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Versuchsauswertung Kreindlhof 1998
Wirkung von Biosol und Bactosol

Einige klare Nachte fluhrten bereits vor der Lese vom 17. - 20. Oktober 1997 zu Minus-
temperaturen bis -5 °C, am 29.10. waren -8 °C zu verzeichnen. Am 6.11. Uberschritt
das Thermometer die Nullgrad-Schranke bis Mitte Dezember, wo vier Nachte zwischen
-7 °C und -3 °C anzeigten. Der Janner blieb bis zum 25. im Bereich von 0 °C. Vom
26.1. bis zum 5. 2. wurden vereinzelt Temperaturen von -10 °C bis -18 °C (3.2.) fest-
gestellt. Bis in den Marz gab es nur wenige Tage mit Kaltegraden (max. -5 °C), sodafl
keine winterbedingten Frostschaden aufgetreten sind

Der Anschnitt der Rebstdcke aller Varianteh erfolgte gleich stark (Tab. 1).

Der Austrieb begann in den ersten Maitagen und schritt relativ rasch voran (Tab. 6).
Der Augenausfall war sehr gering, es war keine variantenspezifische Beeinflussung
merkbar. (Tab. 2).

In Tabelle 3, als Frostschaden in Prozent (%) ausgedrickt, ist ein minimaler Augen-
ausfall, der auf die weitere Entwicklung nicht stérend wirkte, festzustellen. Wie Tabelle
5 zeigt, sind die Schnittholzgewichte normal, die Variante Biosol 1000 Uberragt die
Vergleichsvarianten tendentiell. Gegeniiber dem Vorjahr liegen die Holzgewichte ten-
dentiell etwas zurtck.

Die Gescheinszahl je Rebstock unterschied sich statistisch nicht voneinander (Tab. 8).

Die Blite setzte am 5. Juni mit dem Offnen der ersten Einzelbliiten ein. Es ist somit die
friheste Blite der letzten Jahre festzustellen. Bereits Mitte Juni war ein rasches
Beerenwachsfum zu beobachten.

Die Verrieselung lag bis 10 % (Var. 4), Biosol 1000 kg bei minimalen 7,5 %. Aligemein
wird bei unter 15 % von keinen Verrieselungsschaden gesprochen. Infolge der grolRen
Schwankung der Verrieselung in den einzelnen Wiederholungen in den Varianten
Bactosol (Var. 3 und 4) wurde im Zuge der varianzanalytischen Verrechnung die
Nullhypothese abgelehnt, obwohl der Absolutwert vernachlassigbar ist.

Wie in den abgelaufenen Jahren wurde auch 1998 der N-min-Gehalt im Boden be-
stimmt. Die Probenahme erfolgte am 3. August und am 3. November. Es konnte vor
allem bei der Sommerbeprobung festgestelit werden, daB die héheren Aufwandsstufen
von Biosol und Bactosol einen soliden Nachlieferungspolster an Stickstoff im Boden
aufbauten, der bis zum Herbst erhalten blieb.

Ein Vergleich der Zuckerbildung zu Reifebeginn zeigt eine deutliche Reifeverfriihung
gegentiber dem Vorjahr, durch eine optimale Niederschlagsverteilung bedingt. Anfang
September setzte eine anhaltende Regenperiode ein, die den Reifefortschritt ver-
zbégerte und faulnisbedingt zu vorzeitiger Ernte zwang. Allein der September brachte
129 mm und der Oktober 98 mm Niederschlag, fur das Weinbaugebiet ganz untypische
Regenergebnisse.



Trotz dieser unginstigen Witterung zur Endreife im Versuchsweingarten konnten die
Trauben mit durchschnittlich 18,5 °KMW geerntet werden (Tab. 24). Das Gite-Menge-
Gesetz duBerte sich in den Ertragsmengen (Tab. 21), wobei die behandelten Varianten
zwischen 10 % (Var. 3) und 15 % (Var. 1) uber ,Kontrolle® lagen. Der Zuckerertrag je
Hektar beriicksichtigt neben dem Ertrag die Mostgewichtsleistung und ist wie folgt:

Tabelle: Zuckerertrag 1998:

kg/ha Rel. %
Biosol 500 kg/ha 1394 123
Biosol 1000 kg/ha 1272 113
Bactosol 500 kg/ha 1264 112
Bactosol 1000 kg/ha 1214 107
Kontrolle 1130 100

Die Ertrage unterscheiden sich tendentiell zugunsten ,behandelt”. Aus Tabelle 22 ist
ersichtlich, daR die bessere Traubenausbildung zu den Mehrertragen fihrte (Kontrolle
durchschnittlich 180 g/Traube, behandelt etwa 208 g/Traube). Wie die Mostgewichte
unterschieden sich auch die Sauregehalte der Moste nicht signifikant.

Zusammenfassung der Untersuchungen iber die mittelfristige Wirkung zweier
Humusdiinger (Biosol und Bactosol) auf Boden und Rebe (1995 — 1998):

Bereits vor der ersten Ausbringung von Biosol und Bactosol wurde der Erndhrungs-
zustand des Versuchsbodens ermittelt und die allgemeinen Versuchsbedingungen
charakterisiert.

Die Sorbtionskraft dieses Lof3standortes ist mittel bis hoch, der Kalkgehalt ist als sehr
hoch einzustufen. Neben sehr guter Haupt- und Spurennahrstoffversorgung ist auch
deren Verflgbarkeit als gut zu bezeichnen. Ebenfalls die Humuswerte liegen in einem
glinstigen Bereich zwischen 2,6 und 3,4 %.

Durch die Biosol und Bactosolgabe konnte analog der Aufwendungen eine Anhebung
des mineralischen Stickstoffgehaltes im Boden festgestellt werden. Im Juni ist alljghrlich
durch Pflanzenentzug ein leichter Ruckgang eingetreten. Nur in ,Kontrolle® war ein
verstarkter N-min-Abfall meQbar.

Bereits 1996 konnte bei der Blite ein tendentielles Voreilen der behandelten Varianten
gegentber Kontrolle bonitiert werden. Die Bodenstickstoffwerte im Stadium Vorblite
ermittelf, zeigten ebenfalls eine positive Tendenz bei den NOs-Werten im Oberboden.
Da im Zuge der Probenahme fur die Sticksoffbestimmung im Herbst ebenfalls héhere
Nitratvwerte ermittelt wurden, ist eine Begriinung des Bodens tUber Winter zu empfehlen.
Im Versuchsquartier war eine natirliche Begriinung aufgewachsen. Auffallend war
1996, dai? trotz hoher Niederschlage die Stickstoffvorrdte des Oberbodens héher als
1995 waren. Bereits 1996 zeigte sich eine signifikante Ertragszunahme in den
behandeiten Varianten, welche aus hoéherer Gescheinszahl je Trieb und hdheren
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Einzeltraubengewichten resultierten. Die Zuckerleistung je Hektar lag (siehe erste
Tabelle 1996) in den 500 kg Dungevarianten um 11 bzw. 19 % , in den 1000 kg
Varianten um 22 bzw. 17 % Uber ,ungedingt®.

1997 lag die Verrieselung in den behandelten Varianten (5 Wiederholungen) zwischen
8.5 und 13 %, einzig die Variante ,Kontrolle” war zu etwa 15 % verrieselt. Eine bessere
Nahrstoffbereitstellung im Boden durfte eine Erklarung fur dieses Phanomen sein. Die
N-min-Bestimmung der Bodenproben im Frihjahr zeigte ausgeglichene Werte
zwischen den Varianten. Die Vorbliitebestimmung wies durch Pflanzenentzug (starkste
Aufnahme durch Reben und Unterwuchs) kaum Stickstoffmengen im Boden auf. Eine
mineralische Erganzungsdiingung hatte positiv gewirkt, wurde aber aus versuchs-
technischen Grinden nicht durchgefiihrt. Die Herbstbeprobung ergibt eine Erhohung
der Stickstoffwerte im Oberboden in Variante 2 und 4, nicht aber in tieferen
Bodenschichten. Das zeigt, daR die Biomasse des Bodens eine Tiefenverlagerung
verhinderte. Aus diesem Grund wurde eine herbstliche Bodenlockerung unterlassen.
Allgemein kann auch dieses Versuchsjahr eine Begunstigung der Stickstoffkurve
wahrend der Vegetationszeit in ,gediingt* festgestellt werden. Die Ertragswerte konnten
daher dieses Jahr nicht eindeutig unterschieden werden.

Im Berichtsjahr 1998 waren die Voraussetzungen fur die Rebenentwicklung sehr
gunstig. Die Sommerprobeziehung zur N-min-Untersuchung zeigte die Beglnstigung
der behandelten Varianten im Stickstoffgehalt. Obwohl gegenuber dem Vorjahr eine be-
achtliche Reifeverfrihung vorlag, zwang eine Regenperiode am 17. Oktober zur Lese.
Durchwegs konnten jedoch Zuckergrade im gehobenen Kabinettbereich erreicht
werden (durchschnittlich 18,5 ° KMW).

Die Ertragswerte zeigen die Vorteile der Biosol bzw. Bactosolgabe auf.

Im Durchschnitt der Versuchsjahre ist in der Ertragsleistung eine Begunstigung der ge-
diingten Varianten gegeniiber Kontrolle festzustellen. (Tab. A). Auffallig ist, daB die 500
kg Diingevarianten besser als die 1000 kg Varianten abgeschnitten haben.

Tabelle A: Durchschnittliche Ertragsleistungen (1996 — 1998) in kg/ha

Ertrag

kg/ha Rel. %
Biosol 500 kg/ha 9250 113
Biosol 1000 kg/ha 8834 108
Bactosol 500 kg/ha 9193 112
Bactosol 1000 kg/ha 8510 104
Kontrolle (konventionell) 8207 100

Die Ermittiung des durchschnittlichen Einzeltraubengewichtes in Gramm je Traube zeigt
die Ursache der unterschiedlichen Ertrage auf. Durch optimalere Rebernahrung
wahrend der Bedarfsspitzen haben sich in den behandelten Varianten héhere Trauben-
gewichte ergeben. Hand in Hand damit durfte das bessere Wasserspeichervermogen
des Bodens die kontinuierliche bessere Rebversorgung ermdglicht haben.



In der Mostgradation und dem Sauregehalt des Mostes waren praktisch keine Unter-
schiede zu bemerken. (Tab. B)

Tabelle B: Mostgradation in °(KMW (Gewichtsprozent Zucker) und Sauregehalt des
Traubenmostes in g/l:

Zucker Saure

*KMW g/l
Biosol 500 kg/ha 17,3 8,9
Biosol 1000 kg/ha 17,3 8,9
Bactosol 500 kg/ha 17,2 9,0
Bactosol 1000 kg/ha 17,2 8,9
Kontrolle 17,2 8,9

Um neben der Ertragsleistung auch die Qualitat einflieRen zu lassen, wurde der Zucker-
ertrag ( = Zentner Trauben x °’KMW) je Hektar errechnet. (Tab. C)

Tabelle C: Zuckerertrag in kg/ha (1996 — 1998)

°kg/ha Rel. %
Biosol 500 kg/ha 1586 113
Biosol 1000 kg/ha 1519 108
Bactosol 500 kg/ha 1585 113
Bactosol 1000 kg/ha 1443 103
Kontrolle 1406 100

Auch hier ergab sich, da die Mostgrade kaum differierten, eine Leistungsverteilung
analog der Ertragstabelle.

Die positive Wirkung von Dingern auf nahrstoffarme Bdden ist hinlanglich bekannt.
Solche Boden sind im Weinbau infolge der Aufdiingung in den letzten Jahrzehnten
kaum anzutreffen. Im vorliegenden Versuch waren die Bodeneigenschaften fur die
Kultivierung der Weinrebe optimal (gute Humus- und Nahrstoffversorgung). Durch den
Einsatz von Biosol und Bactosol konnte trotzdem neben einer Leistungssteigerung eine
Ertragssicherung im Vergleich zur Kontrolle festgestellt werden. Die niedere Aufwand-
menge hatte vor allem unter schwierigen Aufnahmebedingungen (Trockenheit, kaum
Mineralisierung...) fir die Nahrstoffe, wie dies im Jahre 1997 der Fall war, zu
saisonallem Stickstoffmangel gefihrt. Um dies zu vermeiden und eine optimale Reb-
entwicklung in der Zeitspanne des hochsten Nahrstoffbedarfes (Fruhsommer) zu er-
moglichen; wére eine gezielte Stickstofferganzung vorteilhaft gewesen.




Ergebnisse der Blattanalysen 1998

Wie bereits in den 3 vorangegangenen Jahren 1995, 1996 und 1997 wurde auch 1998
der Erndhrungszustand der Rebpflanzen in Abhangigkeit der einzelnen
Versuchsvarianten ermittelt. Die Entnahme der Blattproben erfolgte ebenfalls zu drei
Terminen: am 23. Juni (Blutezeit), am 20. August (Weichwerden der Beeren) und am
24. September 1998 (knapp vor der Lese). Die 3 Termine sind mit denen von 1997
direkt vergleichbar.

Die Konzentrationen (%) in der Trockensubstanz der Blattspreiten an K, Mg, Ca, P
und N sind in der Tabelle 26 ersichtlich. In Abhangigkeit vom Termin der
Blattprobennahme ergaben sich deutlich Gehaltsunterschiede. Mit zunehmendem
Alter der Blatter und fortschreitender Vegetation von der Blite bis unmittelbar vor der
Traubenernte vermindert sich der Gehalt an P und N beachtlich.

Zum ersten Termin der Blattanalyse wies die Biosol-Variante ( 1000 kg/ha) den
héchsten N-Gehalt von 3,06 % N auf. Die Kontrollvariante hat zu allen Terminen
deutlich geringere N-Konzentrationen in den Blattern. Der Mittelwert von 1,74 % N
liegt bereits unter dem geforderten Optimalberich von 2,25 - 2,75 % N, auch die P-
Werte nehmen im Verlauf der Vegetationszeit ab. Der ermittelte Durchschnitt aus den
3 Terminen deutet auf eine suboptimale Versorgung der Reben mit P hin. Das gleiche
Anzeichen liegt bei den K-Konzentrationen vor.

Der Mg-Gehalt ist in allen Fallen ausreichend, sein Gehalt in der Kontrollvariante ist
jedoch stets niedriger als in den Behandlungsvarianten. Die Versorgung der Reben mit
Ca stellt im vorliegenden Versuch kein Problem dar.

Bei den Spurenelementen (Tab. 27) zeigt sich, dass die Gehalte an Fe und Mn im
Optimalbereich liegen. Die Unterschiede zwischen den Versuchsvarianten sind relativ
gering. Die Zn-Versorgung der Reben ist bei allen Varnanten unzureichend. Die Zn-
Werte sind deutlich tiefer als der Optimalbereich von 25 — 60 ppm.

Die erhohten Cu-Gehalte sind offensichtlich eine Folge der Abschlussspritzungen mit
diesem Element. Die ermittelten Cu-Werte zum 1. Blattprobentermin liegen im
Normalbereich ohne deutlichen Unterschieden zwischen den Versuchsvarianten. Die
Ergebnisse der Blattanalyse sind in den Abbildungen 1 bis 9 — wie in den vergangenen

Jahren — grafisch dargestelit.



Zusammenfassung und SchiuBfolgerungen aus den Blattanalysen
(1995 ~ 1998)

Fur einen umweltschonenden, kologischen und qualitatsorientierten Weinbau ist eine
sachgerechte und angepasste Nahrstoffversorgung des Bodens Grundvoraussetzung.
Die zunehmende Extensivierung der Bodenpflege in den letzten Jahren, die verstarkte
EinfGhrung der Begriinung und der Verzicht auf mineralische Diingung kénnen
Stresssituationen bei den Reben hervorrufen. Der Néhrstoffentzug durch die Reben ist
unbedingt zu ersetzen. Dies gilt insbesondere fiir Stickstoff, wobei eine Zugabe von
etwa 40 — 50 kg N/ha und Jahr im Aligemeinen ausreichend ist. Die negative
Auswirkung von N-Mangel auf die Weinqualitat wird in letzter Zeit haufig diskutiert.
Das Auftreten von sogenanntem ,Untypischen Alterungston® wird oft mit Wasser- und
N-Stress in Verbindung gebracht. Der positive Einfluss von Biosol und Bactosol auf
den N-Gehalt der Bléatter und damit auf die Versorgung der Reben ist aus den
Ergebnissen der 4 Versuchsjahre offensichtlich (Tab. 28 und 29).

Aufgrund der genannten Extensivierung nahm der N-Gehalt der Blatter von Jahr zu
Jahr ab. War der N-Gehalt zu Versuchsbeginn (1995) noch bei allen Varianten gleich
hoch (ca. 2,6 % N), so verringerte er sich 1998 bei den Behandlungsvarianten auf
etwa 2 %. Diese N-Abnahme ist bei der Kontrollvariante besonders stark ausgepragt
(von 2,6 % auf 1,7 %), d. h. sie betragt mehr als 30 %. Es kann angenommen werden,
dass die Trauben dieser Variante armer an N als die Behandlungsvarianten sind.
Bemerkenswert ist, dass die Stickstoffgehalte in der Kontrollvariante im Durchschnitt
der Jahre niederer sind als die Werte der Behandlunsvarianten und somit spiegeln sie
die Veranderungen der Stickstoffwerte im Boden wider.

Auch das K nahm im Verlauf der Versuchsjahre standig ab. Zu Beginn des Versuches
wiesen die Blatter aller Varianten K-Werte von etwa 1,3 % auf. Im Berichtsjahr (1998)
lagen sie nur mehr bei etwa 1 %. Der Optimalbereich von 1,2 - 1.4 % K in den
Blattern wurde somit unterschritten. Auch hier miissen die durch die Reben
entzogenen K-Mengen ersetzt werden, um die Qualitat der Trauben zu sichern.
Sowohi N, vor allem in Form von Aminosauren, als auch das K sind fir die Qualitat

des Endproduktes von ausschlaggebender Bedeutung.
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Tabelle 12: Sommer Bodenprobenahme am 3.08.1998 zur Zeit der hochsten N-
Bedarfes: N-min-Werte in Oberboden in mg/100g Boden

Variante Nmin-NO3 Nmin-NH4 Summe
1 BIOSOL 500 kg/ha <0,2 0,3 0,3mg N/100 g
2 BIOSOL 1000 kg/ha 0,4 0,3 0,5
3 BACTOSOL 500 kg/ha <0,2 0,2 04"
4 BACTOSOL 1000 kg/ha 1,0 0,2 1,3"
5 Kontrolle <0,2 0,4 0,3
Tabelle 13: N-min-Werte im Unterboden (3.8.1998): in mg/100 g Feinerde:
Variante Nmin-NOs3 Nmin-NHg4 Summe
1 BIOSOL 500 kg/ha <0,2 <0,1 0,30
2 BIOSOL 1000 kg/ha 0,4 <0,1 0,50
3 BACTOSOL 500 kg/ha 0,2 <0,1 0,40
4 BACTOSOL 1000 kg/ha 0,9 <0,1 1,30
5 Kontrolle <0,2 <0,1 0,30

Tabelle 14: N-min Bestimmung: Summe OB und UB (Probenahme 3.8.1998)

Variante kg N/ha Rel % zu Kontrolle
1 BIOSOL 500 kg/ha 12 86
2 BIOSOL 1000 kg/ha 24 170
3 BACTOSOL 500 kg/ha 17 122
4 BACTOSOL 1000 kg/ha 56 400
5 Kontroll 14 100

Tabelle 15: Herbst -N-min-Untersuchungen im Oberboden: mg/100 g Boden“

Probenahme: 3.11.1998

Variante Nmin-NO3; Nmin-NH4 Summe
1 BIOSOL 500 kg/ha <0,2 <0,1 0,00
2 BIOSOL 1000 kg/ha <0,2 <01 0,00
3 BACTOSOL 500 kg/ha <0,2 <0,1 0,00
4 BACTOSOL 1000 kg/ha <0,2 <01 0,00
5 Kontrolle <0,2 <0,1 0,00
Tabelle 16: N-min-Werte im Unterboden: 3.11.1998

Variante Nmin-NO3 Nmin-NH4 Summe
1 BIOSOL 500 kg/ha <0,2 <01 0,00
2 BIOSOL 1000 kg/ha 0,5 <01 0,40
3 BACTOSOL 500 kg/ha <0,2 <0,1 0,10
4 BACTOSOL 1000 kg/ha 0,6 <0,1 0,40
5 Kontrolle <0,2 <0,1 0,00




Tabelle 17: N-min Bestimmung Summe

OB und UB: Probenahme: 3.11.1998

Variante kg N/ha Rel % zu Kontrolle
1 BIOSOL 500 kg/ha 0 0
2 BIOSOL 1000 kg/ha 19 1900
3 BACTOSOL 500 kg/ha 4 400
4 BACTOSOL 1000 kg/ha 19 1900
5 Kontrolle 1 100
Tabelle 18: Zuckerzunahme wahrend der Reife ("KMW)
18.8.127.8.1 1.9. | 15.9. |22.9. 29.9.1998 |

Variante 1 |BIOSOL 500 kg/ha 991135(13,7| 158 | 164 18,3

2 |BIOSOL 1000 kg/ha 971133141 | 154 | 171 19,0

3 |BACTOSOL 500 kg/ha 9,7 | 13,7 | 14,1 | 156 16,7 17,9

4 |BACTOSOL 1000 kg/ha | 10,7 | 13,5 | 14,3 15,6 | 16,9 18,5

5 |Kontrolle 971291144 160 | 17,1 19,0
Tabelle 19: Saureverlauf wahrend der Reife (%)

18.8.127.8.1 1.9. 15.9.]22.9.| 29.9.1998

Variante 1 |BIOSOL 500 kg/ha 256139116 79 |79 7,8

2 | BIOSOL 1000 kg/ha 2701134106 82 | 7.8 7.6

3 |BACTOSOL 500kg/ha | 27,6 |13,1|116 8,3 | 8,1 7.9

4 |BACTOSOL 1000 kg/ha | 22,6 | 13,0 10,7 7.9 8,2 8,1

5 |Kontrolle 28211391109 83 |85 8,2

Tabelle 20: Ergebnisse Reifevorproben 1998 und Vergleich mit dem Vorjahr 1997

18.08.1998
KMW °Oe %o Saure
Variante 1|BIOSOL 500 kg/ha 9,9 47 25,6
2 |BIOSOL 1000 kg/ha 9,7 46 27,0
3|BACTOSOL 500 kg/ha 9,7 46 27,6
4 |BACTOSOL 1000 kg/ha 10,7 51 22,6
5 | Kontrolle 9,7 46 28,2
27.08.1997 27.08.1998
SKMW | °Oe | %o Saure | °(KMW | °Oe | %o Saure
Variante 1|BIOSOL 500 kg/ha 9,9 47 22,8 13,5 65 13,9
2 | BIOSOL 1000 kg/ha 9.1 43 25,2 13,3 64 13,4
3 |BACTOSOL 500 kg/ha 9,5 45 23,4 13,7 66 13,1
4 |BACTOSOL 1000 kg/ha 9,7 46 23,2 13,5 65 13,0
5 | Kontrolle 9,7 44 23,0 12,9 62 13,9




03.09.1997 01.09.1998
KMW °Oe %o Saure °KMW °Oe %o Saure
Variante 1 BIOSOL 500 kg/ha 11,9 57 16,4 13,7 66 11,6
2 BIOSOL 1000 kg/ha 12,5 60 16,2 14 1 68 10,8
3 BACTOSOL 500 kg/ha 12,9 62 15,2 14,1 68 11,6
4 BACTOSOL 1000 kg/ha 12,7 61 16,0 14,3 69 10,7
5 Kontrolle 12,3 59 16,2 144 70 10,9
17.09.1997 15.09.1998
KMW °Oe %o Saure °“KMW °Oe %o Saure
Variante 1 BIOSOL 500 kg/ha 15,6 76 9,2 15,8 77 7.9
2 BIOSOL 1000 kg/ha 16,0 78 9,6 15,4 75 8,2
3 BACTOSOL 500 kg/ha 15,6 76 9,6 15,6 76 8,3
4 BACTOSOL 1000 kg/ha 15,8 77 9,4 15,6 76 7,9
5 Kontrolle 15,2 74 9,5 16,0 78 8,3
24.09.1997 22.09.1998
KMW  °Oe %o Sadure °KMW °Oe %o Saure
Variante 1 BIOSOL 500 kg/ha 16,6 81 8,2 16,4 80 7.9
2 BIOSOL 1000 kg/ha 16,9 83 8,2 17,1 84 7,8
3 BACTOSOL 500 kg/ha 16,6 81 8,1 16,7 82 8,1
4 BACTOSOL 1000 kg/ha 17,0 83 8,4 16,9 83 8,2
5 Kontrolle 16,6 81 8.4 17,1 84 8,5
01.10.1997 29.09.1998
KMW  °Oe %o Saure °KMW °Oe %o Saure
Variante 1 BIOSOL 500 kg/ha 17.6 86 7,7 18,3 90 7.8
2 BIOSOL 1000 kg/ha 17,9 88 7,7 19,0 94 7.6
3 BACTOSOL 500 kg/ha 17,9 88 7.1 17,9 88 7,9
4 BACTOSOL 1000 kg/ha 18,1 89 7.2 18,5 91 8,1
5 Kontrolle 17,7 87 7,5 19,0 94 8,2




TaWnouesue pIim aSsodATN

9987  HeM-A
65€°0  JoyoISd

T 9¢y'0  =10S

L000 b 6200  =YOS

0200 0T LOY0  =40S

SuIUINSIBIPEN() 919NN apergsyoylal]
91L‘0 'Se3 HOM[HIA
6°Ll 's08 swuwing
%8L 81 4ANY 7590 Y 165°0 9L9°0 $68°0 €650 $85°0 3[[onuoY ¢
%Ly ST Z11°0 1ZL°0 9°¢ 580 ¥€9°0 6£9°0 LY9°0 7¢8°0 'Y/8Y 0001 TOSOLOVE ¥
%LL 8T L0T0 81L°0 9°¢ ¥09°0 $80°1 £59°0 #1790 £09°0 'Y/3Y 00§ TOSOLOVE €
%T1°S1 ZI1°0 8€L0 L€ 069°0 6790 7880 1€8°0 659°0 ®Y/8Y 0001 10SOIL T
%1¥'81 8¢1°0 1SL°0 8¢ LYS0 98L°0 LS80 £88°0 1890 eY/3% 006 TOSOId |
JuR1ZIIo0Y 3 Hem[ERIN  swwng q a 9] q v
-SuonBUB A UNUYdIoMQe ‘usjuBLIR A
-pIepuel§

NAONNTOHIIAdIM

T35 U1 Be00 (1¢ qeL,




USIIIOUSTUR PIM 9S50 (OdAY[NN

998°C
60T
144 09L°19801
0v0°TE8 14 091°8Z¢¢
089°9L¢ 0T 009°€ESL
uIumMSsIBIPENS) AN opBIBs)IoyIaL]
0¥9°70T
0°'990S
%68°T1 LY1°€T 009°6L1 0°868 6¥1 981 €L1 €1T LLT
%EEL 60T°S1 00¥°L0T 0°L€01 L1T 881 60T L61 97T
%Z6'L £8Y°91 007°80C 01101 881 vET L0T §02 L0T
%0L L vE1°91 00¥°60T 0°LY01 LOT 61 €2 07T L61
%65 11 TLIVT 009°80T 0°€r01 181 0T 161 §€T 4%
INEIvAMETD | 3 HoMPUIN  swwing q a D q A4
-SUOBLIB A UNUUDIoMQe
-prepuel§
NADNNTOHIAdIIM

HoM-A

J 9g0I3nug
=10S
=vO0S
=40S

'S0 HOMININ

'so3 swwung

o[jouoy ¢

ey/3% 0001 T0SOLOVE ¢
ey/3% 00S TOSOLOVL €
eY/34 0001 TOSOIL T
®Y/3% 005 "10S019 1

USJUBLIB A

GSQNEI] /UIIEID) UT JYOIMIBUSNRI] SOUOIHIUYOSYOM( ¢ qel,



TSUIUOUSSUE PIA 2SaOdAYN

9987  Hom-A
9¢7°0 i °goidmig
T 79¢86  =10S
601°1 4 ver'y  =vVOS
969y 0T 826'¢6  =40S
SWIMSIBIPBNY) 2ININ opeIBSIIOYIOL]
T69TI 05 oM
€91¢ 'sed swuung
%9L°1T LL8T 0TT€l 199 €€l I°el 8°LI 001 611 s[jonuoy ¢
%SSEl 091 001°Z1 §09 (44! 01 011 811 £el ey/3% 0001 TJOSOLOVE ¥
%6£°0T ¥0S°T 08Z°CI 719 911 L91 €11 €11 So1 ey/3% 005 TOSOLOVI €
%LS L 8660 099°C1 £¢9 0TI 811 8¢l 9°€1 121 ey/3Y 0001 TOSOIL T
%SL LI 80€°C 000°€1 0°G9 601 8°€l 791 gel 9°01 ey/3Y 006 TOSOId |
WRIZIJeoY Junuydlomqe MSM[PPIAl  swwng d a D q Vv USIURLIR A
-SUOHRLIB A -pIepuBIg
NADNNYTOHYHdIIM

S[O0TS /TqeZUBUaqUel L Yo IugoSUomd '€ qeL



TBUuousgue piim oseqiodAY[MN

9987  ‘Hom-d
€10°0 3 9goidmid

VT 0s6'8  =LOS

900°0 4 770°0  =VOS

9%¥°0 0T 8768 =¥0S

magmam%mﬁg oumﬁﬁz uﬁmhwmﬁoﬁm& g
87681 ‘508 LIOM[PNTIA
T'€9¥ ‘508 swumg
%66 € 0¥L0 09581 876 S°L1 76l €81 ‘61 $‘81 o[jo1uoy ¢
%SST 1LY°0 08181 v'76 881 €81 1’61 €8l 6°L1 ey/8% 0001 10SOLOVE Y
%91°€ $85°0 07581 9C6 ¢'8l1 6'L1 181 L81 v61 ey/3Y 00§ TOSOLOVE €
%Iy 78L°0 0Z5'81 976 L81 ‘61 161 TLT ¢‘81 eS8y 0001 TOSOIA T
%Py8E €1L0 095°81 876 L'81 v'61 681 SL1 €81 ey/3y 00§ 10S0IL 1
USIZIEFO0Y 3 HOMPIIN  SWWNS d a D d A
-SuOnELIR A UNUYdIoMQqe TUDIURIIB A
-pIepuel§

NAONNTOHIIddIAM

AL, UT 81Ty Nz opeisisyony -y qel



TOUIIOUSSUR PIIM SSUpOdATNN

9987
9600
44 0€L'01
0500 14 Z0T°0
9750 0T 87501
SUIINS)BIPBNY) QI[N opBIBs|IoyIaL]
y0S°L
9,81
%1011 780 09S°L 8°LE 68 TL 1L 8L 89
%LSY 9¢€0 09¢°L 8°9¢ 8L €L 9°L 0L 1°L
%LOTI £78°0 ovY L T'LE 88 69 €L L9 SL
%9€°01 L8LO 009°L 0°8¢ 88 89 0°L 9°L 8°L
%196 LTLO 09S°L 8°L¢E 9°8 vL VL 99 8L
JUSIZIJoOY 3 HoM[epIAL  swung q a D q v
-SUOIBLIR A UNUydIamdqe
-pIepuelg
NAONNTOHAAATIM

HeM-A

J 8goidnud

=10S

=vO0S

=40S

'S93 1M [PRIN

'$a3 swwung
Q[[oNu0Y ¢

eY/3Y 0001 TOSOLOVE ¥
ey/3Y 00§ TOSOLOVY ¢
vy/3% 0001 10SOIL T
ey/3y 00S T0S0Ig 1

TUSJUBIIE A

507 UT SJUT] Jop 19 JeYPBaInES 67 Qe L




Ergebnisse der Blattanalysen 1998

Tabelle 26: Gehalt an K, Mg, Ca, P und N in den Blattspreiten

Versuchsvariante Probenentnahmetermin ! Mittelwert } Optimalbereich
23.06.1998  20.08.1998 24.09.1998
Kalium %
Biosol 500 kg/ha 1,11 0,81 1,01 0,98
Biosol 1000 kg/ha 1,15 0,98 1,07 1,06
Bactosol 500 kg/ha 1,19 0,89 1,09 1,06 12-14 %K
Bactosol 1000 kg/ha 1,09 0,89 1,01 1,00
konvent. Dingung 1,17 1,07 1,01 1,08
Mittelwert 1,14 0,93 1,04
Stand.abweichung 0,04 0,09 0,04
Variationskoeffizient (%) 3,11 9,67 3,48
Magnesium %

Biosol 500 kg/ha 0,29 0,40 0,32 0,33
Biosol 1000 kg/ha 0,32 0,42 0,33 0,36
Bactosol 500 kg/ha 0,28 0,40 0,31 0,33 0,25-0,50 % Mg
Bactosol 1000 kg/ha 0,30 0,44 0,34 0,36
konvent. Diingung 0,27 0,34 0,30 0,30
Mittelwert 0,29 0,40 0,32
Stand.abweichung 0,02 0,03 0,01
Variationskoeffizient (%) 6,32 8,43 463

Calcium %
Biosol 500 kg/ha 1,50 3,24 2,72 2,49
Biosol 1000 kg/ha 1,62 3,13 3,13 2,63
Bactosol 500 kg/ha 1,57 3,05 2,88 2,50 25-35 %Ca
Bactosol 1000 kg/ha 1,51 2,86 290 2,42
konvent. Diingung 1,76 2,75 3,18 2,56
Mittelwert 1,59 3,00 2,96
Stand.abweichung 0,09 0,18 0,17
Variationskoeffizient (%) 5,85 5,95 5,81

Phosphor %
Biosol 500 kg/ha 0,26 0,15 0,12 0,18
Biosol 1000 kg/ha 0,21 0,14 0,13 0,16
Bactosol 500 kg/ha 0,19 0,13 0,12 0,15 0,19-024 %P
Bactoso! 1000 kg/ha 0,18 0,13 0,10 0,14
konvent. Dingung 0,18 0,15 0,14 0,16
Mittelwert 0,21 0,14 0,12
Stand.abweichung 0,03 0,01 0,01
Variationskoeffizient (%) 14,66 5,69 9.91

Stickstoff %
Biosol 500 kg/ha 2,84 1,85 1,33 2,01
Biosol 1000 kg/ha 3,06 1,94 1,43 12,14
Bactosol 500 kg/ha 2,65 1,89 1,29 1,94 225-275 %N
Bactosol 1000 kg/ha 2,78 1,98 1,47 2,08
konvent. Dingung 2,44 1,61 1,18 1,74
Mittetwert 2,75 1,85 1,34
Stand.abweichung 0,21 0,13 0,10
Variationskoeffizient (%) 7,54 7.00 7,68




Ergebnisse der Blattanalysen 1998

Tabelte 27: Gehalt an Fe, Cu, Zn und Mn in den Blattspreiten

Versuchsvariante Probenentnahmetermin Mittelwert l Optimalbereich
23.06.1998 20.08.1998 24.09.1998
Eisen ppm
Biosol 500 kg/ha 45 120 118 94,4
Biosol 1000 kg/ha 68 124 116 102,8
Bactosol 500 kg/ha 50 113 128 97,2 100 - 1000 ppm Fe
Bactosol 1000 kgfha 65 113 126 101,1
konvent. Dingung 81 105 138 108,1
Mittelwert 61,8 115,0 125,3
Stand.abweichung 12,9 6,6 8,0
Variationskoeffizient (%) 20,9 57 6,4
Kupfer ppm
Biosol 500 kg/ha 8 561 263 276,9
Biosol 1000 kg/ha 9 611 338 3192
Bactosol 500 kg/ha 9 613 264 2956 10- 20 ppm Cu
Bactosol 1000 kg/ha 8 533 246 262,56
konvent. Diingung 7 578 362 3153
Mittelwert 8,2 579,2 2943
Stand.abweichung 1,0 30,4 46,2
Variationskoeffizient (%) 11,9 5,2 15,7
Zink ppm
Biosol 500 kg/ha 17 16 16 15,8
Biosol 1000 kg/ha 15 15 12 13,9
Bactosol 500 kg/ha 14 13 13 13,2 25-60 ppm Zn
Bactosol 1000 kg/ha 10 10 18 12,5
konvent. Dingung 13 11 15 13,2
Mittelwert 13,7 12,8 14,5
Stand.abweichung 22 2,2 1,9
Varationskoeffizient (%) 16,0 17,0 13,4
Mangan ppm
Biosol 500 kg/ha 93 158 153 134,2
Biosol 1000 kg/ha 113 153 145 136,7
Bactosol 500 kg/ha 95 165 147 135,6 30 - 300 ppm Mn
Bactosol 1000 kg/ha 111 169 149 143,1
konvent. Dingung 113 183 165 1563,9
Mittetwert 104,8 165,5 181,7
Stand.abweichung 9,1 10,6 7.1
Variationskoeffizient (%) 8,7 6.4 47




Ergebnisse der Blattanalysen (1995 - 1998)

Tabelle 28: Nahrstoffgehaite an K, Mg, Ca, P und N in den Blattspreiten

Versuchsvariante
Kalium %

Biosol 500 kg/ha
Biosol 1000 kg/ha
Bactosol 500 kg/ha
Bactosol 1000 kg/ha
konvent. Diingung

Magnesium %

Biosol 500 kg/ha
Biosol 1000 kg/ha
Bactosol 500 kg/ha
Bactosol 1000 kg/ha
konvent. Dingung

Calcium %

Biosol 500 kg/ha
Biosol 1000 kg/ha
Bactosol 500 kg/ha
Bactosol 1000 kg/ha
konvent. Diingung

Phosphor %

Biosol 500 kgtha
Biosol 1000 kg/ha
Bactosol 500 kg/ha
Bactosot 1000 kg/ha
konvent. Dingung

Stickstoff %

Biosol 500 kg/ha
Biosol 1000 kg/ha
Bactosol 500 kg/ha
Bactosol 1000 kg/ha
konvent. Dingung

Mittelwert
Mittelwert
1995 1996 1997 1998 (1995 -1998)
1,32 1,13 1,10 0,98 1,13
1,30 1,09 117 1,06 1,16
1,33 1,10 1,15 1,06 1,16
1,28 1,08 1,15 1,00 1,12
1,33 1,11 1,23 1,08 1,19
Mittelwert
1995 1996 1997 1998 {1995 -1998)
0,31 0,36 0,39 0,33 0,35
0,32 0,37 0,40 0,36 0,36
0,30 0,35 0,38 0,33 0,34
0,32 0,36 0,38 0,36 0,35
0,31 0,37 0,36 0,30 0,33
Mittelwert
1995 1996 1997 1998 (1995 -1998)
3,38 3,44 2,81 2,49 3,03
3,35 3,51 3,03 2,63 3,13
3,25 3,40 3,09 2,50 3,08
3,18 3,30 2,75 2,42 2,91
3,48 3,55 3,10 2,56 3,17
Mittelwert
1995 1996 1997 1998 (1995 -1998)
0,20 0,18 0,17 0,18 0,18
0,19 0,18 0,18 g,16 0,18
0,19 0,18 0,17 0,15 0,17
0,20 0,18 0,16 0,14 0,17
0,19 0,19 0,17 0,16 0,18
Mittelwert
1995 1996 1997 1998 (1995 -1998)
2,60 2,31 2,31 2,01 2,31
2,62 2,43 2,37 2,14 2,39
2,57 2,35 217 1,94 2,26
2,63 2,32 2,24 2,08 2,32
2,60 2,29 2,12 1,74 2,19




Ergebnisse der Blattanalysen (1995 - 1998)

Tabelle 29: Nahrstoffgehalte an Fe, Cu, Zn und Mn in den Blattspreiten

Versuchsvariante
Eisen ppm

Biosol 500 kg/ha
Biosol 1000 kg/ha
Bactosol 500 kg/ha
Bactosol 1000 kg/ha
konvent. Diingung

Kupfer ppm

Biosol 500 kg/ha
Biosol 1000 kg/ha
Bactosol 500 kg/ha
Bactosol 1000 kg/ha
konvent. Dingung

Zink ppm

Biosol 500 kg/ha
Biosol 1000 kg/ha
Bactosol 500 kg/ha
Bactosol 1000 kg/ha
konvent. Dingung

Mangan ppm

Biosol 500 kg/ha
Biosol 1000 kg/ha
Bactosol 500 kg/ha
Bactosol 1000 kg/ha
konvent. Dingung

Mittelwert
Mittelwert
1995 1996 1997 1998 (1995 -1998)
96,11 126,94 106,39 94,44 105,97
88,06 123,89 104,44 102,78 104,79
88,33 114,58 106,53 97,22 101,67
82,78 114,17 105,69 101,11 100,94
80,28 122,64 107,08 108,06 104,51
Mittelwert
1995 1996 1997 1998 (1995 -1998)
234,72 211,11 230,56 276,94 238,33
22583 202,78 235,97 319,17 24594
21583 185,56 246,39 295,56 235,83
215,28 217,64 241,81 262,50 234,31
218,33 202,64 266,81 315,28 250,76
A Mittelwert
1995 1996 1997 1998 (1995 -1998)
21.67 21,39 17,08 15,83 18,99
16,11 20,56 14,03 13,89 16,15
19,17 22,64 14,86 13,18 17,46
16,11 22,78 15,69 12,50 16,77
16,11 21,81 15,56 13,21 16,67
Mittelwert
1995 1996 1997 1998 {1995 -1998)
115,28 173,06 148,47 134,17 142,74
115,56 187,64 160,14 136,67 150,00
114,44 178,89 156,81 135,56 146,42
122,50 169,03 150,97 143,08 146,39
117,22 188,72 169,31 153,89 157,53
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