983) zeigte, durch eine
Verlagerung aus dlteren Blittern gedeckt werden.

2.3.3. Ermittlung des Diingerbedarfs

Im ersten Ansatz ergibt sich die Hdhe des Diingerbedarfs aus
der Differenz von N-Bedarf und N-Anlieferung aus dem Boden.
die N-Anlieferung aus dem Boden ist jedoch von einer Vielzahl
von Faktoren abhingig, so daB die Kalkulation HuBerst schwie-
rig ist. Die wichtigsten Faktoren der Ertragswirkung der N-
Dlingung sind nach KLING und STEINHAUSER (1984, verdndert) im
folgenden aufgefiihrt.

Grunddiingung
- Phosphat
= Kalium
- Kalk

Bodenbearbeitung
- Pflugzeitpunkt
~ Bodenzustand bei der Bearbeitung
- Hiufigkeit der Bodenlockerung

Stickstoffdﬁngung
- N-Menge
= N-Form
- N-Verteilung (zeitlich und mengenmdBig)

Bodenblirtiges N-Angebot im Frihjahr
= Vorfrucht
-~ N-Diingung zur Vorfrucht
- Zwischenfrucht
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- Zwischenfruchtdiingung

- Zwischenfruchtverwendung

- Linge des Zeitraumes ohne Bodenbedeckung bis zum Be-
ginn der Vegetationsruhe

~ Winterwitterung

Stickstoffmineralisation wihrend der Vegetationsperiode
- N-Vorrat im Boden
~ N-Bindungsform
~ Witterung
- Bodenaktivitidt

Pflanzenbestand
- Sorte
- Pflanzenzahl je m?
- Unkrautbesatz
= Krankheiten und Schidlinge
- Witterung

Dazu kommen die Wechselwirkungen der beteiligten Faktoren.
Weiterhin spielt bei der Ermittlung des Diingerbedarfs auch
das Produktionsziel eine wichtige Rolle, da der héchste Rii-
benertrag erst mit einer gréBeren Diingermenge als der héchste
bereinigte Zuckerertrag oder der korrigierte Geldrohertrag
erreicht wird. Als Produktionsziel wird hier der héchste be-
reinigte Zuckerertrag angestrebt. 2Zu beachten ist, daf ein
unglinstiger bDiingungszeitpunkt das Optimum fiir die Diingungs-
menge verschieben kann.

2.4. stickstoffdiingung von Zuckerriiben
Neben der richtigen Bemessung der Hohe des N-Diingerbedarfs

sind bei der Diingung eine Vielzahl von Faktoren zu beachten,
von denen die Wirksamkeit der Dlingung abh&ngt.
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2.4.1. Zeitpunkt der Diingung

Bei allen DiingungsmaSnahmen ist die zeitliche Ubereinstimmung
der Verfiigbarkeit mit dem Bedarf der Zuckerriibe zu beachten.
Der bevorzugte Termin der N-Diingung ist bei Zuckerriiben etwa
zum Zeitpunkt der Saatbeetbereitung. Eine Aufteilung in ver-
schiedene Teilgaben ist méglich, wobei der Schwerpunkt an
diesem Termin erhalten bleiben sollte (WINNER 1981).

2u hohe Gaben zur Saat miissen wegen der schiddigenden Auswir-
kung hoher Salzkonzentrationen auf den Feldaufgang unterblei-
ben (DRYCOTT et al. 1983). Die Grenze fiir eine Dlingung zur
Saat sieht WINNER (1975) bei etwa 120 kg N. Eine Diingung ei-
nes Teils der Gesamtmenge im Herbst ist nur auf schweren B&-
den zu empfehlen und zeigte dort in mehrjdhrigen Versuchen
von WINNER (1975) keine schlechtere Verwertung des Diinger-
stickstoffs.

Eine Teilgabe nach der Saat ist auf leichten Bdden bei erhdh-
ter Auswaschungsgefahr oder auch auf schweren Bdden bei ex-
trem hohen Niederschligen sinnvoll (WINNER 1981, DRAYCOTT et
al. 1980). Viele Autoren erzielten bei bewdsserten Zuckerrii-
ben die besten Ergebnisse durch eine Aufteilung der Gesamt-
menge in zweiwdchentlichen Teilgaben von 20 bis 50 kg N be-
ginnend nach dem Feldaufgang.

Spdtere Kopfdiingung als im Juni wirkte sich bei BALDWIN und
DAVIS (1966) negativ auf den Zuckergehalt aus. Nach WINNER
(1981) sollte die Kopfdingung bis zum 4-Blattstadium erfolgt
sein, da eine Diingung zum BestandesschluB den Zuckergehalt
und die Qualitit senkt.
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2.4.2. EinfluB der organischen Diingung

Die organische Diingung nimmt in der Zuckerriibenproduktion
eine wichtige Stellung ein, die sowohl durch die Anspriiche an
die Ackerkultur und den Humusgehalt der B&den als auch die
Néhrstoffversorgung begriindet ist. Bei der Kombination von
organischer und mineralischer Diingung muB das Gesamtnihr-
stoffangebot berilicksichtigt werden. Das gilt besonders fiir
den Stickstoff. Mit der Bestimmung des pflanzenaufnehmbaren
Stickstoffes (Nan) zum Vegetationsbeginn kann die Mineraldiin-
gung dem aus dem Boden und der organischen Diingung stammenden
N-Vorrat angepaBft werden (KORIATH und FORLITZ 1985).

Uber die positive Wirkung der organischen Diingung speziell
auf den Zuckerertrag oder bereinigten Zuckerertrag wurde be-
reits von verschiedenen Autoren berichtet (MULLER und WINNER
1986, BURCKY und WINNER 1988). Die Uberlegenheit der orga-
nischen Diingung (Gillediingung) in Bezug auf den bereinigten
Zuckerertrag ergab sich dabei ebenso wie in den eigenen
Untersuchungen in erster Linie aus dem geringeren Gehalt der
Riben an Alpha-Amino-N, dem héheren Zuckergehalt und
bereinigten Zuckergehalt (GORLITZ et al. 1981).

Eine iliberm&Bige organische Dlingung fiihrt durch eine starke N-
Nachlieferung im Spitsommer zu einem Absinken des Zuckerge-
halts und durch eine Zunahme der qualitdtsbeeinfluBenden Ge-
halte an Alpha-Amino-N, Natrium und Kalium zu einem Absinken
der Ausbeutbarkeit (JAUERT et al. 1982). VETTER et al. (1982)
empfehlen eine Kombination von organischer und mineralischer
Dlingung, um die Unsicherheit der Wirkung wegen witterungsab-
h&ngiger Mineralisation zu verringern. Der Anteil der orga-
nischen Diingung sollte nicht iiber 70 bis 80 % liegen. JAUERT
et al. (1982) empfehlen nicht iiber 50 bis 75 % der Gesamt-N-
Menge in Form von Giille-Stickstoff zu geben.
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2.4.3. EinfluB8 der Bestandesdichte

Die optimale Bestandesdichte liegt bei etwa 85.000 Pflanzen
je ha (BORNSCHEUER 1979). Nach den Ergebnissen von BAROCKA et
al. (1972) konnte der Ribenertrag bei einer niedrigen Bestan-
desdichte durch eine Erhéhung der Stickstoffdlingung gestei-
gert werden, nicht jedoch der Zuckerertrag. Den Ergebnissen
ist auch zu entnehmen, daf hohe N-Mengen sich bei hohen Be-
standesdichten stdrker negativ auf den Zuckerertrag auswirken
als bei niedrigen. MULLER und WINNER (1976) empfehlen eine
geringere N-Diingung bei hohen und niedrigen Bestandesdichten,
wdhrend bei geringen Bestandesdichten in liickigen Bestinden
eine gréBere Gefahr zu hoher Diingermengen sieht, als bei ho-
hen Bestandesdichten.

2.5. EinfluB des Stickstoffes auf den Ertrag und die Qualitit
der Zuckerriibe

Die groBe Bedeutung des N&hrstoffes Stickstoff fiir den Ertrag
und die Qualitd#t von Zuckerriiben ist lange bekannt, eine aus-
fihrliche Zusammenstellung der Beziehungen findet man bei VAN
BURG et al. (1983). Daher ist es verstdndlich, daB insbeson-
dere bei der Zuckerriibe die Ermittlung der optimalen N-Diin-
gung ein fiir den Praktiker interessantes Problem darstellt.

Der Ertrag und die Qualitit der Zuckerriibe werden in starkem
Mafe vom Angebot an Nihrstoffen wihrend der Vegetationsperi-
ode beeinfluBt. Hierbei nimmt der Stickstoff eine besondere
Stellung ein, da einerseits seine ertragssteigernde Wirkung
voll genutzt werden soll, anderseits jedoch qualitits- und
ertragsmindernde Effekte einer liberhdhten Stickstoffdiingung
vermieden werden miissen. Empfehlungen zur Bemessung der
Stickstoffdiingung sind auBerdem immer mit einem hohen Un-
sicherheitsfaktor belastet. Diese Unsicherheit in der ab-
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schdtzung der optimalen Stickstoffgabe ergibt sich einerseits
aus der mangelhaften Kenntnis des aktuellen Gehaltes des je-
weiligen Bodens an mineralischem Stickstoff im Frithjahr und
anderseits aus der Unberechenbarkeit der witterungsabhingigen
spédteren Mobilisierung von Stickstoff aus einem organischen
Substrat wéhrehd der Vegetationszeit (MULLER und WINNER
1976) .

Um héchste Ertrdge und beste Qualititen im Zuckerriibenbau zu
erzielen, ist eine umfassende Information der Landwirte iiber
Kenndaten des Bodens notwendig. Diese sollten in erster Linie
die Nahrstoffversorgung, aber auch physikalische und biolo-
gische Parameter umfassen (BRONNER 1985) .

Der Stickstoff wird in der Riibe hauptséchlich in der Wachs-
tumsphase bis Mitte Juli zur Bildung von EiweiBverbindungen
im Blattapparat und im Riibenkdrper bendtigt. Die junge, rasch
wachsende Riibenpflanze ist auf eine gute Stickstoffversorgung
angewiesen (MULLER 1984). Die negativen Auswirkungen einer
Dlingung nach dem 4-Blattstadium vor allem auf die Qualitit
(WINNER 1981).

Ein hoher Riibenertrag je ha mit einer guten Qualitidt wird
durch zeitlich und mengenmdBig dem Bedarf der Zuckerriibe an-
gepaBtes Angebot an Stickstoff ermdglicht . Bei der Bemessung
der Stickstoffgabe miissen auch andere Faktoren beriicksichtigt
werden, die die Ertragsbildung und damit die Wirkung der N-
Diingung beeinflussen. Wechselwirkungen zwischen der N-Diingung
und den variierten Faktoren Sorte, Bestandesdichte und Pflan-
zenschutz erreichen inm allgemeinen keine groBe Bedeutung.

Mit steigender N-Diingung nimmt der Ribenertrag zu und erst -
bei sehr hohen Gaben ist mit einem Ertragsriickgang zu rech-
hen. Den hdchsten Zuckergehalt findet man dagegen, wenn nur
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sehr wenig oder gar kein N-Diinger verabreicht wurde, mit ei-
ner zunehmenden N-Diingergabe f#llt dann der Zuckergehalt im-
mer mehr ab (BURCKY 1979). BURBA (1977) zeigte, daB eine Er-
hdhung der N-Diingung bei Zuckerriiben zu einem Riickgang des
Zuckergehaltes und einem Anstieq einer Reihe von Nichtsaccha-
rosestoffen fiihrt. Natriumfreier Dliinger hat sich besser als
Chilesalpeter, was Ertrag und Saftreinheit anbelangt, erwie-
sen. Die optimale Menge von Stickstoff hat sich bei ca.
120 kg N/ha ergeben (JENSEN et al. 1983).

Durch steigende Stickstoffgaben kann die Gesamtstoffproduk-
tion der Zuckerriibe stark erhdht werden, das Optimum, bezogen
auf den WeiBzuckerertrag, wird jedoch sehr bald erreicht.
Dariiber hinausgehende N-Mengen férdern nur noch das Kraut-
wachstum, der Riibenertrag bleibt in weiten Grenzen nahezu
konstant, widhrend die Qualit&t absinkt. Wachstumsanalytische
Untersuchungen (WEEGE 1987) haben gezeigt, daB eine Férderung
des Jugendwachstums der Zuckerrilbe wiinschenswert ist. In die-
ser Phase wird die Gesamtstoffproduktion von der vorhandenen
Blattfldche begrenzt. Aab Erreichen des optimalen Blatt-
fléchenindexes (BFI) von ca. 4 sollte das Krautwachstum ein-
geschrdnkt werden, um die Sinkkapazitdt des Blattapparates zu
vermindern und damit die Umlagerung der Assimilate in den Rii-
benkdérper zu begiinstigen.

Bei der sSteigerung des N-Angebotes zeigte sich der oft be-
schriebene Effekt von Qualitit und Ertrag, der polarimetri-
scher und bereinigter Zuckergehalt sowie ausbeutbarer Zucker
nahmen ab. Der Ausbeuteverlust nahm dagegen zu. Letzteres
wurde hauptsédchlich durch den steigenden Gehalt an Amino-N
und Natrium verursacht und weniger durch das Kalium, dessen
Gehalt sich hier nur wenig gedndert hatte. Betrachtet man den

Gehalt dieser Melassebildner unter dem Aspekt der
Ribenqualitdt, d.h. bezogen auf den vorliegenden Zucker, so
ergibt sich mit einem steigenden N-Angebot bei allen eine
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deutliche Zunahme. Bei den Ertrédgen nahm das Blatt noch bis
zur héchsten, die Rilbe jedoch nur noch bis zur mittleren N-
Gabe zu (BEISS 1985).

HShere N-Gaben fiihrten zu einer Abnahme des Zuckergehaltes
und der Saftreinheit sowie einer Zunahme des Blattflachenin-
dexes und der Ertridge von Riiben, Zucker und Trockensubstanz
(LEE et al. 1987).

WICKE und URBAN (1982) haben herausgefunden, daB8 die Ausbeute
an WeiBzucker in erster Linie vonm biologischen Zuckergehalt
abhdngt. Auch die Gehalte an "l&slicher Asche" (im wesent-
lichen Natrium und Kalium) und an sogenannten schidlichenm
Stickstoff. Mit steigendenm Stickstoffangebot nahm der biolo-
gische Zuckergehalt ab und der Gehalt an solchen Stoffen zu,
die die Ausbeute beeintrdchtigen. Das Maximum des Ertrages
von WeiBzucker wurde deshalb bereits mit Mineralstickstoffga-
ben von etwa 80 kg/ha (mit organischer Diingung) bzw. etwa
120 kg N/ha (ohne organische Diingung) erreicht. Der Héchster-
trag an Riiben und Blatt erfordert dagegen Gaben von etwa
180 kg N/ha (Riiben) und etwa 280 kg N/ha (Blatt).

Fir den Riickgang des Zuckergehaltes bei steigendem Stick-

stoffangebot machen BURBA (1977) und BURCKY et al. (1978)

verschiedene Ursachen verantwortlich. Zur Bereitstellung der
Aufnahmeenergie einerseits und zur Bildung von Aminosiuren
und Carboxylaten anderseits, werden neu gebildete Assimilate
aus der Saccharosebiosynthese verbraucht oder Kohlenhydratre-~
serven abgebaut. Die Blattneubildung bendtigt ebenfalls er-
hebliche Assimilatmengen zur Bildung von Zellulose. Ferner
hemmt Ammonium die Zuckerbildung und es wird der enzymatische
Zuckerabbau gefdrdert. Auf niedrigem Niveau nimmt die Stick--
stoffdlingung des Zuckergehaltes oft sehr wenig oder gar nicht
ab (BURG et al. 1983).
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Nach Untersuchungen von BURCKY et al (1978) wird durch eine
erhdhte Stickstoffdiingung auch das Zellvolumen vergroéBert,
und damit steigt der Wassergehalt schneller als der Markan-
teil - die festgestellte geringere Belastbarkeit und Biegsam-
keit wurde auch darauf zurilickgefiihrt. Zugleich kommt es durch
die héheren Gehalte an Aminosiuren zu einer Zunahme des Al-
pha-Amino-Stickstoffes, der in die Berechnung des Melasse-
zuckeranteils nach REINEFELD et al. (1974) eingeht. Eine
Steigerung der N-Aufnahme bewirkt zugleich auch eine Zunahme
von Kalium und Natrium in der Riibe, die den Melassezuckeran-
teil noch stirker ansteigen lassen (WINNER 1979, BEISS 1985).

Vergleiché man den N-Diingerbedarf, der jeweils fiir die Er-
reichung des H&chstertrages an Ribenkdrper, WeiBzucker und
Riibenblatt erforderlich war, so ergibt sich die bekannte Rei-
henfolge fiir den Stickstoffaufwand-Blatt, -Rilbenkdrper und
-WeiBzuckerertrag. Auffallend ist der allgemein niedrige N-
Diingerbedarf fiir die Erreichung der Hbchstertrdge. Die ent-
scheidende Ursache hierfiir diirfte in den hohen Nan-Gehalten
liegen, wie sie hiufig auf langjdhrig genutzten Versuchs-
fldchen angetroffen werden (BEER et al. 1983).

Zur Hebung des Ertragsniveaus ist ein Komplex von MaBnahmen
im gesamten Anbauverfahren notwendig, von denen die Diingung
nur einen Faktor darstellt. Von der richtigen Ernidhrung der
Zuckerriiben hdngt jedoch in ganz entscheidenem Mafe die H8he
des erzielbaren WeiBzuckerertrages und eines optimalen Ver-
hdltnisses von Riiben:Kraut sowie seiner Qualitdtsmerkmale ab.
JAUERT et al. (1982) stellten fest, daB8 zur Erreichung
optimaler Riiben- und maximaler Zuckerertrédge eine reichliche
Stickstofferndhrung und eine gute Versorqgung mit Phosphor und
Kalium wdhrend des Jugendwachstums notwendig ist. Vor allem
wird der Melassebildnergehalt und damit die Qualitdt aber
durch das N&hrstoffangebot beeinfluBt, das den Zuckerriiben
aus dem Boden und der Diingung zur Verfiigung steht. Ist es zu
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hoch, so kann sich dies sehr nachteilig auf die Qualitdt und
hdufig auch auf den Ertrag auswirken (BEISS 1985).

2.6. stickstoffdﬁngung und Nihrstoffgehalte der Zuckerriibe
2.6.1. Stickstoff

Stickstoffmangel fiihrt erwartungsgemif zu einer empfindlichen
Reduktion der Substanzbildung, die bis zu 60 % bei der Riibe
und 77 % beim Blatt betrdgt. Das Stickstoffdefizit hat einen
Anstieg des Zuckergehaltes zur Folge. Allerdings fiihrt der
Stickstoffmangel auch zu einem vermehrten Gehalt an den
Melassebildnern Kalium und Natrium, deren negativer Einflus
sich jedoch aufgrund des sehr geringen Anteils an schidlichem
Stickstoff nicht in einem weiteren Riickgang des bereinigten
Zuckerertrages niederschligt (WINNER und BURCKY 1977).

LAKHDIVE (1970) stellte fest, dag mit steigenden Stickstoff-
gaben der Stickstoffgehalt in der Ribe und im Kraut zunimmt.
Der Anstieg des N-Gehaltes der Riiben und im Blatt durch die
N-Diingung wird auch in anderen Arbeiten festgestellt (BURBA
1977, SMUKALSKI und ROGASIK 1977, ASMUS et al. 1988).

Nach MULLER (1983) steigt der Gesamtentzug von Stickstoff mit
steigender mineralischer N-Diingung von 0 auf 210 kg N/ha um
etwa 70 kg/ha an. Auch die N-Gehalte in der Pflanze werden
dadurch angehoben (RUBE: etwa um 0,26 %, Blatt: etwa um
0,57 %). Der Gesamtentzug an Stickstoff ist positiv korre-
liert mit dem Riibenertrag sowie mit den Gehalten an Kalium in
den Riiben und negativ korreliert mit dem Zuckergehalt.
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2.6.2. Phosphor

Der Mangel an Phosphor verursacht starke Depressionen beim
Ertrag und der Qualitdt. Erhdhte Anteile an Melassebildnern
(Kalium, Natrium und Aminostickstoff) fitlhren zu einem
niedrigeren Zuckergehalt (WINNER und BURCKY 1977).

Der Phosphatgehalt der Riibe wurde weder durch Stickstoff al-
lein noch durch Stickstoff + Kalium signifikant beeinfluBt.
Bei einem N:K,0-Verhdltnis von 1:3 nahm jedoch der
Phosphorgehalt im Kraut zu (LAKHDIVE 1970). Der P-Gehalt von
Riiben und Riibenblatt der beregneten Parzelle lag schwach iiber
dem der unberegnefen. Aber die P-Entziige durch das
Zuckerriibenblatt waren vorrangig durch den Diingeraufwand
bestimmt (SMUKALSKI und ROGASIK 1977). Die P-Entziige haben
sich mit steigendem Aufwand an Stickstoff ebenfalls erhdht.
Die hdheren K- und P-Gehalte beruhen vor allem auf erhdhten
Zufuhren sowohl durch mineralische als auch durch organische
Diingung (ASMUS et al. 1988).

Anderseits wies MULLER (1983) nach, daB die P-Gehalte in den
Riilben durch steigende N-Diingung abgesenkt wurden. Fiir Phoso-
phor waren die Unterschiede zwischen den gediingten Varianten
und den ungediingten nicht sehr groB8 (RECKE 1984).

2.6.3. Kalium

Riben mit schlechter Qualitit und geringem Gewicht wurden bei
Kalimangel erhalten (WINNER und BURCKY 1977) . Durch steigende
Stickstoffgaben wurde der Kaliumgehalt in der Rilbe stets
angehoben, jedoch war beim Kraut eine leichte Abnahme -
(LAKHDIVE 1970) zu verzeichnen. Nach MULLER (1983) und RECKE
(1984) stieg bei der N-Dliingung der K-Gehalt in den Riiben an,
die Unterschiede zwischen den Parzellen mit und ohne N-Diin-
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gung sind aber zum Teil sehr gering und nicht abzusichern.
Wobei der Gehalt im Blatt unverindert blieb. Der Gesamtentzug
an Kalium korrelierte positiv mit dem Riilbenertrag und den
Gehalten an Raffinose und Galaktose, aber negativ mit den
Gehalten an 2Zucker und Trockensubstanz.

2.6.4. Magnesium

Der absolut niedrigste Zuckergehalt fiihrte bei Magnesiumman-
gel in Verbindung mit dem geringen Riibenertrag von 52 % zu
einem bereinigten Zuckerertrag, der bei lediglich 42 % lag
(WINNER und BURCKY 1977). Der Magnesiumgehalt der Riibe wurde
weder durch die Stickstoffsteigerung noch durch eine Anderung
des N:K,O0-Verhdltnisses beeinfluBt, wihrend der Mg-Gehalt im
Kraut unbeeinfluB8t blieb (LAKHDIVE 1970) . Anderseits ver-
zeichnet MULLER (1983), daB mit einer steigenden N-Diingung
der Gehalt an Magnesium im Blatt stieg und in der Riibe unver-
dndert blieb. Durch die N-Diingung hat der Mg-Gehalt noch eine
schwach steigende Tendenz (WIENINGER und KUBADINOW 1973).
BURBA (1977) und RECKE (1984) fanden bei steigenden Stick-
stoffgaben an Zuckerriiben, daB8 der Mg-Gehalt im Blatt und in
der Riibe unbeeinfluBt blieb.

2.6.5. Calcium

Calciummangel hatte erhebliche Substanzverluste zur Folge.
Bei einer Riibenmasse von knapp 90 % ergab sich aufgrund hoher
Anteile an Melassebildnern (Kalium + Natrium = 147 %) ein
Minderertrag an bereinigtem Zucker von 23 % und auch beim
Blattertrag lag er um 12 % unter dem von normal erndhrten Rii-
ben (WINNER Und BURCKY 1977).
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Die Stickstoffdiingung zeigt keinen EinfluB auf den Ca-Gehalt
in den Riiben (BURBA 1977, MULLER 1983, LAKHDIVE 1970,
WIENINGER und KUBADINOW 1973) . RECKE (1984) hat bereits nach-
gewiesen, daB der Ca-Gehalt in den Riiben bei einer N-Diingung
statistisch gesichert abnahm.

2.6.6. Natrium

Bei Natriummangel konnte eine Zunahme der Riibenmasse von 9 %
verzeichnet werden, was bei nur schwach vermindertem Zucker-
gehalt einen Mehrertrag an bereinigtem Zucker ergab (WINNER
und BURCKY 1977). Die steigenden Stickstoffgaben beinfluBften
den Natriumgehalt der Riibe nicht signifikant. Beim Blatt deu-
tet sich jedoch nach einer Stickstoffsteigerung die Tendenz
zu einer Erhdhung des Na-Gehaltes an (LAKHDIVE 1970).

BURBA (1977) und RECKE (1984) wiesen nach, daB die Na-Gehalte
in den Riiben bei einer N-Dingung anstiegen, die Unterschiede
zwischen den Varianten mit und ohne N-Diingung sind aber zum
Teil sehr gering und nicht abzusichern.

2.6.7. Mikrondhrstoffgehalt

Auf den meisten Riibenbdden Mitteleuropas ist eine spezielle
Dlingung mit Mikroelementen nicht oder nicht mehr nétig. Nur
zwei Mikrondhrstoffe spielen in der Praxis eine Rolle: Bor
(B) und Mangan (Mn) (WINNER 1981). KAMPF und PETZOLDT (1980)

haben nachgewiesen, daB bei den Riiben ein schwicherer Borman-
gel zu Ertragsdepressionen fihren kann. Wihrend Kupfermangel

zum Ausbleichen und Verkiimmern der Bladtter fiihrt, zeigen sich"
bei Manganmangel chlorotjische Schiden.



33

Die Gehaltswerte von Mikronihrstoff (Mn, Cu und Zn) in der

Riilben und im Blatt wurden von einer N-Diingung nicht ver&ndert
(MULLER 1983).
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3. Problemstellung

Uber den EinfluB der N-Diingung auf den Riiben- und Blattertrag
sowie auf die Qualitit der Zuckerriiben gibt es bereits viele
Untersuchungen. Um die in der Praxis zum Teil sehr unter-
schiedlichen Meinungen und Erfahrungen zu kl&dren, wurden spe-
zielle Untersuchungen bei Zuckerriiben mit unterschiedlichem
N-Angebot und N-Formen an zwei Standorten in Nieder&sterreich
und Oberdsterreich durchgefiihrt

Folgende Detailfragen wurden in dieser Arbeit behandelt:

1. Priifung des Einflusses vom N-Angebot mit verschiedenen N-
Diingerformen auf den Ertrag und die Qualitit der Zuckerrii-
ben in Abh&ngigkeit vom Standort.

2. Feststellung des optimalen N-Angebotes der einzelnen N-
Diingerformen und der N-Kombinationen hinsichtlich hoher
Ertrdge und guter Verarbeitungsqualitit.

3. Weiters erfolgte eine Beurteilung der Wirkung einer stei-
genden N-Diingung mit verschiedenen N-Dlingerformen und N-
Kombinationen auf den Ndhrstoffgehalt in Blatt und Riiben.
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4. Versuchsstandorte und Versuchsbedingungen

Flir die Untersuchungen wurden zwei Betriebe ausgewdhlt. Es
waren dies

- der Betrieb der Fam. NEUMAYR in Gerasdorf/Wien und
- der Betrieb des Herrn Dr. SCHREIBERHUBER in Ansfelden.

Der erste Standort (Gerasdorf) befindet sich im Marchfeld in
Niederdsterreich und liegt im pannonischen Klimaraum. Dieser
Klimaraum ist durch heiBe, trockene Sommer und kalte,
schneearme Winter gekennzeichnet. Der zweite Standort
(Ansfelden) befindet sich in den 8stlichen Niederungen Ober-
Osterreichs und liegt im semihumiden Klimaraum. Dieser
landwirtschaftliche Produktionsraum ist durch heiBe, feuchte
Sommer und mi#Big kalte Winter gekennzeichnet.

Die Auswahl der Versuchsstandorte erfolgte unter dem Ge-
sichtspunkt einer mdglichst breiten Erfassung des Produk-
tionsgebietes. Dadurch k&nnen genauere Aussagen iiber die N-

Diingergaben und N-Formen fiir die Zuckerriiben in diesen Riumen
gemacht werden.

4.1. Klima

Der Standort Gerasdorf liegt in einer Seehdhe von 160 m und
der Standort Ansfelden liegt in einer Seehdhe von 265 m. Zur
Erfassung der Klimawerte wurden fliir den Standort Gerasdorf
die MeBstelle Grof-Enzersdorf, fiir den Standort Ansfelden
wurde die MeBstelle Linz herangezogen (Hydrogr. Zzentralbiiro
im BMLW, Wien).
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Die Abb. 2 und 3 stellen den Witterungsverlauf der Jahre 1987
und 1988 am Standort Gerasdorf im Vergleich zum langjdhrigen
Mittel (1901 bis 1980) dar.

Am Standort Gerasdorf betrigt die durchschnittliche Jahres-
niederschlagsmenge von 1901 bis 1980 572 mm. Das Mittel der
Lufttemperatur betrdgt 9,8 °Cc. Mit 596 mm Jahresnieder-
schlagsmenge lag das Jahr 1987 iiber dem Durschnittswert der
Jahre 1901 bis 1980. Das Jahresmittel der Lufttemperatur lag
1987 bei 9,3 °C und 0,5 °C unter dem langjdhrigen Mittel
(Abb. 2 und 3).

Mit 520,8 mm Jahresniederschlagsmenge lag das Jahr 1988 unter
den Durchschnittswerten der Jahre 1901 bis 1980. Das Jahres-
mittel der Lufttemperatur lag mit 10,1 °C und 0,3 °C iiber denm
langjédhrigen Mittel (Abb. 2 und 3).

Abb. 4 und 5 zeigen den Witterungsverlauf des Jahres 1987 am
Standort Ansfelden wiederum im Vergleich zum langjihrigen
Mittel (1901 bis 1980).

Am Standort Ansfelden betrigt die durchschnittliche Jahres-
niederschlagsmenge von 1901 bis 1980 844 mm und das Mittel
der Lufttemperatur 9 °C. Mit 925 mm Jahresniederschlag und
9,2 °C Jahresdurchschnittstemperatur im Jahr 1987 liegen die
Werte liber den Durchschnittswerten der Jahre 1901 bis 1980
(Abb. 4 und 5).
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4.2. Boden

Standort Gerasdorf:

Die Beschreibung der B&den wurde der Osterreichischen Bo-
denkartierung und den Erliuterungen zur Bodenkarte entnommen.
Der Bodentyp und das Ausgangsmaterial des Versuchsstandortes
ist Tschernosem aus L&B. Beim Standort Gerasdorf handelt es
sich um eine dunkelgraubraune Erde. Der Ap-Horizont reicht
von 0 bis 30 cm und ist gekennzeichnet als erdtrocken, sandi-
ger Lehm, mittelhumos, stark kalkhaltig, deutlich mittelkrii-
melig, mittelpor®ds, leicht aufbrechbar, gut durchwurzelt und
weiBt eine mdBige Regenwurmtitigkeit auf, iibergehend.

Der A2-Horizont reicht von 30 bis 80 cm und ist genauso cha-
rakterisiert wie der Alp. Der ACv-Horizont reicht von 80 bis
100 cm und ist gekennzeichnet als erdtrocken, sandiger Lehm,
schwach humos, stark kalkhaltig, undeutlich mittelkriimeligqg,
-mittelpords, leicht aufbrechbar, graubraun, wenig durchwur-
zelt, geringe Regenwurmtidtigkeit, allmihlich iibergehend.

Der Cv-Horizont tritt ab 100 cm auf und ist charakterisiert
als erdtrocken, sandiger Schluff, stark kalkhaltig, undeut-
lich feinblockig, Kanten gerundet, mittelporss, leicht auf-
brechbar, lichtgelblichbraun, nicht durchwurzelt, keine Re-
genwurmtdtigkeit.

Der Boden reagiert neutral bis alkalisch (pH 7,5). Die Was-
serverhéltnisse sind mdBig trocken, miBige Speicherkraft,
hoche Durchléssigkeit. Der natiirliche Bodenwert ist hochwer-
tiges Ackerland.
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Standort Ansfelden:

Der Bodentyp und das Ausgangsmaterial des Versuchsstandortes
ist eine Lockersedimentbraunerde und besteht aus feinem
Schwemmaterial. Beim Standort Ansfelden handelt es sich um
dunkelgraubraune Erde. Der Ap-Horizont reicht von 0 bis 25 cm
und ist charakterisiert als lehmiger Schluff, mittelhumos,
kalkfrei, deutlich grobkriimelig, stark mittelpords, leicht
zerdriickbar, gut durchwurzelt, miBige Regenwurmtédtigkeit,
libergehend.

Der AB-Horizont reicht von 25 bis 45 cm und ist gekennzeich-
net als lehmiger Schluff, schwach humos, kalkfrei, deutlich
mittelkriimeligq, mittelprods, leicht zerdriickbar, wenig durch-
wurzelt, midBige Regenwurmtétigkeit, iibergehend.

Der B-Horizont reicht von 45 bis 80 cm und ist charakteri-
siert als lehmiger Schluff, kalkfrei, deutlich mittel-
blockig/Kanten gerundet, mittelpords, leicht zerdriickbar,
dunkelgelblichbraun, nicht durchwurzelt, keine Regenwurmti-
tigkeit, allmdhlich iibergehend.

Der Bg-Horizont tritt ab 80 cm auf und ist gekennzeichnet als
schluffiger Lehm, kalkfrei, deutlich mittelblockig/Kanten ge-
rundet, schwach mittelpords, leicht zerdriickbar, gelblich-
braun, undeutliche kleine Rostflecken.

Die Bodenreaktion ist schwach sauer bis neutral. Die
Wasserverhdltnisse sind gqut versorgt, hohe Speicherkraft,
méBige Durchldssigkeit. Der natiirliche Bodenwert ist
hochwertiges Ackerland.
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5. Material und Methode
5.1. Versuchsanlage

Am Standort Gerasdorf und am Standort Ansfelden wurde die
Zuckerriibensorteh Maribo wultra mono und Kawetina (Beta
vulgaris) in drei getrennten Versuchen angebaut. Jeder
Versuch war als ungeordnete Blockanlage, die fiir jede
Variante in einer 4-fachen Wiederholung aufgeteilt wurde, an-
gelegt. Die Parzelle war 10 m2 groB, die Reihenweite betrug
50 cm und der Abstand zwischen den Pflanzen lag bei 20 cm.
Der Versuch an jedem Standort bestand aus 19 Varianten.
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Tab, 3: Varianten der Feldversuchsanlage fiir die Vegetations-
jahre 1987 und 1988

Vari- N-Dilingerform N-Diingermenge
ante gesamt
Nitra- Chile- Kali~
moncal salpeter chile-
salpeter
1 0 0 ungediingt
2 40 40 kg N/ha
3 80 80 kg N/ha
4 120 120 kg N/ha
5 160 160 kg N/ha
6 40 40 kg N/ha
7 80 80 kg N/ha
8 120 120 kg N/ha
9 160 160 kg N/ha
10 40 40 80 kg N/ha
11 60 60 120 kg N/ha
12 80 80 160 kg N/ha
13 40 40 kg N/ha
14 80 80 kg N/ha
15 120 120 kg N/ha
16 160 160 kg N/ha
17 40 40 80 kg N/ha
18 60 60 120 kg N/ha
19 80 80 160 kg N/ha
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Abb. 6: Anlageplan des Versuches (Skizze)
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5.2. Versuchsdurchfiihrung

Am  Standort Gerasdorf wurde als Vorfrucht auf der
Versuchsfléche im Vorjahr Sommergerste und am Standort
Ansfelden Winterweizen angebaut.

Der Anbau erfolgte in Gerasdorf am 11. April 1987 und 1988
und am 15. April 1987 in Ansfelden mit einer pneumatischen
Einzelkornsdmaschine. Die Diinge wurde nach dem Anbau hindisch
angegeben. Die Ernte wurde inm Versuchsjahr 1987 am 20. und
23. Oktober und im Jahr 1988 am 31. Oktober durchgefiihrt

Gerasdorf Gerasdorf Ansfelden
1987 1988 1987

Vorfriichte Sommergerste | Sommergerste W-Weizen
Bodenbe-
arbeitung Herbst Herbst Herbst
Saatbett-
bearbeitung April April April
Saat 11.4. 11.4. 15.4.
Ernte 20.10. 31.10. 23.10.
Dlingergabe-
termin 27.4. 24.4. 29.4.

5.3. Probennahme

Bei der Ernte erfolgte die Entnahme der Proben mit je vier
Wiederholungen am Standort Gerasdorf und mit Jje zwei
Wiederholungen am Standort Ansfelden. Von jeder Parzelle
wurden die Pflanzen, welche sich in den mittleren Reihen
(5 m2) befinden, genommen. Vor dem Anbau wurde eine



45

Bodenprobe, getrennt nach Oberboden, Mittelboden und
Unterboden gezogen.

Der Oberboden wurde bis zu einer Tiefe von 30 cm, der Mittel-
boden aus einer Tiefe von 30 bis 60 cm und der Unterboden aus
einer Tiefe von 60 bis 90 cm entnommen. Weiters wurden am
22.7.1987 und am 11.5.1988 von den Varianten No, N120
Nitra., Ni50 Chilesalpeter und N;,0 Kalichilesalpeter einer
getrennten Bodenprobe vom Standort Gerasdorf entnommen.

5.4. Probenaufbereitung

Zur Ertragsfeststellung wurde bei der Ernte mit den Blittern
die Rilben der zwei mittleren Reihen von einer Fliche von 5 m?
entnommen. Die Bl&tter und die Riiben wurden getrennt gewogen.
Eine Mischprobe von 25 kg Rilben wurde in das Labor der
Zuckerfabrik Tulln transportiert und dort analysiert. Zur
Bestimmung des Nihrstoffgehaltes wurde ein Teil der
Blattmasse und der Riilben zerkleinert und anschlieBend vier
Tage im Trockenschrank bei 75 °C getrocknet. Das getrocknete
Material von den Riben und Blédttern wurde anschlieBend in
einer Labormiihle auf eine TeilchengréSe von kleiner als 1 mm
gemahlen.

5.5. Probenanalyse

Die Analyse der Riiben erfolgte im Labor der Zuckerfabrik
Tulln. Folgende wertbestimmenden Inhaltsstoffe wurden
ermittelt:

1. Zuckergehalt (%)

2. Natriumgehalt (meq./100 g Riibe)

3. Kaliumgehalt (meq./100 g Riibe)

4. Alpha-Amino-N-Gehalt (meq./100 g Riibe)
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Die Bestimmung des Stickstoffes im Blatt und in den Riiben er-
folgte im Labor des 1Institutes filir Pflanzenbau und
Pflanzenziichtung. Die qualitative und quantitative Bestimmung
der Mineralstoffe erfolgte im Forschungszentrum in
Seibersdorf. Der Boden wurde in der Bundesanstalt fiir
Bodenwirtschaft in Wien analysiert.

Die angewandten Methoden der Pflanzen- und Bodenanalyse wer-
den hier kurz angefiihrt.

5.5.1. Pflanzenanalyse

Im Labor der Zuckerfabrik wurden folgende Methoden angewandt:

- polarimetrisch fiir die Zuckergehaltsbestimmung,
- flammenphotometrisch fiir die Natriumgehaltsbestimmung,

flammenphotometrisch fiir die Kaliumgehaltsbestimmung und
photometrisch fiir die Alpha-Amino-N-Gehaltsbestimmung.

Berechnet wurden folgende GroBen:

- Melassezuckeranteil (%) nach REINEFEID et al. (1974),

- bereinigter Zuckergehalt (B2G):
BZG = 2G - [0,343x(K+Na)+0,094%xAlpha-Amino-N+0,2g] nach
REINFEID et al. (1974) (N, Na und Alpha-Amino-N in
meq/100 g bR.)

- ausbeutbarer Zucker (AZ)

AZ = BZ2Gx100 nach WINNER (1981)
zG . o
~ Zuckerertrag (ZE)
ZE = RExZE nach WINNER (1981)

100
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- bereinigter Zuckerertrag (BZE)
BZE = RExBZG nach WINNER (1981)
100

Die Gesamtstickstoffbestimmung erfolgte nach KJELDAHL, d.h.,
daB nur die reduzierten N-Verbindungen erfaBt wurden.

Zur Bestimmung der Makro- und Mikronihrstoffe wurde das auf
kleiner als 1 mm vermahlene Pflanzenmaterial durch nasse Ver-
aschung aufgeschlossen. Etwa 1 g Pflanzenmaterial wurde in
einem 50 ml Kdlbchen mit 25 ml Sduregemisch versetzt und nach
24 Stunden naB verascht. Nach dem Abdampfen der Siure und
nachdem die L¥sung farblos-klar géworden ist, wurde das K&lb-~
chen abgekiihlt und mit dest. H,0 aufgefiillt. Das SHuregemisch
setzt sich aus Salpetersdure und Perchlorsiure im Verhédltnis
5:1 Volumsteilen zusammen.

Die Messung der Makro- und Mikroelemente erfolgte direkt aus
der Extraktionsldsung bzw. der Pflanzenaufschliisse. Als
MeBgerdte wurden ICP-AES, Perkin Elmer Plasma II, AAS, Perkin
Elmer 5000 mit HGA500 verwendet.

5.5.2. Bodenanalyse

Bei der Bestimmung des verfiigbaren Stickstoffes erfolgt
liberwiegend die Erfassung von anorganischem N und
hauptsédchlich von NO;-N+NH,-N im durchwurzelten Bodenvolumen.
Bei NO5;-N und NH,-N wurde das Verfahren von WEHRMANN und
SCHARPF (1979) zur Praxisreife entwickelt.
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6. Ergebnisse
6.1. Bodenuntersuchungsergebnisse

Die Untersuchung der entnommenen Bodenproben erbrachte das in
den Tabellen 4 und 5 zusammengefaBte Ergebnis. Am Standort
Gerasdorf (1987) weisen der Unterboden und der Mittelboden
ausreichend bis hoch im Vergleich zum Oberboden auf. Die
Varianten ungediingt, 120 kg N/ha Nitramoncal, 120 kg N/ha
Chileslapeter und 120 kg N/ha Kalichilesalpeter zeigen im
Unterboden das hdchste Npijn~Menge auf. Im Mittelboden wurde
kein Nnin festgestellt.

Am Standort Gerasdorf (1988) weist der Oberboden bei der
Variante 120 kg N/ha Chilesalpeter wund 120 kg N/ha
Kalichilesalpeter mehr als 5 mg N/100 g Boden auf, wihrend im
Unter- und Mittelboden nur eine geringe Npin~Menge
festzustellen ist. Bei der Variante 120 kg N/ha Nitramoncal
wurde im Mittelboden der hdchste Npijn~Wert festgestellt. Bei
den gediingten Varianten lag das Npin Uber der ungedilingten
Variante. Die gediingten Varianten weisen ein Npjn~Menge héher
als 135 kg N/ha auf. Die Nnin~Menge ist von den N-Formen
abhédngig.



Tab. 4:

Variante und Zeit

der Probenahme Nnin NO4 NH,
vor dem Anbau O 0,15 0,10 0,05
8.4.87 M 0,40 0,15 0,25
U 0,65 0,55 0,10
Summe {iber 3 Tiefen 1,2 mg N/100
Boden = 55 kg N/ha
ungediingte [¢] 0,10 0,10 0,00
22.7.87 M 0,10 0,10 0,00
U 0,20 0,10 0,10
Summe iiber 3 Tiefen 0,4 mg N/100
Boden = 17 kg N/ha
120 kg N/ha o© 0,10 0,10 0,00
Nitramoncal M 0,00 0,00 0,00
22.7.87 U 0,20 0,10 0,10
Summe iiber 3 Tiefen 0,3 mg N/100
Boden = 12 kg N/ha
120 kg N/ha o 0,20 0,20 0,00
Chilesalpeter M 0,00 0,00 0,00
22.7.87 U 0,30 0,10 0,20
Summe iiber 3 Tiefen 0,5 mg N/100
Boden = 25 kg N/ha
120 kg N/ha o 0,00 0,00 0,00
Kalichilesal- M 0,00 0,00 0,00
peter 22.7.87 U 0,20 0,10 0,10
Summe iiber 3 Tiefen 0,2 mg N/100
Boden = 9 kg N/ha

O: Oberboden (0 bis 30 cm)

M: Mittelboden (30 bis 60 cm)
U: Unterboden (60 bis 90 cm)
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Bodenuntersuchungsergebnisse fiir den Standort Geras-
dorf (1987)
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Tab. 5: Bodenuntersuchungsergebnisse fiir den Standort Geras-

dorf (1988)

Variante und Zeit
derxprobenahme Npin NO4 NH,
ungediingte [o) 0,30 0,00 0,30
11.5.88 M 0,00 0,00 0,00
U 0,40 0,40 0,00
Summe iiber 3 Tiefen 0,7 mg N/100
Boden = 33 kg N/ha
120 kg N/ha © 0,90 0,50 0,40
Nitramoncal M 1,40 1,30 0,10
11.5.88 U 0,70 0,70 0,00
Summe {iber 3 Tiefen 3,0 mg N/100
Boden = 135 kg N/ha
120 kg N/ha © 5,00 4,70 0,30
Chilesalpeter M 1,00 1,00 0,00
11.5.88 U 0,50 0,50 0,00
Summe iiber 3 Tiefen 6,5 mg N/100
Boden = 291 kg N/ha
120 kg N/ha © 9,20 9,00 0,20
Kalichilesal- M 1,10 1,00 0,00
peter 11.5.88 U 0,00 0,00 0,00
Summe iiber 3 Tiefen 10,3 mg N/100
Boden = 465 kg N/ha
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6.2. Ernteergebnisse

6.2.1. Ansfelden 1987

Die Tab. 6 bringt den Einfluf der N-Form und der unterschied-
lichen N-Angebotsmenge auf den Rilben- und Blattertrag in
kg/Pflanze und in t/ha.

Am Standort Ansfelden wiesen die mit N gediingten Varianten
eine signifikante Zunahme am Riibenertrag in kg/Pflanze und in
t/ha im Vergleich zur ungediingten Variante auf. Allgemein
nahm der Riibenertrag/Pflanze mit steigendem N-Angebot wesent-
lich zu. Der hschste Riibenertrag/Pflanze wurde bei den Vari-
anten, die mit 160 kg N Nitramoncal und N-Kalichilesalpeter
(im Verhdltnis 1:1) sowie auch mit 120 kg N-Chilesalpeter
oder Nitramonical und Chilesalpeter (1:1) gediingt wurden, er-
reicht. Von den Varianten, die mit 80 kg N-Nitramoncal oder
Nitramoncal und Kalichilesalpeter (1:1) sowie 120 kg N-
Chilesalpeter, N-Kalichilesalpeter oder Nitramoncal wund
Chilesalpeter (1:1) gediingt wurden, konnte der héchste
Ribenertrag in t/ha geerntet werden.

Auch der Blattertrag/Pflanze nahm mit steigendem N-Angebot
kontinuierlich zu und erreichte sein Maximum bei den
Varianten, die mit 160 kg N Nitramoncal, Chilesalpeter oder
Kalichilesalpeter gediingt wurden. Bei der Variante 120 kg N
1/2 Nitramoncal mit 1/2 Chilesalpeter gab es den hochsten
Blattertrag. Bei den Varianten, die mit Nitramoncal und
Kalichilesalpeter (1:1) gediingt wurden, ging der Blattertrag
mit steigendenm N-Angebot zuriick. Bei den angefiihrten
Varianten konnte man signifikante Unterschiede im Vergleich
zu den anderen Varianten feststellen.
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Tab. 6: EinfluB der N-Form und unterschiedlicher N-Angebots-
menge auf den Riiben- und Blattertrag, Standort Ans-
felden, Ernte 1987

Variante ¢ Einzelpflanze in kg Ertrag in t/ha
Riibe Blatt Riibe Blatt

ungediingt 0,755 0,325 39,181 16,850

N-Nitra-

moncal

40 kg 0,842 0,324 54,687 21,021

80 kg 1,084 0,450 59,582 24,728

120 kg 0,996 0,485 49,778 24,250

160 kg 1,253 0,507 51,355 20,769

N-Chilesal-

peter

40 kg 0,710 0,339 47,562 22,712

80 kg 1,057 0,474 48,486 22,264

120 kg 1,137 0,544 56,825 27,200

160 kg 1,129 0,650 53,647 30,517

N-Kalichile-

salpeter

40 kg 0,996 0,443 57,739 25,665

80 kg 1,154 0,431 59,982 21,961

120 kg 1,093 0,500 62,291 28,446

160 kg 1,286 0,578 53,991 24,276

N-Nitra.+

N-Chile

80 kg 1,268 0,472 58,328 21,712

120 kg 1,443 0,705 59,112 28,875

160 kg 1,073 0,547 54,654 27,852

N-Nitra.+

N-Kalichi.

80 kg 1,109 0,626 57,500 32,477

120 kg 1,208 0,529 55,545 24,331

160 kg 1,236 0,461 56,856 21,206

GD 0,05 0,068 0,028 3,464 1,105
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Der hdchste Blattertrag in t/ha lag bei den Varianten, die
mit 80 kg N Nitramoncal oder Nitramoncal mit Kalichile-
salpeter (1:1) und 120 kg N Kalichilesalpeter oder Nitra-
moncal mit Chilesalpeter sowie 160 kg N Chilesalpeter.

6.2.2. Gerasdorf 1987

Tab. 7 zeigt den EinfluB der N-Form und der unterschiedlichen
Angebotsmenge auf den Riiben- und Blattertrag in kg/Pflanze
sowie in t/ha.

Am Standort Gerasdorf zeigten die mit N-gediingten Varianten
eine signifikante Zunahme am Riibenertrag in kg/Pflanze und in
t/ha im Vergleich zur ungediingten Variante.

Wie ersichtlich ist, nahm der Ribbenertrag/Pflanze mit
steigendem N-Angebot bei einigen Varianten zu, bei anderen
Varianten ab. Der héchste Ribenertrag/Pflanze wurde bei den
Varianten, die mit 120 kg N Nitramoncal, Kalichilesalpeter,
Chilesalpeter oder Nitramoncal und Chilesalpeter (1:1) sowie
80 kg N Nitramoncal und Kalichilesalpeter (1:1) gediingt
wurden, erreicht.

Bei den Varianten, die mit 160 kg N Nitramoncal oder Ni-
tramoncal mit Kalichilesalpeter (1:1) und 120 kg N CcChile-
salpeter oder Kalichilesalpeter sowie 80 kg N Nitramoncal mit
Chilesalpeter (1:1) gediingt wurden, wurde der héchste Rii-
benertrag in t/ha erzielt.

Der Blattertrag/Pflanze nahm mit steigenden N-Angebot prak-
tisch zu und erreichte sein Maximum bei den Varianten, die
mit 160 kg N (Ausnahme nur die Variante 80 kg N Nitramoncal
und Chilesalpeter 1:1) gediingt wurden.
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Tab. 7: EinfluB der N-Form und unterschiedlicher N-Angebots-
menge auf den Riiben- und Blattertrag, Standort Geras-
dorf, Ernte 1987

Variante ¢ Einzelpflanze in kg Ertrag in t/ha
Riibe Blatt Riibe Blatt

ungediingt 0,575 0,218 38,099 14,262

N-Nitra-

moncal

40 kg 0,675 0,203 47,116 14,019

80 kg 0,697 0,249 46,955 16,523

120 kg 0,799 0,293 49,624 17,855

160 kg 0,796 0,304 50,319 18,818

N-Chilesal-

peter

40 kg 0,708 0,235 46,785 15,395

80 kg 0,726 0,276 47,162 17,766

120 kg 0,808 0,260 50,902 16,326

160 kg 0,708 0,281 42,527 16,680

N-Kalichile-

salpeter

40 kg 0,554 0,158 38,112 10,832

80 kg 0,664 0,233 45,118 15,656

120 kg 0,674 0,239 46,210 16,261

160 kg 0,638 0,248 42,015 16,174

N-Nitra.+

N-Chile

80 kg 0,744 0,260 47,870 16,550

120 kg 0,754 0,249 46,400 15,154

160 kg 0,672 0,221 45,188 14,800

N-Nitra.+

N-Kalichi.

80 kg 0,775 0,265 47,129 15,992

120 kg 0,643 0,254 41,534 16,239

160 kg 0,726 0,301 50,374 20,685

GD 0,05 0,070 0,046 4,130 2,858
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Mit 160 kg N Nitramoncal, Kalichilesalpeter oder Nitramoncal
und Kalichilesalpeter (1:1) und 120 kg N Chilesalpeter sowie
80 kg N Nitramoncal und Kalichilesalpeter stellte man den
h&chsten Blattertrag in t/ha fest. Bei den genannten
Varianten sind signifikante Unterschiede im Vergleich zu den
anderen Varianten zu verzeichnen.

6.2.3. Gerasdorf 1988

Die Tab. 8 weist den EinfluB der N-Form und der unterschied-
lichen Angebotsmenge auf den Ribenertrag in kg/Pflanze bzw.
in t/ha auf.

Am Standort Gerasdorf 1988 zeigten die mit N gediingten Vari-
anten eine signifikante Zunahme am Riibenertrag in kg/Pflanze
und in t/ha im Vergleich zur ungediingten Variante.

Der Ribenertrag in kg/Pflanze erreichte sein Maximum bei den
Varianten, die mit 80 kg N von verschiedenen N-Formen auBer
160 kg N Nitramoncal mit Kalichilesalpeter (1:1) gediingt
wurden.

Von den Varianten die mit 80 kg N Nitramoncal, Chilesalpeter,
Kalichilesalpeter oder Nitramoncal und Kalichilesalpeter
(1:1) sowie 160 kg N Nitramoncal und Chilesalpeter gediingt
wurden, wurde der héchste Riibenertrag in t/ha geerntet. Bei
den angefiihrten Varianten sind signifikante Unterschiede im
Vergleich zu anderen Varianten festzustellen.

Zwischen den Standorten wurden signifikante Unterschiede
festgestellt. Mdglicherweise hdngt der Riiben- und Blattertrag
in kg/Pflanze und t/ha auch vom Jahreseffekt ab.
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Tab. 8: EinfluB der N-Form und unterschiedlicher N-Angebots-
menge auf den Riibenertrag, Standort Gerasdorf, Ernte

1988

Variante ¢ Einzelpflanze in kg Ertrag in t/ha
Riibe Ribe

ungediingt 1,021 60,25

N-Nitra-

moncal

40 kg 1,124 65,75

80 kg 1,352 79,75

120 kg 1,325 77,50

160 kg 1,309 77,25

N-Chilesal-~

. peter

40 kg 1,107 72,50

80 kg 1,269 76,75

120 kg 1,289 74,75

160 kg 1,280 74,25

N-Kalichile-

salpeter

40 kg 1,184 71,50

80 kg 1,244 78,25

120 kg 1,189 76,25

160 kg 1,172 78,75

N-Nitra.+

N-Chile

80 kg 1,373 69,25

120 kg 1,281 71,50

160 kg 1,212 75,50

N-Nitra.+

N-Kalichi.

80 kg 1,178 73,00

120 kg 1,239 72,50

160 kg 1,297 69,75

GD 0,05 0,027 1,001




57

6.3. Zuckerertrag und Qualitit

6.3.1. Zuckergehalt (2G), bereinigter 32Zuckergehalt (B2G),
Zuckerertrag (ZE) und bereinigter Zuckerertrag (BZE)

6.3.1.1. Ansfelden 1987

Die Tab. 9 zeigt den EinfluB der N-Form und der unterschied-
lichen Angebotsmenge auf den ZG und BZG in % sowie auch den
ZE und BZE in t/ha am Standort Ansfelden 1987.

Bei den gediingten Varianten ist eine signifikante Abnahme des
Zuckergehaltes und des bereinigten 2Zuckergehaltes im Ver-
gleich zur ungediingten Variante zu verzeichnen. Mit steigen-
dem N-Angebot blieben der Zuckergehalt und der bereinigte
Zuckergehalt fast unbeeinfluBbar, d.h. ein deutlicher EinfluB
konnte nicht festgestellt werden.

Die mit N gediingten Varianten zeigten einen signifikaten An-
stieg des Zuckerertrages und des bereinigten Zuckerertrages

im Vergleich zu ungediingten Variante.

Die Varianten, die mit 80 kg N Nitramoncal oder Nitramoncal
und Chilesalpeter (1:1) sowie 120 kg N Chilesalpeter,
Kalichilesalpeter oder Nitramoncal und Kalichilesalpeter
(1:1) wurde der hochste Zuckerertrag und der hochste
bereinigte Zuckerertrag in t/ha erreicht.

Ein weiteres Angebot der sogenannten N-Gaben fiihrte zum Riick-
gang des Zuckerertrages und des bereinigten Zuckerertrages.
Bei den angefiihrten Varianten 1lag der 2Zuckerertrag ca.
11 t/ha und der bereinigte Zuckerertrag bei ca. 9 t/ha.
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Tab. 9: EinfluB der N-Form und unterschiedlicher N-Angebots-
menge auf den Zuckergehalt (2G), den bereinigten Zzuk-
ergehalt (BZG), den Zuckerertrag (ZE) und den berei-
nigten Zuckerertrag (BZE), dort Ansfelden, Ernte 1987

Variante Gehalt in % t/ha

ZG B2G 2E BZE
ungediingt 19,81 16,58 7,762 6,497
N-Nitra-
moncal
40 kg 19,20 15,89 10,497 8,689
80 kg 18,71 15,27 11,145 9,098
120 kg 18,88 14,90 9,398 7,460
160 kg 19,05 15,21 9,783 7,812
N-Chilesal-
peter
40 kg 19,17 15,88 9,115 7,554
80 kg 18,45 14,83 8,948 7,190
120 kg 19,35 15,72 10,997 8,933
160 kg 19,13 14,59 10,145 7,737
N-Kalichile-
salpeter
40 kg 18,83 14,83 10,872 8,562
80 kg 18,90 14,91 11,337 8,944
120 kg 18,99 14,70 11,829 9,156
160 kg 18,64 15,15 10,064 8,182
N-Nitra.+
N-Chile
80 kg 19,05 15,62 11,111 9,113
120 kg 18,26 14,59 10,794 8,626
160 kg 19,30 15,61 10,546 8,533
N-Nitra.+
N-Kalichi.
80 kg 18,78 15,24 10,795 8,765
120 kg 19,30 15,85 10,717 8,802
160 kg 19,00 15,02 10,804 8,539

GD 0,05 0,094 0,058 0,677 0,536
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6.3.1.2. Gerasdorf 1987

Der EinfluB der N-Form und der unterschiedlichen N-Angebots-
menge auf 2ZG und BZG in % sowie den ZE und den BZE in t/ha am
Standort Gerasdorf 1987 wurde in der Tab. 10 zusammengefaBt.

Die gediingten Varianten wiesen eine signifikante Abnahme des
Zuckergehaltes und des bereinigten Zuckergehaltes im Ver-
gleich zur ungediingten Variante auf. Nur die Varianten, die
mit 120 kg N und 160 kg N Kalichilesalpeter behandelt wurden,
zeigen keinen signifikanten Unterschied hinsichtlich des
Zuckergehaltes im Vergleich zur ungediingten Variante. Die
Varianten, die mit Chilesalpeter und Kalichilesalpeter ge-
diingt wurden,wiesen eine signifikante Steigerung des Zucker-
gehaltes mit steigendem N-Angebot auf, wdhrend die Varianten,
die mit Nitramoncal behandelt wurden, eine leichte Abnahme
des Zuckergehaltes mit steigendem N-Angebot zeigen. Bei den
Varianten, die mit Nitramoncal und Chilesalpeter (1:1) sowie
Nitramoncal und Kalichilesalpeter gedlingt wurden, blieb der
Zuckergehalt durch das steigende N-Angebot fast unbeeinfluf-
bar.

Der bereinigte Zuckergehalt ging bei den Varianten, die mit
Nitramoncal/Kalichilesalpeter und Nitramoncal/ Chilesalpeter
gediingt wurden, mit steigendem N-Angebot signifikant zuriick.
Aber ein tendenzieller Rlickgang des bereinigten Zuckergehal-
tes durch ein steigendes N-Angebot konnte man bei den Varian-
ten, die mit Nitramoncal und Chilesalpeter gediingt wurden,
nicht feststellen. Die Varianten, die mit Kalichileslapeter
behandelt wurden, wiesen zuerst eine Zunahme des bereinigten
Zuckergehaltes bis zu einer N-Gabe von 120 kg N/ha, spater
allerdings eine Abnahme auf.

Zwischen den gediingten Varianten und der ungediingten Variante
ist ein signifikanter Unterschied in Bezug auf den Zuckerer-
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Tab. 10: EinfluB der N-Form und unterschiedlicher N-Angebots-

menge auf den Zuckergehalt
Zuckergehalt (BZG),
bereinigten Zuckerertrag (BZE),

den Zuckerertrag (ZE)

(2G), den bereinigten

und den

Standort Gerasdorf,

Ernte 1987
Variante Gehalt in % t/ha
ZG BZG ZE BZE
ungediingt 21,77 18,15 8,294 6,915
N-Nitra-
moncal
40 kg 21,54 16,08 10,149 7,572
80 kg 21,07 15,45 9,892 7,255
120 kg 21,17 15,37 10,506 7,625
160 kg 21,27 15,61 10,704 7,853
N-Chilesal-
peter
40 kg 20,19 15,46 9,444 7,234
80 kg 20,31 15,30 9,579 7,215
120 kg 21,22 16,43 10,805 8,362
160 kg 21,56 15,95 9,169 6,781
" N-Kalichile-
salpeter
40 kg 20,16 15,57 7,681 6,933
80 kg 21,28 16,44 9,599 7,415
120 kg 21,72 17,04 10,035 7,874
160 kg 21,72 16,59 9,126 6,971
N-Nitra.+
N-Chile
80 kg 21,37 17,35 10,228 8,804
120 kg 21,27 16,77 9,869 7,783
160 kg 21,40 16,36 9,670 7,394
N-Nitra.+
N-Kalichi.
80 kg 20,53 15,79 9,674 7,442
120 kg 20,30 14,16 8,429 5,846
160 kg 20,67 13,98 10,411 7,060
GD 0,05 0,103 0,143 0,873 0,655
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trag und den bereinigten 2Zuckerertrag 2zu verzeichnen. Der
héchste Zuckerertrag und bereinigte Zuckerertrag in t/ha
wurde durch 80 kg N Nitramoncal und Chilesalpeter (1:1) oder
Nitramoncal wund Kalichilesalpeter (1:1) und 120 kg N
Chilesalpeter oder Kalichilesalpeter sowie 160 kg N Ni-
tramoncal erzielt. Bei den angefiihrten Varianten betrug der
Zuckerertrag ca. 10 t/ha und der bereinigte Zuckerertrag lag
iiber 7,5 t/ha.

6.3.1.3. Gerasdorf 1988

Die Tab. 11 bringt den EinfluB der N-Form und der unter-
schiedlichen Angebotsmenge auf den 2G und BZG in % sowie den
ZE und BZE in t/ha am Standort Gerasdorf 1988.

Allgemein wiesen die gediingten Varianten eine signifikante
Abnahme des Zuckergehaltes und des bereinigten Zuckergehaltes
ab einer N-Gabe von 120 kg N/ha im Vergleich zur ungediingten
Variante auf. Bei 40 und 80 kg N/ha Angebotsmenge wurde kein
signfikanter Unterschied im Hinblick auf den 2ZG und BZG im
Vergleich zur Kontrolle festgestellt. Bei den gediingten Vari-
anten nahmen der 2G und BZG mit steigendem N-Angebot sehr
leicht ab. Zwischen den gedlingten Varianten und der ungediing-
ten Variante ist ein signfikanter Unterschied in Bezug auf
den Zuckerertrag und den bereinigten Zuckerertrag in t/ha
festzustellen.

Der héchste ZE und BZE lag bei den Varianten, die mit 80 kg
N/ha Nitramoncal, Kalichilesalpeter, Nitramoncal und Chi-
lesalpeter (1:1) oder Nitramoncal und Kalichilesalpeter (1:1)
sowie 40 kg N/ha Chilesalpeter gediingt wurden.



62

Tab. 11: Einfluf der N-Form und unterschiedlicher N-Angebots-

menge auf den Zuckergehalt
Zuckergehalt (BZG),
bereinigten Zuckerertrag (BZE),

(2G), den bereinigten

den Zuckerertrag

(ZE)

und den

Standort Gerasdorf,

Ernte 1988

Variante Gehalt in % t/ha
2G BZG ZE BZE

ungediingt 21,99 18,87 13,251 11,372
N-Nitra-
moncal
40 kg 21,35 17,92 14,040 11,785
80 kg 21,22 17,82 16,920 14,211
120 kg 20,14 16,40 15,626 12,736
160 kg 20,17 15,83 15,608 12,264
N-Chilesal-
peter
40 kg 21,46 18,27 15,562 13,245
80 kg 19,54 15,72 15,002 12,076
120 kg 19,90 15,54 14,878 11,619
160 kg 20,16 15,58 14,975 11,850
N-Kalichile-
salpeter
40 kg 22,16 19,16 15,844 13,706
80 kg 21,95 18,78 17,182 14,706
120 kg 20,98 17,46 15,953 13,327
160 kg 20,28 16,32 15,971 12,853
N-Nitra.+
N-Chile
80 kg 22,08 18,99 15,288 13,154
120 kg 20,13 15,90 14,399 11,375
160 kg 20,70 16,91 15,634 12,774
N-Nitra.+
N~Kalichi.
80 kg 21,97 18,69 16,042 13,649
120 kg 20,96 17,37 15,195 12,593
160 kg 19,69 15,27 15,712 12,189
GD 0,05 0,791 1,153 0,667 0,924
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Ein weiteres Angebot auf den genannten N-Gaben fiihrte zum
Riickgang der ZE und BZE. Bei den angefiihrten Varianten lag
der ZE iliber 15,5 t/ha und BZE iiber 13 t/ha.

Die Ergebnisse deuten neben dem EinfluB der N-Form und der
unterschiedlichen N-Angebotsmenge auch auf den starken Ein-
fluB des Standortes sowie auf den Jahreseffekt auf den Zuk-
kergehalt, den bereinigten Zuckergehalt, den Zuckerertrag und
den bereinigten Zuckerertrag hin.

6.3.2. Ausbeutbarer Zucker (AZ), Ausbeuteverlust (AV) unad
Melassezucker (M2)

6.3.2.1. Ansfelden, 1987

Die Tab. 12 zeigt den EinfluR der N-Form und der unter-
schiedlichen N-Angebotsmenge auf den AZ, AV und MZ in % am
Standort Ansfelden 1987 auf.

Bei den gediingten Varianten konnte man eine signifikante Ab-
nahme des ausbeutbaren Zuckers und eine Zusnahme des
Ausbeuteverlustes und des Melassezuckers im Vergleich zur
ungediingten Variante feststellen. Allgemein ist zu
verzeichnen, daB mit einer Steigerung des N-Angebotes der
ausbeutbare Zucker signifikant zuriick ging, wihrend der
Ausbeuteverlust und der Melassezucker fast gleichgeblieben
oder signifikant gestiegen sind.

6.3.2.2. Gerasdorf, 1987

Tab. 13 bringt den EinfluB der N-Form und der unter-
schiedlichen N-Angebotsmenge auf den AZ, Av und MZ in % am
Standort Gerasdorf 1987. Die mit N gediingten Varianten wiesen
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Tab. 12: EinfluBf der N-Form und unterschiedlicher N-Angebots-
menge auf den ausbeutbaren Zucker (AZ), den
Ausbeuteverlust (AV) und den Melassezucker (MZ) in
%, Standort Ansfelden, Ernte 1987

Variante in %

AZ AV MZ
ungediingt 83,70 3,22 2,62
N-Nitra-
moncal
40 kg 82,77 3,30 2,70
80 kg 81,63 3,43 2,82
120 kg 79,37 3,89 3,29
160 kg 79,85 3,83 3,23
N-Chilesal-
peter
40 kg 82,87 3,28 2,68
80 kg 80,35 3,62 3,02
120 kg 81,23 3,63 3,03
160 kg 76,26 4,53 3,93
N-Kalichile-
salpeter
40 kg 78,75 3,99 3,39
80 kg 78,89 3,98 3,38
120 kg 77,40 4,29 3,69
160 kg 81,30 3,48 2,88
N-Nitra.+
N-Chile
80 kg 82,01 3,42 2,82
120 kg 79,91 3,66 3,06
160 kg 80,91 3,68 3,08
N-Nitra.+
N-Kalichi.
80 kg 81,18 3,53 2,92
120 kg 82,12 3,44 2,89
160 kg 79,07 3,97 3,37

GD 0,05 0,203 0,047 0,047
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eine signifikante Abnahme des ausbeutbaren Zuckers und einen
Anstieg des Ausbeuteverlustes und des Melassezuckers im Ver-
gleich zur ungediingten Variante auf.

Wie in der Tab. 13 ersichtlich, ging der ausbeutbare Zucker
mit einem steigenden N-Angebot signifikant zuriick, wihrend
der Ausbeuteverlust und der Melassezucker signifikant anstie-
gen.

6.3.2.3. Gerasdorf, 1988

Der EinfluB der N-Form und der unterschiedlichen N-Angebots-
menge auf AZ, AV und MZ in % am Standort Gerasdorf 1988 ist
in der Tab. 14 zusammengefaft.

Die gediingten Varianten, die mit 40/80 kg N Nitramoncal,
40 kg N Chilesalpeter, 40/80 und 120 kg N Kalichilesalpeter,
80 kg N Nitramoncal und Chilesalpeter (1:1) sowie 80 kg N
Nitramoncal und Kalichilesalpeter (1:1) zeigen keinen
signifikanten Unterschied in Bezug auf AZ, AV und MZ im
Vergleich zur ungediingten Variante. Aber die Varianten, die
mit mehr N-Angebot als die angefiihrten N-Angebotsmengen
gediingt wurden, wiesen einen signifikanten Riickgang des aus-
beutbaren Zuckers und einen signifikaten Anstieg des
Ausbeuteverlustes und des Melassezuckers auf.

Allgemein nahm der AZ mit steigendem N-Angebot ab und der AV
und MZ nahmen zu.

Man konnte feststellen, daB der ausbeutbare Zucker, der Aus-
beuteverlust und der Melassezucker von der N-Angebotsmenge,
dem Standort und dem Jahreseffekt abh&ngen.
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Tab. 13: EinfluB der N-Form und unterschiedlicher N-Angebots-
menge auf den ausbeutbaren 2Zucker (AZ), den
Ausbeuteverlust (AV) und den Melassezucker (MZ) in
%, Standort Gerasdorf, Ernte 1987

Variante in %

AZ AV Mz
ungediingt 83,38 3,61 3,01
N-Nitra-
moncal
40 kg 74,63 5,46 4,86
80 kg 73,36 5,61 5,01
120 kg 72,58 5,80 5,20
160 kg 73,39 5,66 5,06
N-Chilesal-
peter
40 kg 76,61 4,72 4,12
80 kg 75,33 5,00 4,40
120 kg 77,40 4,79 4,19
160 kg 73,98 5,60 5,00
N-Kalichile-
salpeter
40 kg 77,25 4,58 3,98
80 kg 77,54 4,83 4,23
120 kg 78,46 4,67 4,07
160 kg 76,38 5,12 4,52
N-Nitra.+
N-Chile
80 kg 81,19 4,01 3,41
120 kg 78,86 4,49 3,89
160 kg 76,46 5,03 4,43
N-Nitra.+
N-Kalichi.
80 kg 76,94 4,73 4,13
120 kg 69,78 6,13 5,53
160 kg 67,64 6,68 6,08

GD 0,05 0,406 0,080 0,080
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Tab. 14: EinfluB der N-Form und unterschiedlicher N-Angebots-
menge auf den ausbeutbaren Zucker (AZ), den
Ausbeuteverlust (AV) und den Melassezucker (MZ) in
%, Standort Gerasdorf, Ernte 1988

Variante in %

AZ AV MZ
ungediingt 85,81 3,11 2,51
N-Nitra-
moncal
40 kg 83,94 3,42 2,82
80 kg 83,96 3,39 2,79
120 kg 81,24 3,74 3,14
160 kg 78,08 4,34 3,74
N-Chilesal-
peter
40 kg 85,12 3,19 2,59
80 kg 80,27 3,81 3,21
120 kg 78,09 4,35 3,75
160 kg 77,15 4,57 3,97
N-Kalichile-
salpeter
40 kg 86,48 2,99 2,39
80 kg 85,51 3,16 2,56
120 kg 83,44 3,45 2,85
160 kg 80,46 3,96 3,36
N-Nitra.+
N-Chile
80 kg 86,02 3,08 2,48
120 kg 78,71 4,23 3,63
160 kg 81,64 3,78 3,18
N-Nitra.+
N-Kalichi.
80 kg 84,93 3,27 2,67
120 kg 82,88 3,58 2,98
160 kg 77,29 4,42 3,82

GD 0,05 2,915 0,440 0,450
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6.3.3. Inhaltsstoffe der Riibe

In den Tab. 15 bis 17 wurde der EinfluB der N-Form und der
unterschiedlichen N-Angebotsmenge auf Na, K und Alpha-Amino-N
in meq/100 g Rb an allen Standorten Zusammengefaft.

6.3.3.1. Ansfelden 1987

Am Standort Ansfelden wiesen die gediingten Varianten einen
signifikanten Unterschied an Na, K und Alpha-Amino-N in
meqg/100 g Rb im Vergleich zur ungediingten Variante auf. Mit
Anstieg des N-Angebotes nahmen Na, K und Alpha-Amino-N signi-
fikant zu (Tab. 15).

6.3.3.2. Gerasdorf 1987

Die mit N-gediingten Varianten zeigen am Standort Gerasdorf
1987 einen signifikanten Unterschied im Hinblick auf Na, K
und Alpha-Amino-N in meq/100 9 RB im Vergleich zur ungediing-
ten Variante. Mit der Steigerung des N-Angebotes reagieren
Na, K und Alpha-Amino-N unterschiedlich (Tab. 16). Eine deut-
liche Tendenz konnte man nicht beobachten.
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Tab. 15: EinfluBf der N-Form und unterschiedlicher N-Angebots-
menge auf Na, K und Alpha-Amino-N in meq/100 g Rb,
Standort Ansfelden, Ernte 1987

Variante in meq/100 g Rb

Na K Alpha~N
ungediingt 0,33 5,07 11,55
N-Nitra-
moncal
40 kg 0,33 5,38 11,25
80 kg 0,36 5,17 13,30
120 kg 0,39 5,38 17,30
160 kg 0,39 5,11 17,70
N-Chilesal-
peter
40 kg 0,38 5,24 11,35
80 kg 0,42 5,39 14,30
120 kg 0,46 4,98 15,65
160 kg 0,62 5,15 24,15
N-Kalichile-
salpeter
40 kg 0,37 4,90 20,20
80 kg 0,41 5,81 16,70
120 kg 0,50 5,60 20,35
160 kg 0,61 4,88 14,00
N-Nitra.+
N-Chile
80 kg 0,40 5,64 11,35
120 kg 0,52 5,65 13,45
160 kg 0,50 5,26 15,10
N-Nitra.+
N-Kalichi.
80 kg 0,63 5,36 12,65
120 kg 0,40 5,30 12,85
160 kg 0,43 5,31 18,30

GD 0,05 0,012 0,045 0,449
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Tab. 16: EinfluB der N-Form und unterschiedlicher N-Angebots~
menge auf Na, K und Alpha-Amino-N in meq/100 g Rb,
Standort Gerasdorf, Ernte 1987

Variante in meq/100 g Rb

Na K Alpha-N
ungediingt 0,33 4,16 19,05
N-Nitra-
moncal
40 kg 0,44 4,17 38,25
80 kg 0,39 4,83 37,60
120 kg 0,55 4,47 40,35
160 kg 0,41 4,33 39,85
N-Chilesal-
peter
40 kg 0,61 4,33 29,15
80 kg 0,64 4,41 31,80
120 kg 0,39 4,12 31,50
160 kg 0,36 4,48 38,95
N-Kalichile-
salpeter
40 kg 0,72 4,42 26,95
80 kg 0,52 4,23 31,10
120 kg 0,47 4,25 29,45
160 kg 0,44 4,29 34,25
N-Nitra.+
N-Chile
80 kg 0,46 4,60 21,20
120 kg 0,37 4,23 28,00
160 kg 0,45 4,18 33,60
N-Nitra.+
N-Kalichi.
80 kg 0,57 4,44 29,00
120 kg 0,76 3,96 44,95
160 kg 0,57 4,92 48,10

GD 0,05 0,020 0,052 0,825
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6.3.3.3. Gerasdorf 1988

Am Standort Gerasdorf 1988 wiesen die gediingten Varianten,
die mit 120 oder 160 kg N Nitramoncal, 80, 120 oder 160 kg N
Chilesalpeter, 120 oder 160 kg N Kalichilesalpeter,
Nitramoncal und Chilesalpeter (1:1) oder Nitramoncal und
Kalichilesalpeter (1:1) gediingt wurden, eine signifikante
Zunahme des Na in meq/100 g Rb im Vergleich zur ungediingten
Variante auf. Nur die Variante, die mit Chilesal-peter oder
Kalichilesalpeter gediingt wird, zeigt einen signifikanten
Unterschied an K in meq/100 g Rb im Vergleich zur Kontrolle.

Bei den gediingten Varianten konnte man eine signifikante Zu-
nahme des Alpha-Amino-N in meq/100 g Rb im Vergleich zur un-
gediingten Variante feststellen. Mit Anstieg der N-Angebots-
menge nahmen Na, K und Alpha-Amino-N in meq/100 g Rb zu
(Tab. 17). Na, K und Alpha-Amino-N hingen vom N-Angebot, vom
Standort, und vom Jahreseffekt sehr stark ab.
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Tab. 17: EinfluB der N-Form und unterschiedlicher N-Angebots-
menge auf Na, K und Alpha-Amino-N in meq/100 g Rb,
Standort Gerasdorf, Ernte 1988

Variante in meq/100 g Rb

Na K Alpha-N
ungediingt 0,34 6,04 6,82
N-Nitra-
moncal
40 kg 0,44 6,13 9,41
80 kg 0,48 5,67 10,63
120 kg 0,58 5,97 12,82
160 kg 0,69 6,47 17,02
N-Chilesal-
peter
40 kg 0,46 5,54 92,02
80 kg 0,92 5,85 12,81
120 kg 1,01 6,90 14,46
160 kg 1,25 6,41 17,65
N-Kalichile-
salpeter
40 kg 0,41 5,26 8,06
80 kg 0,48 5,43 9,08
120 kg 0,78 5,53 10,61
160 kg 0,92 6,00 13,82
N-Nitra.+
N-Chile
80 kg 0,41 5,29 8,94
120 kg 1,06 6,18 15,54
160 kg 0,63 5,69 14,17
N-Nitra.+
N-Kalichi.
80 kg 0,54 6,12 7,48
120 kg 0,68 6,11 10,34
160 kg 1,13 5,92 18,28

GD 0,05 0,322 0,460 2,745
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6.4. Mineralstoffgehalt der Blatter und Riiben

6.4.1. Ansfelden, 1987

In den Tab. 18 bis 21 wurde der EinfluB der N-Form und der
unterschiedlichen N-Angebotsmenge auf den N-, P-, K-, ca-,
Mg-, B-, Fe-, Mn-, Cu- und Zn-Gehalt in Blatt und Riiben der
Zuckerriibenpflanze zusammengefaBt.

Der N-Gehalt im Blatt stieg mit zunehmendem N-Angebot an. Ei-
nige gediingte Varianten wiesen eine signifikante Zunahme des
N-Gehalts im Blatt im Vergleich zur ungediingten Variante auf,
wdhrend der N-Gehalt in den Riilben mit steigendem N-Angebot im
Vergleich zur Kontrolle signifikant zunahm (Tab. 18).

Im Blatt zeigt der P-Gehalt eine signifikante Zunahme mit
steigendem N-Angebot. Bei einigen Varianten konnte man keine
signifikanten Unterschiede im Vergleich zur Kontrolle fest-
stellen (Tab. 18). Bei den Rilben traten fast keine signifi-
kanten Unterschiede im Hinblick auf den P-Gehalt mit steigen-
dem N-Angebot im Vergleich zur ungediingten Variante auf. Bei
einigen Varianten ist eine signifikante Zunahme sowie Abnahme
zu verzeichnen (Tab. 18).

Der K-Gehalt des Blattes zeigte eine leichte Zunahme bei den
gediingten Varianten im Vergleich zur Kontrolle, dies war
nicht sigifikant. Mit der Steigerung des N-Angebots ist keine
deutliche Tendenz in Bezug auf den K-Gehalt im Blatt festzu-
stellen. Der K-Gehalt der Rilben nahm praktisch mit steigender
N-Dlingung zu. Bei einigen gediingten Varianten ist ein signi-
fikanter Anstieg im Vergleich zur Kontrolle zu verzeichnen
(Tab. 18).



74

Tab. 18: EinfluB8 der N-Form und unterschiedlicher N-Angebots-
menge auf den N-, P- und K-Gehalt im Blatt und in
den Riiben, Standort Ansfelden, Ernte 1987

Variante N-Gehalt in % P-Gehalt in % K-Gehalt in %
d. TS d. Ts d. TS

Blatt Riibe Blatt Riibe Blatt Riibe

ungediingt 2,89 | 0,50 0,40 0,18 4,36 0,96
N-Nitra-

moncal

40 kg 3,06 | 0,57 0,49 0,17 4,75 0,96
80 kg 3,46 | 0,55 0,43 0,15 4,28 0,82
120 kg 3,71 | 0,65 0,47 0,16 3,74 1,09
160 kg 3,71 | 0,60 0,57 0,18 4,40 1,30
N-Chilesal-

peter

40 kg 3,62 | 0,45 0,50 0,15 4,26 0,85
80 kg 3,18 | 0,63 0,52 0,18 4,60 0,90
120 kg 3,44 | 0,56 0,49 0,17 4,77 0,90
160 kg 3,62 | 0,81 0,55 0,17 4,90 1,00
N-Kalichile-

salpeter

40 kg 3,13 | 0,57 0,47 0,19 4,43 0,92
80 kg 3,14 | 0,57 0,47 0,17 4,74 1,19
120 kg 3,20 | 0,59 0,49 0,17 4,51 1,15
160 kg 3,43 | 0,58 0,42 0,20 4,25 0,97
N-Nitra.+

N-Chile

80 kg 3,32 0,51 0,45 0,17 4,64 0,96
120 kg 3,86 0,60 0,48 0,17 4,84 1,13
160 kg 3,01 0,57 0,44 0,20 4,34 1,14
N-Nitra.+

N-Kalichi.

80 kg 3,04 | 0,57 0,40 0,13 4,42 1,07
120 kg 3,24 | 0,56 0,49 0,17 4,63 1,00
160 kg 2,96 | 0,56 0,44 0,18 4,04 0,90

GD 0,05 0,347| 0,029 0,065 0,013 0,539 | 0,069
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Der Ca-Gehalt der Blitter nahm durch das steigende N-Angebot
signifikant im Vergleich zur Kontrolle ab, wéhrend der Ca-Ge-
halt der Riiben keine signifikanten Unterschiede zwischen den
gediingten Varianten und der Kontrolle aufwies (Tab. 19).

Im Blatt nahm der Mg-Gehalt bei den gediingten Varianten
leicht ab. Aber es sind keine signifikanten Unterschiede zwi-
schen den Varianten festzustellen. In den Riiben trat keine
signifikante Differenz in Bezug auf den Mg-Gehalt bei allen
Varianten auf (Tab. 19). ’

Der B-Gehalt im Blatt stieg mit zunehmender N-Angebotsmenge
leicht an, bei einigen gediingten varianten blieb der B-Gehalt
im Blatt unverdndert, bei anderen Varianten konnte man eine
signifikante Zunahme im Vergleich zur Kontrolle feststellen
(Tab. 20). In den Rilben ist ein signifikanter Riickgang des B-
Gehaltes mit steigendenm N-Angebot im Vergleich zur Kontrolle
festzustellen.

Allgemein ist zu beobachten, daB der Fe-Gehalt im Blatt und
in den Riiben mit steigender N-Gabe signifikant abnimmt. Nur
einige Varianten wiesen eine signifikante Zunahme des Fe-
Gehaltes im Vergleich zur ungediingten Variante auf (Tab. 20).

Durch eine steigende N-Gabe ist eine signifikante Abnahme des
Mn-Gehaltes im Blatt und in den Riiben im Vergleich zur
Kontrolle zu verzeichnen (Tab. 20). Eine bestimmte Variante
zeigt keine signifikante Differenz hinsichtlich des Mn~
Gehaltes im Blatt.
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Tab. 19: EinfluB der N-Form und unterschiedlicher N-Angebots-
menge auf den Ca- und Mg-Gehalt in Blatt und Riiben,
Standort Ansfelden, Ernte 1987

Variante Ca-Gehalt in % d. Ts Mg-Gehalt in % d. Ts
Riibe Blatt Riibe Blatt

ungediingt 0,49 0,13 0,29 0,15

N-Nitra-

moncal

40 kg 0,34 0,13 0,26 0,15

80 kg 0,35 0,11 0,29 0,13

120 kg 0,37 0,13 0,25 0,14

160 kg 0,31 0,13 0,25 0,15

N-Chilesal-

peter

40 kg 0,29 0,13 0,23 0,13

80 kg 0,35 0,12 0,23 0,14

120 kg 0,29 0,13 0,26 0,13

160 kg 0,45 0,11 0,27 0,17

N-Kalichile-

salpeter

40 kg 0,34 0,15 0,21 0,18

80 kg 0,42 0,13 0,28 0,15

120 kg 0,34 0,13 0,26 0,16

160 kg 0,31 0,31 0,20 0,15

N-Nitra.+

N-Chile

80 kg 0,48 0,14 0,31 0,19

120 kg 0,32 0,13 0,26 0,17

160 kg 0,35 0,13 0,28 0,20

N-Nitra.+

N-Kalichi.

80 kg 0,52 0,13 0,31 0,16

120 kg 0,48 0,13 0,31 0,15

160 kg 0,32 0,13 0,19 0,14

GD 0,05 0,089 0,010 0,065 0,010




77

Tab. 20: Einfluf der N-Form und unterschiedlicher N-Angebots-
menge auf den B-, Fe- und Mn-Gehalt im Blatt und in
den Riiben, Standort Ansfelden, Ernte 1987

Variante B-Gehalt Fe-Gehalt Mn-Gehalt
mg/kg 4. TS mg/kg d. TS mg/kg 4. TS

Blatt Riibe Blatt Riibe Blatt Riibe

ungediingt 36,75 {19,50 | 611,0 | 169,0 58,05 |[37,30

N-Nitra-

moncal

40 kg 36,10 |16,05 483,5 132,5 43,75 35,05
80 kg 34,70 13,85 | 348,0 | 148,5 34,40 (31,10
120 kg 37,60 (14,20 | 500,0 | 104,0 44,90 25,75
160 kg 42,00 11,95 | 717,5 | 104,0 51,60 [32,30
N-Chilesal-

peter

40 kg 38,20 | 10,85 406,0 161,0 42,65 49,10
80 kg 38,05 ]10,15 547,0 169,0 44,80 27,10
120 kg 39,65 113,15 | 687,0 | 129,0 51,90 (25,75
160 kg 37,65 | 15,00 | 563,5 | 266,0 64,50 [28,45
N-Kalichile-

salpeter

40 kg 41,35 | 15,45 439,5 127,0 43,95 35,50
80 kg 43,40 |16,75 644,0 156,5 55,90 31,15
120 kg 41,10 | 15,55 484,0 173,5 41,65 34,50
160 kg 35,80 | 15,15 460,5 194,0 36,90 29,95
N-Nitra.+

N-Chile

80 kg 35,85 114,15 | 663,5 | 162,5 57,20 |44,45
120 kg 39,60 115,80 | 397,0 | 287,0 55,60 [36,30
160 kg 42,30 | 15,45 850,5 167,0 57,60 32,80
N-Nitra.+

N-Kalichi.

80 kg 38,35 115,40 | 623,0 | 152,5 57,80 30,25
120 kg 39,95 115,05 | 626,5 | 153,5 55,80 |27,70
160 kg 36,15 113,80 | 733,5 | 1s6,5 45,70 |34,55

GD 0,05 2,552| 2,866 | 71,667 33,352| 8,064 2,875
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Die Varianten, die mit Nitramoncal und Chilesalpeter gediingt
wurden, zeigen eine signifikante Zunahme des Cu-Gehaltes im
Blatt im Vergleich zu anderen gediingten Varianten sowie zur
Kontrolle. Ein deutlicher Anstieg oder Riickgang wurde mit
einem steigenden N-Angebot nicht festgestellt (Tab. 21). Der
Cu-Gehalt der Rilben wies eine signifikante Abnahme im
Vergleich zur Kontrolle auf, die Varianten reagierten
unterschiedlich in Abh&ngigkeit von den N-Formen.

Der Zn-Gehalt der Blidtter nahm durch eine steigende N-Gabe
mehr oder weniger zu. Bei den gediingten Varianten konnte man
eine signifikante Abnahme und Zunahme beobachten. Bei den
Varianten, die mit Nitramoncal, Chilesalpeter und Nitramoncal
und Kalichilesalpeter behandelt wurden, nahm der Zn-Gehalt
der Riiben signifikant ab. Aber bei der Variante, die mit
Kalichilesalpeter gediingt wurde, blieb der Zh-Gehalt fast
unbeeinfluBt. Die Varianten, die mit Nitramoncal und
Chilesalpeter gediingt wurden, wiesen eine bedeutende Zunahme
des Zn-Gehaltes der Riben auf (Tab. 21).
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Tab. 21: Einfluf der N-Form und unterschiedlicher N-Angebots-
menge auf den Cu- und Zn-Gehalt in Blatt und Riiben,
Standort Ansfelden, Ernte 1987

Variante Cu-Gehalt mg/kg TS Zn-Gehalt mg/kg TS
Riibe Blatt Riibe Blatt

ungediingt 12,70 4,20 29,15 13,70

N-Nitra-

moncal

40 kg 13,85 3,60 28,05 13,75

80 kg 12,25 2,95 25,75 7,60

120 kg 16,15 3,60 36,25 10,10

160 kg 18,15 4,40 36,15 11,75

N-Chilesal-

peter

40 kg 12,35 3,25 27,90 10,50

80 kg 14,50 4,20 35,25 12,35

120 kg 14,60 3,70 31,90 11,20

160 kg 15,50 5,35 29,90 18,10

N-Kalichile-

salpeter

40 kg 11,95 3,50 25,65 11,30

80 kg 11,20 4,30 32,90 13,60

120 kg 12,90 3,90 32,45 13,80

160 kg 11,40 3,90 31,00 13,60

N-Nitra.+

N~Chile

80 kg 13,20 4,05 27,70 17,40

120 kg 13,00 3,90 37,05 14,05

160 kg 14,15 4,90 33,30 14,55

N-Nitra.+

N-Kalichi.

80 kg 11,15 3,20 28,10 12,15

120 kg 13,00 3,95 31,05 9,40

160 kg 12,60 3,35 29,20 14,15

GD 0,05 1,204 0,476 2,835 1,746



80

6.4.2. Gerasdorf, 1987

Tab. 22 bis 25 zeigen den EinfluBf der N-Form und der
unterschiedlichen N-Angebotsmenge auf den N-, P-, K-, ca-,
Mg-, B-, Fe-, Mn-, Cu- und Zn-Gehalt der Blitter und der
Riiben der Zuckerriibenpflanze am Standort Gerasdorf 1987.

Allgemein nahm der Stickstoff in den Bldttern und in den
Riiben bei den gediingten Varianten im Vergleich zur Kontrolle
signifikant zu. Mit einenm steigenden N-aAngebot blieb der N-
Gehalt der Blitter bei den gedlingten Varianten fast
unbeeinfluBt, wihrend der N-Gehalt der Rilben signifikant
anstieg (Tab. 22).

Der P-Gehalt der Blitter und der Riiben wies bei den gediingten
Varianten einen wesentlichen Rlickgang im Vergleich zur
Kontrolle auf. Die Abnahme des P-Gehaltes war eigentlich
nicht von der N-Gabe abhéngig, sondern von der N-Form
(Tab. 22).

Der K-Gehalt in den Blittern und Rilben zeigt fast keine
signifikante Differenz zwischen den mit N-gediingten Varianten
und der ungediingten Variante (Tab. 22).

Zwischen den gediingten Varianten und der Kontrolle konnte man
keinen signifikanten Unterschied im Hinblick auf den ca-
Gehalt im Blatt verzeichnen. Wahrend der Ca-Gehalt der Riiben
eine signifikante Abnahme bei den gedilingten Varianten im
Vergleich zur Kontrolle zeigt (Tab. 23).

In den Blittern und Riiben konnte man keine signifikante
Differenz in Bezug auf den Mg-Gehalt zwischen den gediingten
und ungediingten Varianten feststellen (Tab. 23). Allgemein
ist eine leichte Abnahme des Mg-Gehaltes in den Bl&ttern und
Riben bei einer steigenden N-Angebotsmenge zu verzeichnen.
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Tab. 22: EinfluB der N-Form und unterschiedlicher N-Angebots-
menge auf den N-, P- und K-Gehalt im Blatt und in den Riiben,
Standort Gerasdorf, Ernte 1987

Variante N-Gehalt in % P-Gehalt in % K-Gehalt in %
d. TS d. Ts d. Ts

Blatt Riibe Blatt Riibe Blatt Riibe

ungediingt 3,22 0,55 0,46 0,16 3,55 0,61
N-Nitra-

moncal

40 kg 3,90 0,55 0,34 0,11 3,32 0,67
80 kg 3,81 0,62 0,40 0,13 4,28 0,64
120 kg 3,84 0,61 0,33 0,09 3,56 0,65
160 kg 4,10 0,67 0,39 0,12 3,29 0,64
N-Chilesal-

peter

40 kg 3,41 0,53 0,34 0,11 3,34 0,62
80 kg 3,68 0,60 0,42 0,13 3,36 0,66
120 kg 3,98 0,71 0,48 0,12 3,70 0,67
160 kg 3,88 0,62 0,45 0,12 4,13 0,57
N-Kalichile-

salpeter

40 kg 3,37 0,55 0,52 0,12 4,98 0,53
80 kg 3,47 0,56 0,36 0,11 3,75 0,55
120 kg 3,67 0,57 0,40 0,12 3,51 0,49
160 kg 4,23 0,67 0,39 0,10 3,65 0,52
N-Nitra.+

N-Chile

80 kg 4,42 0,68 0,43 0,13 3,80 0,66
120 kg 4,14 0,70 0,39 0,14 3,82 0,65
160 kg 3,56 0,74 0,48 0,14 4,60 0,63
N-Nitra.+

N-Kalichi.

80 kg 4,03 0,62 0,38 0,11 3,62 0,54
120 kg 3,99 0,72 0,33 0,10 3,31 0,70
160 kg 3,97 0,81 0,41 0,13 3,49 0,70

GD 0,05 0,541 0,032 0,061 0,010 0,707 0,071
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Tab. 23: EinfluB der N-Form und unterschiedlicher N-Angebots-
menge auf den CA- und Mg-Gehalt in Blatt und Riiben,
Standort Gerasdorf, Ernte 1987

Variante Ca-Gehalt in % d&. TS Mg-Gehalt in % 4. Ts
Riibe Blatt Riibe Blatt

ungediingt 0,68 0,22 0,50 0,20

N-Nitra-

moncal

40 kg 0,65 0,15 0,50 0,16

80 kg 0,65 0,20 0,39 0,18

120 kg 0,69 0,18 0,48 0,19

160 kg 0,64 0,17 0,44 0,19

N-Chilesal-

peter

40 kg 0,78 0,19 0,48 0,18

80 kg 0,68 0,15 0,38 0,17

120 kg 0,69 0,13 0,53 0,16

160 kg 0,57 0,13 0,52 0,18

N-Kalichile-

salpeter

40 kg 0,99 0,16 0,61 0,16

80 kg 0,76 0,17 0,42 0,18

120 kg 0,69 0,19 0,38 0,20

160 kg 0,69 0,16 0,41 0,17

N-Nitra.+

N-Chile

80 kg 0,59 0,19 0,49 0,20

120 kg 0,84 0,21 0,51 0,20

160 kg 0,91 0,22 0,54 0,19

N-Nitra.+

N-Kalichi.

80 kg 0,61 0,19 0,36 0,19

120 kg 0,75 0,16 0,43 0,18

160 kg 0,35 0,15 0,27 0,19

GD 0,05 0,266 0,032 0,110 0,021
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Der B-Gehalt im Blatt nahm bei einigen gediingten Varianten im
Vergleich zur Kontrolle signifikant zu. Bei anderen gediingten
Varianten war er entweder gleichbleibend oder nahm signifi-
kant ab. Eine deutliche Tendenz wurde nicht beobachtet. In
den Riilben zeigt der B-Gehalt keine signifikanten Unterschiede
zwischen den gediingten Varianten und der Kontrolle (Tab. 24).

Der Fe-Gehalt in den Blittern und Rilben blieb unter dem
Einflu8 der N-Form und der unterschiedlichen N-Angebotsmenge
im Vergleich zur Kontrolle unverindert. Es wurde fast keine
signifikante Differenz festgestellt (Tab. 24).

Allgemein wies der Mn-Gehalt in den Blittern und Riiben eine
signifikante Abnahme bei den gediingten Varianten in Vergleich
zur Kontrolle auf (Tab. 24).

In den Blittern und Riiben war der Cu-Gehalt mit einenm
steigenden N-Angebot fast unverédndert, deshalb konnte man
keine signifikante Differenz zwischen den gediingten Varianten
und der Kontrolle feststellen (Tab. 25).

In den Blidttern und Riiben ging der 2zZn-Gehalt durch eine N-
Gabe wesentlich zuriick. Der Zn-Gehalt in den Blittern und
Riiben zeigt bei einigen gediingten Varianten eie signifikante
Differenz im Vergleich zur Kontrolle (Tab. 25).
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Tab. 24: EinfluB der N-Form und unterschiedlicher N-Angebots~
menge auf den B-, Fe- und Mn-Gehalt im Blatt und in den
Riiben, Standort Gerasdorf, Ernte 1987

Variante B-Gehalt in %| Fe-Gehalt in % Mn-Gehalt in %
d. TS d. Ts d. Ts

Blatt Ribe Blatt Riibe Blatt Riibe

ungediingt 43,25 | 12,00 488,5 64,5 36,70 18,70
N-Nitra-

moncal

40 kg 49,05 | 12,70 488,0 57,0 30,95 15,50
80 kg 47,15 (12,65 588,5 88,0 32,90 19,25
120 kg 45,70 | 14,10 406,5 66,5 30,65 18,65
160 kg 46,90 [11,15 627,5 79,5 33,50 17,35
N-Chilesal-

peter

40 kg 49,95 111,50 540,0 68,0 31,90 13,60
80 kg 47,65 |11,20 460,0 56,0 31,60 16,25
120 kg 46,05 | 13,65 486,5 63,5 37,50 21,25
160 kg 35,05 10,40 499,0 81,0 38,15 18,10
N-Kalichile-

salpeter

40 kg 47,95 110,80 541,5 67,0 32,15 17,20
80 kg 47,10 | 8,70 432,0 66,5 28,45 16,00
120 kg 49,90 [13,40 416,0 63,5 27,90 16,30
160 kg 34,60 |13,50 562,0 71,5 31,10 16,20
N-Nitra.+

N-Chile

80 kg 36,50 | 11,90 537,5 77,0 39,05 20,55
120 kg 43,05 |10,75 516,0 137,5 29,40 18,00
160 kg 54,80 | 11,35 482,5 186,0 36,85 20,05
N-Nitra.+

N-Kalichi.

80 kg 42,45 | 11,55 354,0 57,0 25,54 16,40
120 kg 37,35 [12,15 408,5 60,5 28,25 14,85
160 kg 36,60 | 11,90 396,0 114,0 26,00 17,70

GD 0,05 4,812| 2,000 86,481| 13,030 2,110 1,258
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Tab. 25: EinfluB der N-Form und unterschiedlicher N-Angebots-
menge auf den Cu- und 2Zn-Gehalt in Blatt und Riiben,
Standort Gerasdorf, Ernte 1987

Variante Cu-Gehalt mg/kg TS Zn-Gehalt mg/kg TS
Ribe Blatt Riibe Blatt

ungediingt 11,45 3,65 36,75 12,00

N-Nitra-

moncal

40 kg 9,65 3,70 32,95 9,60

80 kg 11,85 3,25 37,25 13,05

120 kg 9,50 3,80 29,85 10,75

160 kg 9,15 3,25 30,00 11,85

N-Chilesal~

peter

40 kg 8,85 2,95 25,10 11,05

80 kg 11,95 3,70 27,70 9,90

120 kg 12,30 3,60 37,20 11,50

160 kg 12,50 3,10 36,80 13,50

N-Kalichile-

salpeter

40 kg 10,85 3,00 30,15 11,15

80 kg 9,75 3,30 29,60 10,10

120 kg 10,05 3,55 27,30 15,00

160 kg 13,45 2,40 34,55 11,15

N-Nitra.+

N-Chile

80 kg 12,65 3,80 33,90 12,95

120 kg 10,00 4,00 30,10 14,25

160 kg 14,50 4,40 35,00 14,10

N-Nitra.+

N-Kalichi.

80 kg 12,60 3,30 31,40 10,75

120 kg 14,25 3,55 32,30 11,85

160 kg 11,05 3,20 35,25 14,15

GD 0,05 1,843 0,616 2,441 1,452
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6.4.3. Gerasdorf, 1988

Die Tab. 26 und 27 bringen den EinfluB der N-Form und der
unterschiedlichen N-Angebotsmenge auf den N-, P-, K-, ca-,
Mg-, B-, Fe-, Mn-, Cu-~ und 2n-Gehalt der Riiben am Standort
Gerasdorf 1988.

Mit einem steigenden N-Angebot nahm der N-Gehalt der Riiben
bei allen varianten praktisch zu, zwischen den gediingten
Varianten und der Kontrolle ist eine signifikante Differenz
zZu verzeichnen (Tab. 26).

Der P-Gehalt in den Riilben wies einen signifikanten Riickgang
bei den gediingten Varianten im Vergleich zur Kontrolle auf
(Tab. 26).

Allgemein zeigen die N gediingten Varianten einen signifikan-
ten Anstieg des K-Gehaltes in den Riiben im vergleich zur Kon-
trolle (Tab. 26).

Bei den gediingten Varianten konnte man bei einigen Varianten
eine signifikante Zunahme des Ca-Gehaltes bei anderen eine
Abnahme des Ca-Gehaltes im Vergleich zur ungediingten Variante
feststellen (Tab. 26).

Mit steigendem N-Angebot wies der Mg-Gehalt der Riiben einen
signifikanten Anstieg im Vergleich zur Kontrolle auf (Tab.
26).
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Tab. 26: EinfluB der N-Form und unterschiedlicher N-Angebots-

menge auf den N-,
Riiben, Standort Gerasdorf, Ernte 1988

K-, ca-

und Mg-Gehalt in

Variante N~ P- K- Ca- Mg-
Gehalt Gehalt Gehalt Gehalt Gehalt
in % in % in % in % in %
d. Ts d. TS d. Ts d. TS

ungediingt 0,51 0,11 0,80 0,14 0,13

N-Nitra-

moncal

40 kg 0,59 0,09 0,88 0,12 0,13

80 kg 0,61 0,11 1,02 0,16 0,15

120 kg 0,72 0,12 1,01 0,15 0,16

160 kg 0,60 0,10 0,96 0,16 0,17

N-Chile-

salpeter

40 kg 0,61 0,11 0,99 0,13 0,15

80 kg 0,64 0,11 0,91 0,15 0,16

120 kg 0,73 0,13 1,01 0,13 0,15

160 kg 0,91 0,11 1,08 0,16 0,15

N-Kali-

chile-

salpeter

40 kg 0,56 0,10 0,83 0,13 0,13

80 kg 0,59 0,09 0,72 0,18 0,14

120 kg 0,78 0,11 0,79 0,18 0,15

160 kg 0,67 0,10 1,04 0,15 0,13

N-Nitra.+

N-Chile

80 kg 0,52 0,11 0,83 0,12 0,16

120 kg 0,57 0,10 0,81 0,14 0,15

160 kg 0,66 0,09 0,84 0,12 0,15

N-Nitra.+

N-Kalichi.

80 kg 0,57 0,10 0,77 0,19 0,14

120 kg 0,61 0,11 0,89 0,15 0,14

160 kg 0,69 0,11 0,98 0,15 0,18

GD 0,05 0,052 0,005 0,068 0,013 0,007
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Der B-Gehalt der Riiben ging durch steigende N-Gaben
wesentlich zurlick. Z2wischen den gediingten Varianten und der
Kontrolle sind signifikante Unterschiede festzustellen
(Tab. 27).

In den Riiben stieg der Fe-Gehalt durch das N-Angebot
wesentlich an. Zwischen den gediingten und den ungediingten
Varianten ist eine signifikante Differenz zu verzeichnen.

Der Mn-Gehalt der Riiben stieg mit zunehmender N-Angebotsmenge
signifikant im Vergleich zur Kontrolle an (Tab. 27).

Der Cu-~ und Zn-Gehalt der Rilben zeigen das gleiche Verhalten
wie beim Mn-Gehalt (Tab. 27).
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Tab. 27: EinfluB der N-Form und unterschiedlicher N-Angebots-
und 2Zn-Gehalt in
Riiben, Standort Gerasdorf, Ernte 1988

menge auf den B-,

Fe-, Mn-,

Cu-

Variante B- Fe- Mn- cu- Zn-
Gehalt Gehalt Gehalt Gehalt Gehalt
in % in % in % in % in %
d. TS d. TS d. Ts d. Ts d. Ts

ungediingt 20,78 36,00 18,68 2,98 10,43

N-Nitra-

moncal

40 kg 24,73 42,00 19,18 2,85 10,55

80 kg 22,48 51,75 23,63 3,85 15,28

120 kg 16,53 49,00 21,65 3,60 15,98

160 kg 17,33 49,00 24,05 3,25 11,35

N-Chile-

salpeter

40 kg 15,00 36,00 20,60 3,13 13,98

80 kg 11,83 56,50 21,30 3,35 12,08

120 kg 15,33 41,25 20,23 3,70 16,85

160 kg 20,10 48,50 23,60 4,48 12,40

N-Kali-

chile-

salpeter

40 kg 18,23 52,25 19,80 2,65 9,80

80 kg 15,73 57,25 21,98 © 3,53 12,53

120 kg 13,85 48,75 19,15 3,68 13,25

160 kg 16,95 55,25 18,88 3,78 11,75

N-Nitra.+

N-Chile

80 kg 20,60 43,75 15,93 2,50 11,63

120 kg 18,63 40,50 20,28 3,93 13,23

160 kg 18,83 42,00 19,58 3,13 11,38

N~Nitra.+

N-Kalichi.

80 kg 19,80 61,25 18,50 3,25 14,45

120 kg 18,58 76,00 22,78 3,98 15,80

160 kg 19,10 81,00 21,80 3,68 15,15

GD 0,05 0,551 2,389 1,269 0,318 0,451
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7. Diskussion der Versuchsergebnisse

7.1. Allgemeine Betrachtung

Die Zuckerriilbenpflanze hat wegen ihrer langen Wachstumsdauer
und ihrer hohen Massenertrige einen h&heren Anspruch an
Nahrstoffen. 2Zur Sicherung eines schnellen Jugendwachstums
und zur Bildung eines leistungsfihigen Blattapparates hat sie
bei hdheren Ertrigen einen hdheren N-Bedarf. Da die N-
Versorgung neben anderen Faktoren den Ertrag und die Qualit&t
der Zuckerriibenpflanze stark beeinflussen kann, wurden Unter-
suchungen durchgefithrt, um den EinfluB8 der N-Form und der un-
terschiedlichen N-Angebotsmenge auf die quantitativen und
qualitativen Merkmale der Zuckerriibenpflanze zu bestimmen.
Fir die Beurteilung der angefithrten Fragen wurden Standorte
mit unterschiedlichen Klimaverhiltnissen ausgewdhlt.

In der vorliegenden Arbeit sollte der EinfluB der N-Form und
des unterschiedlichen N-Angebotes auf den Ertrag und die
Qualitdt der Zuckerriiben insbesondere auf den Zuckergehalt,
den bereinigten Zuckergehalt, den Zuckerertrag, den
bereinigten Zuckerertrag, den Alpha-Amino-N-, den K-, den Na-
Gehalt und den Mellasezuckeranteil in Abhdngigkeit von den
Standorten diskutiert werden. Dazu wurde das optimale N-
Angebot von N-Form oder N-Kombinationen hinsichtlich héherer
Ertrdge und guter Qualitit festgelegt. Weiters wurde die
Wirkung einer steigenden N-Dlingung von verschiedenen N-Formen
und N-Kombinationen auf den Makro- und Mikrondhrstoffgehalt
in den Bldttern und in den Riiben bestimmt.
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7.2. Verfiigbarer Stickstoff

Direkt fiir die Pflanze verfiigbar ist der in der Bodenl&sung
hauptsédchlich als NH4+ oder No3' vorliegende N, unspezifisch
an Tonminerale gebundenes NH4+ sowie ein Teil des fixierten
NH4+. Der Nitratgehalt in der Bodenlésung ist beachtlichen
Schwankungen unterworfen. Er wird maBgeblich durch Diingung
und durch Pflanzenentzug beeinfluBt. Mit Fortschreiten der
Vegetation nimmt der Nitratgehalt ab.

Nach Untersuchungen von WINNER et al. (1976) spiegelt der Ni-
tratgehalt in mit Zuckerriiben bedeckten B&den die N-Diingung
und den N-Entzug der Pflanzen sehr prdzise wider. Diese
Versuche, wie auch die von SCHARPF und WEHRMANN (1975) lassen
erkennen, daB zur Erzielung von Hochstertrigen im Frithjahr
eine gewisse Menge an 16slichem N in der Krume vorhanden sein
muB. Neben der absoluten Menge an geldstem N in einem
Bodenprofil wirkt auch die Bodenfeuchte auf die N-
Verfiigbarkeit ein. Unter trockenen Bedingungen sind
MassenfluB und Diffusion von Nitrat behindert (MENGEL und
CASPER 1980). Deshalb ist unter trockenen Bedingungen die
Ausnutzung der N-Diinger beeintridchtigt (BRATHOLOMEW 1971).

Aus diesen Griinden wurden die NO;™ und NH4+—Geha1te der Bdden
in den Versuchsjahren 1987 und 1988 am Standort Gerasdorf zu
verschiedenen Zeitpunkten bei den Varianten ermittelt, um die
Gesamtmenge an NH4+ und N03' (Nmin) 2u errechnen. Der ermit-
telte Npin Vor dem Anbau lag am Standort Gerasdorf 1987 bei
55 kg N/ha. Nach dem Anbau bis zum 22.7.1987 ging der Npin~
Gehalt bei den gediingten Varianten und der ungediingten
Variante am Versuchsstandort stark zuriick. Vermutlich ist
wegen der auBergewdhnlich hohen Niederschlagsmengen eine
Verlagerung in tiefere Schichten erfolgt, wie sie auch von
VOLGER (1979) und KOLENBRANDER (1980) festgestellt wurde.
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HERBST et al. (1982) geben fiir sandigen Lehnm Verlagerungs-
strecken von 45 cm je 100 mm Niederschlag an. Dies bedeutet
im Jahr 1987 bei einer gemessenen Niederschlagssumme von {iber
200 mm zwischen Saat und 4-Blattstadium bzw. zwischen den er-
sten Diingerzeitpunkt und dem Beginn der stidrksten N-Aufnahme
durch die Zuckerriiben eine Verlagerungsstrecke von mehr als
1 m.

Verluste durch Denitrifikation sind besonders bei einer hohen
Bodenfeuchte und bei warmen Klimabedingungen méglich
(KOLENBRANDER 1978) . Gefdrdert wird sie durch die Anwesenheit
leicht zersetzbarer organischer Substangz (KOLENBRANDER 1978).
In Ubereinstimmung mit den Ergebnissen von FEYERABEND (1984),
wird eine Abnahme der Nettomobilisation mit der N-Diingung
sichtbar.

Im Jahr 1988 lag am Standort Gerasdorf der Npin—Gehalt am
11.5.1988 der ungediingten Variante bei 33 kg N/ha, bei der
Variante, die mit 120 kg N/ha Nitramoncal gediingt wurde, bei
135 kg N/ha, bei der Variante mit 120 kg N/ha Chilesalpeter
bei 291 kg N/ha, und bei der Variante mit 120 kg N/ha
Kalichilesalpeter bei 465 kg N/ha. Da die Niederschlige im
Mai 34 mm betrugen, war die N-Verlagerung nicht feststellbar,
gleich wie im Jahre 1987, Bei allen gediingten Varianten lagen
die hdéchsten Npin~Werte im Oberboden bzw. Mittelboden,
wdhrend die ungediingte Variante eine NO3“-Verlagerung in den
Unterboden aufwies.
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7.3. Der EinfluB der N-Diingung auf den Blatt- und Riibenertrag

Der Ertraqg der Zuckerriibenpflanze héngt neben anderen Fakto-
ren sehr stark von der N-Versorgung ab. Die N-Versorgung ist
fir eine schnelle Blattbildung im Jugendstadium entscheidend.
Die besondere Bedeutung der schnellen Blattbildung im Jugend-~-
stadium wird in verschiedenen Arbeiten dargestellt (SCHULTZ
1961, BURBA 1983). Nach BEISS und WINNER (1975) kann eine
ausreichende N-Versorgung im Zeitraum Juni/Juli zur schnellen
Blattentwicklung und dariiber hinaus zur Steigerung der
Ribenertrige der Zuckerriiben fithren. SCHULTZ (1961), BEISS
und WINNER (1975), BEISS (1977), CARTER und TRAVELLER (1981)
stellten fest, daf eine friihe N-Versorgung der Zucker-
riibenpflanze zu héheren Ribenertrigen fiihrt.

Die Versuchsergebnisse zZeigen, daB die N-Diingung zur Zunahme
des Riibenertrages in kg/Pflanze und in t/ha fiihrt. Diese Er-
gebnisse stimmen mit den Resultaten von MULLER und WINNER
(1976), BURCKY (1979), JAUERT et al. (1982) und LEE et al.
(1987) tliberein. Mit der N-Steigerung varieren die Standorte
in ihrem Riiben- und Blattertrag in kg/Pflanze und in t/ha.
Trotz der unterschiedlichen N-Form lag der Riibenertrag in
kg/Pflanze und in t/ha bei 80 bis 120 kg N-Gesamtdiingung am
Standort Ansfelden und in Gerasdorf 1987 und 1988 bei einer
80 kg N-Gabe (Abb. 7, 8 und 9). Die Bodenuntersuchung zeigt,
daB die N-Verfiigbarkeit am Standort Gerasdorf im Jugendsta-
dium im Vegetationsjahr 1988 héher als 1987 war, welche ver-
mutlich zur besseren N-Ausnutzung fiihrte.

Der Blattertrag in kg/Pflanze und in t/ha erreichte sein Ma-
ximum an allen Standorten bei den Varianten, die mit 120 oder
160 kg N gediingt wurden (Abb. 7 und 8). Man konnte
feststellen, daB es zwischen dem Blattertrag und der N-Gabe
eine positive Korrelation und zwischen dem Blattertrag und
dem Riibenertrag eine negative Wechselwirkung gab, da mit
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einer iiberhdhten N-Gabe eine Reduzierung des Riibenertrages zu
beobachten ist, wie auch LAKHDIVE (1970), WINNER (1979),
BURCKY (1979) berichteten.

Allgemein kann man sagen, daB der Ribenertrag neben den
Standort und dem Jahreseffekt sehr stark von der N-Verfiigbar-
keit im Jugendstadium abhdngig ist. Die unterschiedlichen N-
Formen {ibten keinen starken EinfluB auf den Ribenertrag an
allen Standorten aus.

7.4. Der Einflu8 der N-Diingung auf adie Qualitat der
Zuckerriibe

Die Qualitidt der Zuckerriibe wird von den Gehalten bestimmter
pflanzlicher Inhaltsstoffe bestimmt. Diese werden weitgehend
von den Erbanlagen, dem Klima, der Witterung und der Ernih-
rung beeinfluBt. Viele Autoren (BURBA 1977, BURCKY 1979,
BEISS 1985 und WEEGE 1987) berichten von der Beziehung zwi-
schen der N-Versorgung und dem Gehalt an Inhaltsstoffen, da
die N-Versorgung eine wichtige Rolle spielt.

Die Ergebnisse zeigen, daB der Zuckergehalt und der berei-
nigte Zuckergehalt durch die N-Diingung abnahm (Abb. 10, 11
und 12). Dieses Ergebnis stimmt mit dem Ergebnis von BURBA
(1977), BURCKY et al. (1978), BURCKY (1979) und BURG et al.
(1983) iiberein. Mit einem steigenden N-Angebot zeigen die Er-
gebnisse einen Rlickgang des ZG und BZG wie schon BURBA (1977)
und BURCKY (1979) feststellten.
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Mit einer steigenden N-Diingung nahmen der Zuckerertrag und
der bereinigte Zuckerertrag zu und erst bei héheren N-Gaben
ging der ZE und BZE zuriick. Die optimale Menge von N fiir
einen hdhren ZE und BZE hat sich als 80 oder 120 kg N/ha in
Abhéngigkeit vom Standort gezeigt (Abb. 13, 14 und 15). Diese
N-Mengen stimmen mit den angegebenen N-Mengen von WICKE und
URBAN (1982) sowie JENSEN et al. (1983) iiberein.

Die Standorte variieren in ihren zg, BZG, 2ZE und BZE. Még-
licherweise sind die Griinde fiir diese Unterschiede die nied-
rigen ZG, ZE und hdheren Ausbeuteverluste und Mellassezucker-
anteil am Standort Gerasdorf 1987 und Ansfelden 1987 im Ver-
gleich zu Gerasdorf 1988.

Aus den Ergebnisse ist ersichtlich, daB eine N-Dlingergabe von
80 kg/ha unter glinstigen Witterungsbedingungen fir hdheren ZE
bzw. BZE geeignet ist. Man kann auch darauf hinweisen, daB
der Standort, die Klimabedingungen und die N-Verfiigbarkeit
besonders im Ober- und Mittelboden einen groBen Einfluf auf
den ZG, BZG, ZE und BZE ausiibt..
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Da die Ausbeute an WeiBzucker in erster Linie vom zZG abhingt,
ist aus den Ergebnissen zu entnehmen, daB die Ausbeute an
WeiBzucker mit steigendem N-Angebot abnahm, w&hrend das AV
und MZ zunahm. Dies bestdtigt die Aussage von WICKE und URBAN
(1982), BEISS (1985) und WEEGE (1987). Weiters hingt die
Ausbeute an WeiBzucker vonm Gehalt an 18slicher Asche (Na und
K) und an sogenannten schddlichem N (Alpha-Amino-N) ab. Nach
WICKE und URBAN (1982) fiihrt eine N-Steigerung zu einer Ab-
nahme des Zuckergehaltes und zur Zunahme an solchen Stoffen,
die die Ausbeute an WeiBzucker beeintr&chtigen.

Die Ergebnisse zeigen weiters, daB mit einer steigenden N-
Diingung der Gehalt an Na, K und Alpha-Amino-N in meq/100 g Rb
zZunahm (Abb. 16, 17 und 18). Sie weisen eine Ubereinstimmung
mit dem Resultat von REINEFELD et al. (1974), BURBA (1977),
BURCKY et al. (1978), WINNER (1979), WICKE und URBAN (1982),
BURG et al. (1983) und BEISS (1985) auf.
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7.5. EinfluB der N-Diingung auf die Makro- und Mikronahr-
stoffgehalte in den Riiben und Blidttern

Der N&hrstoffgehalt der Pflanzen wird einerseits durch die
N?a'hrstoffaufnahme, anderseits durch die Bildung der organi-
schen Pflanzensubstanz bestimmt. Nach BERGMANN und NEUBERT
(1976) wird der Ndhrstoffgehalt der Pflanzen von vielen Fak-
toren z.B. pflanzeneigene Faktoren, Wechselwirkung zwischen
den Mineralstoffen, bodeneigene Faktoren, klimatische Ein-
fluBfaktoren u.a. beeinfluBt. Nach LAKHDIVE (1970), SMUKALSKI
und ROGASIK (1977), ASMAS et al. (1988) nimmt der N-Gehalt in
den Bldttern und Riiben mit steigender N-Gabe signifikant zu.
Die ermittelten Ergebnisse stimmen mit den Resultaten der
angefiihrten Autoren iiberein (Abb. 19, 20 und 21).
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Der P-Gehalt in den Blédttern und Riilben wies unterschiedliche
Tendenzen durch die N-Diingung an allen Standorten auf. anp
Standort Ansfelden nahm der P-Gehalt in den Bldttern und Rii-
ben mit steigendem N-Angebot zu (Abb. 22) . Das Ergebnis zeigt
eine fibereinstimmung mit den Resultaten von LAKHDIVE (1970).
Am Standort Gerasdorf 1987 und 1988 ging der P-Gehalt in den
Bldttern und Riiben durch die N-Dlingung zuriick (Abb. 23 ung
24). Die Versuchsergebnisse Zeigen eine ﬁbereinstimmung mit
dem Resultat von MULLER (1983).
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Durch ein steigendes N-Angebot nimmt der K-Gehalt in den
Bldttern und Rilben am Standort Ansfelden 1987 und in den
Rilben am Standort Gerasdorf im Vegetationsjahr 1988 zu (Abb.
25 und 27). Dies stimmt mit dem Resultat von FINKNER et al.
(1958) und LAKHDIVE (1970) iiberein. Am Standort Gerasdorf
1987 blieb der K-Gehalt in den Riiben und Blédttern durch die
N-Diingung unbeeinfluBt (Abb. 26). Die Ergebnisse zeigen eine
Ubereinstimmung mit dem Resultat von MULLER (1983) und RECKE
(1984).
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Nach LAKHDIVE (1970), BURBA (1977) und RECKE (1984) bleibt
der Ca-Gehalt in den Blittern und Rilben durch eine N-Steige-~-
rung unverdndert. MULLER (1983) stellte fest, daB durch ein
steigendes N-Angebot der Ca-Gehalt in den Blédttern ansteigt,
wdhrend er in den Riiben unverédndert bleibt. Die aus den
angeflihrten Versuchen ermittelten Ergebnisse zeigen eine
Abnahme des Ca-Gehaltes im Blatt am Standort Ansfelden 1987
und in den Rilben am Standort Gerasdorf 1987 und 1988 mit
einer steigenden N-Gabe (Abb. 28, 29 und 30). Der Ca-Gehalt
in den Riilben am Standort Ansfelden 1987 und in den Blittern
am Standort Gerasdorf 1987 bleibt durch die N-Diingung
unverédndert.
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Der Mg-Gehalt in den Riiben nimmt durch eine N-Diingung zu
(WIENINGER und KUBADINOW 1973). Nach BURBA (1977) und MULLER
(1983) wird der Mg-Gehalt in den Riiben durch eine steigende
N-Gabe nicht beeinfluBt, wihrend RECKE (1984) feststellte,
daB der Mg-Gehalt in den Riiben und Blédttern mit einem stei-
genden N-Angebot abnahm. Die Ergebnisse stimmen teilweise mit
dem Resultat von RECKE (1984) {iberein (Abb. 31, 32 und 33).
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Die Ergebnisse zeigen weiters, daB der Fe-Gehalt (Abb. 34 bis
36), der Cu-Gehalt (Abb. 37 bis 39) und Zn-Gehalt (40 bis 42)
in den Blittern und Riiben durch eine N-Gabe entweder zZunahm
oder unver&dndert blieb. Der Mn-Gehalt in den Blittern und
Riiben zeigt mit steigender N-Dlingung eine Abnahme (Abb. 43
bis 45). Der B-Gehalt im Blatt nahm durch die N-Diingung zu,
wdhrend der B-Gehalt in den Riiben abnahm (Abb. 46 bis 48).
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8. zusammenfassung

Der stickstoff wird in der Zuckerriibenpflanze in der Wachs-
tumsphase zur Bildung von Eiwetierbindungen im Blattapparat
und im Riibenkdrper bendtigt. Fiir ein schnelles Wachstum der
Zuckerriibenpflanze ist inm besonderen wihrend der Jugend- und
Hauptwachstumsphase eine ausreichende N-Versorgung erforder-
lich. Um den Einfluf der N-Form und der unterschiedlichen N-
Angebotsmenge auf den Ertrag, die Qualit&t und den Ndhrstoff-
gehalt der Zuckerriibe in Abhdngigkeit von den Produktionsbe-
dingungen zZu ermitteln, wurde auf unterschiedlichen Stand-
orten (Oberdsterreichischer Zentralraum und Marchfeld) bei
verschiedenen klimatischen Verhdltnissen (semihumid und se-
miarid) umfangreiche Feldversuche durchgefiihrt. Folgende Er-
gebnisse wurden erzielt

1. Die Hdhe des Npin—Gehaltes im Boden ist in erster Linie
von der Witterung und den Bodeneigenschaften des Stand-
ortes abhidngig. Sie wird auch von der Héhe der N-Diingung
und der N-Form beeinflupt.

2. Bei hohen Frﬁhjahrsniederschlégen werden bei Zuckerriibe
auch auf tiefgriindigen Standorten erhebliche Nitratmengen
in tiefere Bodenschichten verlagert oder sogar aus dem
Hauptdurchwurzelungsbereich ausgewaschen.

3. Fir eine gute Entwicklung der Zuckerriibenpflanze ist die
Menge an verfiigbarem N im Juni und Juli entscheidend.

4. Mit einem steigenden N-Angebot bis zu einem standortabh&n-
gigen Optimum nimmt der Ribenertrag in kg/Pflanze bzw.
t/ha zu, und bei einem zu hohen N-Angebot ist sogar ein
Rﬁbenertragsrﬁckgang die Folge. Auf beiden Standorten wur-
den die hdchsten Rilbenertridge bei einer N-Gabe von 80 oder
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120 kg N/ha erreicht. Diese N-Menge war nicht von der N-
Form abhdngig, sondern vom Standort und der Witterung.

Der Zuckergehalt und der bereinigte Zuckergehalt wiesen
eine signifikante Abnahme mit steigender N-Diingung auf.
Der 2Zucker- und der bereinigte Zuckerertrag stiegen mit
einem zunehmenden N-Angebot an und erst bei hohen N-Gaben
ging er zurilick. Der hdéhere 2Zuckerertrag und bereinigte
Zuckerertrag wurde bei einer N-Gabe von 80 oder 120 kg
N/ha in Abhdngigkeit vom Standort und den Klimaverh&dltnis-
sen erzielt.

Mit einer iiber das Optimum hinausgehenden N-Diingung zeigt
die Ausbeute an WeiBzucker einen signifikanten Riickgang,
wdhrend der Ausbeuteverlust und der Mellassezucker zu-
nimmt.

Der Gehalt an 1dslicher Asche (Natrium und Kalium) und an
schddlichem Stickstoff (Alpha-Amino-N) nahm mit einem
steigenden N-Angebot zu und erst bei hdheren N-Gaben blie-
ben sie unverédndert.

Der N-Gehalt in den Bl&ttern und Riilben wies eine wesent-
liche Zunahme mit steigender N-Diingung auf. Der P-Gehalt
und der Zn-Gehalt in den Bldttern und Rilben wies mit stei-
gendem N-Angebot in Abhdngigkeit vom Standort eine unter-
schiedliche Wirkung auf.

Der K-, Fe- und Cu-Gehalt in den Bl&dttern und Riiben zeigt
am Standort Ansfelden eine Zunahme mit steigender N-Diin-
gung, auf dem Standort Gerasdorf blieb er unverdndert. In
Abhdngigkeit vom Standort nahmen der Ca- und Mg-Gehalt in
den Bld&ttern und Riiben mit steigender N-Gabe ab oder blie-
ben unbeeinfluBbar. Der B-Gehalt im Blatt nimmt durch eine



147

N—Angebotssteigerung zu und in den Riiben ab. Der Mn-Gehalt
in den Bldttern und Riiben geht durch die N-Diingung zuriick.

Es ist darauf hinzuweisen, dag die unterschiedlichen N-
Formen den Ndhrstoffgehalt in den Riiben und Blittern nicht
beeinflussen. Die Standortbedingungen und die Witterung
idben auf den Ndhrstoffgehalt der Zuckerriibenpflanze einen
gréBeren Einfluf aus.



148

9. Literaturverzeichnis

ASMUS, F.; C. HUBNER und H. GﬁRLITZ, 1988: Néhrstoffentzug
von Zuckerriiben, Kartoffeln und Grinfuttermais auf
diluvialen Bé&den. Arch. Acker-Pflanzenbau u. Bo-
denkd., Berlin, 32(9), 591-599.

BAILEY, L.D., 1976: Effects of temperature and root on
denitrification in a soil. Can. J. Soil Sci., 56,
79-87. '

BALDWIN, C.S. und J.F. DAVIS, 1966: Effect of time and rate
of application of nitrogen and date of harvest on
the yield and sucrose content of sugar beets. Agro-
homy Journal, 58, 373-376.

BARKNER, A.V., D.N. MAYNARD und W.H. LACHMAN, 1967: Induction
of tomato stem and leaf lesions and potassium difi-
ciency by excessive ammonium nutrition. Soil Ssci.,
103, 319-327.

BAROCKA, K.H.; H. GEIDEL und W. MﬁLLER, 1972: Der EinfluB der
Bestandesdichte und N-Dlingung auf die Leistung von
Zuckerriiben. Z. Zuckerind., 22(2), 81-88.

BECK, Th., 1983: Die N-Mineralisierung von B&den im
Laborbrutversuch. z. f. Pfl.erndhrung u. Bodenkd.,
146, 243-252.

BEER, K.; S. MULLER und D. MORITZ, 1983: Dynamik des
anorganischen Stickstoffs im Boden und seine
Berlicksichtigung bei der Stickstoffdﬁngung der
Zuckerriiben in der Deutschen Demokratischen Repu-
blik. I.I.R.B. Symposium Stickstoff und Zuckerriibe,
Briissel, 117-119.



149

BEISS , U., 1977: Zur Kalkulation des Stickstoffbedarfs der
Zuckerriibe. Zucker, 30, 643-649.

BEISS, U., 1985; Inhaltsstoffe der Zuckerriibe und N&hrstoff-
vorrdte im Boden. Die Zuckerriibe, 34(1), 40-44.

BEISS, U. und C. WINNER, 1975: Ertragsbildung, Ndhrstoffauf-
nahme und Nﬁhrstoffentzug der Zuckerriibe. Zucker,
28(9), 461-471.

BENCKISER, G; K. HAIDER und SAUERBECK, 1986:
Denitrifikationsverluste unter Zuckerriiben. 3. f.
Pfl.erndhrung und Bodenkd., 149, 249-261.

BERGMANN, W. und P. NEUBERT, 1976: Pflanzendiagnose und
Pflanzenanalyse. VEB G. Fischer, Jena. Zit. n. Am-
berger 1987.

BLASL, S., 1983: Mineralisch gebundene NH,-Stickstoff-Be-
ziehungen zu Bodenkenndaten und zur Qualitdt von
Zuckerriiben. I.I.R.B. Symposium Stickstoff und
Zuckerriibe Briissel, 283-292.

BORNSCHEUER, E., 1979: Der EinfluB der Bestandesdichte auf
die Leistungsmerkmale der Zuckerriibe. Die Zucker-
ribe, 1, 14-16.

BOSWELL, F.C. und W.L. PARKS, 1957: The effect of soil potas-
sium level on yield, lodging and mineral composi-
tion of corn. Proc. Soil Sci. Soc. America, 21,
301-305.

BRATHOLOMEW, W.V., 1971: 15N-Research on the availability and
Crop use of nitrogen in "Nitrogen-15 in soil plant
studies" 1-20, I.A.E.A., Wien. Zit.n. Mengel 1991.



150

BREMNER, J.M., 1965: Nitrogen availability indexes. Black,

C.A. "Methods of soil analysis"™. Ser.Amer.Soc.
Agron.Ing., 2, 1324-1345,

BRETELER, H., 1973: A comparison between ammonium and nitrate

nutrition of young sugar beet plants grown in
nutrient solution at constant acidity. Neth. J.
agric. Sei., 21, 227-244.

BRONNER, H., 1971: Versuch einer Quantifizierung von Einfliis—

sen der Mineraldiingung und einigen Bodenmerkmalen
auf das Jugend- und Liangenwachstum der Zuckerriiben-
wurzel. Zuckerindustrie, 21(10), 487-491.

BRONNER, H., 1985: SerienmidBige Bodenuntersuchung bei Zucker-

riiben - Anwendung und Interpretation verschiedener
Verfahren in Hinblick auf N, P und K. VDLUFA-
Schriftenreihe, 16, KongreBband, 265-273.

BUCHNER, A. und H. STURM, 1974: Theoretische N-Bilanz bei

BURBA,

BURBA,

ausgewdhlten Kulturen, Fruchtfolgen und Gebieten.
Landwirtsch. Forsch., Sonderheft, 30, 78.

M., 1977: Der Stickstoff als qualititsbestimmender
Faktor im Stoffwechsel der Zuckerriibe. Zucker,
30(4/5), 173-186.

M., 1983: Die N-Assimilation der Pflanze unter beson-
derer Berticksichtigung der Zuckerriibe (Beta vulga-
ris L.). I.I.R.B. Symposium Stickstoff und Zucker-
riibe Briissel, 27-52.



151

BURCKY, K., 1979: Physiologische Aspekte des Stickstoffum-
satzes der 2Zuckerriibe - Verkniipfungen zwischen
Stickstoff- und Kohlenstoffstoffwechsel. Zuckerin-
dustrie, 104(11, 1039-1043.

BURCKY, K.; U. BEISS, C. WINNER, L. DRATH und H. SCHIWECK,
1978: Versuche zur Bedeutung des Ndhrstoffangebotes
fir die Qualitit der Zuckerriibe. IT. Stickstoff und
Kalium Zuckerindustrie, 103(3), 190-200.

BURCKY, K. und P.V. BISCOE, 1983: Stickstoff im Riibenblatt
und N-Translokation aus alternden Bldttern.
I.I.R.B. Symposium Stickstoff und Zuckerriibe Briis-
sel, 63-75.

BURCKY, K. und c. WINNER, 1988: N-Umsatz, Ertrag und Qualitit
von 2Zuckerriiben nach Diingung mit Schweinegiille.
Zuckerindustrie, 113, S. s53-s3.

BURG van, P.F.J.; M.R.J. HOLMES und K. BILZ, 1983: Nitrogen
supply from fertilizers and manure; its effet on
yield and quality of sugar beet. I.I.R.B. Symposium
Stickstoff u. Zuckerriibe, Briissel, 189-282.

BURNS, I.G., 1975:. An equation to predict the leaching of
surface-applied nitrate. J. agric. Sci., 85, 443-
454 .

CAMPBELL, R.E. und F.G. VIETS jr., 1967: Yield and sugar
production by sugar beets as affected by leaf area
variations induced by stand density and nitrogen
fertilization. Agronomy Journal, 59, 349-354.



152

CARTER, J.N. und D.J. TRAVELLER, 1981: Effect of time amount

of nitrogen uptake on sugar beet growth and yiela.
Agronomy Journal, 73, 665-671.

CHRISTMANN, J. und LOILIER, 1980: Riibe und Stickstoff - Wirk-

DRAYCOTT,

DRAYCOTT,

DRAYCOTT,

samkeit des Stickstoffdiingers. I.I.R.B. 43. Winter-
kongreB, 354-379.

A.P., 1972: Sugar-Beet Nutrition. London.

A.P.; P.J. LAST und A.B. MESSEM, 1980: Possible
improvements in nitrogen fertiliser application for
sugar beet by way of soil analysis. I.I.R.B. 43.
WinterkongreB, 319-325.

A.P.; P.J. LAST und D.J. WEBB, 1983: Effect of time
and method of nitrogen fertilizer applications on
availabel soil nitrogen, on seedling establishment
and growth, and on yield of sugar beet. I.I.R.B.
Symposium Stickstoff und Zuckerriibe Briissel, 293-
299,

EDELBAUER, A. und P. RUCKENBAUER, 1983: Studienbehelf Pflan-

zenbau—ﬁbungen 1. Hochschiilerschaft der Universitit
fiir Bodenkultur in Wien.

FEYERABEND, I., 1984: Ein Beitrag zur Frage der Stickstoff-

nachlieferung von B&den unter Zuckerriiben. Zucker-
industrie, 3, 209-214.

FINCK, A., 1976: Pflanzenernéhrung in Stichworten. Hirt,

Kiel.



153

FINKNER, R.E.; D.B. OGDEN, P.C. HANZAS und R.F. OLSON, 1958:
Effect of fertilizer treatment on the Calcium, So-
dium, Potassiu, raffinose, galactinol, nine amino
acids and total amino acid content of three varie~
ties of sugar beet grown in the Red River Valley of
Minnesota. J.Amer. Soc. Sugar beet Technol., 1o0,,
272-280.

FORSTER, H., 1970: Die Auswirkung verschiedener variierter
Erndhrungsbedingungen auf den Ertrag und die Quali-
tdt der 2Zuckerriibe. Zucker, 23 (12), 343-346.

GﬁRLITZ, H.; R. BRETERNITZ und F. ASMUS, 1981: Zur Glillediin-
gung von Zuckerriiben im Winter und im Friihjahr.
Arch. Acker- und Pflanzenbau und Bodenk., 12, 789-
797.

GUTSTEIN, Y., 1968: Wechselwirkungen von Stickstoff-, Kalium-
und Natriumdiingern auf die Aufnahme von Nihrstoffen
und deren Verteilung in den Blatteilen der Zucker-
riilbe. Zucker, Hannover, 21, 358-364, 415-420.

HALVORSON, A.D. und G.P. HARTMAN, 1975: Long-term nitrogen
rates and sources influence sugar beet yield and
quality. Agronomy Journal, 67, 389-393.

HANSCHMANN, A., 1983: Einflus von Temperatur und Feuchtigkeit
auf die Mineralisierung von Bodenstickstoff. Arch.
f. Acker- und Pflanzenbau u. Bodenkd., 27, 297-305.

HERBST, F. und J. GARZ, 1978: Verlagerung des anorganischen
Stickstoffs im Boden wdhrend der Wintermonate in
Abhdngigkeit von der Witterung und der Bodenart.
Tag.-Ber., Akad. Landwirtsch.-Wiss. DDR, Berlin,
155, 113-124.



154

HERBST, F.; J. BUFE, J. GARZ und O. HAGEMANN, 1982: Einfache
Verfahren zur Schédtzung des Nitratverlustes im Bo-
den durch Verlagerung wihrend des Winters. Arch. f.
Acker- u. Pflanzenbau u. Bodenkunde, 26, 665-672.

HERLIHY, M., 1981: Availability of soil nitrogen to sugar
beet in ratation with short-term ley. I.I.R.B. 43.
WinterkongreB, 291-300.

HOFFMANN, F., 1977: Untersuchungen zur Ertragsbildung und zu
einigen Bedingungen Ffiir die Entstehung hoher Er-
trdge bei Zuckerriiben. Arch. f. Acker- u. Pfl.bau
u. Bodenkd., 21(2), 157-168.

HOFFMANN, F. und B. ULBRICH, 1986: Stickstoffauf- und -ver-
wertung durch zuckerriiben. Arch. Acker-Pflanzenbau
Bodenkd., Berlin 30, 5, 283-291.

HYLTON, L.0O; A. ULRICH und D.R. CORNELIUS, 1967: Potassium
and sodium interactions in growth and mineral con-
tent of Italian reyegrass. Agronomy J., 59, 311-
314.

JAUERT, R.; R. BRETERNITZ und S. JOACHIM, 1982: Richtige
Ernéhrung der Zzuckerriiben - Voraussetzung fiir hohe
Riiben-, 2Zucker- und Krautertrige. Feldwirtschaft,
23(10), 453-455.

JENSEN, V.; C. MARCUSSEN und E. SMED 1983: Nitrogen for sugar
beet in Denmark, research and its utilization.
I.I.R.B. Symposium Stickstoff und Zuckerriibe Briis-
sel, 305-316.



155

JUNG, J. und S. JURGENS-GSCHWIND, 1974: Die Stickstoffbilanz
des Bodens, dargestellt an Lysimeterversuchen.
Landwirtsch. Forsch., Sonderheft, 30(2), s7-77.

KEMPF, R. und K. PETZOLDT, 1980: Erfolgreicher Zuckerriiben-
bau. DLG-Verlag Frankfurt/M..

KLING, A. und H. STEINHAUSER, 1984: Bei Zuckerriiben Stick-
stoff sparen. DLG-Mitteilungen, 6, 297-298.

KLOEPFER, F., 1990: Zur Frage der Anpassung der Stickstoff-
diingung an den Bedarf der Zuckerriiben insbesondere
unter Berilicksichtigung von Glille. Dissertation
Bonn.

KOLENBRANDER, G.J., 1978: The nitrogen cycle and fertilizer
requirements. I.I.R.B., 41. Winterkongres, 1-13.

KOLENBRANDER, G.J., 1980: The effect of weather pattern on
the quantity of mineral nitrogen in the soil pro-
file and the relationship to leaching and fertili-
zer requirement. I.I.R.B. 43. WinterkongreBs, 343-
351.

KORIATH, H. und H. GGRLITZ, 1985: Tendenzen der organischen
Dlingung von Zuckerriiben. Tag.-Ber., Akad. Land-
wirtsch.-Wiss. DDR, Berlin, 229, 185-191.

LAKHDIVE, B.A., 1970: Beitrag zur N&dhrstoffaufnahme der
Zuckerriibe in Abhdngigkeit von der Stickstoff- und
Kalidiingung. Zucker, 23(15), 1-6.



156

LEE, G.S.; G. DUNN und W.R. SCHMEHL, 1987: Effect of date of
plantig and nitrogen fertilization on growth compo-
nents of sugar beets. J. Amer. Soc. Sugar Beet
Technol., 24, 80-100.

LUDECKE, H., 1961: Zuckerriibenbau. 2. Auflage, Berlin, Ham-
burg.

LUDECKE, H. und M. NITZSCHE, 1957: tiber N&hrstoffaufnahme,
Nahrstoffentzug und Ndhrstoffverhdltnis unter
Berilicksichtigung der Zuckerbildung und des Reifezu-
standes bei verschiedenen Zuchtrichtungen der
Zuckerriibe. Zucker, 10, 369-374.

LUDECKE, H. und M. NITZSCHE, 1959: Entwicklungsverlauf
verschiedener Zuckerriibensorten. Landwirtschaft-An-
gewandte Wissenschaft.

LUDECKE, H. und M. NITZSCHE, 1964: Uber das Stickstoff-
Kalium-Verhdltnis bei Zuckerriiben und dessen Ein-
flup auf Ertrag, Qualitit und Zuckerausbeute.
Zucker, 17, 173-178, 203-210.

MENGEL, K., 1972: Erndhrung und Stoffwechsel der Pflanze.

MENGEL, K., 1979: Erndhrung und Stoffwechsel der Pflanze. G.
Fischer, Stuttgart, 5. Aufl.

MENGEL, K. und H.W. SCHERER, 1980: N—Mineralisierung - Das
Meiste stammt aus Tonmineralen. DLG-Mitteilungen,
23, 1337-1338.



157

MENGEL, K. und H. CASPER, 1980: Der EinfluB der Bodenfeuchte
auf die Verfiigbarkeit von Nitratstickstoff im Bo-
den. 2. Pflanzenernéhrung und Bodenkunde, 143, 617~
626. Zit. n. Mengel 1991.

MEYER, B., 1974: Boden- und Dlinger-N-Umsitze, -Umverteilung
und -Bilanzen in LéB-Parabraunerden in Abhédngigkeit
von Bewuchs, Diinger-N-Form und Umsetzungsregulato-
ren. Mitt. 4. Dt. Bodenkundl. Gesellsch., 20, 416-
424. ’

MEYERS, R.J.K., 1975: Temperature effect on ammonification
and nitrification in a tropical soil. Soil Biol.
Biochem., 7, 83-86.

MULLER von, A. und C. WINNER, 1976: Wirkung der Stickstofdiin-
gung auf Ertrag und Qualitit von Zuckerriiben bei
unterschiedlicher Bestandesdichte. Zucker, 29(5),
243-251.

MULLER von, A. und C. WINNER, 1980: Neue Ansdtze einer stand-
ortspezifischen Stickstoffdiingung der Zuckerriibe -
1-N-Bedarf der Pflanze und N-Angebot. Zuckerind.,
105, 64-68.

MULLER von, A. und C. WINNER, 1986: Versuche zur Dlingung von
Zuckerriiben mit Schweinegiille auf leichten Boden.
Zuckerind. 113, 53-58.

MﬁLLER, H.J., 1983: Versuchsergebnisse zum EinfluB der
Stickstoffdﬁngung auf Ertrag und Inhaltsstoffe von
Zuckerriben. I.I.R.B. Symposium Stickstoff u.
Zuckerriibe, Briissel, 357-371.



158

MULLER, H.J., 1984: Soll man Stickstoffdiingung zu Riiben tei-
len. Agrozucker, 2/84, 9.

MULLER, K.; A. NIEMANN und W. WERNER, 1962: Der EinfluB des
Stickstoff—Kali-Verhﬁltnisses auf Ertrag und Quali-
tdt der Zuckerriibe. Zucker, 15, 142-147.

NEUINS, D.J. and R.S. LOOMIS, 1970: Nitrogen nutrition and
photosynthesis in sugarbeet (Beta vulgaris L.).
Crop Science, 10, 21-25. )

ODB, 1983: Die Diingung der Zuckerriibe. 14.
Osterreichische Zuckerwirtschaft, Wien, 1989.

PRZEMECK, E.; K.H. WINKELMANN und F. TIMMERMANN, 1975:
Verdnderungen des Nitratgehaltes im Profil eines
L&B8lehmstandortes wihrend des Winterhalbjahres
1974/75 nach unterschiedlicher mineralischer und
organischer Diingung. Mitt. d. Dt. Bodenkundl. Ge-
sellsch., 22, 301-310.

RECKE, H., 1984: Kalium- und Stickstoffverfﬁgbarkeit
slidniedersichsischer Standorte bestimmt mittels
Elektro-Ultrafiltration (EUf) - in Beziehung zu Er-
trag und Qualitit der Zuckerriibe. Dissertation
GieBen.

REINEFELD, E.; A. EMMERICH, G. BAUMGARTEN, C. WINNER und U.
BEISS, 1974: Zur Voraussage des Melassezuckers aus
Rilbenanalysen. Zucker, 27(1), 2-12.

SCHACHTSCHABEL, P.; H.-P. BLUME, K.-H. HARTGE und U. SCHWERT-
MANN, 1982: Lehrbuch der Bodenkunde. 11. Auflage,
Ferdinand Enke Verlag Stuttgart.



159

SCHARPF, H.C. und J. WEHRMANN, 1975: Bedeutung des Mineral-

SCHEFFER,

stoffvorrates des Bodens zu Vegetationsbeginn fiir
die Bemessung der N-Dliingung fiir Winterweizen..
Landw. Forsch. Sonderh., 32/I, 100-114. Zit. n.
Mengel 1991.

F. und P. SCHACHTSCHABEL, 1989: Lehrbuch der Boden-
kunde. 11. Auflage, F. Enke Verlag, Stuttgart.

SCHERER, H.W., 1987: EinfluB von Bewuchs auf die Mobilisie-

rung von spezifisch gebundenem NH4+ im Boden. J.
Agronomy and Crop Science, 158, 114-120.

SCHNEIDER, W., 1981: Bundesanstalt fiir Bodenwirtschaft, Wien.

SCHULTZ, G., 1961: Uber die Variabilitit von Blattfliche und

SCHULTZ,

Nettoassimilationsrate bei Zuckerriiben vom Skologi-
schen Standpunkt aus. Z. Acker- und Pflanzenbau,
112(1), 39-53.

G., 1963: Die Bedeutung der Blattfliche fiir die
Trockensubstanzproduktion der Zuckerriiben. Zucker,
11, 288-292.

SMUKALSKI, M. und J. ROGASIK, 1977: EinfluB von Beregnung und

SOLANSKY,

Intensivdiingung auf das Ertragsverhalten und die
Néhrstoffaufnahme von Zuckerriiben in Fruchtfolge
und Monokultur. Arch. Acker- u. Pflanzenbau u. Bo-
denkd., Berlin, 21(8), 659-673.

S., 1983: Méglichkeit zur Steuerung des N~Angebotes
im Zuckerriibenanbau. Symposium "Stickstoff und
Zuckerriibe", Briissel, 373-394.



160

STADELMANN, F.X.; 0.J. FURRER; S.K. GUPTA und P. LISCHER,
1983: EinfluBf von Bodeneigenschaften, Bodennutzung
und Bodentemperatur auf die N-Mobilisierung von
Kulturbdden. z. f. Pfl.erndhrung und Bodenkd., 46,
228-242.

STANFORD, G. und S.J. SMITH, 1972: Nitrogen mineralization
potentials of soils. Soil Sci.Soc. Amer.Proc., 36,
465-472.

STANFORD, G. und E. EPSTEIN, 1974: Nitrogen mineralization.
Water relations in soils. Soil Sci.Soc. Amer.Proc.,
38, 103-107.

STEFANSON, R.C., 1972: Soil denitrification in sealad soil
plant systems. II-Effect of soil water content and
form of applied nitrogen. Plant and Soil, 37, 129-
140.

STEINECK, O., 1963: Die Bedeutung des Nihrstoffes Kali fiir
die Stoffbildung der Pflanze. Kali-Briefe (Bern),
6, Fachgeb. 2, 1-10.

VETTER, H.; G. STEFFENS und H.-H. KOWALEWSKY, 1982: Giille
besser nutzen. Die Zuckerriibe, 31(6), 246-251.

VIELEMEYER, H.P.; H. LUX und K.H. WEEGE, 1986: EinfluB des
zeitlichen N-Angebots auf den Ertragsbildungsprozes
der Zuckerriibe. Arch. f. Acker- u. Pfl.bau u. Bo-
denkd., 30(3), 131-137.

VOLGER, B., 1979: EinfluB agrotechnischer MaBnahmen auf die
N~Aufnahmen sowie Ertrags- und Qualitétsbildung bei
Zukkerriibe unter besonderer Beriicksichtigung der
Nitratverfiigbarkeit im Boden. Dissertation Bonn.



161

WEEGE; K.H. und H. LUX, 1987: Produktivitit und
Gesamtstoffproduktion von Zuckerriibenbestinden.
Arch. Acker-Pflanzenb. Bodenkd. Berlin, 30.

WEHRMANN, J. und H.C. SCHARFF, 1979: Der Mineralstoffgehalt
des Bodens als MaBstab fiir den Stickstoffdiingerbe-
darf (N-min-Methode). Plant and Soil, 52, 109-126.

WEHRMANN, J. und H.-C. SCHARPF, 1980: Der Mineralstickstoff=~
gehalt des Bodens als Grundlage der Stickstoffdiin-
gung bei Zuckerriiben. I.I.R.B. 43. Winterkongres,
327-342.

WELTE, E. und W. WERNER, 1962: Ionenaustauschversuche iiber
die Beeinflussung der Kationenaufnahme der Pflanzen
durch die Stickstofform. Agrochimica, 6, 337-348.

WESTERMANN, R.L. und L.T. KURTZ, 1973: Priming effect of N-
labeled fertilizer on soil nitrogen in field ex-
periments. Soil Sci.Soc. Amer.Proc., 37, 725-727.

WICKE, H.J. und G. URBAN, 1982: Zur Stickstoffdﬁngung der
Zuckerriiben unter besonderer Berlicksichtigung des
WeiBzuckerertrages. Feldwirtschaft, 23, 10, 455-
457.

WIENINGER L. und N. KUBADINOW, 1973: Die Stickstoffdﬁngung
und ihre Auswirkungen auf technologische Qualitits-
merkmale der Zuckerriibe. Zucker, 2, 65-70.

WINNER, C., 1967: Diingung, ﬁberdﬁngung und Qualit&t der
Zuckerriibe. Zucker, 20, 111-118.



WINNER,

WINNER,

WINNER,

WINNER,

WINNER,

WINNER,

162

C., 1975: Standortgemipe Stickstoffdﬁngung von
Zuckerriiben und Dﬁngerbedarfsprognose. Zucker, 28
(10), 563-572.

C., 1979: Neue Wege zur standortspezifischen Stick-
stoffdlingung. Zuckerriibe, 28/1, 17-18. zZit. n. Win-
ner 1981.

C., 1981: Zuckerriibenbau. DLG-Verlag, Frankfurt/M.

C.; R. MERKES und R. TEICHMANN, 1976: Ertrag und Qua-
litdt von Zuckerriiben in Abhéngigkeit von Bestan-
desdichte und Reihenweite im vereinzelungslosen An-
bau. II. Standraumzumessung durch Endstandsaat.
Zucker, 29, 2-8. Zit. n. Winner 1991.

C. und U. BEISS, 1977: Zur Frage des Stickstoffbe-
darfs der Zuckerriibe. Zucker, 30(3), 140-143.

C. und K. BURCKY, 1977: Versuche zur Bedeutung des
N&hrstoffangebotes fiir die Qualitit der Zuckerriibe.
Zucker, 30, 581-589.

WOLDENDORP, J.W., 1962: The quantitative influence of the

rhizosphere on denitrification. Plant and Soil, 17,
267-270.



6.11.1949:

1956-1965:

1965-1968:

1968-1972:

1973-1977:

1977-1985:

1985-1992:

Lebenslauf

Geburt in Kafr El-Sheikh, Agypten

Volksschule in Kafr El-Sheikh, Agypten

Landwirtschaftliche Schule in Kafr El-Sheikh, Agypten

Baccalaureat in Landwirtschaft an der Tanta Universitdt, Agyten

M.Sc. (Magister) in Pflanzenproduktion an der Tanta Universitit, Agypten
Thema der Arbeit:

EinfluB von Chlorcholinchlorid und Gibberellin auf den Ertrag und Qualitit
der Ackerbohne (Vicia faba L)

Assistent am Institut fir Pflanzenbau und Pflanzenziichtung an der Fakultit
fiir Landwirtschaft der Tanta Universitit in Agypten

Doktoratsstudium an der Universitit fiir Bodenkultur in Wien, Osterreich.
Durchfithrung der Dissertationsarbeit am Institut fiir Pflanzenbau und
Pflanzenziichtung der Universitit fiir Bodenkultur, Wien.

Thema der Arbeit:

EinfluB unterschiedlicher Stickstofformen und verschieden hohes N-Angebot
auf Ertrag und Qualitit der Zuckerriibe (Beta vulgaris spp. vulgaris var,
altissima (Doell.)).




