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EINLEITUNG — PROBLEMSTELLUNG 1

1 Einleitung

1.1 Problemstellung

Der Boden stellt die Grundlage der Nahrungsmittelpktion dar. So werden 98 % aller
Nahrungsmittel Gber den Boden erzeugbRScHENSet al, 2002). Folglich ist die Erhal-
tung des Bodens und seiner Funktionen im Hinblisk ene langfristige Existenzsiche-
rung der Menschheit von elementarer BedeutungeMim Flachenanteil von etwa 54 %
ist die Landwirtschaft nach wie vor der grofte ,Bodutzer® der Bundesrepublik
Deutschland. In den letzten Jahrzehnten war digviEkiung des Agrarwirtschaftssektors
durch einen historisch gesehen beispiellosen Agstes Produktionsmitteleinsatzes (Dun-
ge- und Pflanzenschutzmittel, Energie) sowie effanit verbundenen deutlichen Ertrags-
steigerung der Kulturarten gekennzeichneed@vanN et al, 2002). Die anhaltende
Spezialisierung und Intensivierung der Agrarproduktlie3 die Landwirtschaft zuneh-
mend auch in das 6kologische Blickfeld ricken. raat Umweltprobleme wurden und
werden durch den hohen Stickstoffeinsatz verursé@ditkLis, 1991). Diesbeziigliche
Umweltbelastungen richten sich vor allem auf dasn@ und Oberflachenwasser, sind
aber auch bei Nahrungsmitteln sowie im Boden selbdtin der Luft feststellbar.

Die kontinuierliche Steigerung der Agrarproduktion den Landern der Europaischen
Union (EU) fihrte zu standig wachsenden Uberschiié3@UKALSKI & ROTH, 1990). Um
dieser Entwicklung entgegenzuwirken erfolgte urgederem die Initilerung von Stille-
gungsprogrammen. Als Konsequenz wurden in Deutsdhlar allem Ende der achtziger
und Anfang der neunziger Jahre des letzten Jahensmbetrachtliche Teile intensiv ge-
nutzten Ackerlandes zeitweilig brachgelegt. Auclyegevartig bestimmen Brachen noch
weite Teile der Agrarlandschaft. Aus Sicht des Kathutzes werden Flachenstillegungen
meist positiv beurteilt (FPRDENHAUER, 1988). Hierbei wird insbesondere den Dauerbra-
chen ein hoher 6kologischer Wert zugesprochema(ikr, 1993; AKADEMIE FUR NATUR
UND UMWELT DES LANDES SCHLESWIG-HOLSTEIN, 1997). Pradestiniert fur eine mehrjéhri-
ge Stillegung von Ackerflachen sind Standorte natimger Ertragsfahigkeit und einge-
schranktem Anbauspektrum MGkALskl et al, 1991). Hierzu z&hlen vor allem
grundwasserferne Sandbdden mit niedrigen Ackernmahle

Die Brachlegung von langjahrig intensiv genutztarkéyflachen bedeutet fir die betroffe-
nen Boden eine Verringerung der Eintrdge von Ageatkalien, wie Dinge- und Pflan-
zenschutzmittel, sowie eine Verminderung der bodmimranischen Belastungd@MER et

al., 1993). Dies fuhrt im allgemeinen zu einer Versbhing des Gleichgewichtszustandes
im Boden. In deren Folge kdnnen je nach Bodentyp gagebenen klimatischen Verhalt-
nissen physikalische, chemische, mikrobiologisahe liochemische Bodeneigenschaften
entscheidend verandert werden. Zahlreiche bodetikhedUntersuchungen beschéaftigten
sich mit den Auswirkungen des Brachfallens von Aftéehen. So verwiesen beispiels-
weise MARSCHNER& STAHR (1992) auf eine stillegungsbedingte signifikants@hme der
organischen Bodensubstanangk et al. (1993) berichteten von einer Abnahme des extra-
hierbaren Stickstoffs in Dauerbrachen. PositivecE# leiteten AHN et al. (1994) aus
ihren Forschungsergebnissen beziglich des Grundvea$sitzes ab. Ferner stellten sie
nach Stillegung eine Aktivierung des Bodenleberss. flegativ beurteilten die Autoren
hingegen die zunehmende Versauerung des Bodensheveisbesondere in kalkfreien,
mittel bis schwach sauren Standorten auftrat.
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Bei der 6kologischen Bewertung von zeitlich begtenztillegungsmal3nahmen spielt die
Wiederinbetriebnahme der Bracheflachen eine wiehRglle. So ist anlehnend aBHR-

LE & ALDAG (1987) vor allem nach Umbruch von langjahrigendBen mit einer erhéhten
Mobilisierung von Nahrstoffen zu rechnen, die dapaziell in sandigen Standorten einem
erheblichen Auswaschungsrisiko unterliegen. Didwstfallgemein zu einer Zunahme des
Okologischen Gefahrenpotentials. Bei Vorliegen estdélegungsbedingten Minderung der
Bodenfruchtbarkeit sind jedoch auch 6konomischeakBms in Form eines finanziellen
Mehraufwandes fir den Landwirtschaftsbetrieb naldzuschlieRen. Beispielsweise kon-
nen bei einer eingetretenen Bodenversauerung zed&therstellung des vor der Brache-
phase vorhandenen Ausgangszustandes erhdhte Killitippen erforderlich sein. Eine
weitere Gefahr ist in der Ausbildung von hartndekigJnkrautherden zu sehenM8n,
1987), die insbesondere bei anschlielendem oOkclogis Landbau (keine Anwendung
von Herbiziden) zu Ertragseinbul3en fihren kénnem.di@ Brachlegung von Ackerfla-
chen, einschlieBlich ihrer Ruckfihrung in die lamtisehaftliche Produktion, vorteilhaft zu
bewerten ist, oder ob sie untragbare Risiken ih biogt, hangt in groliem Male von den
vorherrschenden standortlichen Verhéltnissen ami&Rr et al, 1993). Fur den Bereich
des mitteldeutschen Agrarraumes liegen nagRDIGRAF (2001a) diesbeziiglich bislang
nur wenige bodenkundliche Untersuchungen vor.

1.2 Zielstellung

Vor diesem Hintergrund erfolgte im Herbst 1999 aiurfem leichten Sandstandort Nord-
sachsens die Wiederinbetriebnahme einer 1996 begtém Sukzessionsbracheflache. Um
Aussagen bzw. Empfehlungen fur sandige Boden wgerspezifischen Bedingungen des
mitteldeutschen Agrarraumes hinsichtlich einer 6gach vertretbaren Inkulturnahme
brachgefallener Flachen treffen zu kénnen, fanderb&i zwei Bewirtschaftungssysteme
mit unterschiedlicher Nutzungsintensitat Beriicksgiing. Diese wurden durch die Ver-
suchsvariantenbegriffe ,Extensive Bewirtschaftungfid ,Intensive Bewirtschaftung”
definiert. Erstere zeichnete sich durch Merkmale @elogischen Landbaus aus, wahrend
sich bei der Versuchsvariante ,Intensive Bewirt$thy“ an den Methoden der konven-
tionellen Ackerbewirtschaftung orientiert wurde. Whese Nutzungsformen so praxisori-
entiert wie moglich zu gestalten, oblag die Wahljdeveiligen Fruchtfolge sowie Art und
Zeitpunkt der durchzufihrenden MalRnahmen im Ernmedss Ortlichen Bewirtschafters.
Teile des Untersuchungsareals verblieben weitarhter Sukzessionsbrache und bildeten
die Versuchsvariante ,Brache”. Auf diese Weise kenrdie eingerichteten Bewirtschaf-
tungssysteme direkt mit stillgelegten Flachen vehgin werden.

Kern dieser Studie stellten Untersuchungen hinlsathtles Kohlen- und Stickstoffkreis-
laufes dar. So war es das vorrangige Ziel dieséeifyrdie Gehalte, Vorrate, Bindungs-
formen und Dynamik des Kohlenstoffs und insbesomdbss organisch und anorganisch
gebundenen Stickstoffs im Boden, nach Wiederaufealler ackerbaulichen Nutzung
brachgefallener Flachen, in Abhéngigkeit differreter Bewirtschaftungsintensitaten zu
bestimmen und zu quantifizieren. Neben der Ermmtflausgewahlter Kohlen- und Stick-
stofffraktionen erfolgte auch die Bestimmung dedBoaziditat sowie die Erhebung wich-
tiger bodenmikrobiologischer und -biochemischer kgniRen. Weitere Untersuchungen
bezuglich des Kohlen- und Stickstoffkreislaufes demr an Probenmaterial der oberirdi-
schen Phytomasse, des mittels Saugkerzen gewon@éci@rwassers sowie des Nieder-
schlagswassers durchgefihrt. Zur Prognostizieruntgungsspezifischer mittel- bis
langfristiger Veranderungen des im Boden gebunddfmnien- und Stickstoffs wurden
Teile der erhobenen Parameter in das SimulationsinGANDY eingebunden.
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2 Charakterisierung des Untersuchungsgebietes

2.1 Lage

Das Untersuchungsgebiet befindet sich in Nordsachsahe der Ortschaft Kreinitz

(Abb. 1). Die auf dem Ackerschlag ,Gretz* angeleyersuchsflache liegt in einer durch-
schnittlichen Hohe von 94 m tber NN und umfafl3t &ldehe von 2,2 ha. Sie befindet sich
ca. 400 m ostlich der Elbe und ist im Norden, Stded Westen von einem Waldgurtel
umgeben.

Abb. 1: Lage der Versuchsflache in Sachsen

2.2 Klima

Nach dem MTEOROLOGISCHEN UND HYDROLOGISCHENDIENST DERDDR (1953) liegt die
Versuchsflache im kontinental beeinfluRten Ostdehga Binnenlandklima, im Klimabe-
zirk der Elbaue. Das langjahrige Mittel der Luftigenatur variiert zwischen 8,4 °C
(Oschatz) und 9,8 °C (Bitterfeld). Die Vegetatiomspde (Lufttemperatur > 5 °C) beginnt
im langjahrigen Mittel am 25. Marz und endet zwiscldem 31. Oktober und dem 05.
November. Demnach ergibt sich eine durchschnitlibfauer der Vegetationsperiode von
210 bis 220 Tagen. Die mittlere jahrliche Niedetaghsumme in diesem Gebiet betragt
550 bis 600 mm.

Zur detaillierteren klimatischen Beschreibung desdsuchungsgebietes konnte auf Daten
der agrarmeteorologischen Mef3station in Kollitsanizkgegriffen werden, welche von
der Sachsischen Landesanstalt fur Landwirtschaft\Varfligung gestellt wurden. Der
ebenfalls am Ostufer der Elbe gelegene Ort KoHitsefindet sich ca. 17 km nordwestlich
von Kreinitz (vgl. Abb. 1) und ist durch vergleidre Wetterverhaltnisse gekennzeichnet.
So konnten enge Korrelationen zwischen dem Wassaligges analysierten Bodens (Tie-
fenstufe 0-10 cm sowie bezliglich des Niederschiag$h 10-30 cm) und den aus einer
Woche vor der jeweiligen Bodenbeprobung berechnitiederschlags- und Globalstrah-
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lungssummen ermittelt werden (N$=r0,64* bis 0,76* und GS;E -0,72* bis -0,78**;
vgl. Tab. A132). In Abbildung 2 sind fur den Untechungszeitraum von 2000 bis 2004

die Klimaparameter Lufttemperatur (2 m Ho6he), Glstvrahlung und Niederschlag der
Kollitscher Wetterstation dargestellt.

Jahressumme 2000:Jahressumme 2001:Jahressumme 2002:.Jahressumme 2003:
NS: 376 mm NS: 585 mm NS: 728 mm NS: 315 mm

GS: 1082 kW (m?)'| GS: 1028 kW (m?)'| GS: 1033 kW (m?)!| GS: 1185 kW (m?2)*
Jahresmittel 2000: | Jahresmittel 2001: | Jahresmittel 2002: | Jahresmittel 2003:

LT: 10,9°C LT: 9,7°C LT: 10,2°C LT: 10,2°C
210 30
— Bl NS — LT o GS -
T 180 i 3 25
= 150 “ 20
< n —
= O
8120 .150:
< 9 L 10 -~
E 60
n
9 304 |
0 . ‘ s SEE._EEEnEsEEEE S
o — N ™
8888°c858888°c335888°088888¢°3
ENTB83S 935S N8BS PZSNTSTOTZENTS O3
S5=2°062885258288852°36285=2°428

Abb. 2: Monatssummen von Niederschlag (NS) und Globalstrah{GS) sowie Monatsmittel der Luftbte
peratur (2 nHohe; LT) von Januar 2000 bis Dezember 2004 fiir draraneteorologische Mel3station
Sachsischen Landenstalt fir Landwirtshaft in Kollitsct

Demnach variierte die Jahresdurchschnittstempeinatuden Untersuchungsjahren zwi-
schen 9,7 °C (2001) und 10,9 °C (2000), wobei dimperaturmaxima der Sommermona-
te im Laufe der Untersuchungsperiode kontinuiericimahmen. Starkere Schwankungen
wurden beziglich der Niederschlagsmenge festgessallfielen in den Jahren 2000 und
2003 gerade einmal 376 mm bzw. 315 mm Niederschigdrend 2002 die Nieder-

schlagssumme 728 mm betrug. Insbesondere das@a®mar durch einen sehr trockenen
Sommer gekennzeichnet.

2.3 Geologie und Boden

Die Versuchsflache liegt in einem Niederungsgehistiches sich deutlich durch ausge-
pragte Steilhdnge gegen die diluviale Hochflache ldebschitzer und Strehlaer Berge
abgrenzt. Diese sind Teile eines variskischen @ebjrdessen Aufbau durch méchtige
Bedeckungen aus jungerer Zeit nicht mehr eindearignnbar ist. Das Niederungsgebiet
wird hauptsachlich von einer Sand- und Kiesebengeziommen, die dem jlingsten dilu-
vialen Talboden der Elbe entspricht. Es ist dunsizestlich bedingte Ablagerungen von
Geschiebesanden und -kiesen gekennzeichnet, widdienhaft mit alluvialen Flugsan-
den uberdeckt sind. Wahrend diese Flugsande imr&irdeungsareal eine geringere
Machtigkeit (weniger als 2 m) aufweisen, kam esdan angrenzenden Randbereichen
durch verstarkte Akkumulation zur Herausbildung Bamddinen.

Entsprechend der naturrdumlichen Gliederung vemM4FELD & RICHTER (1995) befin-
det sich die Versuchsflache im Sachsisch-NiedetimrsHeideland, im Grenzbereich des
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Riesa-Torgauer Elbtales und der Elsterwerda-HegaveEIsterniederung. Die Béden die-
ser Region entstanden aus den lockeren, teilweésggksandigen Ablagerungen des Dilu-
viums und Alluviums. Nach der E®LOGISCHEN KARTE VON SACHSEN (1923) ist das
untersuchte Gebiet durch einen diluvial lehmigemdE#3 auf Sand und Kies gekenn-
zeichnet, der nach der Reichsbodenschatzung von d83S4- bzw. sL5-Standort klassi-
fiziert wurde (FELDSCHATZUNGSBUCH 1937). Diese Kartierungsdaten konnten im
Wesentlichen durch Kérnungsanalysen bestétigt werdelche von BNDGRAF (2001a)
auf dem Ackerschlag ,Gretz* durchgeftihrt wurden deden Ergebnisse zusammengefal3t
in Tabelle 1 dargestellt sind.

Tab. 1: Mittlere prozentuale Anteile der Ton-, Schluff- uS&ndfraktion im Boden des Ackerschlages
,Gretz" (nach IANDGRAF, 2001a)

Tiefenstufe Ton | Schluff | Sand
[cm] O000000000000000000 [ 00000000000000000O00O0O

0-30 5,3 23,4 71,3

30-100 5,4 12,8 81,8

Zur Bestimmung des Bodentyps wurde auf der Verdligliee im Sommer 1996 eine
Feinkartierung (Beprobung bis 1 m Tiefe, im Rastam 30 m x 30 m) durchgefuhrt. Die
hierbei gewonnenen Daten stimmten ebenfalls weidsind mit den Resultaten der
Reichsbodenschatzung von 1937 lberein und wurderLA®DGRAF (2001a) zusammen-
gefalR3t. Demnach konnte nach der Bodenkundlicheridfanleitung (KA 4; ARBEITS-
GRUPPEBODEN, 1994) der Uberwiegende Teil des Untersuchungstebidem Bodentyp
Braunerde zugeordnet werden. Insbesondere in diéchés und nérdlichen Bereichen des
Areals wurde aufgrund der hier machtigeren Ah-Bwiktinte teilweise eine Humose
Braunerde ausgeschieden.

Im Rahmen der Reichsbodenschatzung wurden dem #aidag ,Gretz* — abhangig vom
Grabloch — Bodenzahlen zwischen 25 und 41 zugewiéBSeldschatzungsbuch, 1937).
Hieraus konnte fur die Versuchsflache eine durchisitiche Bodenzahl von 33 abgeleitet
werden.
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3 Material und Methoden

3.1 Versuchsflache

3.1.1 Versuchsflachendesign

Im Rahmen eines Versuches zum Stickstoffhaushadtr €and-Braunerde unter verschie-
denen Bracheformen erfolgte im Fruhjahr 1996 dike§ting des Ackerschlages ,Gretz".
Hierzu wurden nach vollstandigem Pfligen der Fla¢aesuchsparzellen mit unterschied-
lichen Brachevarianten eingerichtet. Detailliertegdben zum Versuchsaufbau, sowie zu
den Ergebnissen dieser Untersuchungen simab&RAF (2001a) zu entnehmen.

Nach erneutem Pfligen der dstlichen Halfte des rsdtdages im Herbst 1999 wurde das
Areal in 18 gleich grof3e Parzellen gegliedert (ABp.Die Versuchsparzellen umfafiten
jeweils eine Flache von 18 m x 50 m und waren dwah3 m breite Wege voneinander
getrennt. Mit der Aussaat von Wintergersto(deum vulgard..) erfolgte im September
1999 die Inkulturnahme von 12 Parzellen durch diriéhtung von zwei Bewirtschaf-
tungssystemen unterschiedlicher Nutzungsinten&g#eichnet wurden diese Versuchsva-
rianten als ,Extensive Bewirtschaftung“ und ,Intems Bewirtschaftung”. Unter Punkt
3.1.2 werden sie ausfuhrlich beschrieben. Dieiobsth 6 Parzellen wurden als Bracheva-
riante erneut der Sukzession Uberlassen und bildkéeVersuchsvariante ,Brache®. Hier
erfolgten wahrend des Untersuchungszeitraumes teiraekerbauliche oder phytosanita-
re MaRnahmen. Die Zuordnung der Parzellen zu deailigen Versuchsvarianten wurde
nach dem Zufallsprinzip durchgefihrt. Das hieragsuitierende Verteilungsmuster der
Versuchsvarianten ist in Abbildung 3 schematisatyeistellt.

Baba ] 1

Spadboad pakbac )t
4ab.é;§;df;abcd15
SpadetEdl e pd) 16
6laibic:d aibicid]|1l7
7faibicid aiiibiiciiid]18

9fazzbzcirdd [ ] Sukzessionsbrache
[:::] Extensive Bewirtschaftung
Bz Intensive Bewirtschaftung

10faibi¢id

Abb. 3: Schematisch dargestellter Aufbau der Versuchsflach
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3.1.2 Bewirtschaftung und Fruchtfolge

Neben der Versuchsvariante ,Brache® erfolgte diariEhtung der Bewirtschaftungssy-
steme ,Extensive Bewirtschaftung” und ,Intensivewl¢schaftung”, die bezuglich der
Art und Intensitat der Bewirtschaftung differierten

Unter dem Begriff ,Intensive Bewirtschaftung“ walehoei der Einsatz von Methoden des
konventionellen Landbaus zu verstehen, dal3 he#f3Anwendung von anorganischen und
organischen Dungemitteln bzw. Pflanzenschutzmitt@lie ,extensiv* bewirtschafteten
Parzellen hingegen waren durch die ausschlie3N&m@vendung von organischen Dun-
gern gekennzeichnet. Eine Unkrautbekdmpfung fan8eaharfsfall hier lediglich auf me-
chanischer Basis statt.

Die Bewirtschaftung der Versuchsflache erfolgtectiudie Agrargenossenschaft ,Unteres
Séachsisches Elbtal e.G.”. Um die Untersuchungepragrisorientiert wie moéglich zu ge-
stalten, oblag Art und Zeitpunkt der durchzufihemdlalRnahmen im Ermessen des Be-
wirtschafters. Auch bei der Wahl der Fruchtfolgerdas sich an dessen Vorschlagen
orientiert.

In Tabelle 2 sind die wahrend des Untersuchungszmites gewahlten Fruchtfolgen dar-
gestellt.

Tab. 2: Ubersicht der gewahlten Fruchtfolgen von 1999 2894 fiir die Versuchsvarianten ,Extensive
Bewirtschaftung” und ,Intensive Bewirtschaftung”

. . Versuchsvariante
Bewirtschaftungsjahr . . . )
LExtensive Bewirtschaftung" LIntensive Bewirtschaftung”
1999/ 2000 Wintergerste llordeum vulgare..)? Wintergerste lordeum vulgare..)?
GelbsenfSinapis albal..) / )
2000/ 2001 Kornererbsemisum sativunt..) Winterroggen $ecale cerealke.)
2001/ 2002 Winterroggen $ecale cerealk.) Wintertriticale {Triticosecal@
) - - (Winterbrache) /
2002/ 2003 Wintertriticale (Triticosecalg Sommerrap@(assica napus..)
(Winterbrache) / )
2003/ 2004 HafeAgena sativd..)? Wintergersteflordeum vulgard..)

3 auRerhalb des Untersuchungszeitraumes

Detaillierte und chronologisch geordnete Angabenden BewirtschaftungsmalRnahmen
der jeweiligen Versuchsvariante enthalten die Tiehed und 4.



Tab. 3: Bewirtschaftungsdaten und Beprobungstermine (alogrisch geordnet) fiir die Versuchsvariante ,Intem8ewirtschaftung*

Bodenbearbeitung Diungung Pestizide Aussaat Ernte
Datum Art Gerét Art Menge Art Menge Frucht Menge Frucht Menge CK"'”aé?ldallt\lK"’"'
24.08.9¢ (Tst‘;‘fh”ewfi g| Soind
09.09.9¢ besatxft?epi?:ng Scheibenegge
14.09.9¢ TQEQQET?S Pflug
20.09.9¢| Saatbettbereitung Feingrubber (Hvxmt%%?jj 150 kg ha
11.10.9¢ (Zz’;g‘i;’z) 301 hat
22.03.0¢ N-Dg;%ligg m (= szaéokdgt E‘ia)
19.04.0€ s ™ | 4%)’%%15 hd)
05.05.0C J(‘Ii"uvﬁglz‘é’)’ 0,71 hat
28.06.0¢ wintergerst€ | (37,04 atnay? n.b.
U0 besat\(r)t?epiteli-ng Scheibenegge ors“]’c'h'ivi?ﬁé’ggu? (= 4%)?5nllsghr§ ha)
18.07.0C E’g'lggefgrg;‘i Pflug
30.09.0(] Saatbettbereitung Feingrubber (Svglra]fsggrggig 90 kg ha
21.10.0C (Eg;g(iﬁ) 2,51 hat
31.10.0( Probenahme Okt. 00
B N—Duﬁgting m (= 6‘8%‘12,'15 ha)
LEDAN s m (= 4%',55?:;3 ha)
11.05.01 Probenahme Mai 01
25.05.01 J(Lli"ufz;‘é;’ 0,7 hat
14.08.01 Probenahme Aug. 01
07.09.01 (g‘gcr‘;gg?ga‘f) 64,44 dt ha n.b.
15.09.01 b?;?ggted}]g Scheibenegge
02.10.01 Tg'iiggféf'ﬁn? Pflug

JFHYT4SHONSHIA —NIAOHLIW ANN VIdILV N



Tab. 3 (Fortsetzung) Bewirtschaftungsdaten und Beprobungstermine (chogisch geordnet) fir die Versuchsvariante ,Intem8ewirtschaftung*

Bodenbearbeitung Diingung Pestizide Aussaat Ernte
Datum - -
Art Gerét Art Menge Art Menge Frucht Menge Frucht Menge Crom Glg;]il't\l“’"
15.10.01| Saatbettbereitunly Feingrubber Wintertriticale 150 kg ha
(Triticosecalg
29.10.01 Probenahme Okt. 01
] N-Diingung mit 2,0 dt hd
21 Piagran (= 92,0 kg N hd)
Azur® 0
09.04.02 (Herbizid) 251 ha
e Hoestaf Super 30 g hi
(Herbizid) 9
] N-Diingung mit 1,5 dt ha
AusaE KAS (= 40,5 kg N hd)
06.05.07 Probenahme Mai 02
4 JuweP Top N
17.05.02 (Fungizid) 0,81 ha
- Wintertriticalé 4 |Ckom=438mg ¢
03.08.02 (Triticosecalg 42,22 dtha Nkorn= 18 mg gl
25.08.07 Probenahme Aug. 02
. Stoppel- .
28.08.0Z bearbeitung Scheibenegge
| Pflugfurche
10.10.0Z (bis 30 cm) Pflug
30.10.07 Probenahme Okt. 02
Treflar® N
Saatbett- . . . . 251ha
03.04.07 Saatbettbereitung Kombination N-Dangung mit| 3,0 dthd (Herbizid) Sommerraps 5 kg hat
ASS (= 78,0 kg N hd) Devrinof® a (Brassica napus.)
Gm AB L 2,01 ha
(Herbizid)
06.05.09 Probenahme Mai 03
4 Fasta& SC N
07.05.0¢ (Insektizid) 0,11ha
] Karaté® Zeon .
13.06.0¢ (Insektizid) 75 ml hat
3 Sommerrap? ;
22.07.09 (Brassica napus.) kein Ertrag /
04.08.0% Probenahme Aug. 03
4 Stoppel- .
03.09.09 bearbeitung Scheibenegge
a . . Wintergerste -
23.09.05] Saatbettbereitung Feingrubber (Hord. vulgarel ) 130 kg hd
24.10.09 Probenahme Okt. 03

3 Ernteriickstande verblieben auf der Flache

®) ErtragseinbuRen durch Trockenschéden

% totaler Ertragsausfall durch Trockenschaden

FHOYT14SHONSYHIA —NIAOHLIN ANN TVIFILY A



Tab. 4: Bewirtschaftungsdaten und Beprobungstermine (aiogisch geordnet) fiir die Versuchsvariante ,Exten8ewirtschaftung”

Bodenbearbeitung Diungung Pestizide/ mechan. Unktrautbek. Aussaat Ernte
Datum . Ckom- und Nom-
Art Gerat Art Menge Art Menge Frucht Menge Frucht Menge Gehalt
Round Up 4
C
24.08.9¢ (Totalherbizid) | >0'h&
Stoppel- .
C
09.09.9¢ bearbeitung Scheibenegge
Pflugfurche
C
14.09.9¢ (bis 30 cm) Pflug
. . Wintergerste R
20.09.9€] Saatbettbereitung Feingrubber (Hord. vulgareL) 150 kg had
Wintergerst& P 4 )
28.06.0C (Hord. vulgareL.) (37,04 dt ha) n.b.
Stoppel- .
04.07.0C bearbeitung Scheibenegge
Pflugfurche
18.07.0C (bis 30 cm) Pflug
. . Gelbsenf .
30.08.0(] Saatbettbereitung Feingrubber (Sinapis alba..) 20 kg ha
31.10.0¢ Probenahme Okt. 00
Einarbeitung .
19.04.01 Gelbsenf Scheibenegge
. . Kornererbsen i
24.04.0]] Saatbettbereitung Feingrubber (Pisum safivuni.) 250 kg ha
11.05.01 Probenahme Mai 01
14.08.01 Probenahme Aug. 01
Kornererbsefl ]
07.09.01 (Pisum sativunt.) 17,03 dt h& n.b.
Stoppel- .
15.09.01 bearbeitung Scheibenegge
Pflugfurche
02.10.01 (bis 30 cm) Pflug
. . Winterroggen R
15.10.0]] Saatbettbereitung Feingrubber (Secale cereale.) 130 kg hd
29.10.01 Probenahme Okt. 01
] Org. Durgung mif 20 m3 ha
Ui Schweinegiille | (= 54,0 kg N ha)
06.05.07 Probenahme Mai 02
o Winterrogge® 4 |Ckom=434mgd
DR (Secale cerealk.) 34,44 dthd Nkom= 13 mg ¢
25.08.07 Probenahme Aug. 02

0T
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Tab. 4 (Fortsetzung) Bewirtschaftungsdaten und Beprobungstermine (aiogiisch geordnet) fir die Versuchsvariante ,Exten8ewirtschaftung”

Bodenbearbeitung Diingung Pestizide/ mechan. Unktrautbek. Aussaat Ernte
Datum .. Ckom- und Niorm=
Art Gerat Art Menge Art Menge Frucht Menge Frucht Menge Gehalt
. Stoppel- .
28.08.07 bearbeitung Scheibenegge
| Pflugfurche
10.10.0z2 (bis 30 cm) Pflug
30.10.07 Probenahme Okt. 02
i ) ) Wintertriticale =
08.11.07] Saatbettbereitung Feingrubber (Triticosecald 150 kg ha
18.04.07 walzen, eggen walzen, eggen
A zur Unkrautbekampfung zur Unkrautbekéampfung
06.05.0% Probenahme Mai 03
e Wintertriticale ® 1 |Ckom=440mg ¢
22.07.0¢ (Triticosecal@ 19,60 dt ha Nkorm= 17 mg g1
04.08.0% Probenahme Aug. 03
4 Stoppel- .
03.09.09 bearbeitung Scheibenegge
24.10.09 Probenahme Okt. 03
| Pflugfurche
29.10. 0% (bis 30 cm) Pflug

3 Ernteriickstande verblieben auf der Flache
®) ErtragseinbuRen durch Trockenschéden
% totaler Ertragsausfall durch Trockenschaden

9 Menge des Erntegutes wurde nicht nach Versuchswariaetrennt erhoben

JHOYTdSHONSHIA —NIAOHLIW ANN TVIHILV N
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3.2 Probenahme und Probenaufbereitung

3.2.1 Probenahme
3.21.1 Entnahme der Bodenproben

Eine Beprobung des Bodens erfolgte wahrend desrs&irleungszeitraumes von Oktober
2000 bis Oktober 2003 an insgesamt 10 Terminen f\a. 3 und 4). So wurden nach der
Erstinventur im Oktober 2000 dreimal jahrlich — gls im Mai, August und Oktober —
Probenahmen durchgefuhrt.

Beprobt wurde mit Hilfe eines Bohrstockes (& =5 diis in eine Tiefe von 30 cm, ge-
trennt nach 2 Tiefenstufen: 0-10 cm und 10-30 cmtel Anwendung eines hydraulisch
betriebenen Teleskopmaklers (@ =5 cm; Fa. Geowrdt)gte jeweils zu Vegetationsbe-
ginn (Mai 2001, 2002 und 2003) zusétzlich die Ehtna von Bodenmaterial bis in eine
Tiefe von 100 cm. Hierbei fand eine Differenzierurarh den Tiefenstufen 30-60 cm und
60-100 cm statt.

Zum Zwecke der Probenahme wurde jede der 18 Vespackellen fiktiv in 4 Teilflachen
(a, b, cund d) gegliedert (vgl. Abb. 3). Um dierMechsflache zu schonen, fand die Be-
probung im jahrlichen Wechsel entweder auf denfl@ethen a und ¢ oder b und d statt.
Zur Sicherstellung einer moglichst hohen Flacheriggntanz erfolgten auf jeder Teilfla-
che 2 Einschlage. Hierbei wurde das gesamte Bodenidapro Teilflache zu einer
Mischprobe vereint. Insgesamt wurden so je Verstariente und Tiefenstufe 12 Proben
entnommen.

Das Bodenmaterial wurde in PE-Beutel GUberfuhrt mmdlabor bei —18 °C bis zur Analyse
gelagert. Ein fur die biochemischen Analysen besties Aliquot der Bodenprobe wurde
in gesonderte PE-Beutel tberfihrt und nach demspa@m bei 4 °C aufbewabhrt.

3.2.1.2 Entnahme der Phytomasseproben

Die Entnahme der oberirdischen Phytomasse erfalgééog zu den Terminen der Boden-
beprobungen (vgl. Tab. 3 und 4; Ausnahme: aus bteshiaftungsbedingten Grinden fand
die Probenahme auf den Versuchsvarianten ,ExterBexgirtschaftung“ und ,Intensive
Bewirtschaftung” im August 2002 kurz nach und imgiat 2003 kurz vor der Bodenbe-
probung statt).

Zur Gewinnung einer Probe wurde mit Hilfe einer idontalschere die oberirdische
Pflanzensubstanz auf einer 25 cm x 25 cm groR3ech&l&ollstandig entfernt und in eine
Papiertite Uberfuhrt.

Um eine hohe Flachenreprasentanz zu gewahrleisteden je Versuchsparzelle — korre-
spondierend zu den gedachten Teilflachen a, bddugvgl. Abb. 3) — 4 Proben entnom-
men.

Kurz vor der Beerntung erfolgte auf den bewirtstdtah Versuchsvarianten zusatzlich die
gesonderte Beprobung eines flachenreprasentatilignots des Erntegutes.
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Nach der Beprobung wurden alle Pflanzenproben zaritBung des Frischsubstanzge-
wichtes schnellstméglichst in das Labor transpdrtie

3.2.1.3 Entnahme der Sicker- und Niederschlagswaspeoben

Das anfallende Saugwasser (gering gespanntes, belvesgBodenwasser) — nachfolgend
Sickerwasser bzw. Perkolat genannt — wurde ab Migbruar 2001, je nach Nieder-
schlagsmenge, im wdchentlichen bis 14-tdgigen Rhythregelméaldig beprobt (Ausnah-
me: technisch begriindete grél3ere Beprobungsinterzalischen April und Juli 2001).
Aufgrund des trockenen Sommers im Jahr 2003 (vgh.A) fiel von Mitte Juli diesen
Jahres bis zum Ende der Untersuchungsperiode kear&asser an.

Die Gewinnung des Perkolats erfolgte mittels Satggte in einer Bodentiefe von 90 cm.
Zum Einbau der Saugkerzen wurden 40 cm tiefe Gralobsgehoben, an deren Unterkante
mit Hilfe eines Bohrstockes (AufRendurchmesser mB 60 cm tiefe Locher, in einem
Winkel von ca. 145 ° zur Bodenoberflache, gebohutden. Anschlie3end wurden vor-
sichtig 60 cm lange Saugkerzen gleichen Durchmgésealie Bodendffnungen eingelassen
und die Gruben mit Bodenmaterial verfillt. Auf die®/eise konnte eine Entnahme des
Sickerwassers in ungestérten Bodenbereichen gesigtetl werden. Durch den Anschluf
der Vakuumpumpe an einen Akkumulator (12 V; 88 Atiblgte das Anlegen eines stabi-
len Unterdruckes, wodurch eine permanente Beprobumgglicht wurde. Das Sickerwas-
ser wurde durch die Keramikkopfe der SaugkerzemnefiRpt3e = 0,45 pum) filtriert und in
500 ml Glasflaschen aufgefangen.

Die Beprobung des Sickerwassers erfolgte auf dersi¢bsparzellen 2, 3 und 4 (vgl.
Abb. 3). Je Versuchsvariante wurden 5 Saugkerzsalirert.

Eine regelmafRige Analyse des Niederschlags fandJamouar 2001 bis Dezember 2003
statt. Abhéngig von der anfallenden Menge erfotigesen Beprobung im wdchentlichen
bis monatlichen Rhythmus. Das Auffangen des Niadigagswassers wurde mittels eines
auf der Versuchsflache befindlichen Niederschlagskars realisiert.

Sowohl die Sickerwasser- als auch die Niederschagserproben wurden unmittelbar
nach ihrer Entnahme zur Aufbereitung ins Laborgpamtiert.

3.2.2 Probenaufbereitung
3.2.2.1  Aufbereitung der Bodenproben

Die bei —18 °C gelagerten Bodenproben wurden I3€ 4dchonend aufgetaut und anschlie-
Bend durch Sieben auf 2 mm homogenisiert. Zwar édmiurch das Einfrieren des Bodens
leichte Verschiebungen der Absolutwerte — spezrelBezug auf die mikrobielle Bio-
masse — nicht ausgeschlossen werdemti## et al, 1994; RIEDEL et al, 2003), doch
wurde die Grol3e des hierdurch bedingten Fehledriger als bei einer zeitlich differie-
renden frostfreien Lagerung eingeschatzt. Um naeim d\uftauprozeld voranalytische
Fehler in Form von zeitlich bedingten Veranderundenzu erhebenden Bodenparameter
zu minimieren, wurden immer nur so viele Probergat#ut, dafld innerhalb einer Woche
samtliche Frischbodenanalysen durchgefihrt werdenten.
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Fur die bodenchemischen Analysen an lufttrocken@aeB wurde jeweils ein Probenali-
quot bei 40 °C in einem Umlufttrockenschrank bis @ewichtskonstanz getrocknet. Ein
Teil dieses getrockneten Bodenmaterials wurde zestiBimung des TOC- und TN-
Gehaltes mit Hilfe einer Scheibenschwingmiihle @tsch) feingemahlen und unmittel-
bar vor der Analyse nochmals bei 40 °C getrocknet.

Vor der Analyse der mikrobiologischen und biocharhen Untersuchungsgréf3en erfolgte
eine Konditionierung der hierfir verwendeten Bodebpn. Dabei wurde die feuchtebe-
dingte Variabilitdt dieser Parameter zugunsten ldewirtschaftungsbedingten Effekte
reduziert. Nach erfolgter Bestimmung des aktuelléassergehaltes wurden die feldfri-
schen Bodenproben mit destilliertem Wasser auf 609 r Wasserhaltekapazitat ange-
feuchtet, 2 Tage im Kuhlschrank bei 4 °C gelagad anschlieend 24 h bei 20 °C bis zur
Analyse inkubiert.

3.2.2.2  Aufbereitung der Phytomasseproben

Nach erfolgter Bestimmung des Frischsubstanzgeeschurden die Phytomasseproben in
einem Umlufttrockenschrank bei 60 °C bis zur Gewgkbnstanz getrocknet. Zur Ermitt-
lung des Gy und NpnyrGehaltes wurde das Probenmaterial mit Hilfe eiHéskslers
zerkleinert und anschlieBend unter Anwendung eP#anzenmihle (Fa. Retsch) auf
0,08 mm feingemahlen. Vor der Analyse erfolgte einehmalige Trocknung der Proben
bei 60 °C.

3.2.2.3  Aufbereitung der Sicker- und Niederschlagsasserproben

Da bereits durch die Keramikkdpfe der Saugkerzemgffgrofie = 0,45 um) eine Filtration
des gewonnenen Perkolats stattfand, konnte es wkitere Aufbereitung zur Analytik

herangezogen werden. Fiur die Bestimmung der C-Nukbnzentrationen wurden die
Proben gesammelt und bis zur Analyse bei —18 °@gget.

Das fur die Analytik verwendete Niederschlagswasaede mit Hilfe einer Vakuumpum-
pe durch OE 67 Membranfilter (0,45 um, Fa. Schigiaind Schuell) filtriert und ebenfalls
bis zur Analyse bei —18 °C gelagert. Lediglich Biessung des pH-Wertes wurde an unfil-
triertem Wasser durchgefihrt.
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3.3 Methoden der Bodenanalytik

3.3.1 Bestimmung physikalischer Bodenparameter

3.3.1.1  Trockensubstanz- und Wassergehalt (TS und @)

Die Ermittlung des Trockensubstanzgehaltes (TS)Igé gravimetrisch. Es wurden 10 g
Frischboden eingewogen, bei 105 °C in einem Unntufitenschrank mehrere Tage bis zur
Gewichtskonstanz getrocknet und anschlie3end egssubgen.

Der Trockensubstanzgehalt ergibt sich aus:

TrockengewchtdesBodengg]

TS[%] =
%] FrischgewchtdesBoden$g]

100 (1)

Der daraus ableitbare Wassergehalt (WG) ergibtasish

WG[%] = 100-TS ()

3.3.1.2 Trockenrohdichte (@)

Fur die Bestimmung der Trockenrohdichtg)(oh den Tiefenstufen 0-10 cm und 10-30 cm
erfolgte in jeder Versuchsparzelle die Aushebumgreca. 30 cm x 30 cm gro3en Grube.
In deren Bodenwand wurden je Tiefenstufe 2 Steamdgt (100 cm3) seitlich eingeschla-
gen. Das so entnommene ungestorte Bodenmaterialewagi 105 °C in einem Umluft-
trockenschrank mehrere Tage bis zur Gewichtskonstgirocknet und anschlieRend
gewogen.

Die Trockenrohdichte wurde wie folgt berechnet:

Trockengewcht desBodengg]

dolg (cm) 7] = 100[cm?]

3)

Hinsichtlich der Tiefenstufen 30-60 cm und 60-16® konnte auf Werte vVOnANDGRAF
(2001a) zuruckgegriffen werden. Der Autor zog zws#Bnmung der Trockenrohdichte
ungestortes Bodenmaterial von 4 Profilgruben hensaiche sich auf der Versuchsflache
befanden.

Mittels der gewonnenen Trockenrohdichtedaten etéallle Vorratsberechnung der einzel-
nen C- und N-Fraktionen im Boden.

3.3.1.3 Maximale Wasserhaltekapazitat (WHKax)

Zur Ermittlung der maximalen WasserhaltekapazM#tK ) Wurde je Versuchsvariante
Bodenmaterial aus 48 Probepunkten zu einer Misdigovereint. Nach erfolgter Einwaage
von jeweils 50 g dieser Bodenproben in Filtriergitan eines Vakuumkastens, wurde das
Bodenmaterial durch mehrmaliges UbergieRen mitiliesem Wasser vollstandig gesat-
tigt und anschliel3end abgedeckt. Nach einer Quellaa 24 h erfolgte erneut die Wasser-
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sattigung der Proben. Durch Anlegen eines Untekdrsivon 60 mbar wurde jene Was-
sermenge, die der Boden gegen die Schwerkraft mghickhalten konnte, abfiltriert.
Wiederum nach 24 h wurden aus dem Inneren der woggnen Probe 10 g entfernt und
in einem Umlufttrockenschrank bei 105 °C bis zurnwghtskonstanz getrocknet. An-
schlieBend konnte Uber den Gewichtsverlust die mabe Wasserhaltekapazitat des Bo-
dens berechnet werden.

3.3.2 Bestimmung chemischer Bodenparameter
3.3.2.1  Aktuelle und potentielle Bodenaziditat (pkH,0)- und pH(CacCl,)-Wert)

Die Bodenaziditat wurde elektrometrisch mittels $elektrode (pH-Meter 320, Fa. Mettler
Toledo) nach SHLICHTING et al. (1995) an 10 g lufttrockener Feinerde bestimmerbki
erfolgte die Messung des aktuellen pH-Wertes(fpb)-Wert) in destilliertem Wasser,
wahrend der potentielle pH-Wert (ptdCh)-Wert) in einer 0,0M CaCl-Losung bestimmt
wurde (Boden-LOsungs-Verhaltnis = 1:2,5).

3.3.2.2 Fraktionen des Kohlenstoffkreislaufes
3.3.2.2.1 Organischer Gesamtkohlenstoff (TOC)

Da im Boden des Untersuchungsgebietes der Carbamatgvernachlassigbar gering ist
(vgl. LANDGRAF, 2001a), wurde der ermittelte organische Gesangkstoff (TOC) dem
Gesamtkohlenstoff (TC) gleichgesetzt.

Fur die Bestimmung des TOC-Gehaltes wurde luftieoek Feinerde an einer Scheiben-
schwingmiihle (Fa. Retsch) 60 s bei 1400 U hgjiemahlen und anschlieBend im HeiRluft-
strom eines CNS-Analysators (Fa. Heraeus) vollsgawelrbrannt. Unter Bertcksichtigung
der Bodeneinwaage erfolgte die Berechnung des prealen TOC-Gehaltes im Boden.
Durch Multiplikation der Werte mit dem Faktor 1008@rden die Gehalte in mg TOCkg
Boden umgerechnet.

3.3.2.2.2 HeilRwasserextrahierbarer organischer Kemtoff (TOGe)

Zur HeilBwasserextraktion des organischen Kohlefss{0iOG,e) wurden 10 g Frischbo-
den in 250 ml Rundglaskolben eingewogen, 100 niildedes Wasser hinzugegeben und
anschlieBend unter RuckfluRkihlung 1 h lang gekddht Verdunstungsverluste zu ver-
meiden wurden die Kolben nach dem Siedeprozel3tsedoschlossen und im Wasserbad
abgekuhlt. Nach Zugabe von 2 TropfeM2VigSQ,-Losung (Sedimentationshilfe) wurden
die Extrakte 10 min bei 4000 U mirund 24 °C zentrifugiert. AnschlieBend erfolgte die
Abdekantierung des klaren Losungsuberstandes, eeinir Messung des TQfe mittels
eines CN-Analysators (Fa. Jena Analytiks) herangeaavurde. Die Ausgabe der Mel3er-
gebnisse erfolgte in mg TOC.|Zur Umrechnung in mg TOC KgBoden wurde folgende
Formel verwendet:
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TOC,,. [mgl™]xVF x 100
TS[%]

TOC,,.[mgkg™] = (4)

hierbei bedeuten: VF = Verdunnungsfaktor
100/TS = Trockensubstanzfaktor

3.3.2.2.3 KCl-extrahierbarer organischer Kohlenstgi OCkc))

Fur die Bestimmung des KCl-extrahierbaren orgamecKohlenstoffs (TO(g|) erfolgte
die Einwaage von 25 g Frischboden in 250 ml PE-Nésflaschen. Nach Zugabe von
100 ml 0,IM KCI-Lésung wurden die Proben 2 Stunden geschieischlielend wurde
die Suspension uber Faltenfilter 2095 %% (Fa. Schéxiund Schuell) filtriert. Am Filtrat
erfolgte anschlieRend die Messung des & @&n einem CN-Analysator (Fa. Jena Analy-
tiks). Die Umrechnung der MeRwerte von mg TJdn mg TOC kg Boden erfolgte
entsprechend des TQfenhach Gleichung 4.

3.3.2.3 Fraktionen des Stickstoffkreislaufes
3.3.2.3.1 Gesamtstickstoff und organischer Gesaokstoff (TN und TON)

Parallel zum TOC wurde der Gesamtstickstoff (TNigelt. Die Methode ist unter
3.3.2.2.1 beschrieben.

Der Gehalt an organischem Gesamtstickstoff (TONalersich durch Subtraktion des KCI-
extrahierbaren mineralischen Stickstoffs (ENvom TN.

3.3.2.3.2 HeilBwasserextrahierbare Stickstofffrakign (TNywwe, TONhwe Und TINpwe)

Die Bestimmung des Gehaltes an heiBwasserextran@rb Gesamtstickstoff (Tine)
erfolgte entsprechend der unter Punkt 3.3.2.2.2Hsebenen Methode zur Ermittlung des

TOGhwe

Mittels Subtraktion des heiRwasserextrahierbarameralischen Stickstoffs (THMe vom
TNhwe erfolgte die Berechnung des heil3wasserextrahiembarganischen Stickstoffs
(TOthe).

Der TINnwe ergibt sich aus der Summe von Ammonium-Stickss#;-Nnwe) und Nitrat-
Stickstoff (NQ'-Npwe) des Heildwasserextraktes.

Zur Bestimmung des NFFNhwe wurde ein Teil des zur TQGe bzw. TNwe Ermittlung
erzeugten Loésungsuberstandes (vgl. 3.3.2.2.2) velete Die Messung erfolgte photome-
trisch ¢ = 540 nm) an einem Continuous-Flow Autoanalyséfar Skalar).

Analog zu der Bestimmung des WK\ erfolgte die Ermittiung des NGNhwe Bei der
photometrischen Messung wurde jedoch eine Wellgel&on) = 660 nm verwendet. Der
Nitritstickstoff des Heil3wasserextraktes (N®hwe) fand keine gesonderte Beriicksichti-
gung. Sein Anteil ist im N&-Npye enthalten.
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Entsprechend Gleichung 4 wurden die MeRwerte vorNrigin mg N kg' Boden umge-
rechnet.

3.3.2.3.3 KCl-extrahierbarere StickstofffraktiongiTNkci, TONkc und TINkc))

Die Ermittlung des KCl-extrahierbaren GesamtticKst¢TNxc|) erfolgte parallel zur Be-
stimmung des TOkg-Gehaltes (vgl. 3.3.2.2.3).

Durch Subtraktion des KCl-extrahierbaren minerakst Stickstoffs (TINc)) vom TNcc
wurde der organische Anteil des KCl-extrahierba&@&okstoffs (TONc|) berechnet.

Der TINkc ergibt sich aus der Summe von Ammonium-Sticksisffl; -Nkc)) und Nitrat-
Stickstoff (NG'-Nkci) des KCI-Extraktes.

Die Messung des NF¥Nkc und NQ'-Nkc erfolgte an einem Continuous-Flow Autoana-
lysator (Fa. Skalar), analog zur Bestimmung deRWwasserextrahierbaren mineralischen
N-Fraktionen (vgl. 3.3.2.3.2). Der Nitritstickstoffes KCl-Extraktes (N©-Ngc)) fand
ebenfalls keine gesonderte Bertcksichtigung, sonadeirde zum N@-Nkc, hinzugerech-
net.

Die Umrechnung der MeRwerte von mg'Nr mg N kg Boden erfolgte in gleicher Wei-
se entsprechend Gleichung 4.

3.3.3 Bestimmung mikrobiologischer und biochemisciie Bodenpa-
rameter

3.3.3.1  Mikrobiell gebundener Kohlenstoff und Sticktoff (Cmic und Nmic)

Die Bestimmung der mikrobiellen Biomasse erfolgteéen Anwendung der Chloroform-
Fumigation-Extraktionsmethode naclNCE et al. (1987). Das zur Analyse verwendete
Frischbodenmaterial wurde entsprechend Punkt 3.Réhditioniert.

Zwei Proben-Sets zu je 25 g wurden parallel einggmuo wobei bei einem Set die Ein-
waage in 250 ml PE-Weithalsflaschen erfolgte. NZagabe von 100 ml 081 K,SOy-
Losung, wurde die Suspension 30 min geschittelt dundh Faltenfilter 589/3 ¥z (Fa.
Schleicher und Schuell) filtriert. Bei dem andef&zt erfolgte die Einwaage in 50 ml Be-
cherglasern, die in einen Exsikkator (versehenemiém feuchten Filterpapier und einem
Becherglas Natronkalk) gestellt wurden. Nachderh sie Proben im Exsikkator befan-
den, wurde ein mit 25 ml ethanolfreiem Chloroforefidites Becherglas hinzugegeben
und Unterdruck angelegt. Der Exsikkator wurde fimi# nach beginnendem Kochen des
Chloroforms evakuiert und bei Raumtemperatur fUiSB4den in der Dunkelheit fumi-
giert. Danach wurde das mit Chloroform gefiilite Berglas entnommen und zusatzlich
das noch verbliebene Chloroform durch dreimaliggsweils 15 min andauerndes — Eva-
kuieren entfernt. Als nachstes wurden die Probe250 ml PE-Weithalsflaschen Uber-
fuhrt, entsprechend des ersten Sets mit 100 #8G«<Ldsung versetzt, ebenfalls 30 min
geschuttelt und anschlieRend filtriert. An einem-&halysator (Fa. Jena Analytiks) er-
folgte die Messung des in den Filtraten beider $etbaltenen Kohlenstoffs und Stick-
stoffs.
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Der extrahierte Kohlenstoff () bzw. Stickstoff (Nx) wurde nach folgender Formel
berechnet:

3 E.[mgl*1-E,. [mgl™] )JxVF x100
Cext/ Next [mg kg 1] = ( £ [ g ] _IN_FS[[O/(?] ] )

(5)

hierbei bedeuten: £ = TOC bzw. TN der fumigierten Probe

Bk = TOC bzw. TN der nicht-fumigierten Probe
VF = Verdunnungsfaktor

100/TS = Trockensubstanzfaktor

Unter Einbeziehung eines&Faktors von 0,35 &RLING et al, 1990; W et al, 1990;
BEcK et al, 1997; 07T et al, 1999) ergab sich der mikrobiell gebundene Kolitghs

(Cmic):

Ce[Mmakg™]

c:mic [mg kg_l] = k
EC

(6)

Die Berechnung des mikrobiell gebundenen Stickst{if,c) erfolgte analog unter Ver-
wendung einesdg-Faktors von 0,45 ENKINSON, 1988; BROOKESet al, 1985a; RsSs &
TATE, 1993; &NKINSON et al, 2004).

3.3.3.2 Mikrobielle Basalatmung und metabolischer @otient (BA und qCOy)

Bei der Bestimmung der mikrobiellen Basalatmung YBAirde nach der Methode von
ISERMEYER (1952, mod. nachA&GI, 1976) vorgegangen. Die herbei ermittelten Werte
stellen die potentielle mikrobielle Respiration.dar

Drei Parallelen mit je 20 g konditioniertem (vgl22.1) Boden wurden in Spezialreagenz-
réhrchen (mit Lochung am oberen Rand) eingewogehimr250 ml Schott-Flaschen — in
welche zuvor 10 ml 0,081 NaOH pipettiert wurde — eingehangen. Nach sofentiguft-
dichten Verschliel3en der Flaschen wurden die Pr@dem bei 26 °C im Brutschrank in-
kubiert. AnschlieRend wurden die Ro6hrchen entfemtl das adsorbierte GQlurch
Zugabe von 2 ml 0,0 BaCb-Losung als BaC®in den Flaschen ausgefallt. Die unver-
brauchte NaOH wurde nach Zugabe von 3 bis 4 Tropfenolphtalein (Indikatorldsung)
mit einer 0,05V HCI unter stdndigem Ruhren bis zum Farbumschlagreea auf farblos
titriert (Titrierapparatur: Titronic 96, Fa. SchotZur Bestimmung des Titrierfaktors er-
folgte die Mittlung des HCI-Verbrauchs aus dreirditonen von 20 ml 0,061 NaOH mit
0,05M HCI.

Das durch die BA gebildete G@urde nach folgender Gleichung berechnet:

BW[mI] -VP[mI] )x1,1xTF x100

CO,[mgg™(24h)™]= (

7
] <TS[] )
hierbei bedeuten: BW = HCI-Verbrauch der Blindwerte
VP = HCI-Verbrauch der Vollproben
11 = Umrechnungsfaktor (1 ml 0,06HCI entspr. 1,1 mg C£
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TF = Titrierfaktor (mittlerer HCI-Verbrauch@20 ml NaOH)
m = Bodeneinwaage
100/TS = Trockensubstanzfaktor

Der metabolische Quotient (q@tellt das Verhaltnis der BA zumyedar:

_BAImgCO, g™*(24h)™1x0,2729

CO,[mgCO.-Ch™*(gc . )*
q 2[ g 2 (g mIC) ] Cmic[mgkg—l]x24

(8)

hierbei bedeuten: 0,2729 = Umrechnungsfaktor (I0@gentspr. 0,2729 mg C£L)
24 = Reduktion des Wertebezuges von 24 h &uf 1

3.3.3.3 L-Asparaginase- und L-Glutaminaseaktivit(LAA und LGA)

Bei den ermittelten Enzymaktivitaten handelt e silm potentielle Aktivitdtsparameter.
Sowohl die L-Asparaginaseaktivitat (EC 3.5.1.1; DA#s auch die L-Glutaminaseaktivi-
tat (EC 3.5.1.2; LGA) wurde anlehnend nach den FRANKENBERGER & TABATABAI
(1991 b und c) beschriebenen Methoden bestimmt.

Nach erfolgter Einwaage von 5 g konditionierteml.(\8)2.2.1) Boden in 100 ml Erlen-
meyerkolben, wurden 0,2 ml Toluol und 9 ml THAM-Ruif(geeicht auf pH = 10) hinzu-
gegeben und durch Schwenken der GefalRe gemischthhel3end erfolgte die Zugabe
von 1 ml 0,5M L-Asparagin- bzw. L-Glutamin-L6ésung. Nach nochrgatn Durchmi-
schen wurden die Kolben verschlossen und 2 h b&C3im Brutschrank inkubiert. Da-
nach wurde die Enzymreaktion durch die Zugabe van20 ml KCI-AgSOs-L6sung
gestoppt. Anschliel3end wurden die Kolben bis zerairsesamtvolumen von 50 ml mit
KCI-Ag.SOy-Losung aufgefiillt. Neben der Vollprobenanalyse deufiir jede Probe eine
Kontrollvariante angelegt. Hierzu erfolgte eberdalle Einwaage von 5 g konditioniertem
Boden der betreffenden Probe. Die Behandlung dertridlben erfolgte analog zu den
Vollproben, jedoch mit dem Unterschied, dal? die dparagin- bzw. L-Glutamin-Lésung
erst nach der Zugabe von KCI-f&0,-L6sung hinzugefiigt wurde. Mittels Dampfdestilla-
tion (Dauer jeweils 4 min) eines 20 ml Aliquots d&obe, wurde nach Zugabe von 0,2 g
vorgegliihtem MgO der entstandene fHN herausgeldst und in 5 ml Borséure-Indikator-
Losung aufgefangen. Die Bestimmung der Menge aridiggém NH,-N erfolgte durch
Titration mit einer 0,002M H,SO,, unter stdndigem RuUhren bis zum Farbumschlag von
grun auf rot (Titrierapparatur: Titronic 96, Fahstt).

Folgende Formel diente zur Berechnung der LAA Hz@&A:

LAA/ LGA[ugNH: ~ N g™ (2h) ] = (VP[mI] -VK [mI])x SFx2,5x100 ©)
S[g]xTS[%]
hierbei bedeuten: VP = ABO-Verbrauch der Vollproben
VK = H,SOy-Verbrauch der Kontrollen
SF = Saurefaktor (1 mli80, entspricht ca. 73 ug N)
2,5 = Umrechnung von 20 ml Aliquot auf 50 ml Gesaolumen
m = Bodeneinwaage
100/TS = Trockensubstanzfaktor
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3.4 Methoden der Pflanzenanalytik

3.4.1  Trockensubstanz- und Wassergehalt (T§: und WGppy)

Nach erfolgter Bestimmung des Frischsubstanzgeeschurden die Phytomasseproben in
einem Umlufttrockenschrank bei 65 °C bis zur Gewskbnstanz getrocknet und anschlie-
Rend erneut gewogen.

Die Berechnung des Trockensubstanzgehalteg.i¥ 8rfolgte Uber den Gewichtsverlust
nach Gleichung 10.

Trockengevucht der Phytomassig]

TS, [%0] =— _
Frischgewchtder Phytomassig]

x100 (10)

Hieraus laf3t sich gemaR Gleichung 11 der Wasseltg®¥&pnyy) ableiten.

WG, [%] = 100-TS (11)

phyt

Durch Bezugnahme auf die Flache der Beprobungspumktde mit Hilfe des Ty der
oberirdische Trockenmassevorrat ermittelt .

3.42  Gesamtkohlenstoff und Gesamtstickstoff (fa: und Nynyt)

Zur Bestimmung des Gesamtgehaltes an Kohlenstgf@nd Stickstoff (W) in der
oberirdischen Phytomasse wurde gemahleges (08 mm) Pflanzenmaterial im Heil3luft-
strom eines CNS-Analysators (Fa. Heraeus) vollstgwerbrannt. Unter Beriicksichtigung
der Einwaage erfolgte die Berechnung des prozesmugh,~ bzw. N,nrGehaltes. Durch
Multiplikation der Werte mit dem Faktor 10 wurdeie dehalte in g Gy Nony kg*
Pflanzenmasse umgerechnet.

Die Vorrate an Gy und Ny entsprechen dem Produkt aus Trockenmassevorratemd
jeweiligen Gnyr und NynyrGehalten.
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3.5 Methoden der Sicker- und Niederschlagswasseralygtk

3.5.1 Aziditat des Sicker- und Niederschlagswasser@H-Wert pey,
und pH-Wertys)

Sowohl der pHek- als auch der pkt-Wert wurde elektrometrisch mittels Glaselektrode
(pH-Meter 320, Fa. Mettler Toledo) ermittelt. Wamdedas zur Analyse gelangte Perkolat
bereits durch die Keramikkopfe der Saugkerzenditrwurde, erfolgte die Messung des
pHys-Wertes an nicht filtriertem Niederschlagswasser.

3.5.2 Geloster Gesamtkohlenstoff des Sicker- und @éterschlagswas-
sers (DGerx. und DCys)

Die Messung der Konzentrationen an geléstem Gesdntetkstoff des Sicker- und Nieder-
schlagswassers (Bgx und DGys) erfolgte an einem CN-Analysator (Fa. Jena Ankdyti
Zur Bestimmung der Dgg-Konzentration wurde ein Teil des filtrierten Niesiehlagswas-
sers verwendet (vgl. 3.2.2.3).

3.5.3 Geloste Stickstofffraktionen des Sicker- undNiederschlagswas-
sers (DNaerkJ DONpegrk. und DINper; DNns, DONys und DINNs)

Die Bestimmung der gelosten Gesamtstickstoffkomagionen des Sicker- und Nieder-
schlagswassers (Rl und DNys) wurde entsprechend der Kohlenstoffmessung ameine
CN-Analysator (Fa. Jena Analytiks) durchgefihrt (3g5.2).

Mittels Subtraktion der mineralischen Stickstoffkentrationen des Sicker- und Nieder-
schlagswassers (DHyk und DINys) vom DNeer bzw. DNys erfolgte die Berechnung des
geldsten organischen Stickstoffs (DN und DONys).

DINperk. und DINys setzen sich aus der Summe der jeweiligen Konzémen an
Ammonium-Stickstoff (NH'-Nperk. und NH;'-Nys) und Nitrat-Stickstoff (N@-Nperk. und
NOs-Nns) zusammen. Analog zu den Bodenanalysen (vgl. 3.2.2ind 3.3.2.3.3) erfolgte
keine gesonderte Bertcksichtigung des Anteils antstickstoff (NGO, -N).

Die Konzentrationen des NHNpen. und NH;"-Nys wurden photometrischi.(= 540 nm)
an einem Continuous-Flow Autoanalysator (Fa. Skaemittelt. Zur Analyse des Nieder-
schlagswassers wurde ein Aliquot des zuvor erzaudiétrates herangezogen (vgl.
3.2.2.3).

Parallel zur Bestimmung des NHN erfolgte die Messung der N@Npe«- und NG -Nys-
Konzentrationen. Die angewandte Wellenlange bdtregjedoch 660 nm.

Die Berechnung der C- und N-Eintrdge des Niedeaggd wurde anhand der in Kapi-
tel 2.2 dargestellten Wetterdaten vorgenommenKaikulation der tber das Sickerwasser
stattgefundenen C- und N-Austrage erfolgte mit ddiffes Simulationsmodells CANDY
(vgl. 4.5).
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3.6 Statistische Analysen

Zur Uberprifung bzw. Aufdeckung signifikanter Zusaenhange und Unterschiede zwi-
schen den einzelnen Merkmalsvariablen erfolgte aila¢istische Auswertung aller im
Rahmen dieser Arbeit erhobenen Datensatze. Im rideye werden die angewendeten
statistischen Analyseverfahren vorgestellt undeaigine Hinweise zur inhaltlichen Inter-
pretation der Ergebnisse gegeben. Die wichtigstesuRate wurden tabellarisch zusam-
mengefaldt und sind im Anhang dargestellt. Ihre &arang erfolgte unter Anwendung der
Softwareprogramme SP&SVersion 11.5.1 (Fa. SPSS) und STATISTGA/ersion 6.1
(Fa. Statsoft).

3.6.1 Kolmogorov-Smirnov-Test

Mit Hilfe des Kolmogorov-Smirnov-Tests wurde Uberdy ob die Verteilungen der erho-

benen Boden- und Phytomassedaten signifikant voer élormalverteilung abweichen.

Hierbei galten die getesteten Merkmalsvariableralseichend normalverteilt, wenn das
berechnete Signifikanzniveau P einen geringerent \Aier0,05 annahm. Getestet wurden
die Datensatze getrennt nach den Versuchsvarianéziglich der Bodenparameter auch
unter Einbeziehung aller Nutzungsformen (Tab. A48 A133). Bei separater Betrachtung
konnten die Merkmalsvariablen Uberwiegend als ntwenteilt angesehen werden. Hinge-
gen war bei deren Zusammenfassung, aufgrund dersehiedlichen Nutzungsintensita-
ten, des oOfteren keine statistische Absicherungedi¥erteilungsform maglich.

Fir viele statistische Verfahren ist die Normalg#ung der Merkmalsvariablen eine Vor-
aussetzung zu deren Anwendung. In der Natur isediraussetzung haufig nicht gege-
ben, so dal? fur die Auswertung der ermittelten Daterzugsweise nichtparametrische
Analysemethoden gewahlt wurden. Die dargestelltgelnisse (Tab. A15 und A133) des
Kolmogorov-Smirnov-Tests rechtfertigen jedoch aeahe Verwendung der im Rahmen
dieser Arbeit durchgefiihrten multivariaten Analyséahren, da die getesteten Boden- und
Phytomasseparameter weitestgehend als hinreichenahatverteilt betrachtet werden
konnen.

3.6.2 Mann-Whitney-U-Test

Der U-Test nach Mann und Whitney ist ein Rangsumestrzum nichtparametrischen
Vergleich zweier unabhangiger Stichproben. Er wusdgewendet, um hinsichtlich der
erhobenen Boden- und Phytomassedaten signifikanter&thiede zwischen den Ver-
suchsvarianten aufzudecken (Tab. A16 bis A20 und84A1Hierbei erfolgte die Auftren-
nung in drei Signifikanzniveaus &0,05; P< 0,01 und & 0,001).

Der U-Test ist das verteilungsunabhangige Gegekstim parametrischen t-Test. Daher
sind ihre Interpretationen im wesentlichen ideittjsoit dem Unterschied, daf der U-Test
auf einer gemeinsamen Rangreihe der Werte beidehpBbben basiert und nicht wie

Letzterer auf der Grundlage der Mittelwerte berethwmird. Unter den nichtparametri-

schen Tests fur zwei unabhéngige Stichproben giltléi Test als machtigste Alternative

zum t-Test. Ordinal-, intervall- oder verhaltnislikate Daten, voneinander unabhangige
Stichproben sowie eine gleiche Verteilungsform @eundgesamtheiten sind die Vorraus-
setzungen zur Durchfihrung eines U-Tests. Dieséngadgen wurden von den getesteten
Parametern als erfillt angesehen.
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3.6.3 Wilcoxon-Test

Werden Messungen der gleichen Merkmalsvariableezachiedenen Zeitpunkten durch-
gefuhrt, liegen abhangige Stichproben vor. Demp#diestehen auch zwischen den Da-
tensatzen aufeinanderfolgender Beprobungstermirf@ddigkeiten. Zum nichtparametri-
schen Vergleich zweier verbundener Stichproben wilsticherweise der Wilcoxon-Test
angewendet. Er basiert auf einer Rangreihe derl@dbsoWertepaardifferenzen. Unter
Nutzung dieses Tests wurde Uberprift, ob die amatgsn chemischen, mikrobiologischen
und biochemischen Bodenparameter wahrend der Wictauagsperiode statistisch signifi-
kant zu- oder abgenommen haben. Hierbei erfolgbemelem Vergleich der jeweils auf-
einanderfolgenden Probenahmetermine sowohl die duiseng des jahreszeitlichen
Aspektes als auch eine Gegenuberstellung von &nst-Endinventur. Die erhobenen Da-
ten wurden fir jede Versuchsvariante unabhangigemamder getestet (Tab. A22 bis
A29).

Definitionsgemald sind zwei Stichproben dann vorredea abhangig, wenn jedem Wert
der einen Stichprobe auf sinnvolle und eindeutigeis&/ genau ein Wert der anderen
Stichprobe zugeordnet werden kann. Die Zuordnungeéier Beprobungspunkte unter-
schiedlicher Entnahmetermine hétte aufgrund dehdidbezogenen Probenahmesystems
jedoch zu Fehlinterpretationen der Testergebnigbeeh kdnnen. So war nicht auszu-
schliel3en, dal? Schwankungen der analysierten Badempter, die auf der nattrlich be-
dingten Inhomogenitat des Bodens beruhen, im Zdgveals vermeintlich stattgefundene
Zu- oder Abnahmen gewertet werden. Um dennochiaafgemeinsame Stichprobenbasis
zu gelangen, erfolgte die parzellenweise Mittlueg Analysedaten. Wegen des hierdurch
bedingten reduzierten Stichprobenumfangs (n =@)nte lediglich bei einer Irrtumswahr-
scheinlichkeit von 5 % getestet werden.

Neben dem Vorhandensein verbundener Stichprobéansdie Grundgesamtheiten — ana-
log zum Mann-Whitney-U-Test — die gleiche Vertedgform aufweisen, sowie die Daten
mindestens ordinalskaliert sein. Diese Voraussgnrwurden durch die getesteten Da-
tensatze erfuillt.

3.6.4 Korrelation nach Spearman

Um bestehende Abh&angigkeiten zwischen den versehéd gemessenen Parametern
aufzudecken, wurden Korrelationsanalysen durchgefbine hierbei berechneten Korrela-
tionskoeffizienten sind ein Mal3 fur die Starke dasammenhangs. Sie kbnnen Werte
zwischen -1 (negativ-linearer oder gegenlaufigesafiumenhang) und +1 (positiv-linearer
oder gleichlaufiger Zusammenhang) annehmen. JernbheBetrag bei O liegt, desto
schwacher sind die Wechselbeziehungen zwischevdeablenpaaren. Ob ein Korrelati-
onskoeffizient als signifikant von O charakterisieerden kann, hangt in betrachtlichem
Maf3e vom Stichprobenumfang ab. Bei groRen Datemsa@efolgt schon bei kleinen Kor-
relationskoeffizienten die Angabe eines signifikanZusammenhangs, was Fehleinschat-
zungen zur Folge haben kann.

Da der haufig verwendete parametrische Malkorogiskioeffizient nach Pearson aus-
schlieB3lich zur Aufdeckung linearer Beziehungenigyest ist, wurde im Rahmen dieser
Arbeit auf den verteilungsunabhangigen SpearmansRaagkorrelationskoeffizienten)r

zuruckgegriffen. Dieser kann zum einen bereits drdinalskalierten Daten angewendet
werden, zum anderen wird kein linearer Zusammenhangusgesetzt. Es gentigt Mono-
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tonie. Unter Monotonie einer Funktion ist zu venste, dal? diese im gesamten Kurvenver-
lauf entweder nur ansteigt (monoton wachsend) nderbféllt (monoton fallend). Bei der
Berechnung des Rangkorrelationskoeffizienten witt aen Stichprobenwerten einer
Melreihe eine Rangwertreihe gebildet und den Metgwerufsteigend ihr jeweiliger Rang
zugeordnet.

Mit Hilfe des Spearmanschen Rangkorrelationskoeffiien wurden maogliche Zusam-
menhange innerhalb der erhobenen Boden-, Sicker-Niederschlagswasserdaten ermit-
telt (Tab. A30 bis A107, A135 und A136). AulRerdenolgte die Herausstellung von
Korrelationen zwischen ausgewahlten Bodenparametednden C- bzw. N-Gehalten der
oberirdischen Phytomasse (Tab. A130 und A131). igaemtnommenen Boden- und
Pflanzenproben auf der jeweiligen Versuchsparzetibt exakt zugeordnet werden konn-
ten, wurden die Analysedaten parzellenweise gelitigerdurch fand eine Reduzierung
des Stichprobenumfanges (n = 6) statt. Des weitenerde mittels Korrelationsanalyse
geprift, ob die von der Sachsischen Landesanstaltgndwirtschaft zur Verfiigung ge-
stellten Wetterdaten der Klimastation Kollitsch Beziehung zum Bodenwassergehalt
sowie zu weiteren ausgewahlten BodenparameteriVeleuchsflache standen (vgl. 2.2;
Tab. A132). Alle Korrelationsanalysen wurden flolge/ersuchsvariante separat durchge-
fuhrt.

Die im Anhang dargestellten Korrelationsmatrizethahien ausschlief3lich Korrelations-
koeffizienten, die signifikante Zusammenhange nriee Irrtumswahrscheinlichkeit von
hdchstens 5 % aufzeigen. Hierbei erfolgte die Aattgrung in drei Signifikanzniveaus
(P<0,05; P< 0,01 und & 0,001). Wegen des erheblichen Mehraufwandes wauéielie
Berechnung von partiellen Korrelationskoeffizientegrzichtet. Daher ist das Auftreten
von Scheinkorrelationen moglich, die ohne sachtdgisUberlegungen zu Fehlinterpreta-
tion fihren kénnen.

3.6.5 Hauptkomponentenanalyse

Die Untersuchung des Wirkungszusammenhangs zwisg@ererhobenen Bodenparame-
tern erfolgte unter Anwendung der Hauptkomponemtalyse (Tab. A108 bis A116).
Durch sie war es mdoglich, die Vielzahl der zur Vigring stehenden Merkmalsvariablen
auf wenige wichtige EinfluRRfaktoren, welche als pomponenten bezeichnet werden,
zu reduzieren.

Vor der Durchfihrung der Hauptkomponentenanalyseleru die aufgenommenen Daten-
satze auf Redundanz gepruft. Hierbei wurden Mergwaailable, die vollstandig durch
andere erklarbar sind — sogenannte redundantebaraerfaldt und im Weiteren von der
Analyse ausgeschlossen (Beispiel: TN ist redunddat,durch Summe aus TON und
TINkc erklarbar). Ferner fanden die heiBwasserextratwierbmineralischen N-Fraktionen
(NH4-Nhwe und NQ-Nnwe) wegen ihrer Affinitit zu den entsprechenden KCI-
extrahierbaren N-Parametern keine Berucksichtigung.

Zur Ermittlung der Hauptkomponenten ist es notwgndie Zusammenhénge zwischen
den Ausgangsvariablen mef3bar zu machen. Als mettioes Hilfsmittel wird hierzu die
Korrelationsrechnung herangezogen. Anhand der kKadioveskoeffizienten kdnnen beste-
hende Abhéangigkeiten zwischen Paaren von Variabtkannt und somit ,Variablenbin-
del* herauskristallisiert werden. Die Korrelatiorenix selbst 1al3t jedoch kein eindeutiges
Urteil Gber die Eignung der Ausgangsdaten fir fedtalytische Zwecke zu. Mit Hilfe des
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Kaiser-Meyer-Olkin-Kriteriums wurde daher Uberprifielche der zur Verfligung stehen-
den Bodenparameter sinnvoll in die Hauptkomponeartalyse einzubeziehen sind. Auf
Grundlage dieses Prifmaldes erfolgte der Ausscldaffngtabolischen Quotienten (.0
Um eine Vergleichbarkeit der Analysen zu gewahdgiswurde bei einigen Beprobungs-
terminen, trotz eines niedrigen Kriteriumwerteszelner Parameter, auf das ,Entfernen*
weiterer Merkmalsvariablen verzichtet. Neben deurBslung einzelner Merkmalsvariable
erlaubte das Kaiser-Meyer-Olkin-Kriterium auch elieerpriifung der gesamten Korrela-
tionsmatrix, deren Resultate den Tabellen A108A4i$6 zu entnehmen sind. Das Kiriteri-
um kann Werte zwischen 0 und 1 annehmen, wobehdui@,5 eine schlechte,0,5 eine
mafige und> 0,7 eine gute Eignung prognostiziert wird.

Die Extraktion der Hauptkomponenten erfolgte unBericksichtigung des Kaiser-
Kriteriums. Danach ist die Zahl der zu extrahiemsméHauptkomponenten gleich der Zahl
der Hauptkomponenten mit Eigenwerten > 1. Die émeten Eigenwerte wurden in den
Anhangstabellen A108 bis A116 dargestellt. Sie petshen der Summe der quadrierten
Faktorladungen einer Hauptkomponente Uber alle Malgvariable und beschreiben so-
mit den erklarten Varianzbeitrag {&? einer Hauptkomponente im Hinblick auf die Vari-
anz aller Merkmalsvariablen.

Die berechneten Faktorladungen wurden zur Verbesgeihrer Aussagekraft mit Hilfe
der Varimax-Rotation verandert. Sie sind — ahnlide Korrelationskoeffizienten — als
MaRgroéRen fur den Zusammenhang zwischen Bodenpemamend Hauptkomponenten
zu verstehen. Hierbei gelten Merkmalsvariable, nidfaktorladunger 0,5 sind, mit der
entsprechenden Hauptkomponente als eng zusammeamuahing den erwdhnten Anhangs-
tabellen erfolgte die Eintragung der Bodenparamedeh der Hohe ihrer Faktorladungen,
beginnend bei der ersten Hauptkomponente, in gestder Reihenfolge. Durch die ver-
starkte Umrahmung der Faktorladungen wird eine eldhn@uordnung der Merkmalsvaria-
blen zu den jeweiligen Hauptkomponenten ermdéglidherkmalsvariable, die bei zwei
Hauptkomponenten hohe Ladungen aufzeigten, wurdeh beiden zugewiesen, wobei
die Kennzeichnung des geringeren Wertes mitteksreinterbrochenen Rahmung erfolgte.

Um festzustellen, ob sich die Versuchsvariantesibinlich der Hauptkomponenten stati-
stisch signifikant voneinander unterscheiden, wardater Anwendung der multiplen

Regressionsrechnung fir alle Datensatze die Fa&ttewbestimmt. Diese dienten als
Grundlage fur den im Anschlul3 der Hauptkomponemalyae durchgefiihrten Mann-

Whitney-U-Test (vgl. 3.6.2). Mit dessen Hilfe wurddie Versuchsvarianten innerhalb der
einzelnen Hauptkomponenten miteinander verglicknhei die Auftrennung in drei Si-

gnifikanzniveaus (R 0,05; P< 0,01 und & 0,001) erfolgte. Die Resultate des Mann-
Whitney-U-Tests zeigen an, ob die Versuchsvariahgiiglich ihrer Auspragung auf eine
Hauptkomponente signifikant voneinander differiertelierdurch kann wiederum abgelei-
tet werden, bei welchen durch die Hauptkomponesté&tirbaren Varianzbeitrdgen nut-
zungsbedingte Unterschiede eine Rolle spielten.

3.6.6 Diskriminanzanalyse

Die Diskriminanzanalyse ist ein multivariates Véran zur Analyse von Gruppenunter-
schieden. Mit ihrer Hilfe wurde untersucht, ob stté Versuchsvarianten hinsichtlich der
erhobenen Bodenparameter signifikant voneinandéerscheiden bzw. welche dieser
Merkmalsvariablen am besten fir eine signifikantenfiung der Versuchsvarianten ge-
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eignet sind. In den Tabellen A117 bis A129 wurdeichtige Ergebnisse der einzelnen
Diskriminanzanalysen dargestellt.

Ahnlich der Hauptkomponentenanalyse erfolgte varmie Redundanzprifung der Merk-
malsvariablen. Um so viele Datensatze wie mdglicklie statistische Untersuchung ein-
zubeziehen, wurden jedoch nicht prinzipiell bestimrBodenparameter ausgeschlossen.
Vielmehr erfolgte mit Hilfe des Statistikprograminei jeder Analyse erneut die ldentifi-
zierung der Ausgangsvariablen, die zu mehr als ¥ (Joleranzniveau = 0,001) redun-
dant waren. Fur diese wurden im weiteren Analydauéikeine Diskriminanzfunktions-
koeffizienten ermittelt. Welche der miteinanderlarkaren Bodenparameter nicht in die
Analyse aufgenommen wurden, hing hierbei von deinétegolge ihrer Eingabe ab.

Da 3 Versuchsvarianten Bertcksichtigung fanden,demirpro durchgefiihrter Diskrimi-
nanzanalyse 2 Diskriminanzfunktionen formuliert. den Anhangstabellen erfolgte die
Angabe wichtiger Kennwerte dieser Funktionen, dlieeich zur Prifung ihrer Trennkraft
sind. Der Eigenwery ist als Maximalwert des Diskriminanzkriteriums iért und bildet
ein Mal} fur die Gute (Trennkraft) der Diskriminamziktionen. Von ihm ableitbar ist der
Eigenwertanteil (erklarter Varianzanteileg). Dieser zeigt an, wie hoch die Varianzauf-
klarung der jeweiligen Funktion an der durch beiskriminanzfunktionen erklarbaren
Streuung ist. Als weiteres Gutemal3 erfolgte die akregdes kanonischen Korrelations-
koeffizienten (c). Das gebrauchlichste Kriteriunt Rrtifung der Diskriminanz bildet das
Wilks’ Lambda. Da es sich hierbei um ein inverségeBal’d handelt, zeigen kleinere Wer-
te eine hohere Trennkraft der Diskriminanzfunkton Es wurde sowohl fur jede Funktion
gesondert berechnei () als auch unter Berlicksichtigung beider Diskrimizfanktionen
(Amuii).- Die Bestimmung des multivariaten Wilks’ Lambd#otgte dabei durch Multipli-
kation der univariaten Lambdas. Die Bedeutung vaitkdVLambda liegt darin, dal® es
sich in eine prohabilistische Variable transforrarefaf3t und damit Wahrscheinlichkeits-
aussagen Uber die Unterschiedlichkeit der Versufeswvten erlaubt. Hierdurch wird eine
statistische Signifikanzprufung der Diskriminanftion ermdglicht. Durch die Transfor-
mation erfolgte die Berechnung dgsWertes. Dieser Wert nimmt mit kleinerem Lambda
zu, so daR ein héhergs auf eine gréRere Unterschiedlichkeit der Gruppiemwéist. Mit
Hilfe desy?*Wertes konnten Signifikanzniveaus ermittelt werddie aufzeigen, ob mittels
der Diskriminanzfunktionen eine signifikante Untgrsidung der Versuchsvarianten mog-
lich ist. Analog zum Wilks’ Lambda erfolgte die Aalge der®>Werte und Signifikanzni-
veaus sowohl fir jede Funktion getrennf’uf und R.) als auch fir beide
Diskriminanzfunktionen zusammegf ur und o).

Des weiteren wurde die Wichtigkeit der einzelnerd&tgparameter in der Diskriminanz-
funktion beurteilt. Um deren Trennfahigkeit isoti#oneinander zu tUberprufen, wurde fur
jede Merkmalsvariable das entsprechende Wilks’ Ldard) ermittelt. AuRerdem erfolgte
fur jeden Bodenparameter unter Anwendung eineraeird@n Varianzanalyse die Berech-
nung des Signifikanzniveaus (P). Infolge moglicheerdependenz zwischen den Merk-
malsvariablen ist jedoch eine univariate Prufunghnhiausreichend. Daher wurden fur
jeden Bodenparameter die standardisierten Diskanzfunktionskoeffizienten (& und
Drp) bestimmt. Diese bilden die Basis fur eine muliiate Beurteilung der diskriminatori-
schen Bedeutung einer Merkmalsvariable. Je hoheBdirage der Koeffizienten sind,
desto besser sind die Versuchsflachen durch deaffegtden Bodenparameter voneinan-
der zu isolieren. Um die diskriminatorische Bedegteiner Merkmalsvariable bezuglich
aller Diskriminanzfunktionen beurteilen zu koénnefolgte die Bildung der mittleren
Diskriminanzfunktionskoeffizienten @), indem die absoluten Werte der einfachen
Diskriminanzfunktionskoeffizienten mit dem Eigenwatteil der betreffenden Diskrimi-
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nanzfunktion gewichtet wurden. In den Anhangst&pe#iind die Bodenparameter abstei-
gend nach der Starke ihrer mittleren diskriminathien Bedeutung sortiert. Mittels eines
Streudiagramms erfolgte zur visuellen Verdeutlidhder Gruppentrennung zusatzlich die
grafische Darstellung der Diskriminanzfunktion.

An den Klassifizierungsergebnissen kann abgelesemlem, wie viel Prozent der in die
Analyse eingegangenen MelR3werte korrekt der dazuggmiVersuchsvariante zugeordnet
wurden. Die Angabe erfolgte hierbei zum einen urderbeziehung aller aufgefihrten
Bodenparameter und zum anderen unter Berlcksicigigier 6 Merkmalsvariablen mit
der hdchsten mittleren diskriminatorischen Bedegitun
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4 Ergebnisse

Samtliche im Labor ermittelten Daten unterliegem Mee3genauigkeit der zur Analyse
verwendeten Geréate. Durch die Messung von Standamd- Referenzproben wurden
analytische Fehler der MelRger&te minimiert.

4.1 Ergebnisse der Bodenuntersuchungen

Die Einzelwerte aller erlauterten bzw. dargestelEggebnisse der Bodenuntersuchungen
basieren auf Doppelbestimmungen und beziehen siofi@ Trockensubstanz des Bodens.

4.1.1 Allgemeines zur grafischen Darstellung

Die grafische Darstellung der Untersuchungsergskbngsfolgte fur die einzelnen Boden-
und Phytomasseparameter nach gleichem Muster.@aseben und schnelleren Interpreta-
tion der Diagramme werden im Folgenden, anhandAddaildung 4, allgemeingultige
Hinweise zu deren Aufbau gegeben.

a) tesiiiiERB i iiniwR B b) Maximalwert
WR TR ['sr Fiwg
100 50
= 4
80 90 40 oberes Quirtil
o e
= <
£ 60 3 2 | Medianwert
S 40 20 £
© A ) e
o > unteres Quertil
20 : 10
o6 L
0 T | o %+ A ol ° & o@ 0
Okt. 00 Aug. 01 Mai 02 Okt. 02 Aug. 03
Mai 01 Okt. 01 Aug. 02 Mai 03 Okt. 03 Minimalwert

Abb. 4: a) Allgemeingiiltiges Diagramm zum besseren und stdmeel Verstandnis der Ergebnisdarstelli
b) Einzelner Box-Whisker-Plot mit Angabe der ableshatatistischen Kennwerte

Um einen direkten Vergleich der verschiedenen Nusintensitaten zu ermoglichen,
wurden die Datenséatze der 3 Versuchsvarianten zusam- gruppenweise nach Bepro-
bungszeitpunkt geordnet — in einem Diagramm abdebiDie Darstellung der Tiefenstu-
fen erfolgte innerhalb einer Gesamtgrafik in sefgreDiagrammen, welche mit a bis d
bezeichnet und entsprechend eines Bodenprofileiglesid von 0-10 cm bis 60-100 cm
angeordnet wurden. Auf der Abszisse des untersiagr@®nms erfolgte die Abtragung der
Probenahmetermine.

Fur die Versuchsvarianten ,Extensive Bewirtschajtuand ,Intensive Bewirtschaftung”

erfolgte oberhalb der Grafik, mit Hilfe zweier Balk die Angabe der beim jeweiligen
Beprobungstermin angebauten Fruchtart. Hierbei diadBalkenstrukturen wie folgt defi-
niert:

= Extensiv 2 = Intensiv 1 = vorriibergehend ohne Frucht
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Den Fruchtarten wurden folgende Abkilrzungen zugsswie

ERB = KoérnererbsenP{sum sativumL.), GS = GelbsenfJnapisalba L.), SR = Sommer-
raps Brassica napusL.), TR = Wintertriticale (riticosecale), WG = WintergersteHor-
deumwvulgare L.), WR = WinterroggenSecale cereale L.).

Bei den C- und N-Fraktionen wurden neben den Gehaltich die Vorrate in die Grafik
integriert. Hierbei beziehen sich die mittels BoXxxgker-Plots dargestellten Gehalte auf
die Skalenwerte der linken Ordinate, wahrend dier&te durch Liniendiagramme repra-
sentiert werden und mit der rechten Ordinate zknigsfen sind (Abb. 4a). Die Box-
Whisker-Plots bestehen jeweils aus einer Box, dienversten und dritten Quartil
(25. bzw. 75. Perzentil) begrenzt wird und in ddrererem der Medianwert in Form einer
variantenspezifischen Markierung abzulesen istnérereigen die sogenannten Whisker
den kleinsten und groRten Wert einer Stichprobewarurch Aussagen zu ihrer Spann-
weite getroffen werden konnen (Abb. 4b). Bei denr¥@n erfolgte lediglich die Angabe
der Medianwerte, wobei die gewahlte Symbolik mih déedianen der Gehalte Uberein-
stimmt. Um auch geringere Werte korrekt ablesekdnnen, weicht in einigen Grafiken
die Skalierung der Tiefenstufen 30-60 cm und 60-d0von jener der Tiefenstufen
0-10 cm und 10-30 cm ab. Bei Vorraten, die einegearessenen Skalenhdchstwert tber-
schritten, erfolgte an entsprechender Stelle digabe eines Zahlenwertes. Da es sich bei
den Bodenvorraten um Multiplikatoren der entspredea Gehalte handelt, kann die mit
Hilfe der Linien aufgezeigte Dynamik zur besserasudlisierung auch auf die Gehalte
Ubertragen werden. Die in den Abbildungen 24, 26 2ih dargestellten CGE&C-Abgabe-
und NH;"-N-Umsetzungsraten sind analog zu den Vorrateremathten.

4.1.2 Ergebnisse der bodenchemischen Untersuchung&@en
4.1.2.1  Aktuelle und potentielle Bodenaziditat (pkH.0)- und pH(Cacl,)-Wert)

Wahrend des Untersuchungszeitraumes konnten keingigiellen Veranderungen des
aktuellen und potentiellen Aziditatsniveaus festgiéiswerden. So bewegten sich die me-
dianen pHH,0)-Werte — unabhéngig der Nutzungsintensitat — bisiire Bodentiefe von
30 cm im Wesentlichen zwischen 5,2 und 5,8 (Abbui@ b). Die pkcaCh)-Werte waren

im Medianbereich grof3tenteils um etwa 0,6 bis Oygh&ten niedriger und variierten in
gleicher Tiefe von 4,4 bis 4,9 (Abb. 6a und bhdrhalb dieser Bodentiefe nahmen unter
Brache beide Aziditatstskennwerte von 0-10 cm Bi8Q cm fast ausnahmslos ab, wohin-
gegen die bewirtschafteten Versuchsvarianten ke@edeutigen tiefenstufenbezogenen
Trend aufwiesen. Im Boden der intensiv bewirtsataft Parzellen wurden des ofteren
sogar, insbesondere hinsichtlich der(ple)-Werte, Zunahmen registriert. Im Laufe der
Untersuchungsperiode nahmen die pH-Werte unterhi@raowie im extensiv bewirtschaf-
teten Boden allgemein leicht zu €0,05), wahrend bezuglich der intensiven Nutzungsva
riante keine statistisch signifikanten Aziditatséndhgen zwischen Erst- und Endinventur
nachgewiesen werden konnten (vgl. Tab. A22). Imbhitk auf die jahreszeitliche Dyna-
mik waren die Versuchsvarianten weitestgehend nateder vergleichbar.

Unterhalb 30 cm nahm sowohl die aktuelle als auehpdtentielle Bodenaziditat mit zu-
nehmender Bodentiefe ab. In der Tiefenstufe 60€@0schwankten die medianen
pHH0)-Werte zwischen 5,8 und 6,2, wahrend die Werte pigentiellen Bodenaziditat
um etwa 0,5 bis 1,0 Einheiten geringer waren. IrddBoder Tiefenstufe 30-60 cm wurden
zum Teil niedrigere pH-Werte als in 10-30 cm Bodkefet festgestellt. Von Mai 2002 bis
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Abb. 5: pHH,0)-Werte im Boden der Versuchsvarianten ,Brache”, ghsive Bewirtscha
tung” und ,Intensive Bewirtschaftung” von Oktobe®@@® bis Oktober 2003 im) 0-10cm,
b) 10-30 cm,c) 30-60 cm undl) 60-100 cm Tiefe (Datenpunkte symbolisieren Medianw
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Mai 2003 nahmen im Boden aller Versuchsvariantenp#H,0)-Werte in der Tiefenstufe
30-60 cm signifikant ab (R 0,05), wohingegen in 60-100 cm Tiefe eine Zunalmuae
verzeichnen war. Letztere konnte im intensiv besghtfteten Boden jedoch nicht stati-
stisch nachgewiesen werden (vgl. Tab. A25). Di€gaHL)-Werte verhielten sich in der
Tiefenstufe 30-60 cm analog zu den(gpid)-Werten, nahmen aber im Gegensatz zu denen
in 60-100 cm Tiefe nicht signifikant zu.

Im dargestellten Untersuchungszeitraum zeichnetersit steigender Bewirtschaftungsin-
tensitat eine allgemeine Zunahme der aktuellen Baziditat ab. So waren vor allem ab
Oktober 2002 die ermittelten pH0)-Werte unter Brache und extensiver Nutzung signifi-
kant (P<0,05 bis < 0,001) hoher als bei intensiver BewirtschaftundofA5; vgl.
Tab. A16). Im Mai 2003 traten diese nutzungsbe@indgtinterschiede am pragnantesten in
Erscheinung, da der einen Monat zuvor appliziertemfnsulfatsalpeter (ASS)-Duinger
(vgl. Tab. 3) wegen des geringen Bedeckungsgradésias mangelnden Niederschlages
unzureichend aufgenommen bzw. abgefihrt werden tkor8peziell in der Tiefenstufe
0-10 cm waren die durch mineralische N-Dingemiterursachten Versauerungserschei-
nungen deutlich zu erkennen. DemgemalR betrug ddiame pHH.,0)-Wert des intensiv
genutzten Bodens in diesem Monat hier nur 4,8 (Alal. Zwischen Brache und extensi-
ver Nutzung differierte die aktuelle Bodenazidit@wesentlich. Lediglich in der Tiefen-
stufe 10-30 cm hoben sich im Mai und August 20@8utter extensiver Bewirtschaftung
bestimmten pkH,0)-Werte mit signifikant (= 0,05 bis < 0,01) héheren Betrdgen von
denen der anderen Versuchsvarianten ab (vgl. Ta®). AJnterhalb einer Bodentiefe von
30 cm wurden keine signifikanten Unterschiede ziaescden Nutzungsformen festgestellt.

Hinsichtlich der nutzungsbedingten Differenzen tmigdie pHcacCh)-Werte enge Paralle-

len zu den pkH,0)-Werten auf (Abb. 5 und 6). Statistisch signifikantynterschiede

(P< 0,05 bis < 0,01) konnten jedoch ausschlief3lich im Mai 2008hgewiesen werden.

Hier grenzte sich in 0-10 cm Tiefe der intensiv bisghaftete Boden ebenfalls deutlich
von den anderen Versuchsvarianten ab (vgl. Tab).A16

In den Tiefenstufen 0-10 cm und 10-30 cm wieseruBtache beide Aziditadtskennwerte
zu zahlreichen Beprobungsterminen signifikante tiegaKorrelationen zum WG auf
(rs = -0,61* bis -0,86***; vgl. Tab. A30 bis A89). Ds& Beziehungen spiegelten sich eben-
so in den Ergebnissen der Hauptkomponentenanalysder, wo die pkH,0)- und
pH(CaCl)-Werte des 6fteren gemeinsam mit dem WG in einempitl@mponente auftraten
(vgl. Tab. A108 bis A114). Im Boden der bewirtsdbtdn Versuchsvarianten waren diese
Beziehungen allgemein schwacher ausgepragt urehselstatistisch zu hintermauern.

Ferner wurden unter Brache und extensiver Nutzuagfidn negative Korrelationen
(rs=-0,59* bis -0,94***) zu den N-N-Fraktionen festgestellt, wohingegen beziiglich
des NQ'-N-Gehaltes in geringerem Mal3e signifikante Weahsklingen herausgestellt
werden konnten {=-0,59* bis -0,81**; vgl. Tab. A30 bis A89). Imd8len der intensiv
genutzten Versuchsparzellen wurden zwischen deelxiditdt und den mineralischen
N-Fraktionen deutlich weniger korrelative Beziehengegistriert. Allgemein konnten an
den Herbstprobenahmeterminen die meisten Korrelaticzu anderen Bodenparametern
aufgezeigt werden.

Im August 2002 sowie Mai 2003 waren den(ipie)- und pHcach)-Werten in 0-10 cm

Bodentiefe eine verstarkte diskriminatorische Bégleg beizumessen (vgl. Tab. A119 und
A120). Die potentielle Bodenaziditat eignete siohgleicher Tiefenstufe tUberdies bei der
Erstinventur zur signifikanten Trennung der Verswarianten (vgl. Tab A117). Auler-
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dem trugen im Mai 2003 die pHLO)-Werte in einer Tiefe von 60-100 cm bemerkenswert
zu einer Isolierung der verschieden Nutzungsforber{vgl. Tab A129).

4.1.2.2 Fraktionen des Kohlenstoffkreislaufes
4.1.2.2.1 Organischer Gesamtkohlenstoff (TOC)

In der Tiefenstufe 0-10 cm kristallisierten sich lraufe der Forschungsperiode bezuglich
des TOC-Gehaltes deutliche nutzungsbedingte Utitierde heraus. So blieben die zu
Beginn des Untersuchungszeitraumes unter Bracheggamen medianen TOC-Gehalte
von 8069 mg kg wahrend des dreijahrigen Zeitabschnittes annahernalten. Hingegen
verringerten sich die TOC-Gehalte des extensiv batensiv bewirtschaften Bodens im
Medianbereich signifikant (R 0,05) von 7275 mg kgbzw. 8349 mg kg im Oktober
2000 auf 6620 mg kb bzw. 7477 mg kg im Oktober 2003 (Abb. 7a; vgl. Tab. A22).
Diese zwischen den Versuchsvarianten bestehenfler&iz vergrol3erte sich seit Oktober
2002 betrachtlich und konnte ab diesem Beprobungstestatistisch belegt werden
(P< 0,05 bis < 0,001; vgl. Tab. A16). Korrespondierend zu den &tehn verhielten sich
die Vorrate. Demgemal blieb in 0-10 cm Tiefe derCF@orrat im Bracheboden mit
12183 kg ha im Oktober 2000 bis zum Ende des Forschungszeigauannéhernd auf
dem gleichen Niveau. Im Boden der extensiven Beualiraftungsform ging der mediane
TOC-Vorrat dagegen von 10549 kg‘hauf 9599 kg hd zuriick, wahrend er im intensiv
genutzten Boden von 12106 kg'hauf 10841 kg hasank (Abb. 7a).

In der Tiefenstufe 10-30 cm wurde bei allen Verswehianten eine Abnahme der TOC-
Gehalte bzw. -Vorrate festgestellt, welche im Bedmbden sowie bei intensiver Bewirt-
schaftung statistisch signifikant war €/,05; vgl. Tab. A22). Unter Brache kam es hier-
bei zu einer Verminderung dieser Fraktion um etWa0lmg kg auf 5547 mg kg im
Oktober 2003. Folglich vergréf3erte sich im Laufe datersuchungsperiode die Differenz
des TOC-Gehaltes zwischen den Tiefenstufen 0-10min10-30 cm (Abb. 7a und b). Im
extensiv bzw. intensiv bewirtschafteten Boden wegperte sich der mediane TOC-Gehalt
von 6755 mg kg auf 6077 mg kg bzw. von 7760 mg Kk auf 6090 mg kg. Speziell in
der Bodentiefe 10-30 cm zeichnete sich, unabhamgiy der Nutzungsintensitat, eine
Zweiteilung des TOC-Rickgangs ab. So fand nachmesignifikanten (X 0,05) Anstieg
im August 2002 eine erneute Abnahme dieser Fraldiati. Zwischen den Versuchsvari-
anten variierten die Mediangehalte nur unwesentiohdal® unterhalb 10 cm keine bemer-
kenswerten Unterschiede registriert wurden (vgh.TlL6).

Die medianen TOC-Gehalte in 30-60 cm Tiefe blieineBoden der extensiven Nutzungs-
form mit durchschnittlich 1900 mg Kgannéhernd konstant. Unter Brache sowie intensiver
Nutzung wurden zwischen 1500 mg'kgnd 2000 mg kg ermittelt, wobei jeweils im Mai
2002 die niedrigsten Gehalte bzw. Vorrate auftrg#dob. 7c). Wahrend sich in der Tie-
fenstufe 60-100 cm bei schwacher Nutzungsintensitéteziglich der zeitlichen Dyna-
mik vergleichbares Bild abzeichnete, sank die TQ&k#on unter intensiver
Bewirtschaftung ab. Die Medianwerte der TOC-Gehattewankten in dieser Bodentiefe
insgesamt von 1000 mg kdis 1400 mg kg (Abb. 7d).

Nutzungs- und tiefenstufenunabhangig wies der T@CLaufe der Forschungsperiode
enge Beziehungens@ 0,58* bis 1,00***) zu den TN- und TON-Fraktionawf. Des wei-
teren stellten sich bei zahlreichen Beprobungsteemiin den Tiefenstufen 0-10 cm und
10-30 cm, Korrelationen = 0,60* bis 0,91***) zur TOGueFraktion heraus. Aufgrund
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deren starker korrelativen Bindung zum TQNGehalt, kristallisierten sich ebenfalls
signifikante Wechselwirkungens@® 0,60* bis 0,95***; vgl. Tab. A30 bis A107) zwiken
TOC und TONwe heraus. Unter intensiver Nutzung waren diese Bigdn am haufigsten
festzustellen. Durch die Ergebnisse der Hauptkoraptemanalyse wurden die aufgezeig-
ten Zusammenhéange unterstrichen. So gehérten di€-,TOON- und TOGue bzw.
TONnwe Fraktionen fast ausnahmslos der gleichen Hauptkommte an (vgl. Tab. A108
bis A116). Die Tatsache, daf’ es sich hierbei Ulsgr@nd um die erste Hauptkomponente
handelte, macht deutlich, dal3 durch die erwdhntaim@ N-Parameter ein hoher Varianz-
beitrag, im Hinblick auf die Varianz aller Bodenaareter, beschrieben wird.

Wahrend der zweiten Halfte des Untersuchungszeiesuhob sich innerhalb dieser
Hauptkomponente der Bracheboden, in 0-10 cm Tiedefiglich der errechneten Faktor-
werte des 6fteren signifikant 0,05 bis < 0,001) von den anderen Nutzungsformen ab.
Hierbei war die Brachevariante gegenuber der erslamptkomponente vergleichsweise
uberdurchschnittlicher ausgepragt als die extehzw. intensiv bewirtschafteten Ver-
suchsvarianten. Am Beispiel der Probenahme Aug088 2vurde dies in Abbildung 8
grafisch veranschaulicht.

Abb. 8: Nutzungsspezifische Darstellung
Faktorwerte fur die Hauptkomponenten 1 @nd
ausgehend von den Ergebnissen der Hauptko
ponentenanalyse fir August 2003, in Oehd
Bodentiefe (vgl. Tab.A110c); die im Diagram
enthaltenen Ziffern symbolisieren die Fakdorl

Hauptkomponente 2 (17,9 %)
o

2 Brache dungen der mit den Halgmmponenten 1 und
:Eﬁt::;'\j eng zusammenhangenden Merkmalsvariablen:
3 fur HK 1: 1=TOC,2=TON,3 = TOG e

L 4= TONwe 5 = Nyic, 6 = LGA;
o2 40123 firHK 2 7= TON, 8= NH, N,
Hauptkomponente 1 (28, %) 9 = NOs-Nkc

Fur die allgemeine Differenzierung der Versuchsvaen wurde der TOC-Gehalt als un-
geeignet eingeschétzt. Lediglich im Oktober 200drie ihm in 0-10 cm Bodentiefe eine
hohe diskriminatorische Bedeutung beigemessen wekag. Tab. A118b).

4.1.2.2.2 HeilRwasserextrahierbarer organischer Kemdtoff (TOGwe)

Hinsichtlich ihrer zeitlichen Entwicklung wiesenedi OG,,«~Gehalte bzw. -Vorrate klare
Analogien zur TOC-Fraktion auf (vgl. Abb. 7 und @).der Tiefenstufe 0-10 cm wurden
unter Brache wesentlich héhere TEWerte als im Boden der anderen Bewirtschaf-
tungsformen ermittelt. Diese Differenzen waren Zilmerwiegenden Teil statistisch beleg-
bar (P<0,05 bis K< 0,001; vgl. Tab. A16). Der mediane T@&Gehalt betrug im
Oktober 2000 unter Brache 492 mg'kgVahrend dieser Anfangswert im Laufe der For-
schungsperiode auf einem anndhernd gleichen Nilbkeln, zeichnete sich im Boden der
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extensiv und intensiv genutzten Parzellen ein Slgmit (P< 0,05) rucklaufiger Trend ab
(vgl. Tab. A22). So sank der TQge-Gehalt bei extensiver Bewirtschaftung im Medianbe-
reich von 440 mg Kgauf 411 mg kg, und nahm im Boden der intensiv genutzten Varian-
te sogar von 492 mg Kgauf 404 mg kg ab. Hierdurch kam es in dieser Bodentiefe zu
einer Aufweitung des Gehaltsunterschiedes zwis®rache auf der eine Seite und den
bewirtschafteten Versuchsvarianten auf der and8edte (Abb. 9a). Zwischen Letzteren
konnten im Verlauf der Untersuchungen keine statistsignifikanten Unterschiede nach-
gewiesen werden. Die TQgeVorrate verhielten sich entsprechend der Gehéltger
Brache variierte der mediane T@@Vorrat in 0-10 cm Tiefe von 706 kg ham Oktober
2003 bis 868 kg haim Oktober 2001. Hingegen wurden im extensiv geteut Boden
lediglich Werte zwischen 566 kg ham August 2003 und 734 kg ham August 2001
ermittelt. In den gleichen Monaten bewegte sichTd@G,«Vorrat bei intensiver Bewirt-
schaftung zwischen 530 kg hand 748 kg haan (Abb. 9a).

In 10-30 cm Bodentiefe unterschieden sich die 3WMehnsvarianten bezlglich des TQE
Gehaltes nicht signifikant voneinander (vgl. Tal6A Unter Bertcksichtigung der ge-
samten Untersuchungsperiode wurde hier variantegtditend eine deutliche #0,05)
Abnahme dieser C-Fraktion registriert (vgl. Tab.2A2Mit einem Ruckgang von
495 mg kg* auf 305 mg kg verminderte sich der TQgeGehalt im Bracheboden am
drastischsten, was — ahnlich dem TOC — zu einegid@erung der Gehaltsdifferenz zwi-
schen den Tiefenstufen 0-10 cm und 10-30 cm fubie medianen TOg«Vorréate lagen
zwischen 984 kg hh(Mai 2001 bei extensiver Bewirtschaftung) und 18§sa* (Okto-
ber 2000 unter Brache), wobei sich die nutzungstagein Differenzen im Laufe der Un-
tersuchungszeit verringerten (Abb. 9b).

Unterhalb einer Bodentiefe von 30 cm wies der esitebhewirtschaftete Boden die durch-
schnittlich héchsten TOfe«Gehalte bzw. -Vorrate auf (Abb. 9c und d). Diekhtter-
schied war in der Tiefenstufe 60-100 cm am pragrsien ausgepragt und konnte im
Zeitverlauf zunehmend statistisch abgesichertc (FO5 bis < 0,001) werden. In
30-60 cm Tiefe wurden hingegen lediglich im Mai 20fatistische Differenzen nachge-
wiesen (< 0,05 bis < 0,01; vgl. Tab. A16).

Wahrend des gesamten Forschungszeitraumes zeigi®di,. immer wieder Abhangig-
keiten zum WG auf. So konnten — unabhangig vonNldzungsintensitat — in 0-10 cm
und 10-30 cm Tiefe enge Korrelationeg %10,62* bis 0,92***; vgl. Tab. A30 bis A89)
zwischen diesen Parametern diagnostiziert werdemeivim intensiv bewirtschafteten
Boden solche Wechselbeziehungen haufiger in Ensahgitraten. Aufl3erdem kristallisier-
ten sich in diesen Tiefenstufen, neben den unie £.1 erwahnten Bindungen zum TOC,
nahezu bei jedem Beprobungstermin signifikante &amgen ¢= 0,64* bis 0,98***)
zum TONye heraus. In einer Bodentiefe von 30-100 cm wurdeskazigliche Korrela-
tionen weniger zahlreich festgestellt. Zum TQEGehalt konnten nur vereinzelt stati-
stisch signifikante Zusammenhéanges X10,59* bis 0,87***) nachgewiesen werden.
Lediglich unter Brache zeichneten sich ab Mai 2008er Tiefenstufe 30-60 cm hochsi-
gnifikante Beziehungen (¥ 0,94*** und 0,96***; vgl. Tab. A93 und A96) alWeiterhin
konnten sporadisch positive Korrelationen zwiscdem TOGe und verschiedenen mi-
krobiellen und biochemischen Bodenparametern eztnitterden. Insbesondere stellten
sich im Oberboden (0-10 cm und 10-30 cm Tiefe)idemnsiv bewirtschafteten Parzellen
deutliche Wechselbeziehungen zumy,dN (rs=0,59* bis 0,82**) sowie zur LGA
(rs = 0,60* bis 0,85***) heraus (vgl. Tab. A30 bis AB9
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Die enge Verbundenheit zwischen der TQE€und TONyeFraktion fand ebenfalls in den
Ergebnissen der Hauptkomponentenanalysen ihrenrécisdFolglich konnten die ge-
nannten Parameter in allen untersuchten Tiefenstidée gleichen Hauptkomponente zu-
geordnet werden. Wahrend die TQE und TON«Gehalte unterhalb einer Bodentiefe
von 30 cm meist separat eine Hauptkomponente bilgetvaren sie in 0-10 cm und
10-30 cm vor allem mit den entsprechenden TOC- @ZN-Fraktionen vergesellschaftet
(vgl. Tab. A108 bis A116). Wie bereits unter 4.2.2.erlautert, handelte es sich bei den
letztgenannten Tiefenstufen tberwiegend um die étauptkomponente, wonach auch der
TOGhwe einen hohen Varianzbeitrag, im Hinblick auf dieridaz aller Bodenparameter,
beschreibt.

Der TOGuweGehalt besalR bei dem weitaus Uberwiegenden TeiBdprobungstermine
eine geringe diskriminatorische Bedeutung und veanzilifolge — ahnlich wie der TOC —
fur eine signifikante Trennung der Versuchsvariantengeeignet (vgl. Tab. A117
bis A129).

Tab. 5: Prozentualer Anteil des TQg-Gehaltes am TOC-Gehalt im Boden der VersuchsvamayBra-
che, ,Extensive Bewirtschaftung“ und ,Intensive Bewchaftung“ von Oktober 2000 bis Oktober 2003 in
0-10 cm, 10-30 cm, 30-60 cm und 60-100 cm Tiefe (stederte; n = 12)

Tiefen-
stufe |Variante Okt. 00 | Mai 01 | Aug. 01| Okt. 01 | Mai 02 | Aug. 02 | Okt. 02 | Mai 03 | Aug. 03 | Okt. 03
[cm]
BRA 6,14 6,09 6,94 6,58 6,73 6,42 6,2 6,65 5,96 5,82
0-10 EXT 5,84 6,04 6,25 5,57 6,17 5,72 5,64 6,3p 5,32 5,89
INT 5,83 5,76 5,88 5,82 5,60 5,72 5,9 6,1p 5,07 5,60
BRA 6,52 6,58 6,56 5,58 6,22 5,78 6,2 6,5p 5,61 5,84
10-30 EXT 6,33 5,98 6,47 5,59 6,50 5,79 6,01 6,7[L 5,50 5,$0
INT - 6,29 6,37 6,45 6,24 6,34 6,32 6,04 6,4D 5,41 5,68
BRA | = 2,97 2.35 3,80
30-60 EXT 2,96 4,00 4,42
INT 2,84 2,89 3,14
BRA 1,32 0,89 1,02
60-100 | EXT 1,44 1,63 1,99
INT 0,79 1,18 0,92

In den Tiefenstufen 0-10 cm und 10-30 cm nahm dediame TOG.eGehalt, ungeachtet

der Nutzungsintensitat, zwischen 5,07 % und 6,9%40% TOC ein, wobei unter Brache,

speziell in 0-10 cm Tiefe, meist ein hoherer proaaler Anteil ermittelt wurde (Tab. 5).

Offensichtliche Trendénderungen im Zeitverlauf heten sich in keiner der Versuchsva-
rianten ab. Auffallig war jedoch, dal’ die AnteilesdT OGeGehaltes zum Ende des Un-
tersuchungszeitraumes (August und Oktober 2008gm@éin geringer waren. Unterhalb
einer Bodentiefe von 30 cm wurden deutlich niedegé/erte festgestellt. So betrug der
TOGweAnteil in 30-60 cm lediglich 2,35 % bis 4,42 % unthchte in 60-100 cm sogar
nur 0,79 % bis 1,99 % des TOC aus (Tab. 5).

4.1.2.2.3 KCl-extrahierbarer organischer Kohlenst@i OCxc))

Bezuglich der TOgc-Gehalte konnten in 0-10 cm und 10-30 cm Bodentiefae signifi-

kanten Abweichungen zwischen Erst- und Endinvemachgewiesen werden (vgl.
Tab. A22). Wahrend der Untersuchungsphase war @idsektion jedoch durch betracht-
liche Schwankungen gekennzeichnet (Abb. 10). Dssd@enen von der Nutzungsform
weitestgehend unbeeinflul3t zu sein, konnten abezizem hohen Anteil auf die Witte-
rungsverhaltnisse zurickgefihrt werden. So wurdesbasondere in der Tiefenstufe
10-30 cm negative Korrelationens &-0,67* und -0,75%; vgl. Tab. A132) zwischen dem
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TOCc-Gehalt und der Summe des 4 Wochen vor jedem Bapgstermin gefallenen
Niederschlagswassers ermittelt. Demgemaf kam esumgéhmender Durchfeuchtung des
Bodens zu einer Abnahme der T{EGehalte bzw. -Vorrate. Der zum Probenahmezeit-
punkt vorliegende WG stand im Gegensatz zur Nietmgsumme allerdings nur selten in
negativem korrelativen Zusammenhang mit der k&€raktion.

Bedingt durch diese Anderungen zeichneten sichemBibdentiefe 10-30 cm zu den Pro-
benahmeterminen Oktober 2000, August 2001 und Aug083 nutzungsubergreifende
Maxima ab, wohingegen sich bei extensiver und sitem Bewirtschaftung im Mai 2001
und August 2002, sowie unter Brache im Mai 2001 M=d 2002, Minima herauskristalli-
sierten (Abb. 10b). In der Tiefenstufe 0-10 cm ware &hnliche, jedoch weniger deutlich
ausgepragte Dynamik festzustellen (Abb. 10a).

Vor allem zu Beginn der Forschungsperiode wiesBtacheboden hohere TQ&-Gehalte
auf als die bewirtschafteten Versuchsvarianten.tisisch signifikant (= 0,05 bis
P<0,01; vgl. Tab. A17) waren diese Unterschiede @bomlich in 0-10 cm Tiefe und in
Bezug auf die intensive Nutzungsform. In dieserfénstufe variierten die medianen
TOCkci-Gehalte unter Brache zwischen 13 mg Kiylai 2002) und 31 mg Kby (Oktober
2000), wahrend in 10-30 cm Tiefe 2 mg'kbis 8 mg kg niedrigere Werte vorgefunden
wurden. Die extensiv bzw. intensiv bewirtschafteRarzellen beinhalteten hingegen Ge-
halte zwischen 12 mg Kgbzw. 9 mg kg (August 2002) und 22 mg Kgbzw. 24 mg kg
(Oktober 2003), wobei die Unterschiede zwischenTefenstufen 0-10 cm und 10-30 cm
insgesamt geringer waren. Unter Einschlul® allersiemnsvarianten bewegten sich die
TOCkci-Vorréte in der obersten Tiefenstufe zwischen 14h&gund 47 kg hd, wahrend in
10-30 cm Tiefe GroRenordnungen von 27 kg hiés 76 kg hd berechnet wurden (Abb.
10a und b).

Ab einer Tiefe von 30 cm gingen die T{Gehalte bei allen Versuchsvarianten drastisch
zuriick. So schwankten sie in der Tiefenstufe 3@B0lediglich von 2 mg kg bis

6 mg kg' und lagen in 60-100 cm Tiefe teilweise unterhadh Nachweisgrenze. Im Mai
2002 wurden im Vergleich zu den beiden anderen isathungsjahren sowohl unter Bra-
che als auch im extensiv genutzten Boden signitikBs 0,05; vgl. Tab. A26) niedrigere
TOCkc-Gehalte bzw. -Vorréte festgestellt (Abb. 10c uhdlie gleichen Versuchsvarian-
ten hoben sich im Mai 2001, innerhalb 30-60 cm §iettatistisch nachweisbar €F,05

bis P< 0,01; vgl. Tab. A17) von der intensiv bewirtsceégn Variante ab.

Zu den anderen erhobenen Bodenparametern zeigleOd&i:-Gehalt keine systematisch
nachvollziehbaren Zusammenhange auf. Lediglichi¢titiech des TON¢-Gehaltes konn-
ten in héherem MalRe signifikante Korrelationep=(0,61* bis 0,98***) herausgestellt
werden. Diese traten hauptsachlich wahrend deeretshtersuchungshalfte auf und spiel-
ten Uberwiegend in den Tiefenstufen 0-10 cm un@@@m eine Rolle. Aulerdem stellten
sich oberhalb 30 cm Tiefe in &hnlichem Umfang statth belegbare Wechselbeziehungen
(rs=0,59* bis 0,88*** bzw. ¢= 0,59* bis 0,87***) zu der Nhf-Nkc- bzw. NH;-Nhywe
Fraktion heraus (vgl. Tab. A30 bis A89).

Auch im Rahmen der Hauptkomponentenanalysen deusatd — ebenfalls vor allem im
ersten Forschungsabschnitt — sowohl in 0-10 cnaath in 10-30 cm Tiefe, des ofteren
Abhangigkeiten zum TORE-Gehalt an (vgl. Tab. A108 bis A114).

Bei nahezu allen Beprobungsterminen konnte demgE@&ehalt nur eine geringe diskri-
minatorische Bedeutung beigeordnet werden, wodudlieser — analog den TOC- und
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TOGweFraktionen — fir eine signifikante Differenzierudgr Versuchsvarianten als unge-
eignet erschien (vgl. Tab. A117 bis A129).

Ahnlich der ermittelten TOg-Gehalte veranderte sich im Zeitverlauf der prozalet
Anteil dieser C-Fraktion am TOC (Abb. 10 und Taph.$%0 wurde im Boden aller Ver-
suchsvarianten zunéchst ein abnehmender Trendiclemeé wohingegen es im letzten
Drittel des Untersuchungszeitraumes zu einer x&atiZunahme des TQg-Anteiles
kam. Unter Beachtung der gesamten Forschungspeviadierte der TOgc-Anteil in
0-30 cm Bodentiefe zwischen 0,11 % und 0,36 %. \&ddhrin der Tiefenstufe 30-60 cm
vergleichbare Werte festgestellt wurden, betrugrdefbare TOgg-Anteil in 60-100 cm
Tiefe nur 0,03 % bis 0,22 % (Tab. 6).

Tab. 6: Prozentualer Anteil des TQg-Gehaltes am TOC-Gehalt im Boden der VersuchsvamajBra-
che, ,Extensive Bewirtschaftung” und ,Intensiveieschaftung“ von Oktober 2000 bis Oktober 2003 in
0-10 cm, 10-30 cm, 30-60 cm und 60-100 cm Tiefe (stederte; n = 12)

Tiefen-
stufe |Variante Okt. 00 | Mai 01 | Aug. 01| Okt. 01 | Mai 02 | Aug. 02 | Okt. 02 | Mai 03 | Aug. 03 | Okt. 03
[cm]
BRA 0,35 0,24 0,25 0,27 0,16 0,18 0,11 0,2B 0,26 0,p4
0-10 EXT 0,25 0,22 0,28 0,22 0,15 0,14 0,17 0,2D 0,29 0,p2
INT 0,24 0,17 0,22 0,23 0,17 0,11 0,1 0,2D 0,31 0,3
BRA 0,36 0,23 0,32 0,29 0,17 0,15 0,1 0,21 0,49 0,2
10-30 EXT 0,31 0,22 0,28 0,24 0,20 0,15 0,17 0,2p 0,32 0,9
INT - 0,28 0,18 0,26 0,28 0,21 0,14 0,1 0,2D 0,30 0,29
BRA = 0,28 0,10 0,24
30-60 EXT 0,33 0,16 0,30
INT 0,15 0,15 0,26
BRA 0,17 0,00 0,20
60-100 | EXT 0,19 0,03 0,11
INT 0,10 0,04 0,22

41.2.3 Fraktionen des Stickstoffkreislaufs
4.1.2.3.1 Gesamtstickstoff (TN)

In der Tiefenstufe 0-10 cm wurden unter Bracheveigleichsweise hdochsten TN-Gehalte
vorgefunden. Diese betrugen im Medianbereich detufigtlich etwa 720 mg k§ und
blieben im Laufe der Untersuchungsperiode anndhkomdtant. Lediglich im Mai 2002
und Oktober 2003 ergaben sich mit 686 md kpw. 664 mg kg deutlich niedrigere
Werte (Abb. 11a). Im Boden der bewirtschaftetensdehsvarianten konnten hingegen
verstarkt abnehmende Tendenzers (P05; vgl. Tab. A22) beobachtet werden. Hierbei
war hinsichtlich der extensiven Nutzungsform dieh@tsabnahme wéahrend des letzten
Forschungsjahres besonders markant. So verringarte der mediane TN-Gehalt von
Oktober 2002 um 107 mg Rogauf 532 mg kg im Oktober 2003. Folglich stellten sich in
diesem Zeitabschnitt signifikante €70,01) Unterschiede zwischen Brache und extensiver
Bewirtschaftungsform heraus (vgl. Tab. A17). Diedmeen TN-Vorrate entsprachen in
ihrer zeitlichen Entwicklung den analysierten Géralund bewegten sich im Bracheboden
zwischen 1002 kg faam Ende der Untersuchungsphase und 1138 kgmaOktober
2001. Bei extensiver Nutzung fand eine Vorratsabmakion 968 kg hiaim Oktober 2000
auf 771 kg hd im Oktober 2003 statt, wohingegen im intensiv btsghafteten Boden
eine Reduktion von 1078 kg hauf 896 kg hd zu verzeichnen war (Abb. 11a).

Der Boden in 10-30 cm Tiefe wies beztiglich der TBh@lte keine statistisch nachweisba-
ren nutzungsbedingten Differenzen auf. Nur im O&tak001 wurde zwischen Brache und
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intensiver Nutzungsform ein schwach signifikanteg (0,05) Unterschied festgestellt (vgl.
Tab. A17). Innerhalb dieser Bodentiefe war — im &egtz zur Tiefenstufe 0-10 cm —
ebenso der Bracheboden durch einen gewichtigenQ(B5) Rickgang des TN-Gehaltes
gekennzeichnet (von 633 mgkdgm Oktober 2000 auf 472 mgkgm Oktober 2003).
Auch im extensiv bzw. intensiv bewirtschafteten Bodzeichnete sich ein signifikant
(P<0,05; vgl. Tab. A22) rucklaufiger Trend ab, wolbes jeweils geringsten Medianwerte
beim letzten Beprobungstermin auftraten (478 mg kgw. 509 mg kg; Abb. 11b). Die
TN-Vorrate nahmen in 10-30 cm Tiefe — gleich derh&en — nutzungsunabhéangig ab
und bewegten sich unter Brache zwischen 1912 Kgha&Beginn der Untersuchungen und
1424 kg hd im Oktober 2003. Im extensiv bzw. intensiv gerenzBoden variierten sie in
gleicher Zeit zwischen 1695 kg haind 1386 kg Ha bzw. 1945 kg hd und 1475 kg Ha
(Abb. 11b).

Sowohl bei der extensiven als auch bei der intemsWersuchsvariante stiegen die media-
nen TN-Gehalte in 30-60 cm Bodentiefe leicht anhmead sie unter Brache insgesamt
nahezu unverandert blieben. Unter Einbeziehung &llézungsformen ergaben sich im
Medianbereich TN-Gehalte zwischen 200 mg kmd 290 mg kd. Die analogen Vorrate
betrugen 870 kg Rabzw. 1260 kg ha (Abb. 11c). Unwesentlich geringere TN-Gehalte
bzw. -Vorrate wurden in der Tiefenstufe 60-100 angefunden (Abb. 11d). Zwischen den
genannten Bodentiefen differierten die TN-Gehattestdrksten im Mai 2003 bei intensi-
ver Bewirtschaftung. Hier kristallisierten sich den anderen Nutzungsvarianten signifi-
kante (P< 0,05 bis < 0,001) Unterschiede heraus (vgl. Tab. A17).

Im Laufe der Forschungsperiode wies der TN in alléafenstufen klare Korrelationen
(rs = 0,59* bis 0,98***; vgl. Tab. A30 und A107) zum @&/auf, wobei solche Beziehungen
in 0-10 cm und 10-30 cm Tiefe vornehmlich unter g vor allem aber bei intensiver
Bewirtschaftung verzeichnet werden konnten. Ebetsfenstufenunabhangig wurden
signifikante (¢= 0,58* bis 1,00***) Beziehungen zum TOC nachgeseie, auf welche

bereits in Kapitel 4.1.2.2.1 eingegangen wurde.

Weiterhin traten in 0-10 cm und 10-30 cm Tiefe lgtakorrelative Bindungen zur Ty-
(rs = 0,59* bis 0,87***) und speziell zur TiNeFraktion (g = 0,62* bis 0,94***) auf. Mit
letzterer korrelierte der TN-Gehalt besonders lauidi der Tiefenstufe 10-30 cm. Nut-
zungsbedingte Abweichungen lieBen sich hierbeigkedaicht erkennen. Wahrend zum
TONkc-Gehalt nur vereinzelt signifikante Beziehungen gamsacht werden konnten,
stand der TN-Gehalt mit der TQM-Fraktion in eindeutigem Zusammenhang. Dieser
stellte sich in 10-30 cm Bodentiefe, £ 0,59* bis 0,87***) als nutzungsunabhangig dar,
war aber in der Tiefenstufe 0-10 cm besonders idbutinter intensiver Bewirtschaftung
(rs = 0,59* bis 0,91***) ausgepragt (vgl. Tab. A30 uA89).

Ferner zeigte der TN-Gehalt in den oberen Tiefdastgehauft signifikante Beziehungen
zur NH;-Npwe (rs=0,59* bis 0,90***) und insbesondere zur MNHNkc-Fraktion
(rs = 0,59* bis 0,94***; vgl. Tab. A30 bis A89) auf.ikkichtlich des N@-Nkc-Gehaltes
stellten sich lediglich unter intensiver Nutzungdumer in 10-30 cm Tiefe 6fters statistisch
belegbare Zusammenhange<10,64* bis 0,78**) heraus. Diesbezlgliche KortElaen
(rs=0,81* bzw. 0,93***; vgl. Tab. A64 und A91) ergan sich auch bei extensiver Be-
wirtschaftung im Mai 2001 (Tiefenstufen 10-30 cnwb30-60 cm) unter dem Anbau von
Kdrnererbsen.

Im Hinblick auf die analysierten mikrobiellen unibéhemischen Bodenparameter sind
lediglich die signifikanten Beziehungen £0,62* bis 0,85***; vgl. Tab. A30 bis A89)



ERGEBNISSE— BODENUNTERSUCHUNGEN 45

zum Npic erwahnenswert. Diese zeichneten sich vorwiegen@-1® cm und 10-30 cm
Tiefe ab und traten in der intensiv bewirtschaft@niante tendenziell haufiger auf.

Kontrar zum TOC (vgl. 4.1.2.2.1), stellte der TNHa# eine allgemein gut geeignete
GrolRe fur die Differenzierung der Versuchsvariardan So wies er in 0-10 cm Bodentie-
fe bei 3 Probenahmeterminen die hochsten mittlstandardisierten Diskriminanzfunkti-
onskoeffizienten auf (vgl. Tab. A118b, Al121a und Besonders ausdrucksstark zeigte
sich dies im Oktober 2003. Hier konnten, unter Bksichtigung aller in die Analyse ein-
bezogenen Bodenparameter, samtliche Datensatzekkater entsprechenden Nutzungs-
form zugeordnet werden, wobei der TN-Gehalt — zusammit dem TON — die weitaus
starkste diskriminatorische Bedeutung besaf? (vab. A121b). Im selben Monat zeichne-
te er sich in der Tiefenstufe 10-30 cm durch eiemgleichbare Trennkraft aus. Insgesamt
zéhlte der TN-Gehalt in dieser Bodentiefe bei 6rBbpngszeitpunkten (hauptsachlich im
August und Oktober) zu den - bezuglich ihrer diskmatorischen Bedeutung —
6 wichtigsten Merkmalsvariablen.

4.1.2.3.2 Organischer Gesamtstickstoff

Der TON stellte durchschnittlich 98,3 % bis 99,&i&s TN-Gehaltes dar (Tab. 7) und war
mit diesem tiefenstufentbergreifend hochst sigaiiikkorreliert (£ = 0,98*** bis 1,00***;
vgl. Tab. A30 bis A107). Aufgrund der hierdurch meflen Parallelitat dieser N-Parameter
wurde auf eine gesonderte grafische Darstellungr@-Gehalte bzw. -Vorréate verzich-
tet.

Die Anderungen der in Tabelle 7 aufgefiihrten prozaien Anteile des TON beruhen auf
Schwankungen des mineralischen N-Gehaltes (vgl.. ABp Wie unter Punkt 4.1.2.3.8
dargelegt, stieg der T4, im intensiv bewirtschafteten Boden ab Mai 2003dusttlich
an, wodurch es vor allem in der Tiefenstufe 0-10zneiner bemerkenswerten relativen
Abnahme des prozentualen TON-Anteiles kam. So fedlieser im August 2003 bzw.
Oktober 2003 nur 96,1 % bzw. 95,6 % und erreichteMai des gleichen Jahres gerade
mal 91,8 % des TN-Gehaltes (Tab. 7). Dies wirktd &§n Mai 2003 sogar auf die korrela-
tive Bindung zwischen TON- und TN-Gehalt aus, welbirer durch einen vergleichsweise
niedrigeren Korrelationskoeffizienten von 0,93**Marakterisiert wurde (vgl. Tab. A53).

Tab. 7: Prozentualer Anteil des TON-Gehaltes am TN-GemalBibden der Versuchsvarianten ,Brache*,
~Extensive Bewirtschaftung” und ,Intensive Bewirtsftung“ von Oktober 2000 bis Oktober 2003 in 0-10
cm, 10-30 cm, 30-60 cm und 60-100 cm Tiefe (Mediateye = 12)

Tiefen-
stufe |Variante Okt. 00 | Mai 01 | Aug. 01| Okt. 01 | Mai02 | Aug. 02| Okt. 02 | Mai 03 | Aug. 03 | Okt. 03
[cm]
BRA 99.61 | 9953| 99,07| 98,46 9920 9894 9913  99]19 3399, 99,31
0-10 | EXT 9952 | 9831| 9879 9863 9926 99,10 99,87  99/53 0199, 97,79
INT 98,73 | 9922| 9893 98,79 9868 9912 9983 01)84 1396, 95,61
BRA 9956 | 99.60 | 99.31] 9899 99,18 9931 9986  99)28 5099, 99,14
10-30 | EXT 9957 | 98,78| 98,71 98,47 994 99,02 99,21  99/40 9698, 97,96
INT — | 9859 | 9942 0915[ 9865 9936 99,02 99,09 9775 8798, 97,45
BRA | = 99,77 99,26 99,05
30-60 | EXT 99,20 99,56 99,22
INT 99,67 99,64 96,36
BRA 99,85 99,24 99,30
60-100 [ EXT 99,20 99,17 98,77
INT 99,54 99,28 98,38
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In Bezug auf die anderen erhobenen Bodenparametiielt sich der TON-Gehalt analog
zum TN. Folglich kam es zur Herausbildung ahnlichéxchselbeziehungen mit grofdten-
teils vergleichbaren Korrelationskoeffizienten (wl1.2.3.1; Tab. A30 bis A107).

Als Resultat der Hauptkomponentenanalyse gehond @&l-Gehalt — den Erlauterungen
des Kapitels 4.1.2.2.1 folgend — zusammen mit deC-Fraktion fast ausnahmslos der
ersten Hauptkomponente an (vgl. Tab. A108 bis Ali®nach auch der TON einen ho-
hen Varianzbeitrag, im Hinblick auf die VarianzealBodenparameter, beschreibt. Ent-
sprechend den errechneten und in Abbildung 8 dtaiffes Faktorwerten kommt dieser
Hauptkomponente, und damit dem TON-Gehalt, untacBe eine relativ gro3ere Bedeu-
tung zu.

4.1.2.3.3 HeilBwasserextrahierbarer Gesamtsticks(®flnwe)

Nutzungsbedingte Divergenzen desplNGehaltes traten vornehmlich in der Tiefenstufe
0-10 cm auf. Unter Brache war hier bis Oktober 28(4chst ein Anstieg von 44 mgkg
auf 67 mg kg zu beobachten. Hinsichtlich dieses Entnahmetermatssich der Brache-
boden signifikant (R 0,01) von den bewirtschafteten Versuchsvariantén (egl.
Tab. A17). Nach Erreichen des Maximalwertes pegegith der mediane TNe<Gehalt
wieder auf das Ausgangsniveau ein und betrug ane Bad Untersuchungsphase abermals
44 mg kg' (Abb. 12a). Im extensiv genutzten Boden herrschtghrend der Forschungs-
periode allgemein geringere TMN-Gehalte vor. Explizit bei der Erst- und Endinventu
glichen die medianen Gehalte jenen der Bracheuaridder Anbau von Leguminosen
fuhrte im Mai 2001 unter extensiver Nutzung zu eimgheblichen (K 0,05; vgl.
Tab. A22) Erh6hung des T\, wodurch diese Bewirtschaftungsform statistisamnisi-
kant (P< 0,01 bis < 0,001; vgl. Tab. A17) von den anderen Varianterugdennen war.
Unter Bertcksichtigung des gesamten Untersuchurigzmes kam es hier im Medianbe-
reich zu einer leichten (£0,01) Zunahme dieser N-Fraktion. Auch bei inteesilvand-
bewirtschaftung konnte ein deutlicher £®,05) Gehaltszuwachs verzeichnet werden
(Abb. 12; vgl. Tab. A22). Begriindet lag diese Anlmgdp in der immensen Zunahme des
mineralischen N-Gehaltes im Mai 2003 (vgl. Abb..13) bewirkte der im Frihjahr 2003
applzierte ASS-Dunger (vgl. Tab. 3), welcher aufgiudes geringen Bedeckungsgrades
und des mangelnden Niederschlages unzureichen@raufgnen bzw. abgefuhrt werden
konnte, einen Anstieg des FIN-Gehaltes auf 104 mg Rg(Abb. 12a). Die TN Vorréte
bewegten sich in 0-10 cm Tiefe groRtenteils zwisch@ kg hd und 90 kg ha. Entspre-
chend des hohen Gehaltes ergab sich unter interiditeung im Mai 2003 ein maximaler
Vorrat von 150 kg hia(Abb. 12a).

In der Tiefenstufe 10-30 cm differierten die JINGehalte bzw. -Vorrate zwischen den
Versuchsvarianten in geringerem Male. Jedoch hdb aich in dieser Bodentiefe der
intensiv bewirtschaftete Boden im Mai 2003 mit 5 kgj* signifikant (P< 0,01) von den
anderen Nutzungsformen ab (vgl. Tab. A17). Wahiakd in der extensiven Bewirtschaf-
tungsvariante bei durchschnittlich 35 mg'kfis 45 mg ki eine gewisse Kontinuitat
dieser N-Fraktion widerspiegelte, war der interggwutzte Boden durch starkere Schwan-
kungen gekennzeichnet (Abb. 12b). Unter Brache wundsgesamt ein signifikant
(P<0,05) rucklaufiger Trend festgestellt (vgl. Tal22). So sank der mediane N
Gehalt von 42 mg K§im Oktober 2000 auf 29 mg Kgm Oktober 2003, wo er sich deut-
lich (P<0,05 bis X 0,01) von den anderen Versuchsvarianten unteiscingl.
Tab. A17). Ungeachtet der Nutzungsform variiertenTNn,eVorréte in dieser Tiefenstu-
fe zwischen 90 kg haund 164 kg ha (Abb. 12b).
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Unterhalb einer Tiefe von 30 cm wurden mediang,k&ehalte bzw. -Vorrate zwischen
2 mg kg' und 11 mg kg bzw. 10 kg hd und 48 kg ha ermittelt (Abb. 12c und d). Insbe-
sondere in 30-60 cm Tiefe kam es bei intensiver iBsghaftung von Mai 2002 bis Mai
2003 zu einem erheblichen €0,05; vgl. Tab. A26) Anstieg des F-Gehaltes auf Uber
15 mg kg". In dieser Tiefenstufe hob sich die intensive Mehsvariante signifikant
(P< 0,05 bis < 0,001) von den anderen Nutzungsformen ab, wobkidie Irrtumswahr-

scheinlichkeit mit fortwé&hrender Untersuchungsgerminderte (vgl. Tab. A17).

Ahnlich dem TN-Gehalt, jedoch in geringerem MaRejge die TNueFraktion in
0-10 cm und 10-30 cm Bodentiefe signifikante Beareden (¢ = 0,59* bis 0,90***) zum
WG auf. Diese waren in der Tiefenstufe 10-30 cm beidntensiver Nutzung am deutlich-
sten ausgepragt (vgl. Tab. A30 bis A89). Des weitdtorrelierte der T, in allen Ver-
suchsvarianten mit dem TN-Gehalt #r0,62* bis 0,94***), worauf bereits in Kapitel
4.1.2.3.1 nadher eingegangen wurde. Neben engerel&iven Bindungen {~ 0,64*
bis 0,98***) zum TOGwe (vgl. 4.1.2.2.2) kristallisierten sich ebenfalisfénstufeniber-
greifend in bedeutsamem Umfang Wechselbeziehungen0(59* bis 1,00***) zum
TONmnweGehalt heraus. Solche Korrelationen konnten imcBedoden bei sdmtlichen
Beprobungsterminen festgestellt werden. Hingegaerrsie unter intensiver Bewirtschaf-
tung — aufgrund des hohen Anteils an mineraliscidérm im letzten Drittel der For-
schungsperiode teilweise nicht in Erscheinung (Vgb. A30 bis A107).

In Bezug zum TINweGehalt stellten sich in starkerem Ausmal nur leei lbewirtschafte-
ten Nutzungsformen statistisch belegbare Zusamnmgreh¢k = 0,59* bis 0,86***) heraus.
Waéhrend diese in 0-10 cm Tiefe sowohl bei der esttem als auch bei der intensiven
Bewirtschaftungsvariante gehauft nachzuweisen wateaten sie in der Tiefenstufe
10-30 cm Tiefe lediglich bei extensiver Nutzungmehrt auf (vgl. Tab. A30 bis A89).
Hierbei war der ThyeGehalt — unabhéngig von der Nutzungsintensitatnerhalb des
TINhwe enger mit dem NE-Npwe verbunden g= 0,59* bis 0,92***) und korrelierte weni-
ger deutlich mit der N&NnweFraktion (g = 0,59* bis 0,89***),

Ferner zeichneten sich im extensiv und intensivitisghafteten Boden bei etwa 50 % der
bis in 30 cm Tiefe durchgefuhrten Probenahmen Sikgmte Beziehungen {F 0,59*
bis 0,94***) zum TNc-Gehalt ab. Unter Brache spielte dieser korrelafimeammenhang
stattdessen eine vergleichsweise untergeordnete @gl. Tab. A30 bis A89).

Hinsichtlich der mikrobiologischen und biochemisehH&odenparameter sind lediglich die
errechneten Korrelationen zum,Nerwahnenswert. Waren diese in 0-10 cm Tiefe haupt-
sachlich unter Braches(® 0,59* bis 0,71*) belegbar, so kam ihnen bei dewirtschafte-
ten Versuchsvarianten s 0,59* bis 0,79**) in der Tiefenstufe 10-30 cm 68ere
Bedeutung zu. Im Jahresverlauf ergaben sich diégtieke korrelative Bindungen — ins-
besondere bei der Brachevariante — vornehmlichriihj&hr (vgl. Tab. A30 bis A89).

Fur eine signifikante Trennung der 3 Versuchsvagiarerwies sich der TiNeGehalt als

hervorragend geeignet. So nahm diese N-Fraktioerivaib der in die Diskriminanzanaly-
sen einbezogenen Bodenparameter die herausrag&tditag ein und trug — zusammen
mit der TONeFraktion — wesentlich zu einer korrekten nutzupggsdischen Klassifika-

tion der einzelnen Datensatze bei. DempJdfGehalt konnte in allen Tiefenstufen eine
hohe diskriminatorische Bedeutung zugeordnet wendebei er in 0-10 cm und 10-30 cm
Bodentiefe bei mehr als der Halfte aller Beprobtemgsine die hochsten mittleren
Diskriminanzfunktionskoeffizienten aufwies (vgl. @@A117 bis A126). Relativ zu den
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anderen Merkmalsvariablen zeichnete sich dep&S&ehalt in der Tiefenstufe 0-10 cm
besonders bei den Maiprobenahmen durch eine hatiggrarennkraft aus.

Der prozentuale Anteil des T\ am TN-Gehalt variierte in den oberen beiden Tistien
fen von 6 % bis 9 % und nahm unterhalb 30 cm Wastischen 1 % und 5 % an (Tab. 8).
Allgemein zeigten die Schwankungen des prozentuAlgrils Analogien zum Verhalten
des TNweGehaltes auf (vgl. Abb. 12). Folglich traten uritgensiver Bewirtschaftung im
Mai 2003 mit 15,4 % (0-10 cm) bzw. 9,4 % (10-30 @hgnfalls bedeutend hohere Anteile
auf. Insgesamt wurde im Laufe der Forschungsperiodglen untersuchten Bodentiefen
ein tendenziell steigender Trend festgestellt. ®iEatwicklung stand, speziell in der Tie-
fenstufe 10-30 cm, teilweise im Gegensatz zum,H&ehalt, was auf die vergleichsweise
starkere Abnahme des TN zuriickgefiihrt werden kegin Abb. 11b).

Tab. 8: Prozentualer Anteil des Th-Gehaltes am TN-Gehalt im Boden der VersuchsvanagBeache”,
~Extensive Bewirtschaftung” und ,Intensive Bewirtsftung“ von Oktober 2000 bis Oktober 2003 in 0-10
cm, 10-30 cm, 30-60 cm und 60-100 cm Tiefe (Mediateya = 12)

Tiefen-
stufe |Variante Okt. 00 | Mai 01 | Aug. 01| Okt. 01 | Mai 02 | Aug. 02 | Okt. 02 | Mai 03 | Aug. 03 | Okt. 03
[cm]
BRA 6,28 6,82 7,46 8,19 8,29 7,69 7,44 7,8 6,11 6,85
0-10 EXT 5,92 8,47 7,73 7,11 7,60 6,98 7,04 7,8R 6,54 7,98
INT 6,94 6,65 7,33 6,85 8,05 7,32 7,0 15,39 8,14 9,p6
BRA 6,46 6,67 7,48 6,50 6,97 6,28 7,01 7,51 6,08 7,01
10-30 EXT 6,50 7,51 7,33 7,01 6,75 7,49 7,34 7,66 6,84 7,95
INT = 7,22 7,41 7,28 7,19 7,16 8,05 7,72 9,4p 6,42 8,p1
BRA | & 2,06 2,07 4,03
30-60 EXT 3,14 2,54 3,65
INT 1,91 1,59 5,77
BRA 0,83 1,56 1,94
60-100 EXT 1,72 1,99 2,04
INT 1,35 1,27 2,86

4.1.2.3.4 HeilBwasserextrahierbarer organischer 8stoff (TONyye)

Die TONweGehalte bzw. -Vorrate ahnelten in ihrem Entwickjsverlauf der Thye
Fraktion (vgl. Abb. 12 und 13), differierten voneder jedoch im Hinblick auf die nut-
zungsbedingten Unterschiede (vgl. Tab. A17). So bich die Brachevariante — unter
Beachtung des gesamten Untersuchungszeitraume3-3drcm Bodentiefe hier deutlicher
von den bewirtschafteten Nutzungsformen ab, wobeiallem in den Herbstbeprobungen
statistisch signifikante (R 0,05 bis < 0,001) Abweichungen ermittelt werden konnten.
Da die ungleichen mineralischen N-Gehalte, welchéen verschiedenen Diingestrategien
begriindet liegen, beim TQN-Gehalt nicht zum tragen kamen, unterschiea (F05)
sich der intensiv genutzte Boden beziglich dieséfrédktion nur im Mai 2001 von der
extensiv bewirtschafteten Versuchsvariante (vgbh.Pdl7). Unter Brache bewegte sich
der mediane TON.«Gehalt in 0-10 cm Tiefe wéhrend der Untersuchuhgse zwischen
38 mg kg" und 51 mg kg, wobei beziiglich der Erst- und Endinventur keiigmifikanten
Unterschiede auszumachen waren (Abb. 13a). Im Bddeextensiv bzw. intensiv genutz-
ten Parzellen blieb der TG-Gehalt bis Oktober 2002 mit Medianwerten von 36kgg

bis 46 mg kg bzw. von 35 mg kg bis 40 mg kg auf konstanterem Niveau. Ab Mai 2003
kam es in allen Nutzungsformen zu einer deutlicifeg 0,05; vgl. Tab. A23) Abnahme
dieser N-Fraktion, welche in den bewirtschaftetearsvichsvarianten eine markantere
Auspragung fand. Hier betrugen die TENGehalte im August 2003 lediglich noch
31 mg kg" bei extensiver Nutzung bzw. 29 mgkdei intensiver Bewirtschaftung. Die
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Vorrate veranderten sich in vergleichbarer Weise wariierten in 0-10 cm Tiefe nutzung-
sunabhangig zwischen 42 kg'hand 75 kg hd (vgl. Abb. 13a).

In der Tiefenstufe 10-30 cm traten keine nennengner auf der unterschiedlichen Nut-
zungsintensitat beruhenden — statistisch belegbAbemeichungen auf (vgl. Tab. A17).
Variantenubergreifend ging der TQN-Gehalt von Oktober 2000 bis Oktober 2003 insge-
samt signifikant (K 0,05; vgl. Tab. A23) zurlck. Die starkste Abnahwmwerde hierbei
von Mai 2003 zu August 2003 verzeichnet (Abb. 13m) Medianbereich schwankten die
TONmweGehalte von 35 mg kg bis 37 mg kg zu Beginn der Untersuchungen und
25 mg kg' bis 28 mg kg im Oktober 2003. Analog hierzu bewegten sich esdi Tiefen-
stufe die TONweVorréte von 101 kg ha bis 113 kg hd und 75 kg ha bis 82 kg ha
(Abb. 13Db).

Mit zunehmender Bodentiefe nahmen die TQNGehalte bzw. -Vorrate bei allen Nut-
zungsvarianten ab. So variierten diese in 30-60i@fe zwischen 4 mg kjund 7 mg kg
bzw. 16 kg hd und 32 kg ha, wahrend in der Tiefenstufe 60-100 cm gerade mal
1 mg kg' bis 3 mg kg bzw. 6 kg h# bis 16 kg ha festgestellt wurden (Abb. 13c und d).
Im Laufe der Forschungsperiode zeichnete sich W6B0Om Tiefe eine Erhdhung der
TONweFraktion ab, welche von Mai 2002 zu Mai 2003 urBeaiche und intensiver Be-
wirtschaftung signifikant (R 0,05; vgl. Tab. A26) war. Letztere Versuchsvagahbb
sich im Mai 2002 wesentlich (#0,01) von der extensiven Nutzungsform ab (vgl.
Tab. A17).

Vor allem im Bracheboden ergaben sich in 0-10 cnefeTikorrelative Bindungen
(rs = 0,59* bis 0,82**) zum WG. In der Tiefenstufe B0-cm wurden derartige Wechsel-
beziehungen {r= 0,62* bis 0,80***) hingegen ofters unter intevesi Bewirtschaftung
registriert (vgl. Tab. A30 bis A89).

Neben den in Kapitel 4.1.2.2.1 bzw. 4.1.2.2.2 beebknen engen Korrelationen zum
TOC (= 0,60* bis 0,95***) und TOGue (rs = 0,64* bis 0,98***), wies der TON
Gehalt in 0-30 cm Bodentiefe signifikante Beziehemdk = 0,59* bis 0,91***) zum TN,
sowie in allen Tiefenstufen sehr stabile Bindun@er 0,59* bis 1,00***) zum TNye auf.
Diese wurden bereits in den Abschnitten 4.1.2.3\d 4.1.2.3.3 erlautert (vgl. Tab. A30
bis A107).

Bezuglich der mikrobiologischen und biochemischesd@&parameter beschrankten sich
die errechneten signifikanten Zusammenhange —cthdém TN, — im Wesentlichen auf
den Nyic-Gehalt. Es kristallisierten sich vorwiegend in 3®em Tiefe statistisch nach-
weisbare Beziehungens& 0,62* bis 0,91***) heraus. Diese traten in geftéon MalRe
unter Brache auf (vgl. Tab. A60 bis A89).

In den Ergebnissen der Hauptkomponentenanalysegedfen sich die signifikanten Kor-
relationen zum TOC bzw. TN und insbesondere zum @@ider, indem diese C- und
N-Fraktionen gemeinsam mit dem T Gehalt sehr oft in die gleiche Hauptkomponen-
te eingruppiert wurden (vgl. 4.1.2.2.1 und 4.1 2 sbwie Abb. 8).

Anders als die TOfueFraktion, aber ebenso wie der JdGehalt, eignete sich der
TONnwe Sehr gut fur eine signifikante Unterscheidung dimzelnen Versuchsvarianten.
Hieraus resultierend zeichnete sich der TgMNsehalt im Rahmen der Diskriminanzanaly-
sen durch eine aufRerordentlich hohe diskriminatbesKraft aus, wobei seine mittleren
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Diskriminanzfunktionskoeffizienten nur vereinzelbger als jene des T\ waren (vgl.
Tab. A117 bis A129).

Im Vergleich zum TNy war der prozentuale Anteil des TQNGehaltes am TN durch
eine hohere Stetigkeit gekennzeichnet (vgl. Tam®@9). Er betrug in 0-30 cm Tiefe zwi-
schen 5 % und 7 %. Unter Brache konnten hierbeihallie 10 cm allgemein etwas hdhere
mediane Anteile bestimmt werden. In der Tiefens®0e60 cm variierte der prozentuale
Anteil des TONweGehaltes zwischen 1,3 % und 3,2 %, wohingegerDid@® cm Tiefe
lediglich Medianwerte von 0,5 % bis 1,4 % ermitteiirden (Tab. 9).

Innerhalb der ThyFraktion dominierte bei allen Versuchsvariantem @®Nqwe (vgl.
Abb. 14). Wahrend er unter Brache, in 0-30 cm Tigfeischen 79 % und 91 % des ([
darstellte, nahm er im Boden der bewirtschaftetemsMchsvarianten — abhéngig vom
Gehalt der mineralischen N-Fraktionen — nur 68 % 90 % ein. Im intensiv genutzten
Boden machte der TOQNe ab Mai 2003 in der Tiefenstufe 0-10 cm sogar ruf/® bis
60 % des Thye aus.

Tab. 9: Prozentualer Anteil des TQ)N-Gehaltes am TN-Gehalt im Boden der VersuchsvarniajBeache",
.Extensive Bewirtschaftung” und ,Intensive Bewirtsftung® von Oktober 2000 bis Oktober 2003 in
0-10 cm, 10-30 cm, 30-60 cm und 60-100 cm Tiefe (stederte; n = 12)

Tiefen-
stufe |Variante Okt. 00 | Mai 01 | Aug. 01| Okt. 01 | Mai 02 | Aug. 02 | Okt. 02 | Mai 03 | Aug. 03 | Okt. 03
[cm]
BRA 5,61 6,10 6,81 6,40 7,06 6,36 6,14 6,8D 5,58 5,83
0-10 EXT 5,21 6,52 5,98 5,40 6,18 5,60 5,81 6,84 5,08 514
INT 5,19 5,61 5,66 5,40 6,15 5,99 5,93 7,2b 4,65 5,904
BRA 5,74 6,09 6,16 5,39 6,02 5,06 6,017 6,46 5,31 5719
10-30 EXT 5,78 6,00 6,09 5,23 5,79 5,81 5,91 6,88 5,33 51
INT = 5,38 6,54 6,01 5,62 6,12 6,43 6,31 6,20 4,7 5,99
BRA | & 1,73 1,51 3,19
30-60 EXT 2,12 2,06 2,28
INT 1,58 1,32 2,21
BRA 0,56 0,88 1,32
60-100 | EXT 1,03 1,32 1,08
INT 0,65 0,52 1,39

4.1.2.3.5 HeiBwasserextrahierbarer mineralischerc®stoff (TINpye)

Da sich die TINweGehalte bzw. -Vorrate hinsichtlich ihrer zeitlich&/ariabilitdt nur
unwesentlich vom TIk unterschieden, wurden sie nicht gesondert grafisriyestellt.
Fur eine visuelle Betrachtung ihrer Entwicklungsggirsei an dieser Stelle daher auf die
Abbildung 17 verwiesen, welche die Gehalte und &@rder TINc-Fraktion zeigt. Ent-
sprechendes gilt fur die NHNpwe und NQ'-NnweFraktionen im Hinblick auf die Abbil-
dungen 18 und 19.

Der mediane TINveGehalt nahm unter Brache in 0-10 cm Tiefe von ©&to2000 bis
Oktober 2001 von 5 mg Kgauf 14 mg kg zu und sank anschlieRend bis zum Ende der
Forschungsperiode wiederum auf 6 md kap. Im extensiv genutzten Boden betrug der
TINmweGehalt im Medianbereich zu Beginn der Untersuckean§ mg kg, stieg durch
den Anbau von Kérnererbsen signifikant<{(P,05) bis Mai 2001 auf knapp 15 mgkan,

und ging bis Mai 2003 wieder auf 5 mgkguriick. Danach nahm er bis Oktober 2003
erneut markant (R 0,05) bis auf 13 mg khzu. Unter intensiver Bewirtschaftung wies der
Boden am Anfang der Untersuchungsphase mit 11 nigrkghr als das Doppelte an
TINpwe auf. Im Mai 2003 kam es hier zu einem erheblicfieg 0,05; vgl. Tab. A23) An-
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stieg dieser N-Fraktion auf 60 mgkgDie TINneVorrate bewegten sich in der Tiefenstu-
fe 0-10 cm hauptséchlich zwischen 7 kg'hand 32 kg hd. Ausnahmen wurden unter
intensiver Nutzung im Mai 2003 (87 kg'Haund Oktober 2003 (46 kg Paverzeichnet.

Im Bracheboden bildete sich ein klarer Tiefengratlieeraus. So wurden in der Tiefenstu-
fe 10-30 cm mit 3 mg k§im Mai 2001 bis 6 mg k§im Oktober 2001 deutlich niedrigere
TINmweGehalte als in 0-10 cm Tiefe festgestellt. Allggmideiner waren diese tiefenstu-
fenbezogenen Unterschiede im extensiv bzw. integmnutzten Boden. Hier variierten die
medianen TIN,eGehalte zwischen 4 mg Rdpzw. 5 mg kg im Mai 2002 und 11 mg Ky
bzw. 13 mg kg im Oktober 2003. Ahnlich der Tiefenstufe 0-10 cngaden sich unter
intensiver Nutzung im Mai 2003 signifikant £70,05; vgl. Tab. A18) hthere Werte. Mit
17 mg kg" war dieses Maximum im Medianbereich jedoch deutichwécher ausgepréagt.
Die TINnweVorrate waren unter Brache mit Medianwerten zweschlO kg ha und
19 kg h& meist niedriger als im extensiv bzw. intensiv tisghafteten Boden, wo Werte
von 11 kg h# bis 31 kg ha bzw. von 15 kg Habis 49 kg hd ermittelt wurden.

Insgesamt konnte wahrend des Untersuchungszeiteaum@10 cm Tiefe bei allen Ver-

suchsvarianten eine signifikante<m®,05) Zunahme des THy-Gehaltes festgestellt wer-

den. In der Tiefenstufe 10-30 cm war dies nur inadBeboden sowie bei extensiver
Nutzung der Fall (vgl. Tab. A23). NutzungsbedinBiéferenzen kristallisierten sich vor-

wiegend wahrend der ersten beiden Monate und imteletDrittel der Forschungsperiode
heraus. Hierbei hob sich vor allem die intensivewiBischaftungsvariante statistisch
nachweisbar (R 0,05 bis < 0,001) von den anderen Nutzungsformen ab (vgl. AaB).

Unabhangig der Nutzungsintensitat wurden unterbadbr Bodentiefe von 30 cm lediglich
mediane TINweGehalte zwischen 0,5 mgkgind 2 mg kg bestimmt. Die entsprechen-
den Vorrate variierten von 2 kghais 13 kg hd. Eine Ausnahme hiervon bildete der
intensiv bewirtschaftete Boden im Mai 2003 mit Veertzwischen 10 mg Kg bzw.
44 kg h& in 30-60 cm und 3 mg Kgbzw. 16 kg ha in 60-100 cm Tiefe.

Parallel zu den Gehaltsanderungen nahm der pradentteil des TINyeam TN zu bzw.
ab. In den Tiefenstufen 0-10 cm und 10-30 cm bedrugh Wesentlichen 0,6 % bis 2,8 %.
Hohere Anteile ergaben sich nur im intensiv bewhtdteten Boden ab Mai 2003 in
0-10 cm Tiefe, wo er zwischen 3,7 % und 7,5 % diselnnahm. Mit durchschnittlich
0,1 % bis 0,9 % wurden in 30-60 cm und 60-100 cefeldeutlich geringere Werte festge-
stellt (Tab. 10).

Tab. 10: Prozentualer Anteil des THN-Gehaltes am TN-Gehalt im Boden der VersuchsvariaiBeache*,
.Extensive Bewirtschaftung” und ,Intensive Bewirtaftung“ von Oktober 2000 bis Oktober 2003 in
0-10 cm, 10-30 cm, 30-60 cm und 60-100 cm Tiefe (stederte; n = 12)

Tiefen-
stufe |Variante Okt. 00 | Mai 01 | Aug. 01| Okt. 01 | Mai 02 | Aug. 02 | Okt. 02 | Mai 03 | Aug. 03 | Okt. 03
[cm]
BRA 0,66 0,66 1,13 1,78 1,03 1,45 1,15 0,90 1,03 0,93
0-10 EXT 0,79 2,02 1,71 1,79 1,35 1,31 1,08 0,8B 1,29 2,60
INT 1,53 0,99 1,46 1,63 1,71 1,31 1,23 7,49 3,66 5,13
BRA 0,64 0,57 1,07 1,07 1,09 1,05 0,94 0,8p 0,87 1,}0
10-30 EXT 0,67 1,50 1,50 1,73 0,70 1,49 1,42 0,9 1,36 2,19
INT = 1,58 0,88 1,28 1,67 0,98 1,49 1,4 2,79 1,50 2,83
BRA | = 0,25 0,66 0,84
30-60 EXT 0,93 0,49 0,84
INT 0,33 0,26 3,68
BRA 0,10 0,58 0,50
60-100 | EXT 0,71 0,81 0,92
INT 0,68 0,71 1,53
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Sowohl die NH'-Nnwe als auch die N@-NpweFraktion zeigte klare Analogien zum
TINnhwe auf, wobei die Schwankungen beim N®.. vergleichsweise starker ausgepragt
waren.

Wahrend der Untersuchungsperiode umfaRte des’INH,Gehalt des Brachebodens in
0-10 cm Tiefe 7,1 % bis 8,3 % des ([ Lediglich im Oktober 2001 stellte er mit 11,7 %
einen bedeutend héheren und mit 6,1 % im Oktob&8 Znen verhaltnismalRig niedrigen
Anteil dar (Abb. 14a). Indes wies der prozentualgel des N@-Nnwe groRere Unter-
schiede im Jahresverlauf auf. So nahm dieser @rgarhe von 1,0 % bei Beginn der Auf-
nahmen auf 13,3 % im August 2002 zu und sank aiefgnd bis Oktober 2003 auf unter
7,0 % ab. Auch unterhalb 10 cm Tiefe variierte N€x; -Npwe-Anteil relativ starker als die
NH4"-Nhwe-Fraktion, wobei die hdchsten Werte ebenfalls ziésc Oktober 2001 und
August 2002 auftraten (Abb. 14b bis d).

Der extensiv bzw. intensiv bewirtschaftete Bodenr weziiglich der TNy=Zusammen-
setzung durch gréRere Unregelmafigkeiten gekertmastic Unter extensiver Nutzung
variierte der prozentuale NHNqye-Anteil in 0-10 cm Tiefe zwischen 3,2 % und 10,3 %.
In den anderen Tiefenstufen bewegte sich der Pteainin vergleichbaren GrolRenord-
nungen. Tendenziell ging der NHNpwe-Anteil in 0-10 cm und 10-30 cm Tiefe mit fort-
schreitender Untersuchungszeit zurtick (Abb. 14a bndDer NQ'-Npwe Nahm in der
Tiefenstufe 0-10 cm unter extensiver Bewirtschajty2 % (Oktober 2000) bis 26,2 %
(Oktober 2003) des TiNe ein. Neben dem geringen Anfangswert ergaben sichallem
im Mai 2002 und 2003 niedrige prozentuale AnteWhrend sich die ermittelten Pro-
zentwerte in den Tiefenstufen 10-30 cm und 30-60rgait wesentlich von jenen in
0-10 cm Tiefe unterschieden, machte der sNGQw. unterhalb 60 cm 28,6 % bis 39,8 %
der TNweFraktion aus (Abb. 14d).

Im intensiv bewirtschafteten Boden schwankte derNWhweAnteil insgesamt zwischen
2,6 % und 10,5 %. Hbhere Prozentwerte traten letigh Mai (18,1 %) und August 2003
(14,8 %), oberhalb einer Bodentiefe von 10 cm, (Alb. 14a). Der Anteil des NONnwe
differierte im Boden der intensiven Nutzungsformistshen 3,7 % und 47,6 % und stieg
im Laufe der Forschungsperiode allgemein an. Wéahdiese Zunahme in 0-60 cm Tiefe
hauptsachlich ab Mai 2003 stattfand, stellte diesN\QueFraktion in der Tiefenstufe
60-100 cm mit 40,7 % bis 45,9 % generell hohe Aatéés TNy dar (Abb. 14d).

Tab. 11: Prozentualer Anteil des NHN;,Gehaltes am TN-Gehalt im Boden der VersuchsvariayBea-
che”, ,Extensive Bewirtschaftung” und ,Intensiveieschaftung“ von Oktober 2000 bis Oktober 2003 in
0-10 cm, 10-30 cm, 30-60 cm und 60-100 cm Tiefe (stederte; n = 12)

Tiefen-
stufe |Variante Okt. 00 | Mai 01 | Aug. 01| Okt. 01 | Mai02 | Aug. 02| Okt. 02 | Mai 03 | Aug. 03 | Okt. 03
[cm]
BRA 045 | 047 0,60 1,05 0,60 0,64 0,5 0,58 0491 o2
0-10 | EXT 0,62 0,96 0,77 0,51 0,62 0,30 0,2 0,41 043 oM
INT 0,58 | 061 0,52 0,58 0,64 0,33 0,3 2,67 1,19 1.p5
BRA 050 | 042 0,77 0,43 0,39 0,48 0,31 0,37 041 o}o
10-30 | EXT 059 | 057 0,55 0,47 0,46 0,30 0,21 0,41 045 0,8
INT — [os57 0,59 0,56 0,62 0,53 0,38 0,34 0,76 048 ol
BRA | = 0,15 0,20 0,19
30-60 | EXT 0,24 0,22 0,16
INT 0,18 0,16 0,85
BRA 0,03 0,05 0,04
60-100 [ EXT 0,10 0,13 0,13
INT 0,04 0,07 0,24
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Abb. 14: Prozentuale Anteile der TQM-, NH,-Npwe und NQ-Np.eGehalte am TN,«~Gehalt im Bode
der Versuchsvarianten ,Brache”, ,Extensive Bewinftung” und ,Intensive Bewirtschaftung” va@pktobe
2000 bis Oktober 2003 i) 0-10 cm,b) 10-30 cmc) 30-60 cm undl) 60-100 cm Tiefe (Anteile wurden &
Medianwerten berechnet; n = 12)
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Am TN-Gehalt betrug der mediane Anteil des AN in den Tiefenstufen 0-10 cm und
10-30 cm mehrheitlich unter 1 %, und unterhalb 30 Tiefe des ofteren weniger als
0,01 %. Lediglich im 0-10 cm tiefen, intensiv betsahafteten Boden ergab sich mit 2,7 %
ein deutlich héherer Wert (Tab. 11).

Der prozentuale Anteil des NENnwe am TN war tiefenstufenunabhéngig im Allgemeinen
durch starkere Schwankungen charakterisiert. Wéahiiaser unter Brache prinzipiell
unter 1 % betrug, kristallisierten sich im extensid vor allem im intensiv genutzten
Boden vornehmlich ab Mai 2003 wesentlich hoheretéeeraus (Tab. 12).

Tab. 12: Prozentualer Anteil des NGNw«Gehaltes am TN-Gehalt im Boden der Versuchsvarniajiea-
che, ,Extensive Bewirtschaftung” und ,Intensive ieschaftung“ von Oktober 2000 bis Oktober 2003 in
0-10 cm, 10-30 cm, 30-60 cm und 60-100 cm Tiefe (stederte; n = 12)

Tiefen-
stufe |Variante Okt. 00 | Mai 01 | Aug. 01| Okt. 01 | Mai 02 | Aug. 02 | Okt. 02 | Mai 03 | Aug. 03 | Okt. 03
[cm]
BRA 0,06 0,14 0,36 0,61 0,64 0,97 0,61 0,4D 0,43 0,47
0-10 EXT 0,14 1,26 1,07 1,16 0,73 0,99 0,84 0,48 0,87 2,p0
INT 0,86 0,36 0,73 0,94 1,13 1,00 0,95 4,87 1,99 3,p1
BRA 0,07 0,11 0,26 0,67 0,64 0,69 0,51 0,51 0,47 0,69
10-30 EXT 0,10 0,87 0,91 1,29 0,40 1,25 1,0 0,5p 0,85 1,18
INT - 0,95 0,28 0,63 0,97 0,55 1,1§ 0,91 1,98 1,05 247
BRA | = 0,06 0,46 0,65
30-60 EXT 0,66 0,31 0,80
INT 0,19 0,17 2,96
BRA 0,05 0,58 0,43
60-100 | EXT 0,64 0,61 0,78
INT 0,46 0,57 1,36

Die NH; -Nhwe und NQ'-NpweGehalte standen in engem Zusammenhang mit def,FIN
Fraktion. Hierbei stellten sich zwischen den ;N und TINweGehalten in allen
Tiefenstufen und Nutzungsformen klare positive &lative Bindungen {= 0,62* bis
0,99***) heraus, wohingegen die NHNheFraktion ausschlieRlich bis in 60 cm Tiefe
und vorzugsweise unter Brache sowie im intensivilisghafteten Boden Korrelationen
(rs=0,59* bis 0,94***) zum TINweGehalt aufwies (vgl. Tab. A30 bis A107). Zwischen
den NH'-Nnwe und NQ-NnweFraktionen konnten nur vereinzelt korrelative
Wechselbeziehungen errechnet werden.

Weiterhin zeigte der TIN, in starkem Umfang signifikante Zusammenhange sowam
TNkei- (rs = 0,59* bis 0,97***) als auch zum T4,-Gehalt (¢ = 0,61* bis 0,99***) auf.
Diese konnten in sdmtlichen untersuchten Bodemtiafed bei allen Versuchsvarianten in
gleichem Mal3e nachgewiesen werden (vgl. Tab. ASARD7).

Ebenfalls starke korrelative Bindungen zeichneti@h gwischen den NH-Npye und
NH."-Nkci- bzw. zwischen den NONpwe und NQ-Nkc-Gehalten ab. Die NF-N-
Fraktionen korrelierten {&= 0,59* bis 0,99***) dabei Uberwiegend in den Eastufen
0-10 cm und 10-30 cm miteinander, wahrend dies NNGFraktionen auch unterhalb einer
Tiefe von 30 cm in enger Beziehung %r0,66* bis 0,99***) zueinander standen (vgl.
Tab. A30 bis A107).

Mit Hilfe des Mann-Whitney-U-Tests wurde geprift) sich die auf verschiedenen Ex-
traktionsverfahren basierenden NHN- bzw. NGQ-N-Fraktionen beziiglich ihrer Absolut-
betrage signifikant voneinander unterscheiden (Vighb. A21). Hieraus resultierend
stellten sich — je nach Beprobungstermin — entwedéschen den NIiH-N- oder zwischen

den NQ'-N-Fraktionen statistisch bedeutsame Differenzeaulse So wurden von Oktober
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2000 bis Mai 2002 sowie ab Mai 2003, in 0-10 cm urghesondere in 10-30 cm Boden-
tiefe, signifikante (& 0,05 bis P< 0,001) Abweichungen zwischen den Ny und
NH4"-Nkci-Gehalten festgestellt. Hierbei nahm der f4Nye meist etwas hohere Werte
als der NH'-Nkc ein. In den gleichen Tiefenstufen lieRen sich digsprechenden
NOs-N-Gehalte mehrheitlich im August und Oktober 208&tistisch nachweisbar
(P< 0,05 bis < 0,01) voneinander trennen. Auffalligerweise trateliesen beiden Mo-
naten ebenfalls keine nennenswerten Korrelatiomgschen der Nhf-NpyeFraktion und
dem TINweGehalt auf (vgl. Tab. A45 bis A50 und A75 bis A8Qrundsatzlich waren
diese Differenzen bei keinem der N-Parameter and bestimmte Nutzungsform zu redu-
zieren. Fernerhin ergaben sich unterhalb einereTveh 30 cm — bis auf eine Ausnahme —
keine diesbezuglichen Unterschiede (vgl. Tab. A21).

Im Rahmen der Diskriminanzanalysen konnte dey N¥eFraktion ein verhaltnismaRig
hohes Trennpotential zugebilligt werden. Demgemé& diese Merkmalsvariable in
0-10 cm Tiefe bei 7 Probenahmeterminen unter ddisl@iminatorisch wichtigsten Bo-
denparametern zu finden. Im Mai 2002 wies der,Nih.Gehalt in allen Tiefenstufen
einen hohen mittleren Diskriminanzfunktionskoeffizien auf. Insgesamt kam dieser
N-Fraktion eine groRere diskriminatorische Bedegtals dem NEf-Nyc-Gehalt zu.

4.1.2.3.6 KCl-extrahierbarer Gesamtstickstoff (k&)

Der TN«c-Gehalt unterlag im Laufe der Untersuchungen stafkehalts- bzw. Vorratsan-
derungen, welche vor allem wahrend der ersten bed#gmrobungstermine sowie im letz-
ten Drittel der Forschungsperiode zwischen den Mdrsvarianten signifikant (£0,05
bis P< 0,001) differierten, und somit auf die unterschate Nutzungsintensitat zurick-
gefuhrt werden konnen (Abb. 15; vgl. Tab. A18).der Tiefenstufe 0-10 cm stieg der
mediane TNcg-Gehalt unter Brache zunachst teilweise signifikgft< 0,05; vgl.
Tab. A23) von 7 mg K§ zu Beginn der Aufnahmen auf 15 mg'kin Oktober 2001 an,
ging anschlieRend bis Mai 2002 wieder auf 9 mg kgriick und blieb um diesen Betrag
bis zum Ende der Untersuchungen relativ konstantetUextensiver Bewirtschaftung kam
es in 0-10 cm Tiefe — bedingt durch den Anbau vémniérerbsen — von Oktober 2000 bis
Mai 2001 zu einem deutlichen £0,05) Anstieg des T -Gehaltes von 6 mg Kgauf
17 mg kg'. Danach sank diese N-Fraktion bis Mai 2003 korndirich auf 5 mg kg ab
und nahm anschlielBend bis zum Ende der Forschuagsprneut signifikant (#0,05)
bis 14 mg kg zu (vgl. Tab. A23). Kontrar zur extensiven Verssi@driante konnte im
intensiv bewirtschafteten Boden von Oktober 2000 Mai 2001 eine Reduzierung des
medianen TNc-Gehaltes von 12 mg Kgauf 8 mg kg nachgewiesen (2 0,05) werden.
Im AnschluR daran bewegte sich der¢ENGehalt zwischen 6 mg Kgund 13 mg kg,
bevor er im Mai 2003 erheblich €0,05) auf knapp 70 mg Kganstieg. Diese Zunahme
liegt in dem zuvor ausgebrachten ASS-Dinger (vgh.B) begrindet, der im Laufe des
Frihjahres 2003 wegen des geringen Bedeckungsguadedes mangelnden Niederschla-
ges unzureichend aufgenommen bzw. abgeflhrt wekdante (Abb. 15a). Die Tié-
Vorrate verhielten sich hinsichtlich ihrer Schwangan konform zu den Gehalten und
betrugen in 0-10 cm Tiefe — unabh&ngig der Nutziomgs — zwischen 8 kg Raund
25 kg ha. Wesentlich (K 0,001; vgl. Tab. A18) hthere Werte ergaben sidenintensi-
ver Nutzung ab Mai 2003. So wies der Boden in gelini Monat hier einen T{d-Vorrat
von knapp 100 kg haauf (Abb. 15a).

Der Entwicklungsgang des ki-Gehaltes in der Tiefenstufe 10-30 cm folgte wégjes
hend den in 0-10 cm Tiefe festgestellten Verandgenn Nach einem vergleichsweise
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markanteren Riickgang dieser N-Fraktion von 6 mbikyOktober 2000 auf 4 mg Kgm
Mai 2001 kam es unter Brache bis August 2001 zamibedeutenden @0,05) Anstieg
auf tiber 8 mg k3. AnschlieRend nahm der mediane ENGehalt erneut ab und erreichte
nach wiederholter, jedoch stetigerer Zunahme amektat Untersuchungsperiode aber-
mals knapp 8 mg kfj(Abb. 15b). Im extensiv genutzten Boden konnte--Gegensatz zur
Tiefenstufe 0-10 cm — von Oktober 2000 bis Augud012 ein deutlicher Anstieg des
TNkci-Gehaltes von 6 mg Kg auf 11 mg ki verzeichnet werden. Eine signifikante
(P< 0,05) Reduzierung dieses N-Parameters fand inOldy8Bodentiefe erst ab Oktober
2001 statt. Nachdem hier zwischen Mai 2002 und 2083 der TN¢-Gehalt Medianwer-
te um 6 mg kg einnahm, kam es bis zum Ende des vorgestellteni&sihnittes wiederum
zu einer Zunahme auf 12 mgkdAbb. 15b). Der mediane T¥-Gehalt der intensiv
bewirtschafteten Versuchsvariante hob sich — analog@iefenstufe 0-10 cm — im Oktober
2000 mit 12 mg kg statistisch signifikant (R 0,001; vgl. Tab. A18) von den anderen
Nutzungsformen ab, sank bis Mai 2001 deutlick (?05) um mehr als die Halfte und
variierte von August 2001 bis Oktober 2002 zwiscbang kg' und 9 mg kg. Auch in
10-30 cm Tiefe kristallisierte sich mit fast 18 k" im Mai 2003 ein bemerkenswertes
(P<0,05; vgl. Tab. A23) Maximum dieser N-Fraktion &es. Die TNgi-Vorrate in dieser
Tiefenstufe lagen im Untersuchungszeitraum, uniebéziehung aller Nutzungsvarianten,
zwischen 12 kg haund 43 kg ha. Lediglich im Mai 2003 wurde unter intensiver Bewi
schaftung mit 60 kg haebenfalls ein explizit héherer Wert ermittelt (Atisb).

Ausgenommen des intensiv genutzten Bodens im M@82Detrug der mediane kiN-
Gehalt unterhalb einer Bodentiefe von 30 cm zwischeng kg' und 4 mg kg, wéhrend
der TN«e-Vorrat Werte von 4 kg habis 22 kg ha aufwies (Abb. 15c und d).

Ahnlich dem TOGc (vgl. Kapitel 4.1.2.2.3) zeigte der kN-Gehalt in den Tiefenstufen
0-10 cm und 10-30 cm negative Korrelationen zurddischlagsmenge auf. Im Gegensatz
zu der entsprechenden C-Fraktion beschrénkten stiese Zusammenhange
(rs=-0,70* bzw. -0,76*; vgl. Tab. A132) jedoch autdntensive Nutzungsform. Positive
Korrelationen (= 0,61* bis 0,92***) ergaben sich hingegen zum veitd des Probenah-
mezeitpunktes vorliegenden WG.

Zwischen dem TOkg und der TNg-Fraktion konnten nur vereinzelt statistisch signif
kante Wechselbeziehungen nachgewiesen werden. gedéautiiaten positive korrelative
Bindungen (¢= 0,60* bis 0,98***) zum TOMc-Gehalt auf. Bei nahezu jedem Bepro-
bungstermin stellten sich in allen Tiefenstufenr&l®eziige ¢= 0,61* bis 1,00***) zur
TINkg-Fraktion heraus. Diese basierten — insbesondeeehald einer Bodentiefe von
30 cm — weniger auf belegbare Beziehunger (,59* bis 0,92***) zum NH"-Nkc|, son-
dern waren in starkerem Mal3e auf ZusammenhangeO(60* bis 1,00***) mit dem
NOs-Nkci-Gehalt zuriickzufuihren (vgl. Tab. A30 bis Tab. A89)

Dem TN«c-Gehalt konnte eine vergleichsweise hohe diskritoimsche Bedeutung bei-
gemessen werden (vgl. Tab. A117 bis A129). Vomalie der Tiefenstufe 10-30 cm trug
diese N-Fraktion zu einer signifikanten Trennung Wersuchsvarianten bei. Mehrfach
konnten dem Thk die — nach der TiNe bzw. TONweFraktion — dritthdchsten mittleren
Diskriminanzfunktionskoeffizienten zugeordnet werdm den Tiefenstufen 30-60 cm und
60-100 cm stellte dieser N-Parameter bei jeweiteerai Probenahmetermin (Mai 2002
bzw. Mai 2001) sogar die Merkmalsvariable mit dérlssten Trennkraft dar.
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Der TNkci-Gehalt nahm in 0-10 cm und 10-30 cm Tiefe antdlig % bis 2,5 % des TN-
Gehaltes ein (Tab. 13). Eine Ausnahme hiervon taléeneut die intensive Nutzungsform
im letzten Drittel der Forschungsperiode, wo sgemieder Tiefenstufe 0-10 cm wesent-
lich héhere Prozentwerte ermittelt wurden. So ute&fafie TNc-Fraktion im Mai 2003
bei dieser Bewirtschaftungsvariante 8,7 % des TK&Bes. Im gleichen Monat hob sich
diese Bewirtschaftungsform mit einem Anteil von 38uch in der Tiefenstufe 30-60 cm
deutlich von den anderen Versuchsvarianten ab (IT&h.

Tab. 13: Prozentualer Anteil des Ti-Gehaltes am TN-Gehalt im Boden der VersuchsvamaBeache*,
.Extensive Bewirtschaftung” und ,Intensive Bewirtaftung“ von Oktober 2000 bis Oktober 2003 in
0-10 cm, 10-30 cm, 30-60 cm und 60-100 cm Tiefe (stederte; n = 12)

Tiefen-
stufe |Variante Okt. 00 | Mai 01 | Aug. 01| Okt. 01 | Mai 02 | Aug. 02 | Okt. 02 | Mai 03 | Aug. 03 | Okt. 03
[cm]
BRA 0,88 0,85 1,34 2,00 1,19 1,35 1,3 1,16 1,97 1,11
0-10 EXT 0,85 2,50 2,26 1,79 1,41 1,19 0,91 0,8p 1,56 2,93
INT 1,50 1,26 1,61 1,77 1,92 1,10 0,94 8,6p 4,47 5,f0
BRA 1,00 0,77 1,24 1,35 1,31 0,85 1,0 1,1p 1,13 1,63
10-30 EXT 0,88 1,77 1,95 1,89 0,96 1,24 1,15 0,99 1,93 2,65
INT - 1,94 0,97 1,65 1,85 1,10 1,34 1,34 2,84 1,716 3,7
BRA = 0,37 1,55 1,39
30-60 EXT 1,30 0,96 1,26
INT 0,52 0,70 3,80
BRA 0,47 1,79 0,87
60-100 | EXT 1,37 1,53 1,33
INT 0,77 1,33 1,67

4.1.2.3.7 KCl-extrahierbarer organischer StickstqffONxc)

Insgesamt variierte der mediane T@NGehalt in 0-30 cm Tiefe zwischen 1 mg‘kgnd

4 mg kg*, wobei sich besonders unter Brache ein schwachderigradient abzeichnete.
Lediglich der intensiv genutzte Boden enthielt almist 2003 in der Tiefenstufe 0-10 cm
mit Gber 6 mg kg wesentlich hthere Gehalte (Abb. 16a). Allgemeimriten zwischen
den Nutzungsintensitdten nur sporadisch statisssghifikante Unterschiede nachgewie-
sen werden. Die grof3ten Differenzen traten im Aug083 auf. Wahrend hier der intensiv
bewirtschaftete Boden in 0-10 cm Tiefe bedeutend Q5 bis < 0,01) grol3ere Werte
aufwies, war in der Tiefenstufe 10-30 cm die Braeh@nte klar (< 0,01) von den ande-
ren Nutzungsformen abzugrenzen (vgl. Tab. A18).rldlem gesamten Untersuchungszeit-
raum betrachtet stieg der TN Gehalt ausschliel3lich bei intensiver Bewirtschagtin
0-10 cm Tiefe signifikant (R 0,05) an. Im Boden der weiteren Nutzungsformeehbli
diese N-Fraktion von Oktober 2000 zu Oktober 20B®)dgen annahernd konstant (vgl.
Tab. A23). Die TONg-Vorrate bewegten sich in den Tiefenstufen 0-1Cbem. 10-30 cm
zwischen 2 kg Haund 10 kg ha bzw. 4 kg h& und 11 kg hd (Abb. 16a und b). Speziell
in der ersten Halfte der Forschungsperiode warem @N¢c-Gehalte bzw. -Vorrate durch
ein nutzungsubergreifendes oszillierendes Verhayepragt. Abweichungen hiervon kri-
stallisierten sich nur unter extensiver Nutzunghai 2001 heraus, wo es — entgegen der
anderen Versuchsvarianten — durch den Anbau vondférbsen nicht zur Herausbildung
eines Minimums kam.

Auch in 30-60 cm und 60-100 cm Tiefe hob sich d&Nkc-Gehalt des extensiv bewirt-
schafteten Bodens im Mai 2001 mit tiber 1 mg kiputlich von den anderen Nutzungs-
formen (P<0,05 bis F<0,001; vgl. Tab. A18) ab. Unter Brache kam es @idén
Tiefenstufen von Mai 2001 (weniger als 0,5 mgkgis Mai 2002 (iiber 2 mg Ky zu
einer erheblichen (R 0,05; vgl. Tab. A27) Erh6hung dieser N-Fraktioo,dald sich der
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Bracheboden im Frihjahr 2002 vor allem hinsichtligh intensiven Bewirtschaftungsva-
riante signifikant (< 0,001; vgl. Tab. A18) unterschied. Die TINVorrate differierten
unterhalb 30 cm Tiefe — je nach Hoéhe der entspretite Gehalte — zwischen 0,2 kg'ha
und 12 kg ha (Abb. 16cund d).

Wie bereits in Abschnitt 4.1.2.2.3 erwahnt, zedge TON«c, in héherem Mal3e statistisch
nachweisbare Wechselbeziehunger=(©,61* bis 0,98***) zum TOc-Gehalt auf, wel-
che sich vornehmlich wahrend des ersten Teils daerduchungen herausstellten und
zumeist in den Tiefenstufen 0-10 cm und 10-30 cmitézlt wurden (vgl. Tab. A30 bis
A89). AuRRerdem stand der TQN-Gehalt in enger Verbindungsf 0,60* bis 0,98***)
zur TNkg-Fraktion (vgl. Kapitel 4.1.2.3.6). Zu weiteren @Gnad N-Fraktionen sowie zu
mikrobiologischen und biochemischen KenngroReretratatistisch relevante Korrelatio-
nen nur vereinzelt bzw. unregelmafig auf, weswediesbezlgliche sachlogische Zu-
sammenhange mit dem TQH Gehalt ausgeschlossen werden konnten.

Die geringfugigen korrelativen Bindungen zu andeeemobenen Bodenparametern spie-
gelten sich in den Ergebnissen der Hauptkomponantdyse wider (vgl. Tab. A108 bis
A116). So konnte der TON-Gehalt im Laufe der Untersuchungsphase keineraéen-
gruppe systematisch zugeordnet werden. LedigliehT@Cc -Fraktion war vielfach in
der gleichen Hauptkomponente vorzufinden.

Im Vergleich zum TMN¢ kam dem TONc-Gehalt eine schwachere diskriminanzanalyti-
sche Bedeutung zu (vgl. Tab. A117 bis A129). Tistafenibergreifend trug er nur im
Mai 2001 wesentlich zu einer Differenzierung derstehsvarianten bei.

Der TON«c-Gehalt stellte generell unter 1 % des TN dar, walie Schwankungen des

prozentualen Anteils synchron zu seinen Gehaltsanden verliefen (Tab. 14). Unterhalb
einer Bodentiefe von 30 cm ergaben sich hierbaitikebrof3ere Unterschiede im Zeitver-
lauf. Tendenziell wurden in den Tiefenstufen 30e60 und 60-100 cm — insbesondere
unter Brache und bei intensiver Bewirtschaftungiedmngere Anteile festgestellt. Die

kleinsten Werte (0,01 % bis 0,05 %) zeichneten siéhrend des Fruhjahres 2003 in
60-100 cm Tiefe ab (Tab. 14).

Tab. 14: Prozentualer Anteil des TQN-Gehaltes am TN-Gehalt im Boden der VersuchsvaranBra-
che, ,Extensive Bewirtschaftung” und ,Intensiveideschaftung” von Oktober 2000 bis Oktober 2003 in
0-10 cm, 10-30 cm, 30-60 cm und 60-100 cm Tiefe (stederte; n = 12)

Tiefen-
stufe |Variante Okt. 00 | Mai 01 | Aug. 01| Okt. 01 | Mai 02 | Aug. 02| Okt. 02 | Mai 03 | Aug. 03 | Okt. 03
[cm]
BRA 0,50 0,34 0,56 0,38 0,59 0,27 0,31 0,38 0,40 0,39
0-10 EXT 0,33 0,58 0,62 0,38 0,58 0,17 0,3 0,3 0,60 0,98
INT 0,40 0,38 0,50 0,35 0,76 0,21 0,3 0,4L 0,98 0,95
BRA 0,54 0,38 0,60 0,31 0,55 0,17, 0,31 0,4p 0,46 0,48
10-30 EXT 0,41 0,48 0,56 0,34 0,40 0,16 0,3 0,3p 0,17 0,63
INT - 0,48 0,36 0,53 0,38 0,48 0,26 0,34 0,7p 0,68 0,81
BRA | = 0,14 0,78 0,31
30-60 EXT 0,53 0,57 0,42
INT 0,20 0,33 0,13
BRA 0,18 0,99 0,01
60-100 | EXT 0,51 0,59 0,05
INT 0,20 0,66 0,05

Ein Vergleich der Abbildungen 16 und 20 laf3t Zusanhiénge zwischen der HOhe des
TONkci-Gehaltes und dessen prozentualem Anteil an degI™aktion erkennen. Unter
Brache sank der TQl, in 0-30 cm Bodentiefe anteilig von ca. 57 % zu iBagler Unter-
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suchungen auf 19 % im August 2002 ab und stie@®hkisber 2003 wieder auf etwa 35 %
an. Im Boden der bewirtschafteten Versuchsvariaktan es nach der ersten Halfte des
Forschungsabschnittes nicht zur Herausbildung esokh ausgepragten Minimums. Hier
schwankten die Anteile wahrend der Untersuchungspernnsgesamt starker, was inner-
halb des TNc auf eine relativ grof3ere EinfluBnahme der minschken N-Fraktionen
hindeutete (vgl. Abb. 20). Bei extensiver Nutzute]le der TON¢-Gehalt in den Tiefen-
stufen 0-10 cm und 10-30 cm zwischen 14,9 % un® %9©.des TMNg dar. Im intensiv
bewirtschafteten Boden variierte der TINAnteil von 7,3 % bis 40,1 % in 0-10 cm bzw.
von 21,2 % bis 43,5 % in 10-30 cm Tiefe. Hierbeirden besonders in der obersten Tie-
fenstufe wahrend der letzten 3 Beprobungstermikentrdr zum Gehalt — die geringsten
Prozentwerte ermittelt. In einer Bodentiefe von1®® cm kam es im Mai 2003 bei allen
Nutzungsformen zu einer betrachtlichen Abnahme plezentualen TOR:-Anteiles.
Dieser umfal3te hier lediglich 1,7 % bis 3,4 % dé&d-Gehaltes. Der intensiv genutzte
Boden wies in diesem Monat auch in der Tiefens8fe50 cm einen ahnlich niedrigen
prozentualen Anteil auf (vgl. Abb. 20).

4.1.2.3.8 KCl-extrahierbarer mineralischer Stick$t@TIN kc|)

Im Hinblick auf die sich im Laufe des Untersuchurgjgaumes abzeichnenden Gehalts-
bzw. Vorratsanderungen, verhielt sich die gdNFraktion — ungeachtet der Nutzungsin-
tensitat — nahezu identisch zum dgN(vgl. Abb. 15 und 17 sowie Kapitel 4.1.2.3.6). Auc
bezuglich des Tiefengradienten konnten enge Anaiofstgestellt werden. So fand dieser
hinsichtlich des TINc-Gehaltes seine deutlichste Auspragung ebenfallBraheboden.
Die bestimmten Medianwerte bewegten sich hier #I0@m und 10-30 cm Tiefe zwischen
2 mg kg und 12 mg kg (Abb. 17a und b). In der gleichen Bodentiefe eegabich unter
extensiver Bewirtschaftung TWy-Gehalte von 3 mg kY bis 13 mg kg, wéhrend im
intensiv genutzten Boden 4 mgkdis maximal 62 mg K§ im Mai 2003 verzeichnet
werden konnten. Die entsprechenden (gMN/orrate lagen in der Tiefenstufe 0-10 cm
durchschnittlich zwischen 4 kg haund 19 kg hd. Lediglich bei der intensiven Bewirt-
schaftungsvariante traten ab Mai 2003 mit einemiameth Spitzenwert von 90 kg ha
erheblich héhere Werte auf (Abb. 17a). In 10-30Tdaefe schwankten die TI-Vorrate
wahrend der Forschungsperiode zwischen 6 Kgumal 37 kg ha (Abb. 17b).

Unterhalb 30 cm Bodentiefe variierten die k§NGehalte insgesamt zwischen weniger als
1 mg kg und 3 mg kg bzw. 10 mg kg bei intensiver Nutzung im Mai 2003. Basierend
hierauf konnten TINc-Vorréate von 2 kg ha bis 17 kg ha bzw. maximal 42 kg hher-
rechnet werden (Abb. 17c und d).

Der prozentuale Anteil der TI4,-Fraktion am TN anderte sich entsprechend dem \Merla
des TIN-Gehaltes und betrug in 0-10 cm Tiefe unter Bra@Hde bis 1,5 %. Im exten-
siv bewirtschafteten Boden umfal3te der ddNAnteil zwischen 0,5 % und 2,2 % des TN,
wohingegen bei intensiver Nutzung Werte von 0,888t % ermittelt wurden. Die ande-
ren untersuchten Bodentiefen wiesen weitestgehergleichbare prozentuale Anteile auf
(Tab. 15).

Ahnlich den heiRBwasserextrahierbaren N-Fraktiomgh @bschnitt 4.1.2.3.5) stellten sich
in allen Versuchsvarianten zwischen dem ggNund den NH'-Nkci- sowie NQ-Nkgi-
Gehalten klare korrelative Bindungen heraus, weibeh ein engerer Zusammenhang mit
der NQ-Nkci-Fraktion andeutete. So traten zu jenem mineradisd Parameter — bis auf
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einige Ausnahmen in 0-10 cm Tiefe — bei jedem Pmahenetermin signifikante Korrela-
tionen (g = 0,59* bis 0,94***) auf, wahrend die statistisievanten Wechselbeziehungen
(rs=0,60* bis 0,99***) zum NH'-Nkc-Gehalt allgemein schwacher waren und sich auf
eine geringere Anzahl von Beprobungszeitpunktestyéskten (vgl. Tab. A30 bis A107).
Demgemald zeigten die NENkc-Gehalte und -Vorrate starkere Korrespondenzen zum
TINker und somit auch zum T auf als es bei den entsprechenden, N¥kc-Gehalten

der Fall war (vgl. Abb. 15 und 17 bis 19). Hieraldeitbar ist die Tatsache, daf’ die Hohe
des TN-Gehaltes hauptsachlich durch die Variabilitdt M@z -Nkc-Fraktion beeinfluf3t
wurde.

Tab. 15: Prozentualer Anteil des TRY,-Gehaltes am TN-Gehalt im Boden der VersuchsvariaiBeache*,
.Extensive Bewirtschaftung“ und ,Intensive Bewirtaftung“ von Oktober 2000 bis Oktober 2003 in
0-10 cm, 10-30 cm, 30-60 cm und 60-100 cm Tiefe (stederte; n = 12)

Tiefen-
stufe |Variante Okt. 00 | Mai 01 | Aug. 01| Okt. 01 | Mai 02 | Aug. 02 | Okt. 02 | Mai 03 | Aug. 03 | Okt. 03
[cm]
BRA 0,39 0,47 0,93 1,54 0,71 1,06 0,81 0,8L 0,67 0,$9
0-10 EXT 0,48 1,69 1,21 1,37 0,74 0,90 0,63 0,47 0,99 2,01
INT 1,27 0,78 1,07 1,22 1,32 0,88 0,61 8,16 3,87 4,89
BRA 0,44 0,40 0,69 0,94 0,82 0,69 0,64 0,7p 0,50 0,86
10-30 EXT 0,46 1,22 1,29 1,61 0,51 0,98 0,7 0,6D 1,04 2,94
INT - 1,41 0,58 0,85 1,35 0,64 0,98 0,91 2,2b 1,13 2,$5
BRA | = 0,23 0,74 0,95
30-60 EXT 0,83 0,44 0,78
INT 0,33 0,36 3,64
BRA 0,15 0,76 0,70
60-100 | EXT 0,80 0,83 1,23
INT 0,46 0,72 1,62

Ebenso wie der TR¢i-Gehalt im intensiv bewirtschafteten Boden mit Zunendem Nie-
derschlag abnahm (vgl. Kapitel 4.1.2.3.6), korr&digr; = -0,73* und -0,76*) bei dieser
Nutzungsvariante auch der Td&-Gehalt mit der Summe des 4 Wochen vor den einaelne
Beprobungen gefallenen Niederschlages negativ. @iehides NH'-Nkc und NGQ™-Nkc
traten solche Beziehungen in statistisch signiti&arrs = -0,68*) Form nur bei letzterer
Fraktion und in 10-30 cm Tiefe auf (vgl. Tab. A132)

Der mediane Nif-Nkc-Gehalt in 0-10 cm Tiefe stieg unter Brache vomaif der For-
schungsperiode bis Oktober 2001 teilweise signifikéP< 0,05) von 2 mg kg auf

6 mg kg" an und ging nach einer erneuten bedeutsamen0(@5) Zunahme im August
2002 bis zum Ende des dargestellten Zeitraumesralterauf 2 mg Kg zuriick (Abb. 18a;
vgl. Tab. A23). Insgesamt hob sich der Brachebodeter Tiefenstufe 0-10 cm bezuglich
des NH'-Nkc bei annahernd allen Probenahmeterminen statissigptifikant (P< 0,05
bis P< 0,001) von den anderen Versuchsvarianten ab Tadl. A19). Im extensiv genutz-
ten Boden kam es bereits bis Mai 2001 zu einerlideah (P< 0,05) Erh6hung dieser
N-Fraktion von 2 mg kg auf tiber 5 mg Kk Danach sank der Nf#Nkc-Gehalt inner-
halb eines Jahres stetig ab und blieb bis zum Butbungsende mit Werten zwischen
1 mg kg und 2 mg kg auf verhaltnismaRig konstantem Niveau. Unter isitesr Bewirt-
schaftung bewegte sich der NHNkc-Gehalt bis Oktober 2002 zwischen 2 mg-kand
knapp 4 mg kg, wobei sich ein leicht abnehmender Trend abzetehr2urch Diinge-
maflinahmen (vgl. Abschnitt 4.1.2.3.6 und Tab. 3) kanhier im Mai 2003 zu einem er-
heblichen (P 0,05; vgl. Tab. A23) Anstieg dieses N-Parameterfs2s mg kg'. Obwohl
sich der NH'-Nkci-Gehalt bis Oktober 2003 wieder um 20 mg-keerringerte, unter-
schied sich der intensiv bewirtschaftete Boden é@n detzten 3 Monaten signifikant
(P< 0,001) von den anderen Nutzungsformen (Abb. 18k;Nab. A19). Wéahrend in die-
sem Zeitabschnitt die medianen NHNkc-Vorrdate oberhalb 10 cm Tiefe auf bis zu
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36 kg ha im Mai 2003 anstiegen, variierten diese bis Oktd@)1 sowie im Boden der
anderen Versuchsvarianten, im Mittel zwischen h&jund 8 kg h# (Abb. 18a).

In der Tiefenstufe 10-30 cm lagen die N#Nyc-Gehalte im Medianbereich gréRtenteils
unter 3 mg kgJ. Hierbei waren die Absolutbetrdge im intensiv hbéschafteten Boden
meist etwas hoher als bei den Varianten mit gerergdutzungsintensitat (Abb. 18b). Von
Oktober 2000 zu Oktober 2003 kam es in dieser Bwefernur im Bracheboden zu einer
statistisch signifikanten (20,05; vgl. Tab. A23) Reduzierung der NHNkc-Fraktion.
Die vergleichbaren NiH-Ngci-Vorrate differierten, je nach Hohe der Gehaltejsziven

3 kg ha' und 11 kg hd (Abb. 18b).

Die unteren analysierten Bodentiefen wiesen mediiag-Nyc-Gehalte von weniger als
0,5 mg k@' auf. Nur bei intensiver Nutzung konnte im FriihjaBp3 mit tiber 2 mg kgin
30-60 cm Tiefe, ein wesentlich €20,001; vgl. Tab. A19) gréRerer Wert ermittelt wemd
Der entsprechende maximale Vorrat betrug 11 kg hAnsonsten schwankten die
NH,*-Nkci-Vorréate in den Tiefenstufen 30-60 cm und 60-100vam unter 1 kg ha bis

2 kg ha" (Abb. 18c und d).

Mit zunehmender Tiefe nahm der prozentuale Antesl NH,"-Nkc am TN-Gehalt ab. Am
ausgepragtesten zeichnete sich dieser Tiefengtadiéer Brache ab (Tab. 16). Insgesamt
stellte der NH'-Nkc zumeist weniger als 0,5 % des TN dar. Eine groBesnahme hier-
von bildete der intensiv bewirtschaftete Boden adi RDO3 mit einem Spitzenanteil von
3,2 %.

Tab. 16: Prozentualer Anteil des NHNkg-Gehaltes am TN-Gehalt im Boden der VersuchsvariayBea-
che, ,Extensive Bewirtschaftung” und ,Intensiveieschaftung” von Oktober 2000 bis Oktober 2003 in
0-10 cm, 10-30 cm, 30-60 cm und 60-100 cm Tiefe (stederte; n = 12)

Tiefen-
stufe |Variante Okt. 00 | Mai 01 | Aug. 01| Okt. 01 | Mai 02 | Aug. 02 | Okt. 02 | Mai 03 | Aug. 03 | Okt. 03
[cm]
BRA 0,31 0,31 0,49 0,79 0,43 0,62 0,4 0,37 0,36 0,p8
0-10 EXT 0,32 0,74 0,49 0,31 0,23 0,22 0,24 0,2p 0,29 0,p4
INT 0,42 0,50 0,41 0,36 0,40 0,30 0,2 3,16 1,41 0,81
BRA 0,31 0,26 0,48 0,34 0,20 0,34 0,2 0,19 0,25 0,p6
10-30 EXT 0,28 0,41 0,32 0,31 0,17 0,32 0,24 0,2B 0,33 0,p3
INT - 0,32 0,41 0,40 0,40 0,26 0,35 0,31 0,68 0,32 0,06
BRA | = 0,17 0,15 0,16
30-60 EXT 0,23 0,19 0,11
INT 0,19 0,15 1,04
BRA 0,07 0,10 0,05
60-100 | EXT 0,19 0,07 0,09
INT 0,11 0,11 0,18

Innerhalb der T -Fraktion nahm der NH-Nkc im Bracheboden zwischen 22,7 % und
44,6 % in 0-10 cm sowie zwischen 16,1 % und 43,8 %0-30 cm Tiefe ein. In gleicher
Tiefe umfaRte der NF-Nkc bei extensiver Nutzung 8,6 % bis 38,1 % dexdNvahrend
der prozentuale Anteil im intensiv bewirtschaftet®oden zwischen 8,8 % und 40,2 %
variierte (Abb. 20a und b). GréReren Anderungerensy der NH'-Nkc-Anteil in den
Tiefenstufen 30-60 cm und 60-100 cm, wo er zwisch@&6 und 46,1 % des kb aus-
machte (Abb. 20c und d). Der prozentuale ;NNkc-Anteil folgte im Zeitverlauf bei
keiner der Versuchsvarianten einem bestimmten Tr&ashe Variabilitat beruhte vielmehr
auf den relativ starkeren Schwankungen deg NMpc-Fraktion.

Der NOs-Nkci-Gehalt verhielt sich unter Brache in 0-10 cm Tieégallel zum NH'-Nkc).
Folglich stieg hier der mediane N@kg-Gehalt von 0,5 mg kzu Beginn der Untersu-
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chungen auf (ber 4 mgkgm Oktober 2001 an. AnschlieRend kam es bis Oktab83
zu einer allmahlichen Absenkung dieser N-Fraktioh ewa 2 mg kg (Abb. 19a). Be-
dingt durch den Anbau von Kdérnererbsen nahm des Nk -Gehalt im extensiv genutz-
ten Boden bis Mai 2001 betrachtlich £®,05; vgl. Tab. A23) von urspringlich weniger
als 1 mg kg auf tiber 8 mg kg zu, wo er sich deutlich (20,001; vgl. Tab. A19) von den
Gehalten der anderen Versuchsvarianten abhob. Bt mafikigen Verringerung im
darauffolgenden Sommer, konnte bis Oktober 2001eeireuter Anstieg auf 8 mgkg
verzeichnet werden. Im weiteren Verlauf nahm desN\Qc-Gehalt bis Mai 2003 konti-
nuierlich bis 1,5 mg K§ ab und stieg bis zum Ende der Forschungsperioddewisignifi-
kant (P<0,05) auf 10 mg k§ an (Abb. 19a). Unter intensiver Bewirtschaftungreva
diese Gehaltsdnderungen noch markanter ausgegrigichst kam es hier in der Tiefen-
stufe 0-10 cm von Oktober 2000 bis Mai 2001 zu reardeblichen (R 0,05) Abnahme
des NQ-Nkc-Gehaltes von iiber 5 mg kguf 2 mg kg. Im AnschluR daran erhéhte sich
diese N-Fraktion bis zum folgenden Fruhjahr — ag$asignifikant (< 0,05) — auf
7 mg kg*. Nach einer wiederholten Absenkung bis unter Jgigim Oktober 2002, kam
es durch die bereits erwahnten Dingemafl3nahmenihahr 2003 (vgl. Kapitel 4.1.2.3.6
und Tab. 3) zu einer immensen {®,05) Zunahme des medianen NQkc-Gehaltes
(vgl. Tab. A23). So betrug dieser im Mai 2003 iBdrmg kg'. Noch im Oktober 2003
beinhaltete der Boden 20 mgkgAbb. 19a). Wahrend des letzten Untersuchungsjahre
unterschied sich die intensive Bewirtschaftungsfbguhstsignifikant (R 0,001) von den
anderen Versuchsvarianten. Alles in allem konntetzungsbedingte Abweichungen des
NOs-Nkci-Gehaltes vornehmlich zu Beginn sowie am Ende degestellten Zeitabschnit-
tes statistisch belegt €0,05 bis < 0,001) werden (vgl. Tab. A19).

Die NO;-Nkci-Vorrate des Brachebodens bewegten sich in deefistdife 0-10 cm zwi-
schen 1 kg h& im Oktober 2000 und knapp 7 kg'him Oktober 2001. Im Boden der
extensiven Nutzungsvariante waren 1 kg k@ktober 2000) bis tiber 14 kg h&Oktober
2003) dieser mineralischen N-Fraktion enthaltenhiwgegen unter intensiver Bewirt-
schaftung Vorrate von 3 kg ham Mai 2001 bis 50 kg haim Mai 2003 ermittelt wurden
(Abb. 19a).

In der Bodentiefe 10-30 cm zeigten die NQc-Gehalte bzw. -Vorrate einen mit der
Tiefenstufe 0-10 cm weitestgehend vergleichbaretwieklungsgang auf. Unter Brache
variierten die N@-Nkc-Gehalte im Medianbereich zwischen knapp 1 mig &g Untersu-
chungsbeginn und 4 mg kgm Oktober 2001. Die analogen Vorrate betrugery h&
bzw. 11 kg h& (Abb. 19b). Kontrar zur Tiefenstufe 0-10 cm wiesr éxtensiv genutzte
Boden im Oktober 2001 mit 7 mg kgin gréReres Maximum als im Mai 2001 (5 mg'kg
auf. Im weiteren Verlauf wurden NGNkc-Gehalte von 2 mg kbbis 8 mg kg bestimmt.
Die Vorrate differierten bei extensiver Bewirtsday zwischen 1 kg fa(Oktober 2000)
und 25 kg ha (Oktober 2003). Im Boden der intensiven Versuchiange verringerte sich
der mediane N@-Nkc-Gehalt bis Mai 2001 beachtlich £0,05) um 6 mg kg auf

1 mg kg". Ein erneutes Minimum zeichnete sich — im Gegermait Tiefenstufe 0-10 cm —
bereits im Mai 2002 ab, wo diese N-Fraktion ermsighifikant (P< 0,05) auf 2 mg kg
zurickging. Danach stieg der N@kc-Gehalt jedoch im Frihjahr 2003 in &hnlicher
Weise erheblich (R 0,05) auf mehr als 9 mgKgan (vgl. Tab. A23). Die N&-Nkgai-
Vorrate des intensiv bewirtschafteten Bodens besvegich in 10-30 cm Tiefe zwischen
3 kg ha' im Mai 2001 und 27 kg Raim Mai 2003 (Abb. 19b).

Unterhalb einer Bodentiefe von 30 cm stiegen dies NMci-Gehalte im Zeitverlauf —
unabhangig der Nutzungsintensitdt — zum Teil sigaift (P< 0,05; vgl. Tab. A28) an.
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Hierbei lagen die Absolutbetrage zwischen 0,2 m§ ked 2,5 mg kg bzw. uber
7 mg kg* bei intensiver Bewirtschaftung im Mai 2003. Entsprend der Gehalte variier-
ten die NQ@-Nkg-Vorrate zwischen 1 kg Haund 15 kg ha bzw. 33 kg ha (Abb. 19¢
und d).

Unter Brache stellte der NG®Nkc generell weniger als 0,8 % des TN-Gehaltes dar
(Tab. 17). Indessen fiihrte die verhaltnisméaRigkstér Gehaltsvariabilitéat der extensiv und
intensiv bewirtschafteten Boden auch zu einer geid3®ifferenziertheit des prozentualen
Anteiles dieser N-Fraktion. Dementsprechend nahmNi®&;-Ngci-Anteil bei extensiver
Nutzung Werte zwischen 0,1 % und 1,9 % ein. Im Bodier intensiven Bewirtschaftungs-
variante variierte dieser bis Mai 2003 in vergléiaten Gré3enordnungen. Ab dem Frih-
jahr 2003 traten hier bis in 60 cm Tiefe jedoch evdlich hohere Prozentwerte auf. So
umfal3te die N@-Nkci-Fraktion in der Tiefenstufe 0-10 cm bis zu 5,2 8 dN-Gehaltes
(Tab. 17).

Tab. 17: Prozentualer Anteil des NGNkg-Gehaltes am TN-Gehalt im Boden der Versuchsvarniajiea-
che”, ,Extensive Bewirtschaftung” und ,Intensiveleschaftung” von Oktober 2000 bis Oktober 2003 in
0-10 cm, 10-30 cm, 30-60 cm und 60-100 cm Tiefe (staderte; n = 12)

Tiefen-
stufe |Variante Okt. 00 | Mai 01 | Aug. 01| Okt. 01 | Mai 02 | Aug. 02 | Okt. 02 | Mai 03 | Aug. 03 | Okt. 03
[cm]
BRA 0,06 0,09 0,26 0,66 0,53 0,46 0,44 0,37 0,28 0,7
0-10 EXT 0,12 1,16 0,83 1,13 0,61 0,54 0,41 0,2b 0,49 1,87
INT 0,71 0,33 0,57 0,79 1,02 0,56 0,44 5,19 1,98 3,14
BRA 0,09 0,12 0,17 0,64 0,47 0,31 0,3 0,5b 0,29 0,61
10-30 EXT 0,09 0,79 0,85 1,34 0,33 0,67 0,53 0,3B 0,12 1,68
INT = 1,20 0,21 0,55 0,85 0,42 0,61 0,51 1,64 0,82 2,p8
BRA | = 0,08 0,51 0,76
30-60 EXT 0,55 0,25 0,72
INT 0,11 0,22 2,56
BRA 0,08 0,67 0,65
60-100 | EXT 0,57 0,62 1,12
INT 0,35 0,59 1,47

Bezuglich des N@-Nkc-Anteiles am TM¢-Gehalt konnte in 0-30 cm Tiefe bei allen
Nutzungsformen ein steigender Trend beobachteteme¢dbb. 20a und b). Am deutlich-
sten zeichnete sich dies im 0-10 cm tiefen Bractieb@b, wo der NONkci-Anteil von
6,7 % zu Untersuchungsbeginn auf 41,2 % im Okt@0&3 zunahm. Auch unter extensi-
ver Nutzung kam es von Oktober 2000 bis Mai 200kiner bedeutenden Erhéhung des
NO3-Nkc-Anteiles von 11,4 % auf 50,7 % (Tiefenstufe O-it) dzw. 9,3 % auf 44,1 %
(Tiefenstufe 10-30 cm). Im weiteren Verlauf stellter NQ'-Nkc zwischen 28,4 % und
69,0 % der TMNg-Fraktion dar. Hierbei waren grol3ere Schwankungennkeichnend
(Abb. 20a und b). Bei der intensiv bewirtschaftetariante nahm der prozentuale Anteil
zunachst ab und stieg anschlieend — vergleicheweakanter — tendenziell an. Insge-
samt umfalte der NGONkci-Anteil in der intensiven Nutzungsvariante 19,8 & 10,0 %
und bildete grof3tenteils die starkste Fraktion ithallb des TNc. In den Tiefenstufen
30-60 cm und 60-100 cm konnten keine bemerkenswentiézungsbedingten Unterschie-
de ausgemacht werden. Der NQc-Anteil variierte hier in einer weiten Spanne zwi-
schen 18,0% und 89,0 %, wobei die hochsten Proeetg wéhrend des letzten
Untersuchungsjahres und vor allem in 60-100 cm eTiefstgestellt wurden (Abb. 20c
und d).

Besonders im Boden der bewirtschafteten Versuchspian zeigte der NONkci-Gehalt
positive Korrelationen {= 0,59* bis 0,93***) zum WG auf. Gleichermalen kben si-
gnifikante Beziehungen & 0,59* bis 0,90***) zwischen dem WG und der NHNkc-
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Abb. 20: Prozentuale Anteile der TQM-, NH,"-Nkg- und NQ-Nkg-Gehalte am Thy-Gehalt im Bode
der Versuchsvarianten ,Brache”, ,Extensive Bewingsitung“ und ,Intensive Bewirtschaftung” von Okt
2000 bis Oktober 2003 i) 0-10 cm,b) 10-30 cmc) 30-60 cm undl) 60-100 cm Téfe (Anteile wurden a

Medianwerten berechnet; n = 12)
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Fraktion nachgewiesen werden. Diese traten allgenmeiD-10 cm Tiefe zahlreicher auf
und spielten speziell unter Brache eine vergleigissy bedeutendere Rolle. Der
NH;"-Nkcr stand bei einigen Beprobungsterminen aul3erderegativem Zusammenhang
(rs=-0,59* bis -0,94***) mit der aktuellen bzw. potellen Bodenaziditat (vgl. Kapi-
tel 4.1.2.1). Auch derartige Wechselbeziehungerewam haufigsten oberhalb einer Tiefe
von 10 cm zu verzeichnen, wobei der intensiv gaauBoden die wenigsten korrelativen
Bindungen aufwies. Hinsichtlich des NNkc-Gehaltes ergaben sich generell weniger
signifikante Korrelationen zu den ermittelten pH-\éa (vgl. Tab. A30 bis A107).

Wahrend der N@-Nkc auch mit dem TOfgg nur schwach korrelierte, zeigte der
NH4-Nkci-Gehalt in den Tiefenstufen 0-10 cm und 10-30 cratliidhe Signifikanzen
(rs= 0,59* bis 0,88***) zu dieser C-Fraktion auf. Be traten vornehmlich bei extensiver
und intensiver Nutzung in Erscheinung (vgl. TabOAis A89).

Zu den mikrobiologischen Parametern konnten nueiaeelt statistisch bedeutsame Kor-
relationen nachgewiesen werden. Lediglich unteznisitver Bewirtschaftung stellten sich
in 10-30 cm Tiefe des ofteren signifikante Beziayem (£ = 0,66* bis 0,88***) zwischen
der NH;"-Nkc-Fraktion und dem Nc-Gehalt heraus. Die Enzymaktivitaten waren eben-
falls sehr unregelmafllig mit den mineralischen N«twaen korreliert. Diesbeziglich
erwahnenswert sind nur die statistisch relevantendfationen = 0,59* bis 0,66*) zwi-
schen dem NK-Nkc und der LGA in 0-10 cm Tiefe des intensiv genutZBadens (vgl.
Tab. A41, A44, A47 und A50). Auch untereinander nden die mineralischen
N-Komponenten des KCI-Extraktes bei einer ausges$@mo geringen Anzahl von Probe-
nahmeterminen in signifikantem Zusammenhang.

Durch die faktoranalytischen Ergebnisse wurden Rigsultate der Korrelationsanalysen
weitestgehend bestéatigt. Folglich spricht die Tetteadal die N-Nkc- und NQ'-Nci-
Gehalte nur sporadisch der gleichen Hauptkomporemyehorten, fir deren gegenseitige
Unabhéangigkeit Uber grof3e Abschnitte der Forschpemiysde. Weiterhin waren die ,Va-
riablenbindel”, welche eine der mineralischen NkEkomen einschlossen, sehr heterogen
strukturiert, so dal3 keine prinzipiellen Aussageéerispezifische Wechselwirkungen mit
anderen Bodenparametern getroffen werden konnggnTab. A108 bis A116). Auffallig
erschien jedoch, daR der WHNkc in 0-10 cm Tiefe mehrheitlich zu mikrobiologischen
bzw. biochemischen UntersuchungsgroRen gruppiert@yuwahrend der NNk ver-
haltnismaRig starker mit chemischen und physikiéscBodeneigenschaften, wie Bode-
naziditat und WG, in Verbindung zu bringen war. Beiigen Beprobungsterminen bildete
der NG'-Nkc-Gehalt gesondert eine Hauptkomponente und ststiteit einen hohen
Anteil an der Gesamtvarianz aller berlcksichtigtdterkmalsvariablen dar (vgl.
Tab. A108a, A110a, A112b und c und A113a).

Die Ergebnisse der im Anschluf einer jeden Haupgamntenanalyse durchgefuhrten
Mann-Whitney-U-Tests deuteten auf eine hohe — aidlf statistisch abzusichernden —
Variabilitdt des N@-Nkci-Gehaltes hin, deren Ursache in der unterschiestidtutzungs-
intensitat begrindet lag. Zur beispielhaften Vetliithung wurden die entsprechenden
Hauptkomponenten der Probenahmetermine Oktober 20@0Mai 2001 (Tiefenstufe
0-10 cm) in der Abbildung 21 grafisch dargestélb. hoben sich zu Beginn der Untersu-
chungen die Faktorwerte der intensiven Bewirtscimgfsvariante innerhalb der Haupt-
komponente 4 (N&-Nkci) signifikant (P< 0,001; vgl. Tab. A108a) von jenen der anderen
Nutzungsformen ab (Abb. 21a). Im Mai 2001 konntergégen — unter dem Einflu3 des
Anbaus von Leguminosen — die Faktorwerte des extegsnutzten Bodens deutlich
(P<0,001; vgl. Tab. A108b) isoliert werden (Abb. 21Buch das in Kapitel 4.1.2.2.1
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abgebildete Komponentendiagramm (vgl. Abb. 8) vechaulicht die nutzungsbedingte
Differenziertheit des N&-Nkc-Gehaltes.

Q
N
I
O
N
N
| 4

Hauptkomponente 4 (9,9 %)
o

Brache

Hauptkomponente 3 (13,2 %)
o

-3 7 -3 7 A Extensiv
B Intensiv
4 4
-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4
Hauptkomponente 1 (28, %) Hauptkomponente 1 (18, %)

Abb. 21: Nutzungsspezifische Darstellung der FaktorwertediérHauptkomponenten 1 und 4 bzw. 3s-au
gehend von den Ergebnissen der Hauptkomponentgsanéir a) Oktober 2000 und) Mai 2001,in

0-10 cm Bodentiefe (vgl. Tab. A108a und b); dieDmgramm enthaltenen Ziffern symbolisieren dik+a
torladungen der mit den Hauptkomponenten 1 undv B2ng zusammenhéngenden Merkmalsvariablen:

a)fir HK 1: 1=WG,2=TOC,3=TON, b)fir HK 1: 1=WG,2=TOC,3=TON,4=LGA
4 =TOGwe 5= TONe fir HK 3:5= NH4+'NK(;|, 6 = NOy-Nka,
6 = NH;-Nkc, 7= LGA, 7=LAA

fiir HK 4: 8 = NOy-Ngg

Im Rahmen der Diskriminanzanalyse wurde dersNQ als redundant eingestuft und
fand daher keine Beriicksichtigung (vgl. Abschni®.@). Dem NH'-Nkc kam vor allem
in 0-10 cm Tiefe eine vergleichsweise hohe diskmatorische Bedeutung zu. Im Oktober
2002 wies er nach der TQ-Fraktion die zweith6chsten mittleren standardisier
Diskriminanzfunktionskoeffizienten auf und trug sonvesentlich zu einer signifikanten
Trennung der Versuchsvarianten bei (vgl. Tab. A)l25a

41.2.3 Verhaltnisse der Kohlenstoff- und Stickstdfraktionen

Die TOC/TON-Verhéltnisse wurden mit zunehmender @ttkfe kleiner, wobei die rela-

tiv starkste Abnahme von 10-30 cm zu 30-60 cm Tefelgte (Tab. 18). Trotzdem sich

unter Brache ein allgemein ausgepragterer Tiefeligma abzeichnete, konnten beztiglich
der Absolutbetrdge keine nennenswerten Unterschmdsechen den Nutzungsformen
festgestellt werden. Oberhalb 30 cm Bodentiefeieraein die TOC/TON-Verhaltnisse von

10,6 bis 13,2, wahrend in den Tiefenstufen 30-6Quach 60-100 cm lediglich Werte zwi-

schen 4,5 und 9,2 ermittelt wurden (Tab. 18).

Mit Medianwerten von 10,7 bis 13,4 nahmen die (TO@N)nweVerhaltnisse in 0-30 cm
Tiefe vergleichbare GroéRenordnungen wie die (TOQW)-®erhéltnisse ein. Eine Aus-
nahme hiervon bildete der intensiv bewirtschaft@eden im Mai 2003, dessen
(TOC/TONwe Verhaltnis in 0-10 cm Tiefe nur 8,9 betrug (TaB).lUnterhalb einer Tiefe
von 30 cm waren die Quotienten aus T@ind TONwe Uberwiegend grof3er als jene der



74 ERGEBNISSE— BODENUNTERSUCHUNGEN

TOC- und TON-Fraktionen. So ergaben sich hier Wantsschen 4,3 und 13,2. Insgesamt
konnte im Hinblick auf das (TOC/TON)-Verhéaltnis bis in 60 cm Tiefe kein klarer Tie-
fengradient ausgemacht werden (Tab. 19).

Tab. 18: TOC/TON-Verhaltnisse im Boden der Versuchsvariangnache®, ,Extensive Bewirtschaftung”
und ,Intensive Bewirtschaftung“ von Oktober 2008 Riktober 2003 in 0-10 cm, 10-30 cm, 30-60 cm und
60-100 cm Tiefe (Medianwerte; n = 12)

Tiefen-
stufe |Variante Okt. 00 | Mai 01 | Aug. 01| Okt. 01 | Mai 02 | Aug. 02 | Okt. 02 | Mai 03 | Aug. 03 | Okt. 03
[cm]
BRA 11,6 12,2 12,0 11,3 11,1 12 4 12,1 121 12[2 149
0-10 | ExT 114 11,7 12,0 11,6 11,2 12,4 13,] 110 124 145
INT @ 115 11,8 11,8 11,5 11,4 12,5 13, 120 12[3 142
BRA | £ 11,5 11,1 11,8 10,9 11,0 12,3 12, 111 12[1 145
1030 | Ext | € 11,5 11,6 11,7 11,2 10,6 12,6 12,4 117 12[0 147
INT 2 11,6 11,6 11,1 11,0 10,9 12,6 13,] 120 12[2 147
BRA Z 8.3 6,2 8,4
3060 | ExT | © 9,2 7.4 6,8
INT g 9,0 57 7.2
BRA | F 73 45 5.6
60-100 [ EXT ‘ 7.4 4,9 6,1
INT 7.1 46 59

Das (TOC/TONpci-Verhaltnis war durch betrachtlichere Schwankungekennzeichnet.
Der Bracheboden wies in den Tiefenstufen 0-10 cth10+30 cm meist die héchsten Quo-
tienten (4,4 bis 9,5) auf und zeichnete sich duliehrelativ starkste Kontinuitat aus. Indes
kristallisierten sich unter intensiver Bewirtscheig die grof3ten zeitbezogenen Abwei-
chungen heraus. Hier bewegte sich das (TOC/k@Nerhaltnis zwischen 2,9 und 8,3
(Tab. 19). Eine noch hdhere zeitliche Variabilié@irde in 30-100 cm Tiefe festgestellt.
Die (TOC/TONk¢i-Verhéltnisse lagen in diesem Bodenbereich zwischénund 12,1,
wobei sich keine kausalen Zusammenhange zur Nusmbegsitat erkennen lie3en.

Tab. 19: (TOC/TON}.e und (TOC/TON)c-Verhdltnisse im Boden der Versuchsvarianten ,Bedch
.Extensive Bewirtschaftung” und ,Intensive Bewirtaftung” von Oktober 2000 bis Oktober 2003 in
0-10 cm, 10-30 cm, 30-60 cm und 60-100 cm Tiefe (stederte; n = 12)

Tiefen-
stufe |Variante Okt. 00 | Mai 01 | Aug. 01 | Okt. 01 | Mai 02 | Aug. 02| Okt. 02 | Mai 03 | Aug. 03 | Okt. 03
[cm]
BRA | 12,7 12,0 12,5 11,5 11,3 12,9 12,3 11,6 13[3 145
0-10 | ExT ” 12,8 114 12,2 11,9 11,1 11,9 12, 116 12[2 145
INT £ 12,4 12,3 12,4 12,4 10,7 12,2 13, 8.4 13[3 139
BRA | € 12,8 12,3 12,4 12,1 11,7 13,4 12, 114 13[1 148
10-30 | EXT k3 12,6 11,7 12,0 12,0 115 12,0 13, 110 12[0 146
INT 'y 13,0 12,1 12,3 12,3 12,0 11,8 12,1 110 13[1 133
BRA | = 132 10,0 93
30-60 | EXT e} 12,6 13,2 11,2
NT_| 5 12,7 14,3 98
BRA | O 9,4 4,8 5,0
60-100[ EXT | ~ 9,8 8.8 8,0
INT | 9,7 8,7 43
BRA | 8,8 7.1 5,7 7.8 4,7 9,5 5,6 8,7 8,3 8,7
0-10 | ExT " 7,9 4,0 6.3 6,6 34 10,1 5,7 6,4 5,9 7.
INT = 6,7 6,1 5,3 7,9 2,9 7,4 5,4 4,6 3,8 4,7
BRA | € 8,0 6,9 6,4 9,1 4.4 9,2 6,4 6,3 7,8 74
10-30 | ExT g 7.9 4,6 6,0 7.9 48 9,4 6,8 59 5,1 6,5
INT L 6,4 6,2 5,6 8,3 5,6 8,0 6,3 3,1 55 44
BRA | = 12,0 1,0 5.7
30-60 | EXT o 5,0 33 77
INT 5 42 43 12,1
BRA | O 6,6 55 8,6
60-100 [ EXT | ~ 7.9 7.9 5.9
INT | 10,5 45 35
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4.1.3 Ergebnisse der mikrobiologischen und biochesghen Untersu-
chungsgrofien

4.1.3.1 Mikrobiell gebundener Kohlenstoff und Sticktoff (Cmic und Nmic)

In 0-10 cm Bodentiefe wurden zu Beginn der Untensagen in allen Versuchsvarianten
mediane Gi-Gehalte um 120 mg kgermittelt. Unter Brache nahm dieser bis Mai 2001
deutlich (P<0,05; vgl. Tab. A24) auf 198 mgKgzu und hob sich im weiteren For-
schungsverlauf mit Werten zwischen 145 mg kmd 201 mg kg zum Teil signifikant
(P< 0,05 bis < 0,001; vgl. Tab. A19) von den bewirtschafteten2daggsformen ab. Die
grol3ten Differenzen traten hierbei im Oktober 200& Oktober 2003 auf. Alles in allem
kam es im 0-10 cm tiefen Bracheboden wahrend dégrsinchungsperiode zu einem stati-
stisch nachweisbaren €0,05; vgl. Tab. A24) Anstieg desneGehaltes (Abb. 22a). Der
extensiv genutzte Boden war durch eine hohe Ststigkeses mikrobiologischen Parame-
ters gekennzeichnet. Bis August 2003 variiertenGlig-Gehalte hier von 124 mg Rgm
August 2003 bis 143 mg Kgm Mai des gleichen Jahres. Eine stéarkere Abnafame erst
von Sommer zu Herbst 2003 (107 mg'kgtatt. Im Vergleich hierzu zeichnete sich der
intensiv bewirtschaftete Boden durch starkere Solkwagen des G. aus. So bewegten
sich die Medianwerte in einem Bereich zwischen &Bkgi" im August 2003 und
178 mg kg im Mai 2001, blieben jedoch unter Beachtung desageen Forschungszeit-
raumes auf einem vergleichbaren Niveau (Abb. 28&; Vab. A24). Die Anderungen der
Cmic-Vorréte verhielten sich analog zur Variabilitar d&ehalte und differierten im Boden
der extensiv und intensiv bewirtschafteten Versuatianten von 123 kg Ha bis
276 kg hd. Wesentlich héhere Werte ergaben sich in der fgtge 0-10 cm unter Bra-
che. Hier lagen die &-Vorrate zwischen 194 kg Haind 303 kg h& (Abb. 22a).

Unterhalb 10 cm Bodentiefe kam es zu einer Vermmgg der auf ungleicher Nutzungsin-
tensitat beruhenden Abweichungen, so daf} zwisceerethzelnen Nutzungsformen nahe-
zu keine statistisch belegbaren Unterschiede bihigles Gic-Gehaltes herausgestellt
werden konnten (vgl. Tab. A19). Wahrend der Braockebh am Anfang der Untersuchun-
gen auch in der Tiefenstufe 10-30 cm die hdchstga@ehalte enthielt, wiesen im letzten
Drittel des Forschungszeitraumes die bewirtschaft®ersuchsparzellen hohere Werte auf
(Abb. 22b). Von Oktober 2001 zu Mai 2002 sank dgg-Gehalt in allen Nutzungsvarian-
ten auf einen Minimalwert um 60 mgka@b. Im restlichen Zeitabschnitt variierte dig<
Fraktion hauptséchlich von 74 mgkgis 115 mg kd. Die Gnic-Vorrate bewegten sich im
10-30 cm tiefen Bracheboden zwischen 154 k§ina Mai 2002 und 343 kg Haim Mai
2001, wohingegen unter extensiver bzw. intensivewiBischaftung Werte von 188 kg-ha
(Mai 2001) bis 338 kg hh (Mai 2003) bzw. zwischen 193 kghaMai 2001) und
334 kg h& (Oktober 2003) erfalt wurden (Abb. 22b).

In 30-60 cm, aber auch in 60-100 cm Tiefe konnteeluBrache eine Abnahme des media-
nen Gui-Gehaltes von 35 mg Kgauf 5 mg kg bzw. von 21 mg K§ auf 2 mg kg regi-
striert werden. Stattdessen blieb digncEraktion im extensiv genutzten Boden
verhaltnismaRig konstant bei 17 mg'keAbb. 22¢ und d). Im Boden der intensiv bewirt-
schafteten Versuchsvariante unterlag dge §tarkeren Schwankungen, wobei die gering-
sten Werte mit 11 mg Kgbzw. 13 mg kg jeweils im Mai 2002 festgestellt wurden. Die
entsprechenden Vorrate reichten je nach Nutzungsfor30-60 cm Tiefe von 23 kg Ha
bis 202 kg ha bzw. in der Tiefenstufe 60-100 cm von 13 kg hés 125 kg ha (Abb. 22¢
und d).
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Zu den ermittelten N-Fraktionen zeigte defickeine klaren Beziehungen auf. Auch die
weiteren analysierten C-Fraktionen standen mitedi@sikrobiologischen Grol3e nur ver-
einzelt in korrelativem Zusammenhang. Hierbei kenram haufigsten zum TOC signifi-
kante Korrelationen {= 0,59* bis 0,94***) errechnet werden. Hinsichtlicder BA
kristallisierten sich vorwiegend im intensiv geretz Boden wechselseitige Bindungen
(rs = 0,59* bis 0,83***) heraus. Oberhalb 30 cm Bodef& ergaben sich bei knapp der
Hélfte aller Beprobungstermine enge Korrelationey= (0,59* bis 0,94***) zum Nhc-
Gehalt (vgl. Tab A30 bis A89). Letztere spiegekash in den Ergebnissen der Hauptkom-
ponentenanalyse wider, wo — besonders in der T8afém 0-10 cm — e und Ny
vornehmlich der gleichen Hauptkomponente angehd@vigin Tab A108 bis A116).

Als Differenzierungsgrof3e zwischen den verschieddxigtzungsintensitaten erschien die
Cnic-Fraktion nicht geeignet. So erlangte dieser Paramniediglich zu Beginn der For-

schungsperiode in der Tiefenstufe 10-30 cm eineet@hiskriminatorische Bedeutung
(vgl. Tab A122a).

Der prozentuale Anteil desfe am TOC-Gehalt war bis in 60 cm Tiefe durch eineatli
chen Tiefengradienten gekennzeichnet, wobei sidhungstypische Besonderheiten nur
schwach herauskristallisierten. So wies der Bragtieb in 0-10 cm Tiefe zum einen die
tendenziell hochsten prozentualepidd OC-Verhéltnisse auf und war zum anderen durch
den allgemein ausgepragtesten Tiefengradienterdgepgnsgesamt umfal3te def,Cin
0-10 cm Tiefe zwischen 1,2% und 2,5% des TOC, reréh er in der Tiefenstufe
10-30 cm nur 0,9 % bis 2,1 % dieser C-Fraktion @&m (Tab. 20). Noch geringere Antei-
le stellten sich unterhalb 30 cm Tiefe heraus. Hiachte der gG-Gehalt nur 0,2 % bis
2,0 % vom TOC-Gehalt aus.

Tab. 20: Prozentualer Anteil des,f-Gehaltes am TOC-Gehalt im Boden der Versuchsvaragrache®,
.Extensive Bewirtschaftung“ und ,Intensive Bewirtaftung“ von Oktober 2000 bis Oktober 2003 in
0-10 cm, 10-30 cm, 30-60 cm und 60-100 cm Tiefe (sladerte; n = 12)

Tiefen-
stufe |Variante Okt. 00 | Mai 01 | Aug. 01| Okt. 01 | Mai 02 | Aug. 02 | Okt. 02 | Mai 03 | Aug. 03 | Okt. 03
[cm]
BRA 1,59 2,09 1,79 2,23 1,92 1,74 1,9] 2,01 1,648 2,47
0-10 EXT 1,78 1,68 1,71 1,59 1,64 1,63 1,64 1,99 1,70 1,9
INT 1,53 2,12 1,62 1,62 1,50 1,80 1,66 1,64 1,20 2,93
BRA 1,41 2,07 1,60 1,35 0,92 1,13 1,3] 1,0p 1,16 1,85
10-30 EXT 1,52 1,21 1,36 1,53 1,13 1,25 1,43 1,78 1,12 1.Y7
INT = 1,30 1,89 1,37 1,18 1,02 1,34 1,5 1,58 1,26 1,66
BRA | = 1,67 0,78 0,24
30-60 EXT 1,06 0,93 0,59
INT 1,97 0,86 1,40
BRA 1,23 1,25 0,27
60-100 | EXT 1,46 1,26 1,75
INT 1,22 1,42 1,56

Die Abbildung 23 zeigt die erhobenen Gehalte und&fe der N,.-Fraktion. Analog zum
Cnmic beschréankten sich die nutzungsbedingten Unterdehikerwiegend auf die Tiefen-
stufe 0-10 cm. Nach einer Zunahme deg/Gehaltes von 17 mg Kgim Oktober 2000
auf 25 mg kg im August 2001, hob sich der Bracheboden bis zusscAluR? der For-
schungen mit Medianwerten von groRtenteils ibemgkg® signifikant (P< 0,05 bis
P<0,001) von den Bbéden der anderen Versuchsvariatigngl. Tab. A19). Diese bein-
halteten Ny-Gehalte von 7 mg kbbis 23 mg ki und zeigten hinsichtlich ihres zeitlichen
Entwicklungsgangs starke Parallelen zueinander@eal der Gehalte bewegten sich ab
August 2001 die N Vorrate unter Brache zwischen 28 kg*hand 39 kg ha, wahrend
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Abb. 22: C,-Gehalte (Box-Plots) und -Vorrate (Linien) im Bodader Versuchsvarianten ,Brache®, xE
n

tensive Bewirtschaftung” und ,Intensive Bewirtsdoaf)® von Okober 2000 bis Oktober 2003
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im 0-10 cm tiefen extensiv bzw. intensiv bewirtsitdizn Boden Werte von 11 kg hais
33 kg h& kalkuliert wurden (Abb. 23a).

In der Tiefenstufe 10-30 cm traten die Differenzamischen den verschiedenen Nut-
zungsweisen weiter in den Hintergrund. Bis Oktd@#1 war sowohl im extensiv als auch
im intensiv bewirtschafteten Boden ein ricklaufigeend des Ni.-Gehaltes zu beobach-
ten. Danach kam es bei allen VersuchsvarianteniremeAnstieg dieser mikrobiologi-
schen Untersuchungsgréf3e. Unabhéngig der Nutzungdfewegten sich die medianen
Nmic-Gehalte in dieser Bodentiefe zwischen 6 mg kmd 15 mg kg, wohingegen die
entsprechenden Vorrate von 19 kg s 42 kg ha variierten (Abb. 23b).

Unterhalb einer Tiefe von 30 cm wurdem,&NGehalte zwischen 0,1 mg kgund knapp

4 mg kg' festgestellt. Wahrend die,N-Fraktion unter Brache sowie im intensiv bewirt-
schafteten Boden in der Tiefenstufe 30-60 cm lezcimtahm, ging sie bei extensiver Nut-
zung im Laufe des Untersuchungszeitraumes zurtckhAn 60-100 cm Tiefe verhielt
sich der extensiv bewirtschaftete Boden gegenlamfigden anderen Versuchsvarianten.
Die Nmic-Vorrate schwankten in 30-100 cm Bodentiefe zwiscBe&g ha und 16 kg ha
(Abb. 23c und d).

In den Tiefenstufen 0-10 cm und 10-30 cm konntersawen der Mic-Fraktion und dem
TN-Gehalt mehrfach korrelative Bindungen £r0,62* bis 0,85***) nachgewiesen wer-
den, wobei die Nutzungsintensitat hierauf keinetsareidenden EinfluR ausitbte. Ebenso
stellten sich klare Beziehungen £r0,59* bis 0,79**) zum TN,=Gehalt heraus. Diese
traten unter Brache hauptsachlich in der Tiefers@illO cm auf, wahrend sie im extensiv
bzw. intensiv genutzten Boden verstérkt in 10-30Tasfe ausgemacht werden konnten.
Bei der intensiv bewirtschafteten Versuchsvariartgaben sich in letztgenannter Tiefen-
stufe auch zur NH-Nkc-Fraktion enge Korrelationens@ 0,66* bis 0,88***). Mit den
gemessenen potentiellen Enzymaktivitaten standNggrGehalt nur sporadisch in signifi-
kantem Zusammenhang (vgl. Tab. A30 bis A89).

Im Rahmen der Hauptkomponentenanalyse deuteten-siedben den bereits erwahnten
Bindungen zum G — auch vermehrt Wechselbeziehungen zumN¥kc an. So zahlte
dieser N-Parameter in 10-30 cm Tiefe bei 40 % deb&ahmetermine zur gleichen
Hauptkomponente wie der]N (vgl. Tab. A111b bis A114).

Ahnlich der Gy-Fraktion kam auch dem N-Gehalt keine hohe diskriminatorische Be-
deutung zu. Lediglich im Mai 2003 und ab 60 cm &ikbnnte diesem eine bemerkenswer-
te Trennkraft zugeschrieben werden. Hier wies degf. Nogar die grofdten mittleren
standardisierten Diskriminanzfunktionskoeffizienserf (vgl. Tab. A129b).

Der Anteil des Ni-Gehaltes am TN differierte in 0-10 cm Tiefe zwischl,4 % und
3,9 %. Hierbei wurden unter Brache ab August 20@lhdchsten Werte festgestellt. Ein
zeitlicher Trend kristallisierte sich bei keiner déutzungsformen heraus (Tab. 21). In der
Tiefenstufe 10-30 cm nahm dep,NGehalt mit 1,2 % bis 2,7 % allgemein geringere An-
teile des TN ein. Der Bracheboden hob sich in dreBedenbereich nicht mehr wesentlich
von den bewirtschafteten Versuchsvarianten ab.rdrigsten Anteile wurden in einer
Tiefe von 30-100 cm errechnet. Hier umfal3te dge 811 % bis 1,4 % des TN (Tab. 21).
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Tab. 21: Prozentualer Anteil des N-Gehaltes am TN-Gehalt im Boden der VersuchsvamajBeache",
.Extensive Bewirtschaftung“ und ,Intensive Bewirtaftung“ von Oktober 2000 bis Oktober 2003 in
0-10 cm, 10-30 cm, 30-60 cm und 60-100 cm Tiefe (stederte; n = 12)

Tiefen-
stufe |Variante Okt. 00 | Mai 01 | Aug. 01| Okt. 01 | Mai 02 | Aug. 02 | Okt. 02 | Mai 03 | Aug. 03 | Okt. 03
[cm]
BRA 2,45 2,72 3,34 2,99 3,20 3,31 31 2,99 2,67 3,89
0-10 EXT 2,98 2,90 2,81 1,77 2,50 2,47 2,64 2,28 2,04 2,89
INT 2,39 3,07 2,67 2,00 2,99 2,67 2,3 2,1p 1,40 3,01
BRA 2,36 1,77 2,57 1,31 2,15 1,88 1,7 2,0p 1,61 2,11
10-30 EXT 2,24 2,19 1,68 1,18 1,55 2,29 2,8 2,0p 1,57 2,52
INT - 2,09 2,17 1,63 1,61 2,46 1,96 1,83 1,57 1,22 241
BRA S 0,24 0,74 0,73
30-60 EXT 1,02 0,68 0,28
INT 0,82 1,05 1,16
BRA 0,43 1,20 0,29
60-100 | EXT 0,70 0,13 0,62
INT 0,45 1,07 1,43

Das mediane (C/N)-Verhaltnis bewegte sich in 0-10 cm Bodentiefe ziven 6,6 und
12,6 (Tab. 22). Die geringste Variabilitat wurde Bracheboden vorgefunden. Hier vari-
lerten die Werte lediglich zwischen 6,7 im Augu602 und 8,1 im Oktober 2001. In der
Tiefenstufe 10-30 cm stellten sich insbesondererusitache allgemein etwas héhere Wer-
te heraus. Unterhalb 30 cm Tiefe war der Bodenr-allem unter extensiver und intensi-
ver Bewirtschaftung — durch eine weitere Amplitudies (C/N)i-Verhaltnisses
gekennzeichnet. Die Spannweite reichte in diesemeBlereich von 3,5 bis 13,6. Bei
keiner der Nutzungsformen unterlagen die Anderundes (C/N}ic-Quotienten einem
Zeitgradienten. Auch der jahreszeitliche Aspektiestimicht in systematischer Weise Ein-
flu3 auf dieses Verhéltnis zu nehmen (Tab. 22).

Tab. 22: (C/N)ni-Verhéltnis im Boden der Versuchsvarianten ,Brach&xtensive Bewirtschaftung” und
.ntensive Bewirtschaftung“ von Oktober 2000 bist@er 2003 in 0-10 cm, 10-30 cm, 30-60 cm und
60-100 cm Tiefe (Medianwerte; n = 12)

Tiefen-
stufe |Variante Okt. 00 | Mai 01 | Aug. 01| Okt. 01 | Mai 02 | Aug. 02| Okt. 02 | Mai 03 | Aug. 03 | Okt. 03
[cm]
BRA 7.8 8,0 6,9 8,1 7,6 6,7 7,5 7.2 74 7.1
0-10 EXT 7.9 6,9 73 10,1 9,4 7,5 7,6 10,7 9,2 7,
INT n 8,4 8,2 7.2 8,5 6,6 7,7 8,9 7,2 12,6 7.4
BRA = 75 9,4 7.1 11,3 4,6 8,4 8,4 7,0 7,5 7.4
10-30 | EXT fe 7,5 6,9 7,8 11,6 9,7 7,3 7,0 11,7 8,4 8,
INT 5 7,1 8,1 8,6 7.8 53 8,4 9,8 10,7 10,4 9,]
BRA | & 5.6 55 86
30-60 | EXT § 7.9 7.9 59
INT ) 10,5 45 3,5
BRA T 6,2 55 8,7
60-100 | EXT 7.5 13,6 10,6
INT 52 8,5 8,6

4.1.3.2 Mikrobielle Basalatmung und metabolischer Qotient (BA und qCO,)

Von Oktober 2000 bis Mai 2001 kam es bei allen Nogsarten sowohl in 0-10 cm als
auch in 10-30 cm Tiefe zu einem zumeist signifikan{P< 0,05; vgl. Tab. A24) Anstieg
der BA um durchschnittlich 0,04 mg G@* (24 h)* bzw. 0,02 mg C@g™ (24 h)*. Wah-
rend sich dieser mikrobiologische Aktivitatsparagneim Boden der bewirtschafteten
Versuchsvarianten anschlieBend wieder verringdiitdete sich unter Brache, oberhalb
einer Tiefe von 10 cm, bereits im Oktober 2001ezimeutes Maximum heraus (Abb. 24a).
Folglich hob sich die Brachevariante im weiterertdgsuchungsverlauf deutlich €0,05
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bis P< 0,001; vgl. Tab. A20) vom extensiv und intensiwlreschafteten Boden ab. Erst
am Ende der Forschungsperiode naherten sich dienetdBA-Werte der einzelnen Nut-
zungsformen wieder an. Insgesamt bewegte sich AdiegmB0-10 cm tiefen Bracheboden
zwischen 0,05 mg CQy™* (24 h)* im Oktober 2000 und 0,10 mg G@" (24 h)* im Mai
2001 bzw. August 2003, wahrend bei den bewirtseleit Versuchsvarianten Werte von
0,03 mg CQg* (24 hy* bis 0,09 mg C@g™ (24 h)* bestimmt wurden (Abb. 24a).

In 10-30 cm Tiefe war die BA unter Brache — im Qegpdz zur Tiefenstufe 0-10 cm —
groRtenteils geringer als im extensiv und integ@nutzten Boden. Jedoch konnten diese
nutzungsbedingten Differenzen — bis auf eine Ausraim Mai 2002 — statistisch nicht
abgesichert werden (vgl. Tab. A20). Nach dem kereitvdhnten anfanglichen Anstieg
nahm die BA in der Tiefenstufe 10-30 cm von Mai 2Qfis Oktober 2002 in allen Ver-
suchsvarianten tendenziell von 0,05 mg,@® (24 h)* auf ca. 0,03 mg CQy* (24 h)*

ab. Bis zum Ende des Untersuchungszeitraumes ssieg wiederum auf ca.
0,09 mg CQg* (24 hy*an, so daR — unabhangig der Nutzungsintensitat -Eade der
Forschungsperiode eine deutlichg®,05; vgl. Tab. A24) hohere BA als im Oktober 2000
ermittelt wurde (Abb. 24b).

Ein im Medianbereich weitestgehend konstantes \fienaeigte die BA in den Tiefenstu-
fen 30-60 cm und 60-100 cm auf. So stellten sictB@R60 cm Tiefe Werte zwischen
0,02 mg CQg* (24 hy* und 0,03 mg C®g* (24 h)* heraus, wohingegen die Analyseer-
gebnisse unterhalb 60 cm Tiefe von 0,01 mg §&(24 h)* bis 0,03 mg C@g* (24 h)*
variierten (Abb. 24c und d). Statistisch belegbdrgerschiede zwischen den verschiede-
nen Nutzungsformen konnten hierbei nicht festgkstelrden (vgl. Tab. A20).

Neben den gemessenen BA-Werten enthélt die Ablld@4nauch die hieraus errechneten
medianen C@C-Abgabemengen, bezogen auf jeweils einen TagseDg&hwankten im
Untersuchungsverlauf — je nach Hohe der BA — zvéach2 kg C@-C ha' (24 hy* und

40 kg CQ-C ha* (24 hY* in den obersten 10 cm bzw. zwischen 16 kg-Cha' (24 h)*
und 66 kg C@C ha' (24 h)! in der Tiefenstufe 10-30 cm. Unterhalb dieser Buigée
ergaben sich CEC-Abgaben von 18 kg GEC ha' (24 h)* bis 32 kg CG-C ha' (24 h).

Mit den anderen erhobenen Bodenparametern war Alisu8 schwach bzw. sehr unregel-
mafig korreliert. Die ermittelten Wechselbeziehungérs = 0,59* bis 0,83*** und

rs = 0,61* bis 0,93***) zum G;c und Nyic beschrankten sich hauptsachlich auf die oberen
30 cm des Bodens und traten vornehmlich unter @&men Bewirtschaftung auf (vgl.
Tab. A30 bis A89). Auch die Ergebnisse der Hauptonentenanalysen lieRen keine
spezifischen Abhangigkeiten zu anderen Untersuckgnd@en erkennen. Bei einigen Be-
probungsterminen stellte die BA eine gesonderteptkamponente dar (vgl. Tab. A108b
und All2c). Im Hinblick auf die diskriminatorischii@ennung zwischen den einzelnen
Nutzungsformen erwies sich die BA als nahezu beohgsios (vgl. Tab. A117 bis A129).

Aufgrund seines Verhaltnischarakters aus BA ung @eigte der gC®einen ahnlichen
Entwicklungstrend wie die BA auf (vgl. Abb. 24 u@8). In der Tiefenstufe 0-10 cm vari-
ierte dieser zwischen 3 mg GG h* (g Guic)™ und 10 mg C@C h* (g Gnio), wéhrend er
in 10-30 cm Tiefe Werte von 3 mg G@ h' (g Gui)™ bis 13 mg C@C h* (g Guio)™
einnahm. Nutzungsbedingte Unterschiede — insbeserzigischen Brache und den be-
wirtschafteten Versuchsvarianten — verloren im V&oh zur BA grol3tenteils an statisti-
scher Relevanz (vgl. Abb. 24 und 25). Hingegerediiten die Nutzungsformen unterhalb
30 cm Tiefe starker voneinander. Die Spannweiteliessem Bodenbereich reichte von
2 mg CQ-C h' (g Gnio)™* bis 27 mg C@-C h™* (g Gnic)™* (Abb. 25¢ und d).
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Der qCQ war — ahnlich der BA — lediglich in geringem Mafié anderen Parametern
korrelativ verbunden (vgl. Tab. A30 bis A107) unohkte hinsichtlich seiner diskrimina-
torischen Bedeutung ebenso nur als schwach eirfgegtden (vgl. Tab. A117 bis A129).

4.1.3.3 L-Asparaginaseaktivitat (LAA)

Die mediane LAA bewegte sich in 0-10 cm Bodentieféschen 4 ug NE-N g* (2 h)*
und 11 pg NH'-N g (2 h)*. Im ersten Jahr der Untersuchungsperiode nahiesiallen
Versuchsvarianten tendenziell zu. Unter Brache diekser Anstieg bis Mai 2002 an. Hier
betrug die LAA im Medianbereich 11 pg NN g (2 h)*. Wéahrend der zweiten Hélfte
des Forschungszeitraumes ging die LAA allmahlicled&r zurtick, wobei im Oktober
2002 bei samtlichen Nutzungsformen ein erneutesimlax festgestellt werden konnte
(Abb. 26a). Ab Mai 2002 wurde die héchste Aktivitditer Brache ermittelt. Innerhalb der
anderen Nutzungsformen wies der extensiv genutateeB bis August 2002 hohere LAA-
Werte als die intensive Bewirtschaftungsvarianté @emalR der gemessenen Aktivitat
war die durch das Enzym L-Asparaginase geleistetenpielle N-Umsetzung im intensiv
bewirtschafteten Boden mit Werten zwischen 6 kgNKha® (2 h)* und
12 kg NH;*-N ha* (2 hy* allgemein am niedrigsten. Im Bracheboden sowiernextensi-
ver Nutzung variierten die Umsetzungsraten durahisttich von 5 kg NH*-N ha' (2 h)*
bis 17 kg NH'-N ha* (2 hy*. Mit tiber 20 kg NH'-N ha* (2 h)* fand unter Brache im Mai
2002 die hochste mediane N-Umsetzung statt (Abd). 26

In der Tiefenstufe 10-30 cm kam es bis August 28Qinabhangig der Nutzungsintensi-
tdt — zu einem Anstieg dieses biochemischen Akiisgiarameters von durchschnittlich
6 ug NH*-N g* (2 hy! auf etwa 9 ug NE-N g (2 h)*. AnschlieRend fiel die LAA bis
Oktober 2002 stetig ab und erreichte im Brachebaisvie unter intensiver Bewirtschaf-
tung Medianwerte um 3 pg NHN g* (2 h)* (Abb. 26b). Bei extensiver Nutzung war
diese Abnahme schwacher ausgepragt, so dal3 hiddarbst 2002 immerhin noch
5 png NH*-N g* (2 hy! bestimmt wurden. Nach einer wiederholten Zunahmeuek sdie
LAA bis Oktober 2003 bei extensiver Nutzung auf 8NiHs-N g* (2 h)* bzw. auf
4 ug NH*-N g* (2 hy* im Boden der anderen Versuchsparzellen ab. Diel€B0 cm
Tiefe errechneten potentiellen N-Umsetzungen besvegich im Untersuchungszeitraum
zwischen 9 kg Ni-N ha' (2 hy* und 26 kg NH*-N ha' (2 hy* (Abb. 26).

Korrelative Bindungen zu den verschiedenen C- usfer&ktionen konnten nur sehr spora-
disch, und hauptséachlich in der Tiefenstufe O-10satistisch nachgewiesen werden.
Auch in Bezug auf die mikrobiologischen Untersudmgrof3en ergaben sich lediglich
vereinzelt signifikante Zusammenhange (vgl. TakO A& A89). Die errechneten Korrela-
tionen (g= 0,75** bis 0,83***) zur LGA beschrankten sich ten Brache ebenfalls auf
eine Tiefe von 0-10 cm. Hingegen traten bei denitieghafteten Versuchsvarianten tber
die gesamte untersuchte Bodentiefe von 0-30cm ifisignte Beziehungen
(rs = 0,62* bis 0,80**) auf. Die vorgefundenen Korrgtsmen zur LGA stellten sich — ins-
besondere in der Tiefenstufe 0-10 cm — vornehnthehden Herbstbeprobungen heraus
(vgl. Tab. A30 bis A59).

Im Vergleich zu den korrelationsanalytischen Ergeten deuteten die Resultate der
Hauptkomponentenanalyse auf eine engere Bindungchen den zwei analysierten En-
zymaktivitaten hin. So gehoérten LAA und LGA h&ufigm gleichen ,Variablenbindel* an
und bildeten vor allem in 10-30 cm Tiefe mehrfaateeseparate Hauptkomponente (vgl.
Tab. A111b bis A114).
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Abb. 26: L-Asparaginaseaktivitat (Box-Plots) und hierdurakdimgte potentielle NF-N-Umsetzun
(Linien) im Boden der Versuchsvarianten ,Brache“xtgnsive Bewirtschaftung“ und ,IntensiveeB
wirtschaftung” von Oktober 2000 bis Oktober 2003ajr0-10 cm undb) 10-30cm Tiefe (Datenpunk
symbolisieren Medianwerte; n = 12)

Die im Rahmen der Diskriminanzanalyse bestimmtettlenén Diskriminanzfunktions-
koeffizienten fielen fur die LAA sehr klein aus, waf auf eine auferst geringe diskrimi-
natorische Bedeutung dieses Parameters zu schieddgwgl. Tab. A117 bis A126).

4.1.3.4  L-Glutaminaseaktivitat (LGA)

Unter Brache nahm die LGA wahrend der ersten beidetersuchungsjahre oberhalb
10 cm Tiefe von 57 ug NFEN g* (2 h)* auf 162 pg Ni-N g* (2 h)* in oszillierender
Weise teils signifikant (R 0,05) zu (Abb. 27a; vgl. Tab. A24). Danach verertg sie sich
bis zum Ende der Forschungsperiode wieder auf 88Hj-N g* (2 h)*, wobei die stark-
ste Abnahme (R 0,05) von Mai zu August 2003 verzeichnet werdennte. Trotz dieses
abnehmenden Trends wies der Bracheboden ab Oke@er eine deutlich (R 0,05 bis

P < 0,001) hohere LGA als die anderen Nutzungsformdr{\ayl. Tab. A20). Unter exten-
siver und intensiver Bewirtschaftung war die LGArcueine starkere Konstanz gekenn-
zeichnet. Folglich variierten die Aktivitatswerteehlediglich von 26 pg Ng-N g* (2 hy*
bis 90 pg NH*-N g™ (2 h)* (Abb. 27a). Statistisch signifikante Unterschiedgren zwi-
schen diesen Versuchsvarianten nicht nachzuweiggin Tab. A20). Je nach H6he der
Aktivitat konnte unter Brache eine durch das Endy@Glutaminase bewirkte potentielle
N-Umsetzung zwischen 86 kg WHN ha' (2 hj* und 244 kg NH'-N ha' (2 h)* ange-
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nommen werden. Im Boden der bewirtschafteten Véstarianten wurden fir 0-10 cm
Tiefe N-Umsetzungsraten von 38 kg NHN ha' (2 h)* bis 130 kg NH'-N ha' (2 hy*
ermittelt. Allgemein war die LGA um etwa das 10+adchoher als die LAA (vgl. Abb. 26
und 27).

In der Tiefenstufe 10-30 cm stieg die mediane L&A &rachebodens von Oktober 2000
bis Mai 2001 um 41 pug NFEN g* (2 h)* auf 82 ug NH'-N g* (2 hy* an und nahm bis
zum Ende der Untersuchungen stetig bis 28 pg"MHg™ (2 h)* ab (Abb. 27b). Ahnlich,
jedoch zeitlich um einen Beprobungstermin verscholerhielt sich die LGA unter inten-
siver Bewirtschaftung. Im Boden der extensiven Nogsform wurden Aktivitatswerte
zwischen 31 pg NIH-N g (2 h)* und 74 pg NH-N g* (2 hy* festgestellt. Hier kam es
jeweils im August zur Herausbildung eines Minimunmyshingegen sich im Frihjahr Ma-
xima abzeichneten. Dieser saisonale Rhythmus desteh ebenfalls in der Tiefenstufe
0-10 cm an, war aber in 10-30 cm Tiefe wesentlioshgapragter (Abb. 27a und b). Die
entsprechenden medianen N-Umsetzungen in der Biefien10-30 cm bewegten sich in
Abhangigkeit von der Nutzungsintensitat zwischen kgNH;-N ha’ (2 hj* und
249 kg NH'-N ha® (2 hy* (Abb. 27b).
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Abb. 27: L-Glutaminaseaktivitat (Box-Plots) und hierdurch ingge potentielle NH-N-Umsetzun
(Linien) im Boden der Versuchsvarianten ,Brache“xtghsive Bewirtschaftung” und ,Intensive Betwir
schaftung” von Oktober 2000 bis Oktober 200&)®-10 cm und) 10-30 cm Tiefe (Datenpunkte symb
lisieren Medianwerte; n = 12)

Die LGA korrelierte in haufigerem Mal3e mit andeadenparametern als die LAA.
Insbesondere im intensiv bewirtschafteten Bodernissowter Brache konnten zu verschie-
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denen N-Fraktionen wie TN und T\ zahlreiche signifikante Beziehungen=r0,59* bis
0,84*** bzw. rs = 0,59* bis 0,78*") herausgestellt werden. Bez¢igldes NH'-Nkc be-
schrankten sich die positiven korrelativen Bindunge = 0,59* bis 0,77**) vornehmlich
auf die intensive Nutzungsform in 0-10 cm Tiefe. it&idnin kristallisierten sich in dieser
Versuchsvariante enge Korrelationep=10,60* bis 0,85*** bzw. ¢= 0,62* bis 0,77**)
sowohl zum TOGe als auch zum WG heraus. Letztere traten vorwiegend-10 cm
Tiefe auf (vgl. Tab. A30 bis A59).

Oberhalb einer Tiefe von 10 cm fand die starkereb\Medenheit zu den erlauterten C- und
N-Fraktionen auch in den Ergebnissen der Hauptkowpienanalyse ihren Ausdruck.

Hingegen zeichneten sich in der Tiefenstufe 10/80-cwie bereits in Abschnitt 4.1.3.3

erwahnt — klarere Zusammenhange mit der LAA ab. (Vgb. A108 bis A114).

Diskriminanzanalytisch erwies sich die LGA als atimlirrelevant wie die LAA, zeigte im
Vergleich zu dieser jedoch vor allem in 0-10 cmf&ieftmals hohere mittlere Diskrimi-
nanzfunktionskoeffizienten auf, und erlangte im Asig 2002 sogar die dritth6chste
diskriminatorische Bedeutung (vgl. Tab. A119b).

4.2 Ergebnisse der Pflanzenunter suchungen

421 Oberirdische Trockenmasse

Der Trockenmassevorrat an oberirdischer Phytomasseerlag starken saisonalen
Schwankungen (Abb. 28). Hierbei war die Brachevaeiadurch die geringste zeitliche
Variabilitdt gekennzeichnet. Die medianen Trockesseaorrate variierten bei dieser Nut-
zungsform zwischen 1213 kg hand 8057 kg 4 wobei die héchsten Werte im Zuge der
Sommer- und Herbstbeprobungen ermittelt wurdengefiein konnte hier von 2001 zu
2002 eine Zunahme der Pflanzenmasse registriedemeBei den bewirtschafteten Ver-
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Abb. 28: Trockenmassevorrate der oberirdischen PhytomassdesuVersuchsvarianten ,Br
che", ,Extensive Bewirtschaftung” und ,Intensive Biesschaftung” von Oktober 2000 bis Aug
2003 (Datenpunkte symbolisieren Medianwerte; n F 24

(Beprobung der Phytomasse erfolgte — etwas abweichen der Bodenbeprobungm Aug. 02 kurz nach und im Aug.

kurz vor Beerntung der Versugiazellen ,Extensive Bewirtschaftung” und ,IntersiBewirtschaftung®, im Aug. (
konnten daher keine massebezogenen Parameter enlvetsen; im Okt. 03 wurden keine Phytomassepreipgmommen)
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suchsvarianten stieg der Trockenmassevorrat —gh Rauchtart — vom Aufgang bis zur
Ernte betrachtlich an. Im August 2001 stellte def @en intensiv genutzten Parzellen
ausgebrachte Winterroggen mit 13866 kg Ha insgesamt groRten Vorrate dar (Abb. 28).
VerhaltnisméaRig niedrige Werte (3093 kg'Hais 4526 kg ha) ergaben sich hingegen im
letzten Untersuchungsjahr. Hier kam es bei alletzdbhgsformen — bedingt durch die
starke Trockenheit (vgl. Kapitel 2.2) — zu erheffsin Wachstumsdepressionen, in deren
Folge die Phytomasseproduktion deutlich eingesétirgiarde.

422 Gesamtkohlenstoff und Gesamtstickstoff (Cpnyt Und Nphyt)

Die medianen gpGehalte bewegten sich im Wesentlichen zwischen gdkg" und
485 g kg'. Lediglich zu Beginn der Untersuchungen wurdenattvbei der Brachevarian-
te als auch unter intensiver Bewirtschaftung besfeditgeringere Werte festgestellt
(Abb. 29a). Entsprechend der errechneten Trockesewasrate (vgl. 4.2.1) variierten auch
die GhyrVorrate in einem weiten Bereich von 26 kg'Has 6426 kg ha, wobei sich die
Nutzungsformen bezlglich dieses Parameters zusigisifikant (P< 0,05 bis X 0,001)
voneinander unterschieden (vgl. Tab. A134).
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Abb. 29: &) Cyyr undb) Nphy-Gehalte (Box-Plots) bzw. -Vorrate (Linien) der dlgischen Phytomae au
den Versuchsvarianten ,Brache”, ,Extensive Bewhtdtung“ und ,Intensive Bewirtschaftung” von @kt
ber 2000 bis August 2003 (Datenpunkte symbolisidfedianwerte; n = 24)

(Beprobung der Phytomasse erfolgte — etwas abwmickien der Bodenbeprobung — im Aug. 02 kurz naath iom Aug 03 kurz va

Beerntung der Versuchsparzellen ,Extensive Bewidficng” und ,Intensive Bewirtschaftung“, im Aug2 konnten daher kei
massebezogenen Parameter erhoben werden; im Okurd2n keine Phytomasseproben entnommen)
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Hinsichtlich des W Vorrates zeichnete sich ein vergleichbares BildSmbwurden wah-
rend der Forschungsperiodgn\Vorrate zwischen 4 kg Haund 133 kg ha bestimmt
(Abb. 29b). Auch die versuchsvariantenbedingteriebginzen gingen grof3tenteils mit dem
ConyrVorrat konform (vgl. Tab. A134). Der iN+Gehalt schwankte je nach Fruchtart und
Jahreszeit von 4 g Kgbis 67 g kg und nahm mit zunehmendem Pflanzenalter allgemein
ab (Abb. 29Db).

Zwischen dem gy bzw. NynyrGehalt und ausgewahlten Bodenparametern wurden zah
reiche korrelative Bindungen ermittelt. Diese \etin jedoch im Laufe des Untersu-
chungszeitraumes sehr stark, so dal3 keine syssematachvollziehbaren Wechselseitig-
keiten ausgemacht werden konnten (vgl. Tab. A12DAAB1).

Ahnlich dem NhrGehalt wies das (C/M)rVerhaltnis bei der Brachevariante mit Werten
zwischen 11,7 und 48,6 die hochste Stetigkeit Abb( 29b und Tab. 23). Allgemein kam
es mit ansteigendem Alter der Phytomasse zu eirgihiing dieses Quotienten. Die groi3-
te Variabilitat ergab sich im Bewirtschaftungsj@@01/ 2002. Hier nahm das (C/h)
Verhaltnis sowohl bei extensiver als auch bei isigr Nutzung von ca. 7 im Oktober
2001 auf knapp 111 im August 2002 zu (Tab. 23).

Tab. 23: (C/N),nyVerhéltnisse der oberirdischen Phytomasse, gdtneach den Versuchsvarianten ,Bra-
che”, ,Extensive Bewirtschaftung” und ,Intensive Bewachaftung” von Oktober 2000 bis August 2003
(Medianwerte; n = 24)

Variante | Okt.00 | Mai0l | Aug.01 | Okt.01 | Mai02 | Aug.02 | Okt.02 | Mai03 | Aug.03 | Okt. 03
Frucht EXT|__GS ERB ERB WR WR [ (WR)? TR TR /(TR /
INT[ WR WR WR TR TR /(TR)® / SR /(SR? | (WG)?
BRA 11,7 25,4 48,6 31,9 22,6 36,2 44,0 33,4 36,4 n4.
EXT 19,1 7,0 22,7 6,9 20,0 110,9 n.b. 15,9 37,3 /
INT 7,5 24,2 55,6 7,2 15,3 110,5 / 5,0 27,3 n.b)

3 Beprobung der Phytomasse erfolgte — etwas abemitkion der Bodenbeprobung — im Aug. 02 kurz namhim Aug. 03 kurz vor
Beerntung der Versuchsparzellen ,Extensive Bewidfiting” und ,Intensive Bewirtschaftung®, im Aug2 &konnten daher keine
massebezogenen Parameter erhoben werden; im Okurd@n keine Phytomasseproben entnommen

4.3 Ergebnisse der Sickerwasseruntersuchungen

4.3.1 Aziditat des Sickerwassers (pH-Wegt«)

Die pH-Wertee der einzelnen Versuchsvarianten waren durch elagvy hohe Kontinui-
tat gepragt und folgten im Laufe der Forschungsggerieinem vergleichbaren Entwick-
lungsgang. So konnten beispielsweise im Sommer 2002 allen Nutzungsformen
markante Maxima verzeichnet werden (Abb. 30). Gsatudich waren die pH-WeHigx
unter Brache um durchschnittlich 0,5 Einheiten méhis bei extensiver und intensiver
Bewirtschaftung. Letztere zeigten beziglich ihrek&wasseraziditat beachtliche Paralle-
len zueinander auf. Die pH-Westg. schwankten hier in einem Bereich von 6,1 bis 7,2,
wobei die grol3te Amplitude im Jahr 2002 festgestelirde. Insgesamt konnte in den ex-
tensiv und intensiv genutzten Parzellen ein leichAtestieg des pH-Wertesk beobachtet
werden (Abb. 30).

Wahrend unter Brache die Aziditat des Sickerwassekeinem erwahnenswerten Zusam-
menhang mit den erhobenen C- und N-Parametern,sséeltten sich bei den anderen
Versuchsvarianten enge korrelative Bindungen zuvdeschiedenen N-Fraktionen heraus.
Folglich waren sowohl bei extensiver als auch ensiver Bewirtschaftung positive
Korrelationen (¢= 0,52** bzw. 0,41***) zum NH;"-Npey Statistisch nachzuweisen. Au-
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Berdem ergaben sich unter extensiver Nutzung #gnie negative Beziehungen
(rs = -0,49*** bzw. -0,49*** und -0,39***) zur NQ-Nper-Fraktion und aufgrund deren
Dominanz auch zum DIpy. sowie zum DM (vgl. Tab. A135).

8,0

pH-Wert.,
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Aug. 01
Okt. 01 |
Dez. 01
Feb. 02
Apr. 02 |
Jun. 02
Aug. 02
Okt. 02
Dez.02:
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Apr. 03
Jun. 03

Abb. 30: Monatsmittel der pH-Werg im Sickerwasser der Versuchsvatam ,Brache", ,Extensiv
Bewirtschaftung” und ,Intensive Bewirtschaftung“rv&ebruar 2001 bis Juli 2003

(Entsprechend Kapitel 4.1.1 erfolgte fur die \Wetssvarianten ,Extensive Bewirtschaftung” und ,mtive Bewirtschaftung” oberhe
der Grafik die Angabe der jeweils angebauten Fartén:

ERB = Kérnererbsen, GS = Gelbsenf, SR = Sommeriidps; Wintertriticale, WR = Winterroggen)

4.3.2 Geloster Gesamtkohlenstoff (Dferx.)

Der DGk, zeichnete sich nutzungsubergreifend durch eineegakitliche Rhythmik aus,
die durch Sommermaxima und Winterminima gekennzgitiwar. Im Rahmen dieses
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Abb. 31: Monatsmittel der D&.«-Konzentrationen im Sickerwasser der VersuchsvarapBrache", ,E-
tensive Bewirtschaftung“ und ,Intensive Bewirtsdioafy* von Februar 2001 bis Juli 2003

(Entspechend Kapitel 4.1.1 erfolgte fur die Versuchsyaten ,Extensive Bewirtschaftung” und ,IntensivewBgschaftung” oberha
der Grafik die Angabe der jeweils angebauten Fartén:

ERB = Kornererbsen, GS = Gelbsenf, SR = Sommeriidps; Wintertriticale, WR = Winterroggen)
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oszillierenden Musters bewegten sich die Absoluteyevelche zwischen den Versuchsva-
rianten lediglich geringfiigig differierten, zwisahé mg 1* und 25 mgt (Abb. 31).

Unter Brache, aber auch bei extensiver Bewirtsahgftstand der Dg«. in signifikanter
negativer Wechselbeziehungs £r-0,31** bis -0,49***) zur NQ-Npek- und DINberk-
Konzentration des Sickerwassers. Weiterhin konbindiesen Nutzungsformen positive
Korrelationen (§= 0,35** und 0,41***) zur NH;"-Npe-Fraktion errechnet werden. Zum
DONperk Kkristallisierten sich insbesondere unter extemsBawirtschaftung und in schwa-
cher signifikanter Form ebenso bei der intensiveniziingsvariante positive korrelative
Bindungen heraus{r 0,67*** bzw. 0,30**; vgl. Tab. A135)

4.3.3 Geloster Gesamtstickstoff (DpLk) sowie organischer und
mineralischer Stickstoff (DONpew. Und DINperk)

Hinsichtlich der DNe-Konzentration traten enorme Unterschiede zwisctien Nut-
zungsintensitaten auf. Hierbei wurden im Sickerwasker extensiv bewirtschafteten Ver-
suchsvariante die allgemein hochstenpRNWerte gemessen (Abb. 32). So kam es bei
dieser Nutzungsform — unter dem Einflul3 des Legosenanbaus — von Februar 2001 bis
August 2001 zu einem Anstieg der RM-Konzentration um 46 mg™l auf knapp
50 mg I'. Diese Zunahme setzte sich nach einem leichtekdriig ab Oktober 2001 fort,
was im Marz 2002 die Herausbildung eines zweitexiMams zur Folge hatte. In jenem
Monat wies das unter extensiver Nutzung gewonneewxoRat eine durchschnittliche
DNper-Konzentration von 84 mg'lauf. Wahrend des letzten Drittels der Forschurmispe
ode unterlag dieser N-Parameter geringeren Schwgeku Tendenziell konnte in diesem
Zeitraum eine Abnahme der BM-Konzentration verzeichnet werden. Folglich enthiel
das Sickerwasser im Juni 2003 nur noch 17 @Abb. 32). Die intensive Bewirtschaf-
tungsform verhielt sich beztglich des RN.im ersten Drittel der Untersuchungen kontrar
zur extensiven Nutzungsart und ging im zweiten dritten Forschungsjahr grof3tenteils
mit dieser konform. Vor dem Hintergrund dieser Dyiila variierte die mittlere DR-
Konzentration unter intensiver Bewirtschaftung afisn 0,5 mgt im Juli 2001 und
45mg1* im Mai 2002. Die jeweils im Frihjahr durchgefiihridineraldiingung
(vgl. Kapitel 3.1.2) verursachte lediglich im Urgachungsjahr 2002 einen nennenswerten
Anstieg des DN, Unter Brache bewegten sich die RN-Werte von 0,5 mg! bis

24 mg I', wobei die Minima jeweils wéhrend der Spatsomnbew. Herbstmonate auftra-
ten. Ausgenommen des letzten Forschungsabschaiigte der Entwicklungsgang der
DNperk-Konzentration daher starke Analogien zu jenemintensiv genutzten Versuchs-
variante auf (Abb. 32).

Die durch Verknupfung von Konzentration und Sickassermenge ermittelten PN-
Austrage (vgl. Abschnitt 3.5.3) beschrankten sichBracheboden vornehmlich auf die
Wintermonate. Mit Werten zwischen nahe 0 ki md 11 kg ha wies dieser Nutzungs-
typ die insgesamt niedrigsten BdN-Auswaschungsraten auf (Abb. 32). Auch unter inten-
siver Bewirtschaftung fand der hdchste dalNAustrag in den Winterhalbjahren statt. Hier
wurde im Februar 2002 ein Spitzenwert von 18 K{ kelkuliert. Weitaus gréRere Betrage
ergaben sich unter extensiver Nutzung, wo im gkicklonat tiber 37 kg Hains Grund-
wasser gelangten. Neben den starken-dadMuswaschungen wahrend der Wintermonate
konnten bei dieser Bewirtschaftungsform auch intlicken Jahresverlauf betrachtliche
DNperk-Austrége erfaldt werden. Vor allem im Jahr 2001deardem Boden — bedingt
durch den Anbau von Kornererbsen — bedeutende.fl2Nlengen mit dem Sickerwasser
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entzogen. So kam es im Juli und September dietgsslau einem Dp-Austrag von
12 kg h& bzw. 14 kg ha (Abb. 32).
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Abb. 32: Monatsmittel der DN.-Konzentrationen (Linien) undAustrage (Balken) im bzw. durch ¢
Sickerwasser der Versuchsvarianten ,Brache”, ,Esiten Bewirtschaftung” und ,Intensive Bewirtschaf-
tung“ von Februar 2001 bis Juli 2003

(Entsprechend Kapitel 4.1.1 erfolgte fiir die Vetmwarianten ,Extensive Bewirtschaftung“ und ,IntimesBewirtschaftung“ oberha
der Grafik die Angabe der jeweils angebauten Faron:
ERB = Koérnererbsen, GS = Gelbsenf, SR = Sommerifidps; Wintertriticale, WR = Winterroggen)

Der DONberk. umfaldte unter Brache durchschnittlich 42 % dessddNIm Perkolat der
extensiv bewirtschafteten Versuchsvariante nahnsedidingegen nur einen mittleren
Anteil von 26 % ein. Prinzipiell wurden in der zwex Halfte des Untersuchungszeitrau-
mes hohere DOMN«-Konzentrationen festgestellt, wodurch ebenfallssda prozentualer
Anteil am DNberx. zunahm (vgl. Abb. 32 und 33). Das Sickerwasseredgéensiv bewirt-
schafteten Versuchsvariante wies auch bezlglickedid-Fraktion die héchsten Absolut-
werte auf. Bereits im Spatsommer 2001 betrug dieNR@-Konzentration hier fast
8 mg I'. Im Mai und Juni des folgenden Jahres enthieltRi&olat sogar 20 mg dieses
N-Parameters (Abb. 33). Auch unter intensiver Natgstellte sich im Frihsommer 2002
mit 17 mg I* ein Gipfelpunkt heraus. Bei der Brachevariantdedérte die DOMe-
Konzentration zwischen 0,2 mg und 13 mgt. Insgesamt konnten bei dieser Nutzungs-
form 3 deutliche Maxima registriert werden (Abb).33

Bedeutende DOpP«-Austrage fanden — entsprechend der Konzentratidreshk vorwie-
gend ab dem Fruhjahr 2002 statt. Vorher kam egliediim Februar 2002, sowie bei
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extensiver Bewirtschaftung auch im September 2@01hemerkenswerten Auswaschun-
gen. Im Januar 2003 wurden unter Brache mit knapg l6a8" die groRten DO
Austrage errechnet. Hingegen ergaben sich sowahgxtensiver als auch bei intensiver
Bewirtschaftung die hochsten Auswaschungsratenr(iBekg hd bzw. 4 kg hd) im
November 2002 (Abb. 33).
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Abb. 33: Monatsmittel der DOM.-Konzentrationen (Linien) undAustrage (Balken) im bzw. durch ¢
Sickerwasser der Versuchsvarianten ,Brache”, Exten8ewirtschaftung” und ,Intensive Bewirtschaf-
tung“ von Februar 2001 bis Juli 2003

(Entsprechend Kapitel 4.1.1 erfolgte fur die Vetswarianten ,Extensive Bewirtschaftung” und ,InteesBewirtschaftung“ oberha
der Grafik die Angabe der jeweils angebauten Fartn:
ERB = Koérnererbsen, GS = Gelbsenf, SR = Sommerifidps; Wintertriticale, WR = Winterroggen)

Die Dynamik der DINe-Fraktion verhielt sich weitestgehend analog zutlicken Va-
riabilitdt der DNbe-Konzentration (vgl. Abb. 32 und 34). Bestanden reéld der ersten
anderthalb Forschungsjahre noch erhebliche Differerzwischen den Nutzungsformen,
so bewegten sich die DHyk-Konzentrationen im letzten Drittel der Untersucgsiperiode
hauptséchlich zwischen 5 mig und 16 mgt. Insbesondere von Mai 2001 bis Mai 2002
wurden im Perkolat des extensiv bewirtschafteterddds ungleich hohere Did-
Konzentrationen festgestellt. So enthielt das Sigkeser im August 2001 mehr als
42 mg 1I*, was dem etwa 250-fachen der anderen Versuchetemiantsprach. Die héch-
sten DINe-Werte wurden im Marz 2002 gemessen. Hier betrug BilNperk-
Konzentration unter extensiver Nutzung 78 mgihd stellte somit immerhin noch das 2,5-
fache der intensiv bewirtschafteten Versuchsvagidiatr (Abb. 34).
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Auch die DINbek-Austradge wiesen beziglich ihres Verteilungsmusstaske Parallelen
zum DNbec auf (vgl. Abb. 32 und 34). Folglich kam es voeatl wahrend des Winterhalb-
jahres 2001/ 2002 zu nennenswerten AuswaschungserdN-Fraktion. Aus dem Boden
der extensiv bewirtschafteten Parzellen wurden iebréar 2002 tber 34 kgthaan
DINperk. ausgetragen. Die anderen Nutzungsformen zeigtggnam Monat ebenfalls die
hochsten Auswaschungsraten auf. Mit Werten von Bag(Brache) und 15 kg Ha(in-
tensive Bewirtschaftung) waren diese jedoch dduttjeringer als unter extensiver Nut-
zung, wo aul3erdem im Sommer 2001 hohe fINAustrage verzeichnet werden konnten
(Abb. 34).
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Abb. 34: Monatsmittel der DINg«-Konzentrationen (Linien) undAustrdge (Balken) im bzw. durch ¢
Sickerwasser der Versuchsvarianten ,Brache”, ,BExten8ewirtschaftung” und ,Intensive Bewirtschaf-
tung“ von Februar 2001 bis Juli 2003

(Entsprechend Kapitel 4.1.1 erfolgte fir die Verswarianten ,Etensive Bewirtschaftung” und ,Intensive Bewirtsfthag“ oberhalt
der Grafik die Angabe der jeweils angebauten Fartén:
ERB = Kornererbsen, GS = Gelbsenf, SR = Sommeriidps; Wintertriticale, WR = Winterroggen)

Der NH;"-Nper blieb im Laufe der Untersuchungen auf einem vénkginaRig konstantem
Niveau und bildete mit Konzentrationen von zumaister 0,1 mg't einen nur geringfiigi-
gen Teil des DINex. Dementsprechend nahm sein prozentualer Anteil deser

N-Fraktion ausschlief3lich in Monaten mit aul3erstdnigen DINew-Konzentrationen
bedeutende GrolRenordnungen an. Unter extensiverirBelmaftung machte der
NO3-Nperk. Stets mehr als 97,5 % des BN aus (Tab. 24).
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Die Dominanz des N&Nperk. am DINberk. bzw. DNoer. Spiegelte sich — unabhangig der
Nutzungsintensitdt — auch in den hohen KorrelakoaHizienten (¢= 0,88*** bis
0,99***) zu diesen N-Fraktionen wider. Weiterhinrkelierte der DNe« in engem Malde
(rs = 0,88*** bis 0,89***) mit der DINoe-Konzentrationn wohingegen zur DOMNk-
Fraktion nur bei intensiver Bewirtschaftung sowrgen Brache signifikante Beziehungen
(rs = 0,51** und 0,79***) nachgewiesen werden konnfegl. Tab. A135).

Tab. 24: Monatsmittel der prozentualen Anteile der HMpe- und NQ'-Npey-Konzentrationen an der
DINpe-Konzentration im Sickerwasser der VersuchsvariapBrache", ,Extensive Bewirtschaftung” und
sntensive Bewirtschaftung“ von Februar 2001 bi 2003

Vari- [Para-| o)) 61 | Mrz.01 | Apr.01 | Maiol | Jun.01 | Jul.01 | Aug.01 | Sep.01| Okt 01 | Nov. 01
ante | meter

BRA |NH,-| 0,88 1,34 35,01 5,30 6,16 9,29 14,11 5,60 0,97 0,49
EXT | Neew | 1,83 0,51 0,12 0,07 0,04 0,05 0,05 0,05 0,0 0,47
INT | [%] 0,58 0,10 0,11 0,15 0,24 23,60 10,80 3,10 0,80 0,40
BRA | NO;-| 99,12 | 98,66 64,99 94,70 93,84 90,71 85,49 94,88 0399 99,71
EXT | Neeno | 98,17 | 99,49 99,88 99,93 99,94 99,95 99,95 99,05 9309] 99,93
INT | %] | 99,42 | 99,90 99,89 99,85 99,76 76,40 89,18 96,81 2009] 99,41
Var- fPara-1 o) 01| Jan.02 | Feb.02 | Mrz.02 | Apr.02 | Mai02 | Jun.02 | Jul.02 | Aug.02 | Sep.02
ante | meter

BRA |NH.-| 0,20 0,15 0,17 0,29 0,27 0,19 0,79 4,3¢ 3,60 17,10
EXT | Neew | 0,05 0,05 0,03 0,03 0,03 0,30 0,64 1,58 0,54 0,943
INT | [%] 0,26 0,23 0,07 0,10 0,07 0,10 0,25 1,54 1,2D 1,47
BRA | NO;-| 99,80 | 99,85 99,83 99,71 99,79 99,81 99,21 9562 3806 82,90
EXT | Neew | 9995 | 99,95 99,97 99,97 99,97 99,70 99,36 9842  4600] 99,47
INT | [%] 99,74 99,77 99,93 99,90 99,93 99,90 99,75 98,46 7898] 98,33
Var- fPara-1 o4 05 | Nov.02 | Dez.02 | Jan.03 | Feb.03 | Mrz.03 | Apr.03 | Maio3 | Jun.03 | Jul.03
ante | meter

BRA |NH,-| 54,10 | 24,96 1,21 0,50 0,55 0,07 0,61 0,84 2,51

EXT | Neew | 0,49 1,26 0,31 0,26 0,32 0,14 0,55 0,31 2,26 /
INT | [%] 1,33 2,72 0,54 0,51 0,66 0,51 0,82 0,51 1,38 13,p5
BRA | NO--| 48,90 | 75,04 98,79 99,50 99,49 99,98 99,39 99.16 497  /

EXT | Npen | 9951 | 98,74 99,69 99,74 99,64 99,86 99,45 99,68 7497] |/

INT | %] | 9867 | 97,28 99,46 99,49 99,34 99,49 99,18 99,49 68| 86,05

4.4 Ergebnisse der Niederschlagswasseruntersuchumge

44.1 Aziditat des Niederschlagswassers (pH-WeH)
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Abb. 35: Monatsmittel der pH-Wertg im Niederschlagswasr des Versuchsflachenareals von Januar
bis Dezember 2003
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Wahrend des in Abbildung 35 dargestellten Zeitrasiveriierte die Aziditat des Nieder-
schlagswassers im Wesentlichen zwischen 4,5 undNU2 im niederschlagsarmen Jahr
2003 (vgl. Abschnitt 2.2) sank der pH-Weytdeutlich unter diesen Wertebereich und
erreichte im August dieses Jahres einen Tiefstweart3,4 (Abb. 35).

Die Aziditat des Niederschlagswassers stand inthega Zusammenhangs(@ -0,51***)
mit der NQ'-Nns-Fraktion (vgl. Tab. A136).

4.4.2 Gelbster Gesamtkohlenstoff (Dgs)

Beziiglich der D&s-Konzentration zeichnete sich vom Untersuchungstre¢s,8 mg 1)
bis August 2003 (38 mg') ein tendenziell ansteigender Trend ab. Hierbisitalisierten
sich — neben dem erwahnten Hochstwert im Somme3 2G@rner im Juni 2002 und April
2003 Maxima heraus. Am Ende des letzten Forschangsg kam es zu einer betrachtli-
chen Abnahme dieses Parameters auf 7 ngd daR die DG-Konzentration bei Betrach-
tung des gesamten Untersuchungszeitraumes nut kichhm (Abb. 36).

Der DGys wies zu samtlichen im Niederschlagswasser erhablBREraktionen signifikant
positive Beziehungengx 0,42** bis 0,65***) auf (vgl. Tab. A136).
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Abb. 36: Monatsmittel der DGs-Konzentrationen im Niederschlagswas des Versuchsflachenareals
Januar 2001 bis Dezember 2003

4.4.3 Geloster Gesamtstickstoff (DNs) sowie organischer und mine-
ralischer Stickstoff (DONys und DINys)

Im Laufe der Forschungsperiode stieg das Jahredrdigr DN s-Konzentration kontinu-
ierlich an. Enthielt das Niederschlagswasser 200fch$chnittlich noch 2,5 mg'| so
wurden 2003 im Mittel bereits 4,7 mg tlieser N-Fraktion bestimmt (Abb. 37). Allgemein
waren wahrend der Frihjahrs- und Sommermonate édbEys-Konzentrationen festzu-
stellen. Der groRte Wert wurde mit knapp 28 thgnh April 2003 ermittelt. Im Jahr 2002
fanden aufgrund der hohen Niederschlagssumme Kaglitel 2.2) die starksten DNy

Eintrage statt. DemgemaR gelangten allein im Jesies Jahres fast 4 kg'him den Boden
(Abb. 37).
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Die Schwankungen des Rhberuhten vorrangig auf der Variabilitat der RENFraktion.
Folglich bewegte sich die DQy§-Konzentration im Untersuchungszeitraum lediglich
zwischen weniger als 0,1 mg und 2 mgT. Innerhalb der DINs-Fraktion stellte der
NH;"-Nns mit 21 % bis 89 % einen weitaus groReren Antesl iah Perkolat dar (vgl.
Tab. 24 und Abb. 37). Hieraus resultierend wurderclischnittlich 41 % des Dl in
Form von NH'-Nys in den Boden eingetragen.

Die dominantere Prasenz des NHMys wurde auch hinsichtlich seiner Wechselbeziehung
zur DINys-Konzentration deutlich. So konnte zwischen dieNelRarametern ein Korrela-
tionskoeffizient von 4= 0,98*** errechnet werden, wéahrend jener zwischidiys und
NOs-Nns lediglich 0,79*** betrug. Der DNs zeigte vor allem zu den mineralischen
N-Fraktionen enge korrelative Bindungen=r0,74*** bis 0,94***) auf (vgl. Tab. A136).
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Abb. 37: Monatsmittel der DNs-Konzentrationen (Linien) und -Eintrage (Balken),seimliel3lich der ent-
sprechenden Anteile von DQN NH,-Nys und NQ'-Nys, im bzw. durch das Niederschlagswasser
Versuchsldchenareals von Januar 2001 bezember 200:
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4.5 Simulation der C- und N-Dynamik

4.5.1 Das Simulationsmodell CANDY

Das Simulationsmodell CANDY (CArbon and Nitrogen DYnamics) wurde entwickelt, um
die Dynamik des Kohlenstoff- und Stickstoffumsatzes im Boden sowie der Bodentempera-
tur und des Bodenwassergehaltes als eindimensionale Prozesse fiir ein Bodenprofil in der
ungesittigten Zone agrarisch genutzter Okosysteme zu beschreiben (FRANKO et al., 1995a;
FRANKO et al., 1997).

Die Konzipierung dieses Modells erfolgte fiir einen breiten Anwenderkreis. So enthilt es
Datenbanken mit Schitzwerten zu verschiedenen Boden- und Phytomasseparametern.
Ebenso konnen auch eigens erhobene MeBBwerte beriicksichtigt werden. Der funktionelle
Aufbau des Modells wurde in Abbildung 38 schematisch dargestellt.

Antrieb Parameter Initialisierung
Wetterdaten Bodeneigenschaften MeBwerte
Bewirtschaftungsdaten Pflanzenparameter Startwerte

Umsatz org. Substanz

org. und min. Diinger

V V V

Wettermodul Bewirtschaftungsmodul
' |
I v vy v.v v
C/N-Trans- Boden- ..
Bodenwas- 5 Pflanzen- Pestizid-
sermodul P formations- < temperatur- } modul I modul
modul modul

. T
V

Dynamik der Zustandsgrofien

Wasserhaushalt Stoff- und Wéarmehaushalt Pflanzenwachstum

Abb. 38: Modularer Aufbau des Simulationssystems CANDY, einschlieflich des Zusam-
menwirkens der Teilsysteme (nach DREYHAUPT (2002), verdndert)

Fiir die Berechnung wird das verwendete Bodenprofil in homogene Rechenschichten von
jeweils 10 cm unterteilt, wobei gleiche Schichten zu Horizonten zusammengefaf3t werden.
Jeder ausgeschiedene Horizont wird durch seine bodenphysikalischen Eigenschaften be-
schrieben. Hierzu werden Informationen zur Kérnung (Ton-, Schluff- und Feinanteilge-
halt), zur Dichte (Trockenrohdichte, Trockensubstanzdichte) und zum Bodenwasserhaus-
halt (Feldkapazitit, Permanentwelkepunkt, Versickerungsparameter 1) bendtigt. Das Stan-
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dardsystem besteht aus einem in eine Bedieneroberfldche eingebetteten Simulationsmodell
und umgebenden Datenbanken, die Informationen zu den erforderlichen Modelleingangs-
daten enthalten. Zu diesen zdhlen, neben den Modellparametern (Umsatzraten, Boden- und
Pflanzeneigenschaften, Informationen zur Diingung), Wetter- und Bewirtschaftungsdaten,
welche den Modellantrieb bilden. Weiterhin gehdren Anfangswerte und eventuell vorhan-
dene MefBreihen dazu. Das Simulationssystem besteht aus 7 Modulen, die fiir sich abge-
schlossene Funktionseinheiten darstellen, teilweise miteinander verkniipft und unabhingig
voneinander nicht lauffahig sind (Abb. 38).

Sowohl die zeitliche Auflosung der Simulationsergebnisse als auch die Angabe der fiir den
Modellantrieb erforderlichen meteorologischen Daten erfolgt in Tagesschritten.

Detailliertere Informationen zum Modellaufbau sind FRANKO et al. (1995a, b) und DREY-
HAUPT (2002) zu entnehmen.

4.5.2 Simulation der C- und N-Dynamik auf Grundlage der erhobe-
nen Daten

Als Berechnungsgrundlage wurden die Profildaten genutzt, welche von LANDGRAF (2001a)
auf dem Gebiet der Versuchsfliche erhoben wurden. Hierbei fanden die Mittelwerte aus
2 Bodenprofilen Verwendung.

Die fiir die Simulation benétigten Modellantriebsparameter setzten sich aus den tatsichli-
chen BewirtschaftungsmaBinahmen (vgl. Tab. 3 und 4) und den Wetterdaten (Lufttempera-
tur (2 m Hohe), Niederschlag, Globalstrahlung) der Klimastation Kollitsch (vgl. Ab-
schnitt 2.2) zusammen.

Unter Beriicksichtigung der spezifischen Eingangsdaten erfolgte fiir jede Versuchsvariante
eine gesonderte Berechnung der Simulationsergebnisse. Der Simulationsstart wurde je-
weils auf das Friihjahr 1996, dem Zeitpunkt der Flichenstillegung, festgelegt (vgl. Kapi-
tel 3.1.1).

Um Aussagen iiber die Giite der Berechnungsergebnisse treffen zu konnen, werden im
Folgenden ausgewéhlte Simulationsresultate (WG, TOC- und TINkc-Vorrat) den realen
MeBwerten gegeniibergestellt. Aufgrund des vergleichbar geringfiigigen Datenpools unter-
halb einer Bodentiefe von 30 cm beschrinken sich die Erorterungen lediglich auf die Tie-
fenstufen 0-10 cm und 10-30 cm.

Allgemein ist zu beachten, dal MeBwerte mehr oder weniger zeitlich und rdumlich diffe-
rieren, wohingegen Simulationsergebnisse eher eine kontinuierliche Entwicklung wieder-
geben. Zudem weisen alle empirischen Daten einen gewissen Streuungsfehler auf, wihrend
dieser bei Modellrechnungen in der Regel nicht zutage tritt. Dies bedeutet, da3 die Aussa-
gekraft einer Simulationsrechnung einerseits mit dem mathematischen Ansatz, einen dy-
namischen Prozefl nachzuvollziehen, andererseits vor allem auch mit der Giite der
gemessenen Daten eng korreliert ist (Knuth, 1994). Die Simulation wird daher stets nur
eine Anndherung an die Wirklichkeit sein.

Der simulierte gravimetrische Wassergehalt des Bodens stimmte in zufriedenstellendem
Mafe mit den realen Daten iiberein. So wichen die Simulationsergebnisse — unabhéngig
der Nutzungsform — im Mittel nur 2 % von den tatsdchlichen Wassergehalten ab (Tab. 25).
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Tab. 25: Absolute Differenzbetrage zwischen Simulationsenigsen und tatsachlichen MeRwerten hinsicht-
lich des WG sowie der TOC- und TiN-Vorrate im Boden der Versuchsvarianten ,Brach&xtensive
Bewirtschaftung” und ,Intensive Bewirtschaftung“ @10 cm und 10-30 cm Tiefe; angegeben sind neben
den Durchschnittswerten jeweils die minimalen urakimalen Abweichungsbetrage

Tiefen- Abweichungsbetrag des Simulationsergebnisses vom Blgert

stufe | Variante | ———— WG [%] TOC [kg ha] TIN «ci [kg ha]

[cm] minimal | maximal %] minimal | maximal %] minimal | maximal
BRA 0,08 5,58 2,00 10 1846 1003 4,84 11,04 7,54

0-10 EXT 0,16 4,45 2,15 49 1888 718 0,20 17,50 6,54
INT 0,88 5,47 2,29 258 851 555 0,20 53,05 15,32
BRA 0,24 3,52 1,68 33 4281 1683 3,34 10,90 7,6

10-30 EXT 0,08 4,64 2,13 111 3524 1804 0,28] 24,50 8,6B
INT 0,04 4,40 2,03 4 5737 3073 0,26 45,85 12,95

Auch beziglich der zeitlichen Variabilitat war vesitgehend eine Ubereinstimmung zwi-
schen berechnetem und gemessenem Datenverlaufidietizn, was exemplarisch am
Beispiel der Brachevariante in Abbildung 39 grdiisiustriert wird. Der Wassergehalt
kann als eine WeisergroRe des Bodenwasserhaushaliesehen werden. Seine befriedi-
gende Ubereinstimmung ist die Voraussetzung fimilie weiterfiihrende Simulations-
rechnungen, da Stoffumsatz- und Stoffverlageruraygsse des Bodens malf3geblich durch
diesen beeinfluf3t werden.

15 .
g 12{ 8 o °
2 p—t e
g of .
g ° . e ° ° :
= 34 2 ° ° S
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g 97 8 0 5
= 8 o
s
2 3. E 5 3
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Abb. 39: Gegenuberstellung von gemessenen und zu den igeveBeprobungsterminesimulierter
gravimetrischen Wassergehalten im Boden der Vessactante ,Brache” von Oktober 2000 bis @kt
ber 2003 i) 0-10 cm und) 10-30 cm Tiefe

Bezuglich des TOC-Vorrates ergaben sich vor allemer Tiefenstufe 0-10 cm anndhern-
de Ubereinstimmungen zwischen simulierten und awfRWerten beruhenden Daten
(Tab. 25 und Abb. 40). Unter Brache wurde in didedentiefe durch das Modell CAN-

DY eine stetige Zunahme des TOC-Vorrates berechmetGegensatz hierzu konnte an-
hand der MelRergebnisse keine generelle Vorratssteig ermittelt werden. Bei den

bewirtschafteten Versuchsvarianten nahmen sowatsgidwilierte als auch der reale TOC-
Vorrat tendenziell leicht ab. Die geringsten Abweingen traten hierbei im intensiv ge-
nutzten Boden auf (Abb. 40).

In der Tiefenstufe 10-30 cm wurde der TOC-Vorratctiudie Simulationsresultate grof3-
tenteils Uberschatzt. Insbesondere bei intensiesvifBschaftung waren zum Teil erhebli-
che Unterschiede von bis zu 5737 kg fiestzustellen (Tab. 25). Wahrend hier durch das
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Abb. 40: Gegenlberstellung von gemessenen und zu den igsveiBeprobungsterminen simulier
TOC-Vorraten von Oktober 2000 bis Oktober 2003; dsigjlt sind die Versuchsvariamt ,,Brache" ii
a) 0-10 cm undb) 10-30 cm Tiefe, ,Extensive Bewirtschaftungf' c) 0-10 cm undd) 10-30cm Tiefe
und ,Intensive Bewirtschaftung” ia) 0-10 cm und) 10-30 cm Tiefe

(Entsprechend Kapitel 4.1.1 erfolgte fur die Versmwarianten ,Extensiv8ewirtschaftung“ und ,Intensive Bewirtschaftu

oberhalb der Grafik die Angabe der jeweils angedra&ruchtarten:
ERB = Kérnererbsen, GS = Gelbsenf, SR = Sommerfidps; Wintertriticale, WR = Winterroggen)
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Modell im Laufe des Untersuchungszeitraumes eiicigideibender TOC-Vorrat progno-
stiziert wurde, wiesen die Mel3ergebnisse insgesarmhiine deutliche Abnahme dieses
Parameters hin. Unter extensiver Nutzung zeigterSiinulationsergebnisse einen schwa-
chen Anstieg des TOC-Vorrates an, welcher auf Qagedder vorliegenden Messungen
nicht nachvollzogen werden kann. Im Brachebodeergglie sich hingegen der faktisch
racklaufige Trend des TOC-Vorrates auch in den Mbde2chnungen wider (Abb. 40).

Der simulierte TINg)-Vorrat wies vor allem unter Brache und im extenganutzten Bo-
den gute Parallelen zu den tatsachlichen Werte/dald. 41). Bei der Brachevariante sind
die vom Modell errechneten TY-Vorrate — anders als beim TOC — im Allgemeinen
etwas zu niedrig. Die Differenzen betrugen hierogd sowohl in 0-10 cm als auch in
10-30 cm Tiefe nicht einmal 8 kg h#&Tab. 25). Auch im extensiv bewirtschafteten Boden
lagen die Simulationsergebnisse, besonders in id¢ereHalfte der Forschungsperiode,
klar unter den realen Datensatzen. Vermutlich fand diesem Zeitabschnitt die
N-fixierende Wirkung der im Fruhjahr 2001 angebauteguminosen durch das Modell,
vor allem in 10-30 cm Tiefe, nur ungenigend Beriatkgyung. Unter intensiver Nutzung
zeichnete sich der fir 0-10 cm Bodentiefe simwieFfiNkc-Vorrat durch ausgepréagte
Frihjahrsmaxima aus, welche auf die jeweils im Mazw. April applizierten minerali-
schen N-Dungergaben zuriickzufiihren sind (vgl. Babln der Realitat trat ein solcher
Hochstwert lediglich im sehr niederschlagsarmenr 24103 auf. Wahrend der anderen
Untersuchungsjahre konnte bereits im Mai kein Dinggeffekt mehr registriert werden
(Abb. 41). Da diese Maxima bei den Simulationsenigd®n in der Tiefenstufe 10-30 cm
zuricktraten, fielen hier die durchschnittlichenwdichungen zu den MelRwerten im Mit-
tel niedriger aus (Tab. 25).

4.5.3 Mittelfristige Entwicklung der Bewirtschaftungsvarianten

Innerhalb eines Untersuchungszeitraumes von 3 dalimd nutzungsspezifische Modifika-
tionen einzelner Bodenparameter nur begrenzt abatmsen. Folglich ist die Frage, wie
sich unter Beibehaltung eines definierten Bewir$ttingsmodus die C- und N-Vorrate
mittel- bis langfristig &ndern, von grof3em Integess

Mit Hilfe des Modells CANDY wurde unter Beachtungrdrerschiedenen Versuchsvarian-
ten die mittelfristige Entwicklung ausgewahlter @d N-Fraktionen bis zum Jahr 2020
simuliert. Die durchgefuhrten Berechnungen bagsiesig der Annahme, daf3 die von 1999
bis 2003 verwirklichten Fruchtfolgen (vgl. Tab. 8di4) sowohl bei extensiver als auch bei
intensiver Bewirtschaftung fortlaufend wiederholurdeen. Hierbei mufite vorausgesetzt
werden, dal3 Pflanzenwachstum, Ertrag und Stickathffir bzw. -abfuhr der Zukunft
identisch mit jenen der Vergangenheit sind. Bei Bexchevariante wurden wahrend der
berechneten Simulationsperiode keinerlei ackerblaelh MalRnahmen festgelegt.

Die zur Simulation erforderlichen Klimaparametemhkten unter Anwendung eines im
Modell integrierten Wettergenerators erzeugt werdm erfolgte aus den umfangreichen
Datensatzen der agrarmeteorologischen Melstatidiits€h fir den gesamten Simulati-
onszeitraum die Erstellung eines Referenzwettenédsda

Im Folgenden werden die Berechnungen exemplarigcheihige C- und N-Fraktionen
dargestellt und erlautert. Es sei darauf hingewiedalR deren gezeigter Entwicklungsver-
lauf nicht generell zu erwarten ist, sondern umMeraussetzung der statisch vorgegebenen
Bewirtschaftungs- und Klimadaten lediglich eine idige Option widerspiegelt. Als pro-
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Abb. 41: Gegeniberstellung von messenen und zu den jeweiligen Beprobungstermimeulisrter
TINkg-Vorréaten von Oktober 2000 bis Oktober 2003; darjksind die Versuchsvarianten ,Rize’
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oberhalb der Grafik die Angabe der jeweils angedra&ruchtarten:
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blematisch sind vor allem die in den Untersuchuaiszum fallenden und im Hinblick auf
die Niederschlagssumme als extrem einzustufendee 2002 und 2003 zu bewerten. Sie
lassen eine rotierende Weiterfihrung der aus didsdmen stammenden Bewirtschaf-
tungsdaten als fragwurdig erscheinen, da die Ektung des Pflanzenbestandes bzw. des
Ertrages in erheblichem Mal3e von den Witterungsitarissen abhangig ist.

Um mittel- bis langfristige Auswirkungen der unihgedlichen Nutzungsintensitaten
erkennen zu konnen, wurde ein besonderes Augenmuériiie Anderungen der im Boden
gebundenen Gesamtmengen an Kohlenstoff und Stitkmtegt. Eine wichtige Berech-
nungsgroRe des Modells stellt in diesem Zusammentbanumsetzbare organische Koh
lenstoff (TOGe9 dar, welcher zur Herauskristallisierung des nog@spezifischen
Einflusses eine gute indikative Bedeutung besitach RAnkO (1989) umfaldt diese
Fraktion den gesamten an Umtauschprozessen btgriligohlenstoff, welcher sich in
einen aktiven organischen und einen stabilisiestganischen Teil untergliedern Iaft.

Gemal} den Simulationsergebnissen ist unter Bragttelfnistig von einem kontinuierli-
chen Anstieg des TQf-Vorrates auszugehen (Abb. 42). Kontrar hierzudtndh Boden
der bewirtschafteten Versuchsvarianten ein Riuckgdirger C-Fraktion statt. Wahrend
dieser bei extensiver Nutzung nur sehr schwacheguégt ist, kommt es im intensiv be-
wirtschafteten Boden zu einem deutlichen VerlusT @€, Als Folge jenes gegenlaufi-
gen Trends findet eine Aufweitung der nutzungsbgieim Unterschiede statt, die
insbesondere zwischen der Brachevariante und demsx bzw. intensiv genutzten Bo-
den bemerkenswerte Dimensionen annimmt. So stieddferenz an TOgec zwischen
dem Bracheboden und der intensiven Bewirtschaffongsvon 1600 kg haim Jahr 1999
auf iber 9000 kg Waim Jahr 2020 an (Abb. 42).
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Abb. 42: Mittels Modell CANDY prognostizierte Entwicklung 8§ OG- Vorrates im Simulationszei
raum von 1999 bis 2020; dargestellt sind die Versuaranten ,Brache, ,Extensive Bewirtschaftur
und ,Intensive Bewirtschaftungh 0-30 cm Tiefe

Bezuglich des stabilisierten organischen Kohlerfstdifferieren die Nutzungsvarianten in
vergleichbarer Weise. Wéahrend in den dargestel&dahren unter Brache eine Anreiche-
rung von mehr als 2200 kg hangenommen werden kann, ist im extensiv und \emal
im intensiv genutzten Boden mit einer Abnahme didsmktion um 500 kg K& bzw.
1400 kg h& zu rechnen (Abb. 43).

Der stabilisierte organische Kohlenstoff, welchbemfalls als ,passive” C-Fraktion be-
zeichnet werden kann, steht in einem standigenafigsshprozeld mit dem aktiven organi-
schen Kohlenstoff. Dieser ist an samtlichen Aufd dxkbbauprozessen im Boden beteiligt
und wird im wesentlichen durch die mikrobielle Biasse synthetisiert. Auch hinsichtlich
des aktiven organischen Kohlenstoffs kann nach Hesultaten der Simulationsrech-
nungen unter Brache mittelfristig ein Anstieg etstaiwerden. Anders als bei der stabili-
sierten organischen Fraktion erreicht der aktivganische Kohlenstoff bereits im Jahr
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2007 ein verhaltnismaRig konstantes Niveau um Kgoga' (Abb. 44). Im extensiv ge-
nutzten Boden ist wahrend des dargestellten Zeitesumit einem weitestgehend gleich-
bleibendem Vorrat zwischen 3500 kg'hand 4200 kg ha zu rechnen. Hingegen kann in
den nachsten Jahren unter intensiver Bewirtschgifeine Abnahme des aktiven organi-
schen Kohlenstoffvorrates vermutet werden. Dieseeisherung verlauft zunachst relativ
stark und nimmt ab 2009 nur noch geringe Ausmali@dk. 44).
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Abb. 43: Mittels Modell CANDY prognostizierte Entwicklung slé/orrates an stabilisiertem organ
schen Kohlenstoff im Simulationszeitraum von 1999 2020; dargestellt sind die Versuchsvaria
.Brache", ,Extensive Bewirtschaftung” und ,Intensi@ewirtschaftung‘in 0-30 cm Tiefe
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Abb. 44: Mittels Modell CANDY prognostizierte Entwicklung sié/orrates an aktivem organisc
Kohlenstoff im Simulationszeitraum von 1999 bis @p#argestellt sind die VersuchsvariantengBr
che", ,Extensive Bewirtschaftung” und ,Intensive Bieachaftung‘in 0-30 cm Tiefe

Ahnlich den vorgestellten C-Fraktionen steigt urBeache auch der TN-Vorrat deutlich
und stetig bis zum Ende des Simulationszeitraumesrgsgesamt erhdht sich dieser bis
zum Jahr 2020 um 70 kg hgAbb. 45). Die bewirtschafteten Versuchsvariantener-
scheiden sich bezlglich des TN-Vorrates — im Gegfermi den C-Vorraten — wéahrend der
aufgefuhrten 22 Jahre nur unwesentlich voneinariieirbeiden Nutzungsformen kommt
es in der Mitte der Simulationsperiode zu einerohEn Rickgang des TN-Vorrates, wel-
cher sich im Laufe der letzten Jahre in schwachafiéMfortsetzt, so dal? der Bracheboden
bereits 2020 einen um etwa 1100 kg héheren TN-Vorrat aufweisen wiirde (Abb. 45).
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Abb. 45: Mittels Modell CANDY prognostizierte Entwicklung sléfN-Vorrates im Simulationszei
raum von 1999 bis 2020; dargestellt sind die Versuarianten ,Brache”, ,Extensive Bewirts¢ha
tung” und ,Intensive Bewirtschaftung” in 0-30 cm fée
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5 Diskussion

5.1 Aziditat

Der pH-Wert eines Bodens steht in mehr oder weregger Beziehung zu seinen pedoge-
netischen Eigenschaften. So werden sowohl die dudran, physikalischen und biologi-
schen Bodeneigenschaften als auch das Pflanzenwackiérekt oder indirekt durch die
Bodenaziditat beeinflul3t (BIEFFER& SCHACHTSCHABEL, 2002).

Um den Aziditatsstatus eines Bodens exakt beunteile konnen, ist es erforderlich, die
methodisch unterschiedlich erhobenen pH-Werte diffeiert zu betrachten. Nach.RicH

et al. (1984) zeigt die aktuelle Bodenaziditat — also pldgH,0)-Wert — den Pufferbereich
an, in dem sich ein Bodenhorizont zur Zeit der Brahme befand. Hingegen lassen die
pH(Ccach)-Werte erkennen, welche Saurestarke bei einer vgpelgangenen Saurebelastung
schon einmal mindestens erreicht war und bei didaftigen Salz- oder Séaurebelastung
potentiell wieder erreicht werden kann. Hierbeidvdurch die Zugabe von CaGtine
mafige Saurebelastung simuliert QCH et al, 1984). Demzufolge stellt der Unterschied
zwischen aktueller und potentieller Bodenazidiiatal fur die Schwingungsamplitude
des chemischen Bodenzustandes daritH, 1981). Nach Giset al. (1990) und SHEF-
FER & SCHACHTSCHABEL (2002) sind die pkach)-Werte durchschnittlich 0,6 Einheiten
niedriger als die pHi,0)-Werte. Ahnliche Differenzen fanden ebenfallo®REe et al.
(2000) und Kose & AJwA (2004) in ackerbaulich genutzten Bdden. Verglicihégrzu
waren im Kreinitzer Untersuchungsgebiet die Abwergen mit 0,5 bis 1,0 Einheiten
verhaltnismaRig hoch. Dies weist darauf hin, daffBibelen sich wahrend der Forschungs-
periode in einer Phase mit geringer Saurebeladtefmnd (WRICH et al, 1984). Die ge-
ringsten Unterschiede traten — vor allem oberhalbcrh Bodentiefe — im intensiv
genutzten Boden auf. AuchANDGRAF & KLOSE (2002) stellten unter Brache ein weiteres
pH(H.0)/pH(CacCh)-Verhaltnis als im Boden einer konventionell besgtafteten Ackerfla-
che fest. Dies legt die Vermutung nahe, dal3 sictabmehmender Bewirtschaftungsinten-
sitat der Belag an Kationsauren wie z. B**Alm Austauscher erhéht. Bestarkt wird diese
Annahme durch Ergebnisse voBNDGRAF (2001a), welcher auf dem Areal des Untersu-
chungsgebietes in den ersten beiden Jahren nachl8&gang eine leichte Zunahme des
Al**-Anteils an der effektiven Kationenaustauschkaganieobachtete.

Entsprechend der Klassifikation volESVERTMANN et al. (1987) sind die vorgefundenen
pHH0)-Werte (im Medianbereich Uberwiegend zwischen 5@ 6,2) ein Hinweis darauf,
daf3 sich der Boden zur Zeit der Probenahme bei ¥lsuchsvarianten im Austauscher-
bzw. Silikatpufferbereich befand. Dieses pH-Nivdiagt fir ton- und humusarme Bdden
noch im Optimalbereich landwirtschaftlich genutzidachen, da keine Probleme durch
Sauretoxizitat zu erwarten sindQiEFFER& SCHACHTSCHABEL, 2002).

Die Bodenreaktion der pHach)-Werte lag oberhalb einer Bodentiefe von 60 cm gbm-
lich im stark sauren Bereich zwischen 4,3 und Uedliglich der Boden in der Tiefenstufe
60-100 cm konnte nachcBEFFER& SCHACHTSCHABEL (2002) dem maRig sauren Bereich
zugeordnet werden. Diese Werte stehen in Kontiasirzersuchungen anderer Autoren,
welche im Oberboden sandiger landwirtschaftlichuggter Flachen durchschnittlich 0,3
bis Uber 1,0 Einheiten ho6here (@dcCL)-Werte fanden (SRINGOB& MOHNKE, 1995;
SPRINGOB et al, 2001; HEUMANN et al, (2002); LubwiG et al, 2003; KOLBL & KOGEL-
KNABNER, 2004; GvERESCH et al, 2004). Ebenfalls deuten die Ergebnisse vORES-
NER & M AKESCHIN (2004) darauf hin, daf3 die ermittelten(pkict)-Werte fur ackerbaulich
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genutzte Bbdden vergleichsweise niedrig sind. Sdirbegen diese Autoren im oberen
Mineralboden benachbarter Kiefernforsten nur unwiisd geringere pktacCh)-Werte
(4,1 bis 4,3). Dies erscheint insofern ungewohnlall das auf dem Untersuchungsgebiet
nach der vorausgegangenen und teilweise wiedeeaofgmenen intensiven Landbewirt-
schaftung eine starkere Anhebung des pH-Wertedalglich eine scharfere Abgrenzung
zu den anliegenden Waldbdden zu erwarten gewese®. \B&reits LEBEROTH (1962)
bemerkte eine deutliche Erhdhnung des pH-Werteb aakerbaulicher Nutzung. Auch
BRUCKNER et al. (1987) berichteten von zahlreichen Autoren, dreedReduzierung der
Bodenaziditat in landwirtschaftlich genutzten Bodgggeniber Waldbdden nachweisen
konnten. Ahnliches stellten auchNRLEBE & MAKESCHIN (2003) im Ap-Horizont einer
Parabraunerde fest, wo sich der pH-Wert (in KClirigy nach 27 Jahren Landbewirt-
schaftung selbst im schwach sauren Bereich nocleinmEinheit erhdhte. Die Ursache
hierfir sahen die Autoren zumeist in den kontirligerdurchgefiihrten Kalkungen der
Ackerflachen. Derartige Kulturmal3nahmen wurden iaufe der vorgestellten Untersu-
chungsperiode nicht bzw. hinsichtlich der intensilutzungsvariante nur im Rahmen der
mineralischen N-Dingung mit Kalkammonsalpeter (KAfB)ychgefuhrt, wodurch es im
Boden des Untersuchungsareals zu keiner wesentliEff@hung des pH-Wertes kam.

Trotz fehlender Kalkapplikationen blieben unter &ra und bei extensiver Bewirtschaf-
tung sowohl die aktuelle als auch die potentiebel@naziditat auf stabilem Niveau. Diese
Tatsache ist erstaunlich, da nach Flachenstilleguggerade fir carbonatfreie Sandbdden
erhebliche Abnahmen der pH-Werte prognostiziertdear(FARTMANN & LORENZ, 1994).
Ebenso berichtetevoN BORSTEL (1974), GsI et al. (1979), @MES & Mool (1985), BER-
NARD (1990), GsI et al. (1990), ®UGH & MARRS (1990), MARSCHNER& STAHR (1992),
JaHN et al. (1994) und GEMNITZ et al. (1998) von einer Zunahme der Bodenaziditat wah-
rend der Brachlandentwicklung. Als Griinde fiir diedBnversauerung werden der stark
erhohte Streuanfall, die Anderung der Streuzusarsateang, ein verlangsamter Abbau
des organischen Materials, hohere Gehalte an wismiier Pflanzenmasse und eine er-
hohte durch Wurzeln und Mikroorganismen hervorgamaf Kohlendioxidbildung ange-
fuhrt.

Ob nach einer Flachenstillegung prinzipiell einenAbme der Bodenreaktion in Kauf
genommen werden muf3, hangt sicherlich in gro3erafdvauch von der Art und Haufig-
keit geplanter PflegemalRnahmen ab. So konrteLB(1989) in einem kalkhaltigen Pelo-
sol eine Verringerung des pH-Wertes auf beweidétan. zweimal jahrlich gemulchten
Bracheflachen belegen, stellte jedoch unter natigl Sukzession keine Aziditadtsanderung
fest. Auch aus den Forschungsergebnissen derRIBCHEN LANDESANSTALT FUR BODEN-
KULTUR UND PFLANZENBAU (1993) gehen keine nennenswerten AbweichungenpHes
Wertes in Dauerbrachen hervoms#bin et al. (2002) fanden auf sandigen Standorten nach
vierjahriger sekundarer Sukzession sogar etwasrdgite-Werte (sowohl in D, als auch

in KCI-Ldsung) als im Boden einjahriger Brachentehessanterweise konntaNDGRAF
(2001a) auf dem Gebiet der Versuchsflache wahremcesten Bracheperiode von 1996
bis 1999 (vgl. Kapitel 3.1.1) ebenfalls keine getierZunahme der Bodenaziditat nach-
weisen. Stattdessen kam es im ersten Untersuclalmgsy einer Anhebung des pH-
Wertes. Dies begrindete der Autor mit dem anfargygleichsweise hohen Gehalt an
NOs-Nkci, der auf die intensive ackerbauliche Vornutzungiekzufiihren war. Auf die
pH-Wert-erh6hende Wirkung der NeErndhrung wiesen unter andereneMGEL (1984)
und MILLER & CRAMER (2005) hin. Es erscheint aus zweierlei Griindengad:weifelhaft,
den alkalisierenden Effekt einer einseitigen N&ufnahme als Hauptursache fir den
vorgefundenen Anstieg des pH-Wertes zu betraciem einen erreichte der NENkc-
Gehalt bereits wahrend der ersten zwei Brachematzsespéatere niedrige Niveau, wohin-
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gegen der pHH,0)-Wert insgesamt mehr als ein halbes Jahr zunahm. ahderen wurde
auch zu Beginn der zweiten — diesen Forschungameitrumfassenden — Bracheperiode
eine leichte, jedoch statistisch signifikante iegarung der Bodenaziditat ermittelt, ob-
wohl in dieser Untersuchungsphase von Anfang anekerhohten N&-Ngci-Gehalte
verzeichnet werden konnten. AuRerdem waren digHjahtWerte des Oberbodens im
Medianbereich (5,2 bis 5,8) um etwa 0,5 bis 1,(hEiten niedriger als jene vomhp-
GRAF (2001a) bestimmten, was auf eine verminderte; Mdung und somit auf eine
relative Abnahme der NErnahrung hindeutet. Zwar wurden auch in sauresheBaoch
bedeutende Nitrifikationsleistungen festgestellEe (BOER & KowALCHUK, 2001), doch
muf3 aufgrund des nun geringeren pH-Wertes von aillggmeinen Reduzierung des Ni-
trifikationsvermogens ausgegangen werdeoT(Z, 1960; Bck, 1979; R.SON et al,
1987; QANESS 1999;MILLER & CRAMER, 2005).

Die Aziditatsdifferenz zwischen alter (Daten vVORNDGRAF, 2001a) und neuer (aktuelles
Datenmaterial) Bracheperiode steht offenbar in &ks Zusammenhang mit dem Pfliigen
des Versuchsflachenareals im Herbst 1999 (vgl. t€bfil.1). Solche Umbrtche fuhren
zu einer plotzlichen Zunahme toter organischer tmzasund infolge deren Abbaus zu
Uberdurchschnittlichen Mineralisationsraten. Hieothukonnen — bedingt durch Nitrifika-
tion und anschliel3ender NeAuswaschung — erhebliche Sauremengen freigesetzien
(STREBEL et al, 1988; MARSCHNER& STAHR, 1992). Um zukinftig eine Entkopplung von
Mineralisation und Nahrstoffaufnahme zu vermeidsoljte wéhrend der Flachenstille-
gungsphase auf Pflegemalinahmen wie Mahd oder Beddyditung verzichtet werden.

In Sukzessionsbrachen auf ehemaligem Ackerland geth BroLL (1989), MARSCH-
NER & STAHR (1992) und AHN et al. (1994) die Mineralisation im Vergleich zu bewirt-
schafteten Flachen allgemein um 20 % bis 40 % kuliasbesondere ist mit zunehmender
Sukzession eine brachebedingte Verringerung deifikition zu erwarten (BADIN et al,
2002; ARMIENTO & BOTTNER, 2002). Dies spiegelt sich bei den vorliegendayeBnissen
auch im NQ-Nka/NHs"-Nkg-Verhéltnis wider, welches vor allem im 0-10 cmfaie
Bracheboden deutlich geringer als im Boden der tisghiafteten Versuchsvarianten war.
Grunde fur diese Abnahme sind neben der fehlenaslebearbeitung und dadurch ver-
minderten Bodendurchliftung die Bildung einer deitUMsatz puffernden Streuschicht
(Gisi & OERTLI, 1981; BroLL, 1989). Ebenfalls fuhren fehlende Bodenbearbeitund
standige Bodenbedeckung in mehrjahrigen Brachezirgar geringeren Auswaschung von
NOs (WALDHARDT & ScHMIDT, 1991) und Basenkationen. Auf Letzteres weiserh alie
Melergebnisse der voraNDGRAF (2001a) bestimmten effektiven Kationenaustauschka-
pazitat hin.

Es ist daher anzunehmen, dal3 die Flachenstillegungntersuchungsareal eine Ein-
schrankung der mikrobiellen Oxidation von NHbewirkte, welche hier als mutmaRliche
Hauptsaurequelle angesehen werden kann. Gleidhzeith es — wohl begunstigt durch
die oftmals geringen JahresniederschlagssummenAfgthnitt 2.2) — nicht zu erhdéhten
Auswaschungsverlusten von BNQnd Basenkationen. Folglich konnte sich bereitshna
einem halben Jahr ungestorter sekundarer SukzessioAziditatsgleichgewicht einstel-
len. Dieses ist nachlgicH (1981) nur gewéhrleistet, wenn die Rate dérBelastung
kleiner als die Rate der'HAbpufferung ist. Somit ist im Bereich des Untetsusgsgebie-
tes die Brachlegung von landwirtschaftlich genutZ&&chen hinsichtlich der Bodenreak-
tion nicht generell als negativ zu bewerten. Ob wnd lange das Aziditatsniveau im
Boden der Stillegungsflachen auch tber einen dnegén Zeitraum hinaus stabil bleibt,
ist in nachfolgenden Untersuchungen zu klaren.
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Auch unter extensiver Nutzung blieb der pH-Wertliaufe der Forschungsperiode wei-
testgehend unveranderlich. Im Gegensatz zur Braclae fand in diesen Versuchspar-
zellen jedoch eine erheblich héhere NAuswaschung statt (vgl. Abb. 34). Des weiteren
lag aufgrund der regelmafig durchgefiihrten Bodeahlegang eine groRere Nitrifikations-
leistung vor (vgl. Abb. 20). Obwohl diese Tatsachareine zunehmende Versauerung des
Bodens sprechen ¢BEFFER& SCHACHTSCHABEL, 2002), konnte keine prinzipielle Steige-
rung der Bodenaziditat registriert werden. KurgeitAbsenkungen des pH-Wertes traten
lediglich nach den Umbrichen von Kdrnererbsen undtékfoggen auf. Vergleichbare
Ergebnisse stellten auchFRALDI et al. (2003) fest. So ermittelten die Autoren in Boden,
denen ausschliellich Erntertickstande zugefuhrtevyrdohere pH-Werte als auf konven-
tionell bewirtschafteten Ackerflachen. Ahnliche Bachtungen machtendsic & DORAN
(1999). Andererseits bestimmtereENKENSTEIN et al. (1996) sowohl in ungediingten als
auch in rein organisch gediingten Sandbdden deutigthrigere pH-Werte als bei zuséatzli-
cher mineralischer Dingung. Keine nennenswertedifsunterschiede zwischen unge-
diingten, organisch und mineralisch gediingten Vasuaianten fanden hingegemmaL

et al. (2003) in sandigen Ackerflachen bei Berlin bzwEstland.

Anscheinend wurde im extensiv bewirtschafteten Bode Konstanz des pH-Wertes
durch eine hohere Protonenkonzentration im Perlarleduft. Bekraftigt wird diese Ver-
mutung durch die gemessenen pH-Werte des Sickezvgstie — ahnlich wie bei intensi-
ver Bewirtschaftung — unter extensiver Nutzung ligutniedriger als im Bracheboden
waren.

Die markantesten Aziditatsanderungen traten im Badkr intensiv bewirtschafteten Ver-
suchsvariante auf. Als Ursache hierfir ist die &eesnde Wirkung der applizierten mine-
ralischen N-Dingemittel anzusehen. So werden bei ndigrobiellen Oxidation von
Ammoniumdiingern doppelt so vielé-Hvie NOs;-lonen gebildet, welche auch bei einer —
theoretisch annehmbaren — vollstandigensN&ifnahme durch die Pflanzen nur zur Half-
te neutralisiert werden kdnnenQi®FFER& SCHACHTSCHABEL, 2002). Eine hierauf be-
grindete Abnahme des pH-Wertes wurde unabhangig Bodentyp von zahlreichen
Autoren berichtet (u. a. dPovic, 1984; KHANNA et al, 1992; MCANDREW & MAHLI,
1992; [DeuBeL, 1995; MERBACH et al, 2000; WALTHER et al, 2001; $DER-
BERG & BAATH, 2004). Um dieser Versauerung entgegenzuwirkeaevemeist kalkhalti-
ge Dunger verwendet, welche einen physiologischraleun Charakter aufweisen. Der
wichtigste mineralische N-Diunger dieser Klassekiatkammonsalpeter (KAS) (Rck,
1969). Auch auf den Parzellen der intensiv genot¥tersuchsvariante wurde in den ersten
beiden Untersuchungsjahren — neben NPK- und Pidgiamgemitteln — KAS-Dunger
ausgebracht. Da wahrend dieser Zeit keine bedeaiterttbhung der Bodenaziditat festge-
stellt wurde, kann davon ausgegangen werden, dafindiRahmen des KAS-Diingers
applizierte Kalkmenge zur Erhaltung des vorgefuetdehziditatsniveaus ausreichend war.
Kontrar hierzu kam es nach der Ausbringung von Amsatfatsalpeter (ASS) im Mai
2003 zu bedenklichen Versauerungserscheinungetiedar physiologisch sauer wirkende
Diunger ohne zusatzliche Kalkgaben verwendet wubdes fuhrte vermutlich — neben
einem verstarkten Verlust von Basenkationen — auchVachstumsdepressionen des zu
jener Zeit angebauten Sommerrapses. So bemerkbeBeK SCHARF (1967) auch bei
Sommergerste negative Effekte einer reinen ASS-Digg Bedingt durch die starke
Trockenheit im Fruhjahr 2003 und der damit verbunaheErtragseinbul3en (vgl. Tab. 3),
konnte in dieser Studie die negative Einzelwirkuteg pH-Wert-Absenkung jedoch nur
unzureichend quantifiziert werden.
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Der pH-Wert des Niederschlages war wahrend degitirgjen Mel3zeitraumes mit durch-
schnittlich 5,32 etwas saurer, als es dem Gleicidgwnit dem CGQ-Partialdruck der
Atmosphére (pH-Wert = 5,65) entsprechen wirdeNMELDT & BLUME, 1997; SHEF-
FER & SCHACHTSCHABEL, 2002). Dies ist ein Zeichen dafir, daf} der Niscldag teilweise
starkere Sauren wie Schwefel- und SalpetersaurgedintFir die Dominanz letzterer
spricht der errechnete signifikant negative Zusaniraag zwischen pH-Wey und NG'-
Konzentration. So kann nachAMSFELDT & BLUME (1997) unterstellt werden, dal3 es sich
bei dem vorgefundenen NUast ausschliel3lich um ein photochemisches Proaluiktro-
pogener N@Emissionen handelte, welches partiell als HN@ Niederschlagswasser
vorlag. Wéahrend aufgrund der hohen Aziditat insbesoe im niederschlagsarmen und
vergleichsweise heiRen Sommer 2003 (vgl. Abb. Pe aielative HN@-Anreicherung
angenommen werden kann, ist in Untersuchungsatitatmit pH-Werten tber 5,65 von
einer zunehmenden Neutralisation der Protonen gesmm. Diese ist hauptsachlich auf
eine zeitweise erhohte Konzentration von basisatkemden Luftverunreinigungen zu-
rackzufiihren. Hierzu gehoéren vor allem Nithd carbonathaltige Staube. Als Hauptquelle
fur NHs ist die Landwirtschaft anzusehen, welche spedigith intensive Tierhaltung und
Gulleausbringung betrachtliche MAusgasungen verursachen kann. Carbonathaltige
Staube gelangen bei Kalkungsmafl3nahmen und in Fomindustrieabgasen in die Atmo-
sphéare. Hierbei sind bedeutende Emittenten wahirdatieim westlich von Kreinitz be-
findlichen Leipziger Ballungsraum zu suchen. Es darauf hingewiesen, dal3 die
Neutralisation durch carbonathaltige Staube sowoller Atmosphére als auch nachtrag-
lich in den verwendeten offenen Sammelgefal3enfiatdéh kann. So fand MVSFELDT
(1994) in derartigen Niederschlagsammlern um 0s30th Einheiten hohere pH-Werte als
in sogenannten ,wet only* Auffangbehaltern.

Die Betrage der erhobenen pH-Wggéassen im langjahrigen Mittel nicht auf eine nen-
nenswerte niederschlagsbedingte Bodenversaueritigl&n. Stattdessen kann dem Nie-
derschlag zeitweilig sogar eine neutralisierendekWig beigemessen werden.

52 Kohlenstoff

Der TOC-Gehalt eines Bodens gilt in bewirtschaftetée in natirlichen Okosystemen seit
Langem als wichtiger Faktor zur Beurteilung der 8uoiduchtbarkeit (KICHARIK et al,
2001). Nach BEWARAN et al. (1993) umfal3t der weltweit im Boden gebundene TOC-
Vorrat eine Masse von ungefahr 1576 % tLBomit stellt der Boden das grofRte terrestri-
sche TOC-Reservoir darABIES (1996) kalkulierte anhand zahlreicher internatioeaof-
fentlichter Daten mittlere TOC-Vorrate in Abhangaik verschiedener Bodentypen. So
errechnete der Autor fur Braunerden in der Tiefgies0-30 cm einen durchschnittlichen
TOC-Vorrat von 50000 kg fa Der TOC-Vorrat der Kreinitzer Sand-Braunerde raij
rund 31000 kg Hain 0-30 cm Tiefe folglich deutlich unter dem glédra Mittelwert. Um
eine differenziertere quantitative Einschatzung MeRRergebnisse zu ermoglichen, sind
jedoch Informationen zu den jeweiligen Nutzungsfennerforderlich. Boden unter Dauer-
grinland und Wald enthalten wegen des starkeraru&tfalls und der fehlenden Boden-
bearbeitung im Vergleich zu benachbarten Ackerbduerst mehr organische Substanz
und damit auch einen héheren Gehalt an TOCHEBFER& SCHACHTSCHABEL, 2002;
SEEBNER et al, 2003). Auch in Kreinitz fandenANDGRAF & KLOSE (2002) sowie SHEU-
NER (2004) im Oberboden angrenzender Waldstandortentiech mehr TOC als auf dem
Gebiet der landwirtschaftlich genutzten Versuclt$i& die in 0-30 cm Tiefe einen mittle-
ren TOC-Gehalt von 7030 mg kagufwies. Dieser Betrag entspricht in etwa denpats
mal angesehenen TOC-Gehalt einer unter Ackerbaindbehen Tieflehm-Fahlerde
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Brandenburgs, welcher sich hier nach langjahriggamisch-mineralischer Diingung ein-
stellte (®£HuULz, 2000; B\UMECKER et al, 2002). Im Vergleich zu anderen landwirtschaft-
lich genutzten sandigen Braunerden erscheint di&mersuchungsareal erhobene TOC-
Menge aber verhaltnismallig gering. So ermitteltemeR et al. (1993) in Ap-Horizonten
ackerbaulich genutzter Braunerden Schleswig-Haist&inen durchschnittlichen TOC-
Gehalt von 18600 mg Kg RoGASIK et al. (2003) bestimmten im Oberboden einer Braun-
erde nahe Braunschweig — je nach Diingerart undgenerzwischen 13100 mg kagind
18700 mg ki an TOC. Ebenso untersuchteneDbER & RICHTER (2000) sowie BRIN-
GOB & KIRCHMANN (2002) sandige Braunerden Nordwestdeutschlandsstatiten in den
jeweiligen Ap-Horizonten bzw. in 0-40 cm Bodenti@f®C-Gehalte von 6270 mg Kdis
15100 mg ki fest. In einer ahnlichen GréRenordnung (11000 gi) bewegte sich der
TOC-Gehalt im Oberboden einer unter ackerbaulithgzung stehenden Braunerde Sid-
westdeutschlands ¢8uLz, 2004). KUBAT et al. (2004) analysierten auf dem Gebiet der
Tschechischen Republik zahlreiche in die Landwira$tintegrierte Braunerden und er-
mittelten in 0-20 cm Tiefe einen mittleren TOC-Gkehan 17000 mg kg. Noch starker
zeigt sich der Kontrast in der Gegenuberstellungitagreichen Schwarzerden. So be-
stimmten KUBAT et al. (2004) in diesem Bodentyp einen TOC-Durchschngtswon
24000 mg kg. Hingegen gaben 8RSCHENS& ScHuLz (1999) fiir die Oberbdden mittel-
deutscher Schwarzerdegebiete TOC-Gehalte zwiscB&80Img kg und 21500 mg kg
an.

Wahrend des dreijahrigen Untersuchungszeitraummsdsainsbesondere in 0-10 cm Tiefe
zur Herausbildung nutzungsbedingter Unterschiederbidi wies der Bracheboden von
allen 3 Versuchsvarianten die héchsten TOC-Gelhale -Vorrate auf und zeichnete sich
in der genannten Tiefenstufe durch ein konstanteshalten dieser C-Fraktion aus. Die
Absolutbetrage der erhobenen TOC-Gehalte warendenit entsprechenden Daten der
vorausgegangenen Bracheperiode vergleichbar (vgpit&l 3.1.1; IANDGRAF, 2001a;
LANDGRAF et al, 2003). Bei Berlcksichtigung der gesamten Stilhegpzeit (1996 bis
2003) deutete sich ein schwach zunehmender Trend @€-Gehaltes an. Dieser humus-
steigernde Effekt der Brachlegung ist allgemeinadoek und beruht hauptsachlich auf der
Bildung einer ganzjahrigen Vegetationsdecke sowiev@rminderten Mineralisation von
Sprol3- und Wurzelmasse infolge fehlender Lockemmadggahmen (EsseNet al, 1982;
BERNARD, 1990; MARSCHNER& STAHR, 1992; AHN et al, 1994; NEUFELDT et al, 2003).
Nach einer Literaturzusammenstellung VORRACHNER& STAHR (1992) ist im Oberbo-
den von Bracheflachen mit einer jahrlichen Erhéhdag TOC-Gehaltes von 200 mg'kg
bis 1000 mg kg zu rechnen. Eine derart starke und stetige TOCuAkKation konnte im
Rahmen dieser Untersuchungen nicht bestétigt werden

Kontrar zur Brachevariante kam es bei den extensiy intensiv bewirtschafteten Nut-
zungsformen, oberhalb 10 cm Tiefe, insgesamt zer edignifikanten Abnahme des TOC-
Gehaltes. Dies scheint nicht verwunderlich, da Urabmaf3nahmen aufgrund des vermin-
derten Anfalls organischer Rickstande und des ddielBodenbearbeitung hervorgerufe-
nen schnelleren Stoffabbaus oftmals mit Humusverlusm Boden gekoppelt sind
(SAUERBECK, 1992; RPosset al, 1999). GroR3flachig betrachtet kénnen solche Laidn
zungsanderungen zu erheblichen ;@&missionen fuhren (BrJEs 1996). Nach KR-
SCHENS (1999) und KRSCHENS& ScHuLz (1999) verlaufen Anderungen im TOC-Gehalt
jedoch sehr langsam und sind bei Bewirtschaftunggellangen in praxisrelevanten Gro-
Benordnungen ublicherweise erst nach mehr als Ht@danachzuweisen. Die Tatsache,
dal3 sich der stattgefundene ackerbauliche Nutzuegsel bereits innerhalb der dreijah-
rigen Forschungsperiode am TOC-Gehalt abzeichii#de,daher auf einen verhaltnisma-
Big hohen Anteil an umsetzbarem organischen Kotd&néTOCgye9 schlieRen. Dieser
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reagiert vergleichsweise schnell auf Anderungen Nigizungsintensitat und eignet sich
deshalb gut als Indikator fur die Beurteilung degkhgseffektes von verschiedenen
Bewirtschaftungsmalinahmen auf den Humusgehalt deer8 (8HuLz, 2004). Die
Quantifizierung des TOg&cAnteiles am TOC erfordert die Separierung der migen
Bodensubstanz in Fraktionen mit unterschiedlichiabiBtat und differierenden Umset-
zungszeiten ENKINSON & RAYNER, 1977). So ist in Anlehnung an®kRSCHENS(1980b)
bzw. KORSCHENS(1997) die organische Bodensubstanz und damit dechorganische
Kohlenstoff in mindestens zwei Fraktionen zu glieddHiervon ist eine mehr oder weni-
ger inert, daf3 hei3t an den Umsetzungsprozesseetdiligt, wahrend die andere dem
TOCqec entspricht und in den Mineralisationsprozel3 eingelen ist. Wie schon in Kapi-
tel 4.5.3 hingewiesen, unterteilt&kANKO (1989) die umsetzbare organische Substanz in
eine aktive und eine stabilisierte Fraktion. Ewstest an samtlichen Abbauprozessen im
Boden beteiligt, wird im wesentlichen durch die rotiielle Biomasse synthetisiert und
steht mit der stabilisierten organischen Bodensuizsin standigen Austauschprozessen.

Der inerte TOC zeigt im Bearbeitungshorizont gelhenege positive Korrelationen zum
Feinanteilgehalt (KorngrofRe < 6,3 um) des Bodens (KRSCHENS& SCHULZ, 1999).
Dies bedeutet, daR Boden mit niedrigem Tongehalvdrgleichbaren Klimabedingungen
einen geringeren inerten TOC-Gehalt als tonreicheéeld aufweisen. Zur Bestimmung des
inerten TOC werden in der Literatur verschiedengldtikeiten angegeben. Die Wichtig-
sten stammen von#RsSCHENS(1980a) und BHLMANN (1999). Beide Autoren unterstell-
ten zwischen den genannten Faktoren einen lineaueammenhang, welcher durch die
Gleichungen 12 und 13 widergegeben wird.

Cirer [%0] =0,04x FAT [%] (12)
C, . [%]=0,017x FAT, . [%] —0,001x exp(0,075x FAT,  [%]) (13)

hierbei bedeuten: Gt
FAT

prozentualer Masseanteil des inerten Kohlerstoff
Feinanteilgehalt (Ton- und Feinschludktion;
KorngrofRe < 6,3 um)
FATus = Feinanteilgehalt einschlief3lich der Mittelsciffiaktion
(KorngréRe < 20 pm)
0,04 = Proportionalitatsfaktor nacldkSCHENS(1980a)
0,017;0,001;0,075 = Regressionskoeffitdn nach BRHLMANN (1999)

LANDGRAF (2001a) ermittelte im Bewirtschaftungshorizont Heeinitzer Sand-Braunerde
einen mittleren Feinanteilgehalt von 11 %. Hierargibt sich nach Gleichung 12 ein iner-
ter TOC-Gehalt von 4400 mg kg Dieser Betrag erscheint fir den Boden des Untersu
chungsgebietes — verglichen mit dem gemessenenGé€@lt — unverhaltnismalig hoch.
Daher erfolgte in der vorliegenden Studie die Benemg des inerten TOC mittels Glei-
chung 13. RHLMANN (1999) erstellte diese mathematische Beziehungr wier Hypothe-
se, dal3 der in Schwarzbrachevarianten von Dauededdchen vorgefundene TOC-Gehalt
gleichbedeutend mit dem inerten TOC ist. Unter \&1dung eines FAJs-Gehaltes von
18 % (LANDGRAF, 2001a) betragt der inerte TOC im Boden des KizniVersuchsfeldes
hiernach durchschnittlich 3020 mg kghnliche Werte wurden im Boden der im Rahmen
des Thyrower Dauerversuches angelegten Nullparteditgestellt, welche hier den sta-
gnierten TOC-Gehalt eines leichten Sandbodens amd@¥nburg reprasentierenefB<eN-
STEIN et al, 1996; KORSCHENS& ScHuLz, 1999). Da der inerte TOC als erreichbarer
Endwert des TOC anzusehen ist, kann anlehnendo@s®HENS& ScHULZ (1999) davon
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ausgegangen werden, dal der errechnete GehaltO&thn®y kg' selbst unter extremen
Feldbedingungen nicht unterschritten wird.

Der TOGecergibt sich durch Subtraktion des inerten TOC id@C. Folglich variierte im
Boden des Untersuchungsgebietes der &©fwischen 3196 mg kgund 4935 mg kg
(Tab. 26). Dies entspricht einem prozentualen Anan 51,4 % bis 62,0 % am TOC. Im
Bearbeitungshorizont ackerbaulicher Produktiongsgst Mitteldeutschlands liegt der
Optimalbereich des TQg-Gehaltes zwischen 2000 mgkgind 6000 mg kg (KOR-
SCHENS 1999; KORSCHENS 2004). Sandb6éden weisen nachRSCHENS& SCHULZ (1999)
jedoch meist weniger als 4000 mg'kguf. Somit bewegen sich die TQEGehalte der
Kreinitzer Sand-Braunerde zwar allgemein in ein&ol@gisch und 6konomisch gunstigen
Rahmen, sind aber in Bezug auf die Bodenart algdilbehschnittlich hoch einzustufen.

Da bewirtschaftungsbedingte Ab- oder Zunahmen d@€ Buf Anderungen der labilen
Fraktion beruhen, ist die Bestimmung des T§Gehaltes fir eine nachhaltig orientierte
Landbewirtschaftung von grof3er praktischer Bedegitdiur Abschéatzung der tatséachlich
vorliegenden umsetzbaren organischen Substanz merBwurden verschiedene Verfah-
ren entwickelt. Haufig angewandte Methoden basienghdem starken korrelativen Zu-
sammenhang zwischen der stabilen organischen $ubstmes Bodens und seinem
Tongehalt. Hierzu werden — zwecks qualitativer godntitativer Beschreibung der Ton-
Humus-Komplexe — die zur Analyse gelangenden Booepartimente anhand ihrer
KorngréRen und spezifischen Dichten physikalisetktioniert (u. a. GRISTENSEN 1987,
CHRISTENSEN 1992; GWGGENBERGERet al, 1995; RRFITT et al, 1997; AVELUNG et al,
1998; HussAIN et al, 1999; FOMKENS et al, 1999; AVAREZ & ALVAREZ, 2000; WHALEN

et al, 2000; GIRISTENSEN 2001; LoBE et al, 2001; Kaiser et al, 2002).

Eine einfache Prozedur zur Abschatzung des st&&ehaltes stellt die HeiRwasserextrak-
tion dar (vgl. Abschnitt 3.3.2.2.2). Das Verfahmearde 1979 von BONNER & BACHLER
eingefuhrt. Nach zahlreichen Autoren verkdrpert B@C, e eines Bodens die am leichte-
sten umsetzbare Komponente des {Qnd kann daher als kurz- bis mittelfristig nachlie
ferbare C-Fraktion angesehen werdem®H®B, 1988; KORSCHENSet al, 1990; $HuLZ,
1990; LEINWEBER et al, 1995; MaNzKE, 1995; RANKO, 1997; KALBITZ & KNAPPE, 1997,
SPARLING et al, 1998; $HuLz, 2004).

Laut KORSCHENS& SCHULZ (1999) ist der TOgec unter Verwendung eines Multiplikati-
onsfaktors von 15 aus der TQFraktion zu berechnen. Eine solche Beziehung leonnt
durch die in Kreinitz erhobenen Daten nicht begtawerden. Hier betrug der mittlere
Umrechnungsfaktor lediglich 9,3. Unterschiede hihdich der Nutzungsintensitat zeich-
neten sich diesbeziglich nicht ab (Tab. 26). Vevaritich fur diesen deutlich niedrigeren
Faktor sind die vergleichsweise hohen TQ&5ehalte. Diese erscheinen insbesondere vor
dem Hintergrund, dafd sich mit Abnahme des Tongehalie wirksame Mineralisations-
zeit (vgl. KARTSCHALL, 1986; lRANKO & OELSCHLAGEL, 1995) erhdht und damit nicht nur
der inerte, sondern auch der TQGinkt, fir einen landwirtschaftlich genutzten Samd
den Uberdurchschnittlich hoch. NachbiScHENS et al. (1998) variieren die TOfwe
Gehalte des Bearbeitungshorizontes von ungedingaeianten ausgewahlter landwirt-
schaftlicher Dauerversuche je nach Bodentyp zwiscB6 mg kg und 168 mdg™.
ScHuLz (1990) fand in einem brachgefallenen Schwarzeaddstt Mitteldeutschlands
ebenfalls deutlich geringere GehaliLmMER et al. (1997) und SHuULZz (1997) stellten in
unterschiedlich gedingten ackerbaulich genutztemdigaden TOGeGehalte bis
405 mg kg bzw. 285 mg kg fest. Im Oberboden (0-20 cm) landwirtschaftlichngiter
Braunerden der Tschechischen Republik ermitteltesAX et al. (2002) einen durch-
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schnittlichen TOGyeWert von 523 mg k3. Der Vollstandigkeit halber sei im Hinblick
auf die Gegenuberstellung der Daten darauf hingemiedald die in Tabelle 26 ersichtli-
chen TOGweGehalte an feldfrischem Boden bestimmt wurden,imgdgen die angefuhr-
ten Autoren getrocknetes Probenmaterial zur HeiBaragtraktion verwendeten. Da
jedoch LANDGRAF & MAKESCHIN (200 ) zwischen getrockneter und feldfrischer Bnde
substanz keine signifikanten Unterschiede bezuglehTOG,«Absolutbetrage nachwei-
sen konnten, wurde die Vergleichbarkeit der Ergegmivorausgesetzt.

Tab. 26: Darstellung der TOf«Gehalte und ihrer Umrechnungsfaktoren (UF) zurtiBesung des auf
Grundlage von Gleichung 13 berechneten JQ©®n Boden der Versuchsvarianten ,Brache", ,Extessiv
Bewirtschaftung” und ,Intensive Bewirtschaftung“rv@ktober 2000 bis Oktober 2003 in 0-30 cm Tiefe
(Medianwerte; n = 12)

Variante Fra(lit-ion Okt. 00 | Mai 01 | Aug. 01 | Okt. 01 | Mai 02 | Aug. 02 | Okt. 02 | Mai 03 | Aug. 03 | Okt. 03
TOChwe 494 460 494 440 414 420 457 445 408 36p
BRA UF 9,1 8,7 9,8 9,7 8,2 10,6 9,7 8,9 10,4 9.4
TOCgec | 4503 3995 4819 4287 3393 4466 4438 3955 4252 3397
TOChwe 432 386 465 388 384 404 417 434 367 36p
EXT UF — 9,0 9,4 8,7 10,3 8,3 10,2 9,3 7,8 10,2 8,
TOCec | 2 3907 3649 4043 3975 3196 4124 3892 3410 37p4 3337
TOChwe g 491 444 462 403 385 445 425 421 350 37p
INT UF = 10,1 9,6 9,3 8,9 8,5 9,7 9,8 8,9 10,6 9.4
TOCec | 4935 4282 4306 3584 3262 4342 4148 3784 3703 3431
TOChwe 472 430 474 410 394 423 433 436 37% 36B
Mittel UF 9,4 9.3 9,3 9,6 8,3 10,2 9,6 8,5 10,4 9,
TOC gec 4448 3975 4389 3948 3283 4310 4159 3717 3903 3388

Der TOGuwe ist zur Beurteilung eines Bodens hinsichtlich esiVersorgungsgrades an
organischer Bodensubstanz (OBS) gut geeignetif&, 1990). KORSCHENS& SCHULZ
(1999) erarbeiteten daher auf Grundlage dieser aktien 5 &quidistante OBS-
Gehaltsklassen, welche auf grundwasserferne Samdl-Lehmbdden mit einer Jahres-
durchschnittstemperatur von 6 °C bis 10 °C undrelabresniederschlagssumme zwischen
400 mm und 800 mm anwendbar sind. Demnach liegtvVaéiearmungsgrenze bei einem
TOGweGehalt von 200 mg Ky Oberbdden mit mehr als 400 mg'kgn TOGe gelten
hingegen als sehr gut mit organischer SubstanorgirsZu letzterer Kategorie z&hlt auch
der Boden des Untersuchungsareals. Sein hohestiabm Bereitstellung kurz- bis mit-
telfristig verfiugbaren Kohlenstoffs spiegelt sichbeafalls in den TOg/TOC-
Verhaltnissen wider. Diese variierten in 0-30 cref@ivon 5 % bis 7 % und lagen damit
deutlich Uber zahlreich veroffentlichten TQAnteilen agrarisch genutzter Bodden
(ScHuLz, 1990; KORsCHENSet al, 1990; LEINWEBER et al, 1995; KOHN et al, 1997;
KORSCHENSet al, 1998; $ARLING et al, 1998; KORSCHENS& SCHULZ, 1999; $HuULZ,
2000, 2002; KBAT et al, 2004). Im Laufe dieser Forschungsperiode bligbAddeil des
TOGwe am TOC annahernd konstant. Geringfligige Schwardwgggen insbesondere in
der Tiefenstufe 0-10 cm oftmals mit den Anderungdes TOC-Gehaltes konform
(Abb. 46). Der enge Zusammenhang zwischen diesatereC-Fraktionen schlug sich
ebenfalls in den Resultaten der statistischen Artsweg nieder und wird auch von anderen
Autoren wie BENKENSTEIN et al. (1996) bestatigt. Nach den Ergebnissen der Haogike
nentenanalyse trugen sowohl TOC als auch J@@r allem unter Brache zur Beschrei-
bung eines hohen Varianzanteiles bei (vgl. Abb. 8).

Das unerwartet hohe C-Nachlieferungsvermdgen désrsuthten Bodens liegt wahr-

scheinlich zu einem hohen Anteil in der historisth&ndnutzung des Versuchsgebietes
begrundet. So unterlag diese Flache vor der Brgahlg einer jahrzehntelangen intensiven
landwirtschaftlichen Nutzung, die durch haufige urrreichliche organische Diingerga-
ben (Gille) gepragt war ANDGRAF, 2001a). Resultat dieser Bewirtschaftungsweisé sin
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die zum Teil sehr machtigen Ah-Horizonte, welchallshweise zur Ausscheidung einer
humosen Braunerde fuhrten (vgl. Abschnitt 2.3NbGRAF (2001a) ermittelte zu Beginn
der Flachenstillegung in 0-10 cm Tiefe einen mige TOG.«Gehalt von 350 mg kg
und ein durchschnittliches TQg/TOC-Verhaltnis von 4 %. Erstaunlich ist, da’3 dgese
Gehaltsniveau nach einer Absenkung um ca. 150 mgskhon im zweiten Brachejahr
erneut erreicht wurde und bis zum Ende der Untéisugen stabil blieb bzw. sogar ten-
denziell leicht zunahm. Folglich ergaben sich imhRan dieser Studie noch hdhere
TOGweWerte bzw. -Anteile. Ferner zeigte die TEREFraktion in der ersten Bracheperi-
ode sowohl in 0-10 cm als auch in 10-30 cm Bodénten weitestgehend konstantes
Verhalten auf, wahrend sich bei diesem Forschursgsatitt in der Tiefenstufe 10-30 cm
ein leicht ricklaufiger Trend andeutete. Insgesahmach den Simulationsergebnissen des
Modells CANDY in 0-30 cm Tiefe mittelfristig aucheiterhin mit einer Erhéhung des
TOCqeczu rechnen (vgl. Kapitel 4.5.3; Abb. 42).

Die absoluten TOg.eGehalte eines Bodens hangen stark von der Nutzlbmyg. der
Vegetationsform des jeweiligen Areals ab. So etghatdie oberen Mineralb6den von
Waldstandorten (KLBITz & KNAPPE 1997; $ARLING et al, 1998; GioDAK et al, 2003;
SCHEUNER 2004) erheblich mehr TQe als die Ap-Horizonte unter Ackerbau befindli-
cher Flachen (BuBeL, 1995; KORSCHENSet al, 1998; KORSCHENS& ScHuLz, 1999;
ScHuLz, 2002). Auch innerhalb der landwirtschaftlich gemben Standorte existieren be-
trachtliche Differenzen hinsichtlich dieser C-Fiakt Beispielsweise weisen Weidefla-
chen im Vergleich zu intensiv bearbeiteten Bodeuntladn hohere TOGueGehalte auf
(SPARLING et al, 1998; GiaNI et al, 2003). Im Zuge der Umwandlung von Acker- in
Grinland beobachtetendRKENS et al. (1999) einen drastischen Anstieg der organischen
Bodensubstanz. So konnten die Autoren nachweisghpds zu 90 % des unter Ackerbau
verlorengegangenen Kohlenstoffs bereits nach ®daimeidewirtschaft ersetzt wurde. Als
Ursachen hierfir benannten sie neben eines holgmmasseeintrages bzw. einer ver-
starkten Wurzelstreuakkumulation vor allem die égldle Bodenbearbeitung. Aufgrund der
bestehenden Parallelitat zwischen Grinlandbegrigndod Flachenstillegung ist die unter
Brache stattgefundene TQfeZunahme — wie beziglich des TOC zuvor schon ertvahn
analog zu begriinden. Die Geringfugigkeit des Agstikann hierbei auf die fur das Ver-
suchsgebiet als Uberdurchschnittlich hoch zu benden TOG.Gehalte zurtickgefuhrt
werden, durch welche der Boden bereits vor der fBegting gekennzeichnet war. Die
Abnahme des TOfeGehaltes nach Inkulturnahme der Bracheflachentygisch und
konnte in Bezug auf Weideland unter anderem auchGaani et al. (2003) beobachtet
werden.

Um die nutzungsbedingten Gehaltsunterschiede de&jJ&Fraktion genauer analysieren
zu kénnen, sind Kenntnisse tuber deren HerkunftBindungsformen erforderlich. Quali-
tativ sind die Heillwasserextrakte jedoch schwiemigdefinieren (KRSCHENSet al,
1998). Sie enthalten neben einfachen organischebintkingen auch hydrolsierbare und
depolymerisierbare Kohlenwasserstoffe sowie Tede mdikrobiellen Biomasse (SiuLz,
1997; BescHow& MERBACH, 2004). Detaillierter konnten sie VONEINWEBER et al.
(1995) mit Hilfe der nuklearen Magnet-Resonanz-&pskopie °C-NMR) spezifiziert
werden. Danach bilden Kohlenhydrate und N-haltiggbihdungen wie Aminogruppen
und Amide die Hauptbestandteile der Heillwasseldetralus dieser Zusammensetzung
leiteten die Autoren ab, dafl3 es sich bei dem J©@mn ein Ausscheidungs- und Losungs-
produkt der mikrobiellen Biomasse sowie der Wurzendelt. Jene Verbindungen kénnen
in der Bodenldsung vorliegen, in makromolekularamtthstoffen gebunden oder an der
Mineraloberflache adsorbiert worden sein. Auf Letes weisen auch die Untersuchungen
von SHULTEN & LEINWEBER (1999) hin, welche in der sogenannten schwerereBoak-



DiISKUSSION— KOHLENSTOFF 117

tion (spezifische Dichte > 2,2 g cm-3) eines Ap-4onts einen bemerkenswerten Anteil
thermisch labiler organischer Bodensubstanz nademdionnten.

Vor dem Hintergrund der vonEINWEBER et al. (1995) geaul3erten Folgerung spielt die
wurzelblrtige Abgabe organischer C-Verbindungere dogenannte Rhizodeposition,
neben der Dingerausbringung eine entscheidende foltlie Hohe des TQgeGehaltes
im Boden. lonenchromatografische Untersuchungenwasserldslichen Wurzelexsudaten
verschiedener Pflanzenarten unterstitzen die HggethdalR die Rhizodeposition als eine
Hauptquelle fir den TOfe anzusehen ist (MRBACH et al, 1999). Das Verhaltnis zwi-
schen organischen Sauren, Kohlenhydraten und Aigimea wies dabei starke pflanzen-
artbezogene Differenzen auf, wobei systematischéerschiede zwischen Wild- und
Kulturpflanzen nicht eindeutig herauszustellen war€C-Untersuchungen von ##-
BACH & WITTENMAYER (2004) an landwirtschaftlichen Kulturpflanzen lgeda, dal? die
C-Rhizodeposition der Wurzeln betrachtliche GroBénongen (zwischen 14 % und 18 %
der Netto*CO,-Assimilation, was etwa 23 % bis 26 % des in di@ffensubstanz einge-
bauten'*C entspricht) annimmt. In einem &hnlichen Rahmemelggen sich auch die Re-
sultate von HLAL & SAUERBECK (1989). Die Menge der Wurzelexsudate wird durch
zahlreiche biotische und abiotische Umweltfaktoberinflut (Gsi et al, 1990). Allge-
mein ist die wurzelburtige C-Nachlieferung jedociigaund der héheren Wurzelmasse und
wegen der Ublicherweise langeren Vegetationsbedgckater Grinland gréf3er als unter
Getreidekulturen. Dementsprechend gelangt bei @emabau im Laufe einer Wach-
stumsperiode durchschnittlich 1500 kg't& in den Boden, wéhrend die durch Weidegra-
ser abgegebene C-Menge ndthzyakov & DoMANsKI (2000) um ca. 600 kg Ha*
hoher ist. Somit ist zu vermuten, dafl3 auch untéz&sionsbrache mehr wurzelbirtiger
Kohlenstoff als im Boden der bewirtschafteten Vehsmvarianten eingetragen wurde,
zumal sich laut Kizvakov & DomANskl (2000) die Rhizodeposition mit steigender
N-Dungung generell verringert. Allgemein wird eimher Anteil der wurzelburdigen
Verbindungen (64 % bis 86 %) schnell durch Mikra@mgmen veratmet (rscH et al,
2002). Geht man nun davon aus, daf3 sich bei langgihDauerbrachen die Mineralisati-
on im Oberboden vermindert ¢8MER et al, 1993), so kann im Boden der extensiv und
intensiv genutzten Parzellen ein im Vergleich zuadBevariante starkerer Abbau der
Wurzelexsudate vermutet werden. Hieraus lalt sattluBfolgernd ableiten, dafl3 der
Ruckgang des TOGeGehaltes, welcher sich bei der Umstellung von Beam extensiv
bzw. intensiv bewirtschaftetes Ackerland abzeicldeereng mit einer Abnahme der Rhi-
zodeposition bei gleichzeitiger Erhéhung der Mifisetion, gekoppelt ist. Die bewirt-
schaftungsbedingte Absenkung des TR@Gehaltes ist wegen der historisch begriindeten
uberdurchschnittlich hohen Werte nicht grundsétziés negativ zu bewerten. Es sollte
jedoch darauf geachtet werden, dal3 die baR$CHENSet al. (1990) angegebene Verar-
mungsgrenze von 200 mgkaicht unterschritten wird. Unter Beachtung einerimgen
CO.-Belastung bei angemessener Ertragsleistung ishaahd an die von 8RSCHENS&
ScHuLz (1999) publizierten OBS-Gehaltsklassen im Beadogishorizont ein TOgue
Gleichgewicht zwischen 250 mgkgind 300 mg kg anzustreben.

Da die Heil3wasserextrakte — wie bereits angefuhrich Teile der mikrobiellen Biomasse
enthalten, nimmt mit dem Ansteigen der TyQ&Fraktion auch deren Gehalt im Boden zu.
Folglich ergaben sich im Bracheboden (insbesonite@el10 cm Tiefe) hohere G-Werte
als unter extensiver und intensiver Nutzung (vgdbA22). Enge Korrelationen zwischen
TOGhwe Und G,ic berechneten unter anderemASLING et al. (1998), KLIMANEK (2000)
und GHANI et al. (2003). Innerhalb einer Versuchsvariante wareehs#MWechselbezie-
hungen jedoch nur vereinzelt nachzuweisen. Hinteidrdieses schwachen Zusammen-
hangs konnte unter anderem (vgl. Kapitel 5.5.1) gksinge Tongehalt des untersuchten
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Bodens sein. So werden nachn VEEN et al. (1989) in sandreichen Bdden geringere
Betrage wurzelbirtigen Kohlenstoffs in die mikrdl@eBiomasse eingebaut als es bei
einer tondominierten Bodenart der Fall ist. Demigdoscheinen sich Anderungen des
TOGweGehaltes in der Kreinitzer Sand-Braunerde nur sdwauf die Grol3e der mikro-
biellen Biomasse auszuwirken. Die unter intensiBewirtschaftung festgestellten und
vergleichsweise starken korrelativen Bindungen Ny lassen bei dieser Versuchsvari-
ante innerhalb der Rhizodeposite auf einen reladiteren Anteil stickstoffhaltiger Ver-
bindungen schliel3en.

Es ist davon auszugehen, dalR die brachebedingtEcherung an organischem Material
sich nicht nur in einer Erhdhung des TiQCaulRert, sondern vor allem eine Zunahme des
stabilisierten organischen Kohlenstoffs bewirkt.edretisch nachzuvollziehen ist dies
anhand der in den Abbildungen 43 und 44 dargeste$imulationsergebnisse. Ersichtlich
wird hierin, dal3 der aktive organische Kohlenstefzu welchem nachcsiuLz (2004)
auch der TOguwe gehort — relativ schnell ein Gleichgewichtszustaneicht, wahrend die
stabilisierte bzw. passive Fraktion des T@Q@uch noch nach 20 Jahren ansteigt. Inner-
halb des TOC liegen nachalber (1999) etwa 70 % bis 80 % der in Boden befindiiche
Huminstoffe chemisch oder physikalisch stabilisient und sind damit mehr oder weniger
gut durch den mikrobiellen Abbau geschutzt. Daaligsabilisierung eng mit der Bildung
von organo-mineralischen Komplexen verbunden igiels die Textur zur qualitativen
Beurteilung der organischen Substanz eine wichiige. GemalR den Untersuchungen
von STAHLIN & BURING (1971) Ubt die Brachlegung hierbei keinen siguaifiten Einflufd
auf die Korngrél3enzusammensetzung eines Bodensvasbalb im Hinblick auf die ver-
schiedenen Nutzungsformen Texturunterschiede acisigasen wurden. In mineralischen
Oberb6den umfaldt die freie, das heil3t nicht angarosche Bodenpartikel sorbierte TOC-
Fraktion weniger als 10 % (ERSON et al, 1981; GIRISTENSEN 2001). Wegen des
reichlicheren Streuanfalls ist dieser Teil des T@f@er Brache hoher als im extensiv und
intensiv genutzten Boden. Anlehnend arReGORICH et al. (1997) und & et al. (1998)
kann davon ausgegangen werden, daf} im Boden dertdshafteten Versuchsvarianten
die unkomplexierte organische Substanz infolge alesetzenden Wiederinbetriebnahme
stark reduziert wurde. Unter Brache ist diesbertginittel- bis langfristig eine stérkere
Differenzierung zwischen den Tiefenstufen 0-10 cna 10-30 cm zu erwarten, da die
fehlende Bodenbearbeitung zu einer Streuakkumuladlzerhalb 10 cm Tiefe fihrt. Die
errechneten Trockenmassevorrate der oberirdischgtofasse (vgl. Abb. 28) lagen in-
nerhalb der bei 8&JERBECK (1997) fur Dauerbracheflachen angegebenen Spatewen
2000 kg h& bis 15000 kg ha

Von dem an mineralischen Bodenpartikeln gebundef@@ befinden sich nur 3 % bis
4 % in der Sandfraktion (kDER, 1999). Bei landwirtschaftlich genutzten Béden der
mafigten Klimazone ist der grofdte Teil des im Bodehundenen TOC in Ton-Humus-
Komplexen (< 2 um) eingelagert1@/mER et al, 1998; GIRISTENSEN 2001). Wie durch
KOLBL & KOGEL-KNABNER (2004) anhand ackerbaulich genutzter Braunerdereige
werden konnte, besitzen tonreiche Béden im Verglee Sandbéden daher ein héheres
Speicherpotential von organischer Substanz. AhaliResultate erbrachten auch die Un-
tersuchungen von RABE et al. (2003) in Boden Sachsen-Anhalts. Aul3erdem sindil&an
den hinsichtlich ihres C-Stabilisierungsvermdogelsssahwéacher einzuschatzen. So haben
organische Substanzen, die mit Ton- und Feinsgidufkeln organo-mineralische Ver-
bindungen bilden, im allgemeinen Verweilzeiten voehreren hundert Jahren, wahrend an
Grobschluff und Sand sorbiertes organisches Matefianur mittlere Verweilzeiten von
wenigen Jahren aufweist (BANOVSKY et al, 1994). Im Boden der Kreinitzer Versuchs-
flache kann daher ein verhéltnisméRig geringer Gelmastabilisierter organischer Sub-
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stanz vermutet werden. Uberdies muRR bei Nutzungsénden — wie es sich nach der
Wiederinkulturnahme bereits andeutete — mit eiedaitiv schnellen Reaktion des TOC-
Gehaltes gerechnet werdenPRBIGOB& KIRCHMANN (2002) stellten zwar in einigen

nordwestdeutschen Sandbéden auch bei geringem tGehahineralischer Feinsubstanz
betrachtliche stabilisierte TOC-Mengen im Bodert,fdsch sind diese vermutlich auf die
historische Landnutzung (Plaggen, Heide) zurickmgfi und deshalb mit dem Kreinitzer
Untersuchungsgebiet nur bedingt vergleichbar.

Der Umbruch des Brachebodens verursachte nichtemg Reduzierung des TOC-
Gehaltes, sondern bewirkte hdchstwahrscheinliclilgar hinaus eine Modifikation des
Aggregataufbaus. KRISTENSEN (2001) ordnete die Bestandteile der organischeteBo
substanz anhand ihrer Gro3e primaren, sekundacetedraren Strukturen zu. Der prima-
ren Struktur gehdren vornehmlich einzelne organcemalische Komplexe sowie nicht
sorbiertes organisches Material im um- bis mm-Béreain. Innerhalb dieser Gruppierung
werden die Ton- und Schluff-Humus-Komplexe ansafeshnur geringfigig durch Mana-
gementmalnahmen (Bodenbearbeitung, Fruchtfolgegig) beeinflult @HN et al,
2003). Starkeren Anderungen unterliegen hingegesekundaren Strukturen, welche sich
hauptsachlich durch aggregierte primare Komplexg k@inwurzeln bzw. Pilzhyphen in
mm- bis cm-GrolRenordnungen auszeichneRR(E€TENSEN 2001). Untersuchungen von
TISDALL & OADES (1982), QMBARDELLA & ELLIOTT (1993), RRUSTIAN et al. (2000)
sowie HERNANDEZ-HERNANDEZ & L OPEZHERNANDEZ (2002) zeigten, dafd mit zunehmen-
der Bodenbearbeitungsintensitat die Stabilitat Bexkroaggregate deutlich vermindert
wird. Ebenso gelang esAKDELER & MURER (1992) infolge eines Grinbracheumbruchs
eine Reduzierung der Aggregatstabilitat nachzuweibach Forschungsergebnissen von
STAHR et al. (1992) ist die Aggregatstabilitat unter Brache hisdreimal gro3er als in
vergleichbaren Ackerbdden. Daher kdnnen LetztereOinerboden unter anderem auch
durch eine reduzierte WasserhaltekapazitReQE et al, 1994; GiAaNI et al, 2003) sowie
durch eine geringere Lagerungsdichtel(Ers, 1992) gekennzeichnet sein. In der Kreinit-
zer Sand-Braunerde deuteten sich derartige UntexdHhinsichtlich der maximalen Was-
serhaltekapazitat bereits 3 Jahre nach Inkultureader Bracheflachen an. Demgemal
waren die gewichtsbezogenen Werte dieser boderkatigshen Kenngrof3e im 0-10 cm
tiefen Bracheboden um durchschnittlich 3 % bis #8&hker. Auch in Bezug auf die Trok-
kenrohdichte des Oberbodens kristallisierten siefeibls nach einer sechsjahrigen Stille-
gungszeit Unterschiede zwischen den Versuchsvanariieraus. So wurde unter
Sukzessionsbrache eine dichtere Bodenlagerungteltmiuf l&ngere Sicht hin ist eine
weitere Zunahme der Bodenverdichtung allerdingglith, da der vermutlich héhere Re-
genwurmbesatz bzw. die anzunehmende intensiverehidurzelung zu einer verstarkten
Auflockerung des Bodens beitragengGt al, 1979; BeYER et al, 1992; KNAUER, 1993).
Die zum Zeitpunkt dieser Untersuchungen festgestbibhere Trockenrohdichte des Bra-
chebodens ist wahrscheinlich mit einer TOC-Minsationsabnahme verbunden. Daher
kann bei dieser Nutzungsform in Anlehnung am NlEEVE & HOFMAN (2000) von einer
verstarkten Humusakkumulation ausgegangen werdefgches nach gHN et al. (2003)
Uberwiegend in Makroaggregaten stattfindet. Diebiitat der Makroaggregate wird je-
doch nach BNEr et al. (2001b) durch haufige Feuchtigkeitsschwankungeyatie beein-
fluldt. Da im Jahresverlauf die Variabilitat des Bo@assergehaltes aufgrund der gré3eren
Transpirationsraten unter Brache allgemein groBerBeese et al, 1978; TREFFLICH,
1995), konnte die Flachenstillegung diesbezugliominszehrend wirken. In der vorlie-
genden Studie traten nutzungsspezifische Untemdehiensichtlich des Wassergehaltes
jedoch nur in geringem Mal3e auf. Auch bezuglichBledentiefe konnte keine ausgeprag-
te Feuchteheterogenitat festgestellt werden. Dedg quit den Untersuchungen vow-E
LENSTEIN et al. (2003) konform, welche in der ungesattigten Zomadgyer Standorte
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Nordostdeutschlands die geringste Feuchtevariabilit eiszeitlich gepragten Sander-
Standorten vorfanden. Einen humusstabilisierendékiEhingegen haben vermutlich die
allgemein kihleren BodentemperaturerR@BL & SCHREIBER, 1992; DDRAN, 1992; Do-
RAN et al, 1998; DuLIAS et al, 2001), welche sich im Bracheboden wegen der felaie
Lockerungsmal3nahmen in Kombination mit einer stebghandenen Vegetationsdecke
einstellen. Weiterhin ist nach den Untersuchungen @&LE & CAMBARDELLA (2000)
denkbar, dal3 eine hohere TOC-Stabilisierung mitudégr Brache anzunehmenden gréiRe-
ren Wurzelmasse verbunden ist. So stellten die rdatom Rahmen eines einjahrigen
4C-Laborversuches fest, daR der in nicht bearbeit8iaden eingelagerte TOC seinen
Ursprung weniger in den Residuen der oberirdisdPleytomasse hat, sondern zu einem
hohen Prozentsatz aus den Wurzeln stammt.

Zwischen extensiver und intensiver Bewirtschaftuvgjse zeichneten sich weder hinsicht-
lich des TOC noch bezlglich der TQeFraktion bemerkenswerte Unterschiede ab. Hier-
aus kann geschluf3folgert werden, dal3 die prakigzigfruchtfolgen keinen wesentlichen
Einflud auf den Humushaushalt des Bodens ausubtéglicherweise fallt die Wahl der
angebauten Frucht bei geringeren C-Gehalten stémkeGewicht. Dies wird jedoch erst
nach Einstellen eines neuen TOC-Gleichgewichtdsttdtbar sein. Auch die differierende
Dingungsart bzw. -intensitat kam in den vorliegendlintersuchungsergebnissen nicht
zum Ausdruck. Insbesondere unter extensiver Nutzimddie ausgebrachten Dingemen-
gen als gering einzuschatzen. So wurde hier im d.aldr Versuchszeit — neben dem
Verbleib der Erntertickstdnde — nur einmal zusdtziiwganischer Dunger appliziert
(vgl. Tab. 4). Laut S8UERBECK (1992) ist in vielen Boden — angesichts des udignten
Getreidebestanden vergleichsweise langsamen Hulvaussib- die zur Humuserhaltung
erforderliche Bedarfsdeckung an organischer Mass# ahne zusétzliche organische
Dungung gegeben, wenn der Getreideanteil in deshEielge ungefahr 90 % betragt. Dies
erscheint jedoch im Hinblick auf die Ergebnissesehredener Dauerfeldversuchea(B1-
ECKER et al, 2002; ®HuLz, 2002) — zumindest bezlglich eines optimalen J&QC
Gehaltes — zweifelhaft und wegen der in Sandbodlgeraein anzunehmenden hoheren
Mineralisationsintensitaf HASSINK, 1995; KORSCHENS& ScHuLz, 1999; KORSCHENS
2004) fur das Gebiet des Untersuchungsareals micktikabel. Ferner sind derartige
Fruchtfolgen aus phytosanitdren Grinden abzulehimrBoden der extensiv genutzten
Parzellen ist daher bei Weiterfuhrung dieser Beweirtaftungsweise langerfristig von ei-
nem Unterschreiten des optimalen TQ&Gehaltes auszugehen und in diesem Zusam-
menhang mit Ertragseinbul3en zu rechnen. Zum Zditpdieser Untersuchungsperiode
kann die schwache Dingungsintensitat aber aufgdamdhistorisch bzw. stillegungsbe-
dingten hohen OBS-Gehaltsklasse (VgbRSCHENS& ScHuLz, 1999) als gerechtfertigt
angesehen werden. Verglichen mit einer ausschdle®ineralischen Diingung fuhrt nach
den Forschungsresultaten VORUEHTENICHT et al. (1979), B\CHINGER & AHRENS 1994;
HOFFMANN et al. (1999a), ELERBROCK et al. (2000), RILLEMAN (2000), £HuLz (2000),
BAUMECKER et al. (2002), RFFALDI et al. (2003) und SHMIDT & MERBACH (2004) eine
regelmafig durchgefiihrte rein organische Diungungignifikant hoheren TOC-Gehalten
im Boden. Die héchsten TOC- bzw. TQVorréte stellten sich meist nach Ausbringung
von Stallmistdiinger in Verknipfung mit mineralisnh@ingergaben ein. So war auf ei-
nem leichten Sandstandort Brandenburgs nur duesed{ombination ein optimaler TOC-
Gehalt realisierbar (BJMECKER et al, 2002). Dementsprechend ware fur den Erhalt einer
hohen Bodenfruchtbarkeit die intensive Bewirtsalmadsvariante im Versuchsareal zu
favorisieren (vgl. Tab. 3). Die in den Bewirtschafgjsjahren 2000/ 2001 und 2001/ 2002
erwirtschafteten Ertrage (vgl. Tab. 3 und 4) liegewohl bei extensiver als auch bei in-
tensiver Bewirtschaftung unter dem jeweiligen Jatinechschnitt vergleichbarer Standorte
(SACHSISCHE LANDESANSTALT FUR LANDWIRTSCHAFT 2003a, b;2004). Ob im Kreinitzer
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Untersuchungsgebiet mit Hilfe der mineralischen @iimg héhere Ernteertréage als bei
extensiver Nutzung zu erzielen sind, konnte aufgmer verschiedenen Fruchtfolgen, aber
auch bedingt durch das extrem niederschlagsarme28 (vgl. Abb. 2) nicht geklart
werden. Inwieweit sich die zusatzliche Mineraldumgunegativ auf die Grundwasserquali-
tat auswirkt, wird in Kapitel 5.3 naher diskutieltach MERBACH et al. (2000) kann eine
nahrstoffaquivalente Mineraldiingung die organisbiimgung hinsichtlich einer nachhal-
tigen Ertragsfahigkeit sogar ersetzen. Ebenfalimeéia SumpPE et al. (2000b) zu dem
Schluf3, dal3 Gehaltsunterschiede an leicht abbaubayanischer Bodensubstanz bei Bo-
den mit guten physikalischen Eigenschaften (schevdeghnliche Bdden) nicht zu Er-
tragsdifferenzen fihren missen, wenn ein entspneieheMineraldiingerausgleich erfolgt.
Ein ganzlicher Verzicht auf organischen Diingerjestoch schon vor dem Hintergrund
seiner bodenstrukturverbessernden Wirkunga(lKEN & HURTMANNS, 1985; TROLLDE-
NIER, 1986) nicht zu empfehlen. AuRerdem zeigen dieskdnchungen vonLEMER et al.
(2000), daR in leichten Sandbéden die Erhaltung-dechtbarkeit ohne Zufuhr von orga-
nischen Dungemitteln auf Dauer vermutlich nicht §bvleistet werden kann.

Die unterschiedlichen Diingerarten haben auch eltieflufd auf die qualitative Zusam-
mensetzung der organischen Bodensubstanz. So kofotenipT et al. (2000) anhand
pyrolyseanalytischer Untersuchungen zeigen, dalbmajanische Substanz von mit Stall-
mist gedingten Boéden grolRere Anteile an phenolisdferbindungen und Ligninmono-
meren enthéalt, jedoch im Vergleich zu mineraliscledighgten Bdden weniger
Kohlenhydrate und Peptide aufweist. Als Ursacheftrievermuteten die Autoren nach
Anwendung organischer Dungung eine intensivere Mirgation der Kohlenhydrate,
welche sich sowohl in einer gréReren mikrobielleanBasse als auch in einer steigenden
mikrobiellen Aktivitat aul3ert. Bezogen auf die beyerwahnten Analyseergebnisse von
LEINWEBER et al. (1995) mufite sich der hohere Anteil an Kohlenhyiraund Peptiden
auch in einem grofReren TQRfe-Gehalt widerspiegeln. Derartige diingungsbedingteD
renzen waren zwischen extensiver und intensiveriBsshaftungsvariante nicht feststell-
bar.

Dungungsart und Fruchtfolge tbten auch auf die Hid® TOGc-Gehaltes keinen be-
merkenswerten EinfluR aus. Lediglich im 0-10 cnfietieBracheboden konnten zu Beginn
des Untersuchungsszeitraumes signifikant hoherexEBetrage als in den bewirtschaf-
teten Versuchsvarianten (vor allem intensive Nutguermittelt werden. Seine geringe
nutzungsbezogene Bindung spiegelte sich auch initder zuzuordnenden schwachen
diskriminatorischen Bedeutung wider. Der Ti@Qreprasentiert nachANDGRAF & KLOSE
(2002) ebenfalls eine leicht mineralisierbare CkEoa und ist durch starke jahreszeitliche
Schwankungen gekennzeichneAfIDGRAF, 2001a). Im Gegensatz zum TEEstand der
TOCxkc jedoch nur sehr vereinzelt in statistisch nachigism Zusammenhang zum TOC-
Gehalt. Auch die Veranderungen seines prozentuségils am TOC (0,03 % bis 0,36 %)
zeigten kaum Analogien zu den Schwankungen des G@laaltes auf (Abb. 46), sondern
gingen groRtenteils mit den Absolutwerten des k§&onform. Daher scheint diese
C-Fraktion zur Beurteilung eines Bodens bezlgleines Versorgungsgrades mit organi-
scher Substanz nicht geeignet zu sein. Ferneralkisgtrten sich — anders als nach den
Ergebnissen von ANDGRAF & KLOSE (2002) sowie SHEUNER (2004) zu erwarten — nur
sporadisch und zudem vornehmlich negative Kor@ain zum Gic. heraus. Folglich ist
anzunehmen, dal3 die zur TEFraktion gehodrenden C-Verbindungen weder mikrobiel
gebunden sind noch eine Hauptnahrungsquelle fuMikeoorganismen des untersuchten
Bodens darstellen. Dies wirde in Korrespondenz eau lBorschungsresultaten vonaW
GAl & SOLLINS (2002) stehen, welche dem wasserextrahierbareanimghen Kohlenstoff
eine geringe Bedeutung als Substrat bei der hetgtogdn Bodenatmung zuschrieben. Die
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errechneten negativen Wechselbeziehungen zur Suesnd Wochen vor jedem Bepro-
bungstermin gefallenen Niederschlages lassen vermutald es sich bei dem TQE
Gehalt um eine bodenfeuchteabhangige Fraktion izl hauptsachlich aus leicht was-
serldslichen C-Verbindungen gebildet wird. Auf Biedeutung des Feuchtigkeitszustandes
der organischen Bodensubstanz fur die Kinetik dersetzung geloster organischer Sub-
stanzen wiesen unter anderem ausblRIAY & GORLITz (1994), ®DDE et al. (1996) und
SCHAUMANN et al. (2000) hin. Die Tatsache, dald der leicht mobilizaee TOGc bel
zunehmender Bodendurchfeuchtung signifikant zurébkdalit auf eine schnelle Verlage-
rung dieser C-Fraktion schliel3en. Unterstitzt wirdse Hypothese durch die T
Gehalte unterhalb 30 cm Bodentiefe, deren Hohentr&ozum TOGye — Stark von jenen
im Oberboden bestimmt wurde. Die in 0-30 cm Tiedéegbaren positiven Zusammenhan-
ge zwischen der TQg)-Fraktion und den Ni-Npwe bzw.- NH-Nkc-Gehalten konnten
ebenso auf die Feuchteheterogenitat des Bodenskaurftihren sein, wobei verschiedene
Erklarungsmdglichkeiten existieren. Zum einen istdenkbar, dal3 bei héheren Nieder-
schlagssummen auch groRere Anteile adsorbierteji-Nkt in die Bodenlésung tiberge-
hen, zum anderen ist bei hoéherem Bodenwassergehatth eine reduzierte
Nitrifikationsrate und damit verbunden ein relagingereicherter NH-N-Gehalt vorstell-
bar. Eine dritte plausible Mdglichkeit ist in eiremhdhten Mineralisationsintensitéat infolge
zunehmender Bodenfeuchtigkeit zu sehen. Diese Hgget erscheint in Anlehnung an
Kapitel 5.3 am wahrscheinlichsten.

Aufgrund seiner hohen Wasserl6slichkeit ist zu ween, daf? Anteile des TQg auch im
geldsten organischen Kohlenstoff (DOC) enthalterd.sDieser beeinflul3t als Teil der
gelésten organischen Substanz die Mobilisierungiesaen Transport von Nahr- und
Schadstoffen (KLBITZ & KNAPPE, 1997) und ist im Vergleich zum TQg ungleich ge-
nauer erforscht. Der DOC umfaldt eine Vielzahl clsemisehr unterschiedlicher organi-
scher Verbindungen, die von einfachen Zuckern usgkéh bis hin zu hochmolekularen
Huminstoffen reichen und beziglich ihrer Hydropleosehr differenziert zu bewerten sind
(MOORE& DALVA, 2001; $HEFFER& SCHACHTSCHABEL, 2002). Innerhalb der organi-
schen Bodensubstanz stellt er die labilste und déotge mobilste Kohlenstofform dar
(BOYER & GROFFMAN, 1996). Die Menge an freigesetztem DOC wird zuneeivon den
chemischen und physikalischen Eigenschaften desmolbestimmt ARDINE et al, 1989;
MooRrEet al, 1992; NeLsoN et al, 1993; KAISER & ZECH, 2000;ANDERSSON& NILSSON,
2001) und zum anderen durch die Witterungsvertgiiénider Vegetationsdecke und den
Bewirtschaftungsmafnahmen beeinfl@HRIST & DAVID, 1996; KALBITZ & KNAPPE,
1997; LUNDQuUIST et al, 1999; KaLBITz et al, 2000; KHOMUTOVA et al, 2000). Nach
RIFFALDI et al. (1998) betragt der DOC gewohnlich weniger als ¥6&¥ TOC. DaLVA &
MOORE (1991) fanden positive Korrelationen zwischen dE®C-Gehalt eines Bodens
und der mittleren DOC-Konzentration der Bodenlosudg BTz & KNAPPE (1997) wie-
sen ebenfalls zur TQGeFraktion positive Wechselwirkungen nach. Fir dexdéh des
Untersuchungsgebietes kénnen daher aufgrund deackerbaulich genutzte Boden gro-
Ben TOGueVorrate, aber auch wegen des geringen Tongehalbesie DOC-
Konzentrationen und damit verbunden betrachtlich&uStrage abgeleitet werden. Da die
im Sickerwasser der Versuchsflache gemessengnrPWerte jedoch neben den organi-
schen C-Verbindungen auch die Konzentration ansge® CQ einschliel3en, sind sie
nicht direkt mit den in der Literatur zu findendB@®C-Betragen vergleichbar. Festzustel-
len ist aber, daf} die vonakBITZ & KNAPPE (1997) sowie SBHEUNER (2004) unter Forst-
Ookosystemen ermittelten DOC-Konzentrationen deutlidber den Dge-Werten des
Untersuchungsareals liegeniFR\LDI et al. (1998) bestimmten in landwirtschaftlich ge-
nutzten Béden der Toskana DOC-Konzentrationen heisc3 mgt und 24 mgt, was
darauf hindeutet, daR die BG-Werte der Kreinitzer Sand-Braunerde (4 mghis
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25 mg I') — anders als zuvor angenommen — nicht tiberduncitsich hoch zu bewerten
sind. Hierbei sei jedoch darauf hingewiesen, daléhmend an WSSEL-BOTHE et al.
(2000) erhebliche Anteile der im Boden geltsteranrgchen Substanz an den Keramik-
kopfen der verwendeten Saugkerzen retardieren kjnmeswegen eine methodisch be-
dingte Unterschatzung der tatsachlichen DOC-Komadgohshéhe nicht auszuschlieRen
ist.

Unterschiede zwischen den Nutzungsformen zeichngtdnbezuglich des D&« nicht
ab. Anlehnend an SOLNAY & GORLITZ (1994) ist bei starkerer organischer Dingung mit
einer DOC-Erhdhung zu rechnen. Auch die Inkultumaldes Bracheareals brachte keine
bemerkenswerte Veranderung derdafcKonzentration mit sich. In allen Versuchsvarian-
ten traten die hochsten Bgi-Konzentrationen wahrend der Sommermonate auf, was
einerseits mit der im Sommer durchschnittlich ggenen Sickerwassermenge zu begrin-
den ist und andererseits auf die mit zunehmendep€eatur steigenden Umsetzungsraten
von organischer Substanz zurtickgefuihrt werden kenst allerdings zu beachten, daf3
aus den jahreszeitlichen Schwankungen dep.R®&onzentration nicht unmittelbar auf
eine klare Saisonalitat der DOC-Konzentration glessden werden kann, da diese von der
temperatur- und partialdruckabhangigen Menge abstgin CQ Uberlagert wird.

5.3 Stickstoff

5.3.1 Betrachtung der einzelnen Fraktionen, Transfonations- und
Verlagerungsprozesse

Der Stickstoff gehdrt zu den wichtigsten und praofoeichsten Nahrstoffen RscHENSet

al., 1994). Im Boden ist er Uberwiegend in der orgames Substanz gebunden und unter-
liegt hier vielfaltigen Umwandlungsprozessen. Eismwvohl bei der 6kologischen als auch
bei der 6konomischen Standortsbewertung von zenté¢deutung. So Ubt er in seiner
Rolle als Nahrstoff zumeist einen positiven Einfeu® die Ertragsfahigkeit eines Bodens
aus, kann aber — inshesondere alssNND— auch zur Eutrophierung von Oberflachenge-
wassern bzw. zur Minderung der Grundwasserqudigiitagen (SHEFFER& SCHACHT-
SCHABEL, 2002). Auferdem konnen in die Atmosphare gelaigemasformige
N-Verbindungen wie PD eine Verstarkung des Treibhauseffektes bewirkeickiN-
SON & CICERONE, 1986). Da Stickstoff in Boden tUberwiegend in oigaher Form vor-
liegt, ist seine Umsetzung eng mit der Humusdynamékoppelt (@RAN, 1992;
MARSCHNER& STAHR, 1992; APPEL, 1999;SCHEFFER& SCHACHTSCHABEL, 2002). Hier-
aus resultieren die starken korrelativen Bindungerschen TOC- und TN- bzw. TON-
Gehalt. Folglich hangt die Menge des im Boden gebpeten Stickstoffs — analog zum
Kohlenstoff — ebenfalls von den klimatischen Gegéleiten, der Bodentextur sowie der
aktuellen Vegetationsdecke ab und wird oft noctstérkerem MalRRe durch die Bewirt-
schaftungsintensitat und die atmosphéarischen N-Bigpoen modifiziert.

Die untersuchte Kreinitzer Sand-Braunerde wies80@m Tiefe einen durchschnittlichen
TN-Gehalt von 600 mg kgauf. Dieser Betrag ist im Vergleich zu anderemiVaintschaft-
lich genutzten Bdoden des mitteleuropéischen Rawatsegering einzustufen. So liegen die
von zahlreichen Autoren publizierten TN-Gehalte Bearbeitungshorizontes ackerbaulich
genutzter Braun- und Schwarzerden meist tiber 1@PRgh (u. a. Gsi et al, 1979; KOR-
SCHENSet al, 1994; $HIMMING et al, 1995; BYER & SIELING, 1998; KLIMANEK , 2000;
LEINWEBER & SCHULTEN, 2000; $IEGEL et al, 2002; HEUMANN et al, 2003; HEUMANN &
BOTTCHER 2004a; $4EK et al, 2004). Auch im Ap-Horizont einer in Sachsen betiin
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chen und bodenartlich mit dem Untersuchungsaregjleiehbaren Tieflehm-Fahlerde
sank der TN-Gehalt bei keiner der angewendeten Driggyarianten unter 750 mgkg
(BECKMANN et al, 2001). Die Boden der hier aufgefuihrten Beispigden jedoch alle-
samt auch durch erheblich héhere TOC- und somit lidgmhalte gekennzeichnet. Da
diese — entsprechend des zuvor erwahnten engemeeszhanges zwischen TOC- und
TN-Fraktion — einen starken Einflu3 auf die Mengs dn Boden gebundenen TN neh-
men, stellt der Humusgehalt bei der quantitativesurBilung des TN einen wichtigen
Faktor dar. Folglich bestimmtere cHKE & M OLLENHAUER (2000) in Oberbdden humus-
armerer (TOC-Gehalt zwischen 5800 mg'kqnd 6200 mg k) Tieflehm-Fahlerden bzw.
Sand-Braunerden Brandenburgs ebenso niedrigere @i¢d@ (zwischen 430 mg kgind
540 mg kg als im Boden der Versuchsflache. AuchoBINGER & AHRENS (1994) gaben
fur eine landwirtschaftlich genutzte Sandbandenheade, welche in 0-10 cm Tiefe einen
TOC-Gehalt von 8400 mg Kgaufwies, lediglich einen TN-Betrag von 660 mg‘kan.
TESKE et al. (1988) und KINAL et al. (2003) stellten in sandigen Ackerbdden bei Bad
Salzungen bzw. Berlin-Dahlem &hnliche TN-Gehalte i Boden des Kreinitzer Unter-
suchungsgebietes fest. Unterschiede traten jedeziigich des TOC-Gehaltes auf. Wah-
rend die erstgenannten Autoren mit 9200 mg kgvas hohere TOC-Betrage ermittelten,
lagen die von KNAL et al. (2003) fur den Bearbeitungshorizont angegebene@-Werte

je nach Diingungsart zwischen 5200 mg kend 6200 mg k§ und somit also deutlich
unter dem mittleren Niveau des im Rahmen diesediS&tuntersuchten Bodens (vgl.
Abb. 7). In den Sandbdden des Thyrower Dauervess(Brandenburg) wurden vergleich-
bare TN-Gehalte erst nach massiver organo-minehaisDingung erreicht EIKEN-
STEIN et al, 1996).

Ahnlich dem TOC verlaufen bewirtschaftungsbedingtelerungen des TN-Gehaltes sehr
langsam (KORSCHENS& ScHuLz, 1999). Ferner wird er nachukiTze et al. (1994) eben-
falls im jahreszeitlichen Verlauf als relativ koaste Grol3e angesehen. Im Gegensatz zu
LANDGRAF (2001a), der wahrend der ersten Brachephase v&é B8 1998 (vgl. Kapi-
tel 3.1.1) in 0-30 cm Tiefe einen leicht ansteigamdzw. stabil bleibenden TN-Gehalt
registrierte, deutete sich im Laufe dieser Forsgepariode bei allen Versuchsvarianten
ein insgesamt schwach ricklaufiger Trend an. InTdefenstufe 0-10 cm wurden die nut-
zungsbedingten Unterschiede mit zunehmender Vesdacter grol3er. Insbesondere die
extensive Bewirtschaftungsform hob sich im letztémersuchungsjahr sowohl beziiglich
des TN-Gehaltes als auch hinsichtlich der TON-Roaksignifikant von der Brachevarian-
te ab. Eine solche nutzungsspezifische Differenngmwar aufgrund der brachebedingten
Humusanreicherung — deren Ursachen bereits im Alittéh2 ausfihrlich diskutiert wur-
den — zu erwarten. Dementsprechend bestimmteniblsispise auch Gi et al. (1979),
TIESSENet al. (1982), RANZLUEBBERS et al. (2000), RIEDEL & SCHELLER (2002) sowie
LANDGRAF & KLOSE (2002) unter Brache bzw. Grassland hthere TN-Gelzds in ver-
gleichbaren Boden ackerbaulich genutzter Flachehehkend an MRSCHNER& STAHR
(1992) ist in Dauerbrachen allgemein mit einerljghen Erh6hung des TN-Gehaltes um
durchschnittlich 10 mg kgbis 40 mg kg zu rechnen. Eine derart kontinuierliche Steige-
rung konnte wahrend dieser Untersuchungsperiodat machvollzogen werden. Zu be-
griinden ist dies sicherlich einerseits mit derdnisth belegbaren Uberdiingung des
Versuchsareals (vgl. Kapitel 5.2 undNDGRAF, 2001a), welche vermutlich bereits vor der
Brachlegung eine Zunahme des TN bewirkte. Andeitsrgescheint es prinzipiell schon
wegen der natirlichen Standortheterogenitat kaungliolj Gehaltsanderungen dieser
GroRRenordnung binnen eines dreijahrigen Forscheitgaames eindeutig nachzuweisen.

Vor dem Hintergrund, daf3 die Einrichtung von Sukmassbrachen zumeist eine Erhéhung
des TN-Vorrates zur Folge hat, stellt die Verringgy des TN-Gehaltes im extensiv bzw.



DISKUSSION— STICKSTOFF 12t

intensiv bewirtschafteten Boden eine logische Kqonesez der Wiederinbetriebnahme
vormals stillgelegter Flachenteile dar. Uberdiesdwiierdurch die Annahme untermauert,
dal3 die TN-Gehalte der Kreinitzer Sand-Braunerdeitsevor der Flachenstillegung fur
diesen Standort Uberdurchschnittlich hoch warerchNden Simulationsergebnissen des
Modells CANDY ist im Boden dieser Versuchsvarianteittelfristig auch weiterhin eine
Reduzierung des TN-Vorrates wahrscheinlich, wolmdi die Absolutwerte der extensiven
und intensiven Nutzungsform nur unwesentlich voaeder unterscheiden (vgl. Abb. 45).
Kontrar hierzu werden unter Brache seit Beginn Si@sulationszeitraumes im Jahr 1999
stetig steigende Werte prognostiziert. Dies erstlengesichts der vorliegenden Mel3wer-
te, insbesondere im Hinblick auf die Intensitat Aenahme, zweifelhatft.

Analog zu den Berechnungen des Modells CANDY viatiedie Anderungen der gemes-
senen TN-Gehalte zwischen den bewirtschaftetenu¢basvarianten weitestgehend paral-
lel. Lediglich am Ende des Untersuchungszeitrautregen in 0-10 cm Tiefe statistisch
belegbare Differenzen auf. Hieraus kann geschlgBfolwerden, dal3 die Hohe des
TN-Gehaltes sowohl durch die Fruchtfolge, wie adalch die angewandten Dingungssy-
steme — zumindest kurz- bis mittelfristig — nurgeringem Mal3e beeinflul3t wird. Hinge-
gen geht von den bodenbearbeitenden Malnahmen thvdtinscheinlich eine starkere
Beeintrachtigung aus ABwu et al, 2002). Nach DRAN (1992) ist deren Wirkungsstarke
auf den TN-Gehalt vor allem in frisch umgebroche@inland- bzw. Brachebéden er-
heblich. So ist anzunehmen, dal3 die im Rahmen xtengven und intensiven Bewirt-
schaftungsweise durchgefiihrten Lockerungsmafnahinsesondere in 0-10 cm Tiefe
eine Abnahme des TN-Gehaltes bewirkten. Ursachdlihiest vermutlich eine mit zuneh-
mender Bodenbearbeitung einhergehende SteigerungNddineralisation, welche in
unterschiedlich bearbeiteten Boden sogar zu eieeinterung der N-Dynamik im Jahres-
verlauf fuhren kann (8eGEL et al, 2002). Dartber hinaus stellteRebE et al. (1994)
auch eine Erhohung der vertikalen Inhomogenitat. f8s ermittelten die Autoren im
Oberboden nicht oder reduziert bearbeiteter Aclehién eine starkere rdumliche Diffe-
renzierung des TN-Gehaltes als in konventionelfiggpen Boden. Ahnliche Beobachtun-
gen konnten mit zunehmender Untersuchungsdauefadlsam Boden der Brachevariante
gemacht werden. Bestehende Ungleichheiten zwisextensiver und intensiver Nut-
zungsform kénnen indes nicht auf abweichende phlisihe Bodenstérungen zuriickge-
fuhrt werden, da die Lockerungsmaflinahmen hinsathtlarer Intensitat und zeitlichen
Variabilitat nur geringfiigig voneinander divergat(vgl. Tab. 3 und 4).

Wie bereits erwahnt, liegt der im Boden befindlidié tberwiegend in organischer Form
vor (APPEL, 1999). Folglich nahm auch die TON-Fraktion deeikitzer Sand-Braunerde
mindestens 90 %, meist sogar Uber 98 % des TNHamaus resultieren die hochsignifi-
kanten Wechselbeziehungen zwischen TN- und TON-IGekelche mit Hilfe der durch-
gefuhrten Korrelationsanalysen eindrucksvoll auéigizwerden konnten. Somit wird Klar,
dafld Informationen zur Dynamik und Zusammensetzuegy TION wesentlich zu einem
besseren Verstandnis des N-Kreislaufes beitragencBemische Zusammensetzung der
organischen N-Verbindungen im Boden ist allerdinggh LEINWEBER & SCHULTEN
(2000) bisher nur unzureichend bekannt, da 20 98%& des TON nicht hydrolysiert und
demzufolge mit nal3chemischen Methoden auch nidnttifiziert werden kénnen. Der
Hauptanteil des TON ist vermutlich in Form von Astidikturen stabilisiert (SHEF-
FER & SCHACHTSCHABEL, 2002). $HULTEN & SCHNITZER (1998) gehen davon aus, dal3
der TON aus ca. 40 % eiweil3haltigen (Proteine, iBeptind 35 % heterozyklischen Ver-
bindungen (Purine, Pyrimidine) sowie aus 19 % AmialoiN und 5 % bis 6 % Amino-
zuckern besteht. Generell sind organische N-Verbigdn mafgeblich an allen Auf-, Um-
und Abbauprozessen der organischen Bodensubstigiighé ALDAG & KICKUTH, 1973).
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GroRRe Teile des TON sind jedoch sehr stark in Hlwonplexen fixiert, wodurch ihre

Mineralisationsrate relativ niedrig ist. Anlehnead AVMELUNG (2003) ist es wahrschein-
lich, daf3 die Mikroorganismen nach erfolgter Wiéaleetriebonahme ehemaliger Brache-
flachen einen starkeren Zugang zu diesen N-Bestdewlterhielten, deren Abbauquote
erhohten und somit insgesamt eine VerringerungTd&¥- bzw. TN-Gehaltes verursach-
ten.

Die Anderungen des TON-Gehaltes sind vermutlich ntsgechend dem TOC -
mehrheitlich auf die Dynamik seines umsetzbarere#(TONyed zurlickzufiihren. Auf-
grund der korrelations- und faktoranalytischen Bragse, nach denen sowohl TOC- und
TOGCwe, als auch TON- und TONeFraktion statistisch signifikant zusammenhangsh, i
parallel zum Kohlenstoffkreislauf anzunehmen, db8&ridie Menge des im Boden gebun-
denen TONwe ebenfalls Aussagen zu dessen TeH&behalt getroffen werden kdnnen.
Unterstellt man fir den Bearbeitungshorizont deeikitzer Sand-Braunerde ein durch-
schnittliches TOC/TON-Verhaltnis von 11,9 (vgl. TalB), so betragt gemal Gleichung 13
(vgl. Kapitel 5.2) der inerte Teil des TON ca. 266 kg". Mit Hilfe dieses Wertes lassen
sich wiederum die TONsGehalte berechnen, welche — ungeachtet der Nuszonmmg —
Betrage von 240 mg Kgbis 440 mg kg einnahmen und sich nactdKSCHENS& SCHULZ
(1999) damit im Okologischen Optimalbereich ackalicher Produktionssysteme Mittel-
deutschlands bewegten. Es sei jedoch darauf veswieml3 die von den Autoren angege-
benen Werte auf TN- und nicht wie hier auf TON-G&hdasieren. Daher sind die
errechneten Betrdge fir den unmittelbaren Verglgecmach Hohe des mineralischen
Stickstoffs etwas nach oben zu korrigieren. Der iamegl Umrechnungsfaktor zur Ermitt-
lung des TON.c-Gehaltes aus dem TQM betragt im Boden der Versuchsflache 8,6. In
Analogie zum Kohlenstoff handelt es sich hierbeiaimen deutlich geringeren Multiplika-
tor, als es nach BRSCHENS& ScHuULz (1999) zu erwarten ware. Zwar liegen die in
0-30 cm Tiefe gemessenen fMGehalte mit durchschnittlich 43 mgkgm Bereich
anderer gedungter AckerbddercéLz, 1990; $HuLz, 2002), doch spricht der niedrige
Umrechnungsfaktor in Bezug auf den untersuchtemdsta fur untypisch hohe TiNe
Gehalte. Gestutzt wird diese Vermutung durch derzgmtualen Anteil des TQW am
TN, welcher im Bearbeitungshorizont zwischen 5 % an% variierte und demzufolge
selbst Gber den publizierten T TN-Verhaltnissen anderer landwirtschaftlich getertz
Boden lag (KNDELER et al, 1994; LEINWEBER et al, 1995; $HuLz, 2002). Entsprechend
der C-Fraktion sind anscheinend auch die fur di€d@andort Gberdurchschnittlich hohen
TONnweGehalte auf die historisch bedingte Uberdiingung \dersuchsflachenareals zu-
rickzufihren. So gehendrscHeENset al. (1990) bei Daueranwendung von Gille von
einer betrachtlichen Zunahme der TQ&Fraktion aus.

Ferner machten jene Autoren darauf aufmerksamedadich bei der TOgeFraktion um
eine von jahreszeitlichen Schwankungen relativ haalige GréRe handelt, deren quanti-
tative Anderungen Riickschliisse auf den Versorgusgsad eines Bodens mit organi-
scher Substanz (OBS) ermdglichen. Analog hierzeistmach den Ergebnissen dieser
Studie ebenfalls die TOMNeFraktion, welche von zahlreichen Autoren als kinis-mittel-
fristig nachlieferbare N-Ressource angesehen wirda.( BRONNER& BACHLER, 1979;
BEHM, 1988; REYTAG et al, 1989; LEINWEBER et al, 1995; MANzZKE, 1995; WODSAK,
1997; SHULTEN & LEINWEBER, 1999; KocH et al, 2002), eine verhaltnismaliig hohe
Independenz gegeniber kurzfristig wirkenden wirsitichen und umweltbedingten Ein-
fluRfaktoren zu besitzen. Die engen korrelativerzi®eungen zwischen TQge und
TONmnweGehalt bestatigen diese Annahme. Auf Grundlageedexchneten starken Bin-
dungen zwischen TONe und TOC, die vermutlich indirekt Uber Korrelationeur
TOGCwe bzw. TON-Fraktion zustande kamen, erscheint €&e@lem denkbar, den OBS-
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Versorgungsgrad eines Bodens anhand despl&Bkhaltes charakterisieren zu kdénnen.
Dies deutete sich bereits in den Forschungsergsdmigon IANDGRAF (2001a) an, der im
Bereich des Untersuchungsgebietes auch,#Bestimmungen in Abhéngigkeit vom Bo-
dentyp (vgl. Kapitel 2.3) durchfiihrte. Sie zeigeafd Areale, welche durch eine humose
Sand-Braunerde gepragt waren, in 0-10 cm Tiefelidautéhere TNyeVorrate aufwiesen
als Flachenabschnitte, in denen eine ,normale” Sradinerde ausgeschieden wurde.
Nach den Resultaten der Hauptkomponentenanalysitbdie Beziehung zwischen Hu-
mus- und TON.eGehalt insbesondere auf Standorten mit geringadwatschaftlicher
Nutzungsintensitét (wie Bracheflachen) eine groBeiGhtigkeit.

DarlUber hinaus konnte mit Hilfe der DiskriminanZigsa aufgezeigt werden, dal3 sich der
TONhwe hervorragend eignet, um vergleichbare Standortearaoh ihrer differierenden
Bewirtschaftung voneinander zu unterscheiden. Adeh TN zeichnete sich durch eine
hohe Trennkraft aus. Da sich jedoch nutzungsbediAgiderungen des TN-Gehaltes zu-
nachst auf seinen umsetzbaren Teil beschrankegiereder TONye Wesentlich sensibler
auf Bewirtschaftungsumstellungen. Kurzfristige SahWwungen der mineralischen
N-Fraktionen spiegeln sich im TQN-Gehalt allerdings nur in geringem Male wider.
Erheblich starker kommen sie im §N zum Ausdruck. Deshalb verwundert es nicht, daf3
diesem insgesamt eine noch starkere diskriminatogisBedeutung als dem TN
Gehalt beizumessen ist. Besonders ausgepragt wafldssifikationsvermdgen des [N
bei den Beprobungsterminen im Mai. Dies kann haehistscheinlich zum einen auf die
dingungsbedingte Zufuhr von mineralischem Stickstaftickgefihrt werden und steht
vermutlich zum anderen ebenso in kausalem Zusamangnimit nutzungsdifferenzierten
N-Mineralisations- bzw. N-Immobilisationsraten, eer Intensitat laut GHEFFER&
SCHACHTSCHABEL (2002) in europaischen Bdoden wahrend der Fruhjabmate am héch-
sten ist. Zusammenfassend ist festzustellen, déBlsndes Thye Sowohl Verdnderungen
im Humusgehalt als auch kurzfristige, meist dingabdypangige Schwankungen des mine-
ralischen N-Gehaltes reflektiert werden kdnnerAlehnung an die vorliegenden Ergeb-
nisse stellt dieser N-Parameter aufgrund seinesitbgan Eigenschaften daher die
geeignetste Grol3e dar, um den nutzungsspezifigeiméin(3 hinsichtlich des N-, aber auch
des C-Kreislaufes quantitativ beurteilen zu konnBarch die Gegenulberstellung der
diskriminanzanalytischen Resultate mit den Ergedmmisdes Mann-Whitney-U-Tests wird
jedoch ersichtlich, daf3 die hohe nutzungsbezogeernkraft des TONe bzw. TNywe
Gehaltes nur in Kombination mit weiteren Bodenpatm vollstandig zum Tragen
kommt. So war es im Hinblick auf diese N-Fraktiomecht moglich, nur durch die alleini-
ge Anwendung des einfachen verteilungsunabhandig@ests bei allen Beprobungster-
minen signifikante Unterschiede zwischen den Védrsuarianten nachzuweisen. Hingegen
konnten mit Hilfe der Diskriminanzanalyse, welchie Berlcksichtigung aller erhobenen
Merkmalsvariablen erlaubt, bis zu 100 % der MeRu&imrekt der entsprechenden Nut-
zungsform zugeordnet werden. Hierbei sank die dtohittiche Klassifikationsgute
tendenziell mit zunehmender Bodentiefe. Wie dieAnnang befindlichen Tabellen A117
bis A129 zeigen, haben zahlreiche Bodenparamekerdaigs oftmals nur eine geringe
diskriminatorische Bedeutung und tragen deshalbum@rheblich zu einer signifikanten
Trennung bei. Folglich war die Einbeziehung dergisv6 diskriminatorisch wichtigsten
Grol3en fur eine gute nutzungsorientierte Klasdiitha der analysierten Daten zumeist
ausreichend. Hierbei spielten die Fraktionen ddérélslaufes eine tragende Rolle, wobei
der TNwweGehalt allgemein die herausragendste Stellungaéimn Dies steht in Kontrast
zu Untersuchungen anderer Autoren, die — wie belspeise GANI et al. (2003) — den
TOGwe zur Beurteilung der landwirtschaftlichen Nutzumgsnsitat favorisierten. Die
Tatsache, dal’ die Versuchsvarianten auf Basisragtte@ten Bodenparameter in 0-10 cm
Tiefe bereits 2 Jahre nach Inkulturnahme der Brétteen vollstandig voneinander iso-
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liert werden konnten (vgl. Tab. A117b), la3t aufeestarke und wirkungsschnelle bewirt-
schaftungsspezifische Modifikation des untersuct@edens schliel3en. Da diese bei Be-
trachtung eines einzelnen Parameters haufig niatistésch zu belegen ist, erscheint es fir
eine umfassende Bewertung des Nutzungseinflussesadi und hilfreich — zumindest
erganzend — stets auch multivariate Analyseverfeanzuwenden.

Kenntnisse Uber die chemische Zusammensetzung Mgg Wirden bei Nutzungsande-
rungen bzw. Bewirtschaftungsumstellungen neben tgqéatsbezogenen Aussagen eben-
falls eine qualitative Analyse ermdglichen. Bislapgschaftigten sich jedoch nur wenige
Forschungsarbeiten mit diesem Thema. Wie schonapitil 5.2 geschildert, bilden nach
LEINWEBER et al. (1995) N-haltige Verbindungen wie Aminogruppen widide substan-
tiell wichtige Bestandteile des HeiRwasserextrakt@siIDGRAF et al. (200 ) untersuchten
unter Verwendung eines Pyrolyse-Feld-lonisations$¢aspektrometers (Py-FIMS) die
Zusammensetzung der heiBwasserextrahierbaren schani Substanz in den Auflageho-
rizonten eines Altbuchenbestandes und konnten@@$t der organischen Substanzen
verschiedenen Stoffgruppen zuordnen. Hiervon waren 6,5 % heterozyklische
N-Verbindungen und 3,2 % Peptide. Da anzunehmenda® die prozentualen Anteile der
einzelnen Verbindungsklassen zwischen Waldhumuesgerl und mineralischen Oberbo-
denhorizonten landwirtschaftlicher Standorte vaeme kbnnen die Angaben nicht direkt
auf das Kreinitzer Untersuchungsgebiet tUbertragenden. Uberdies ist nicht geklart,
welche Auswirkungen Nutzungswechsel auf die Zusanseizung des Heil3wasserextrak-
tes haben. Den bisher zur M Fraktion publizierten Ergebnissen sind hierzu &adetail-
lierten Informationen zu entnehmen. Daher lasseh auf Grundlage der vorliegenden
Daten keine literaturgestitzten Hypothesen zu ewmentuellen nutzungsbedingten Veran-
derung der Thye~Zusammensetzung ableiten. Fest steht, dafd eirsgewTeil des TNe
mineralischer Natur ist. Dieser Anteil bewegte sich Oberboden der Kreinitzer Sand-
Braunerde zwischen knapp 10 % und 45 %, wobei @¢-NnyFraktion vor allem in den
extensiv und intensiv bewirtschafteten Parzellgifd3tgnteils dominierte. Nicht vollstandig
geklart ist demzufolge der strukturelle Aufbau dEONm.e Korrespondierend zum
TOGweGehalt enthalt vermutlich auch dieser Teile dekrobiellen Biomasse #NWE-
BER et al, 1995). Die errechneten positiven Korrelationerniseiven TONwe und Npic-
Gehalt untermauern diese Annahme. Anlehnendauis (1997) ist ferner davon auszu-
gehen, dal3 Teile des TQN hydrolisierbaren organischen Verbindungen entstamrin
Bezug auf die Hohe der hydrolisierbaren Aminosaugelang es RIEDEL & SCHELLER
(2002), enge Beziehungen zum nutzungsabhangige®diNdt eines Bodens nachzuwei-
sen. Somit kann analog zu den Forschungsresulj@ben Autoren angenommen werden,
dald mit dem Umbruch der Bracheflachen auch einaiReding dieser hydrolisierbaren
TONhweFormen einherging. Ob ebenfalls deren Zusammemsgtdurch die Nutzungsan-
derung beeinfluf3t wurde, hangt anscheinend vorMagge des dem TQONe zugehorigen
Nmic ab. Je héher diese ist, desto wahrscheinlichdraialitative Unterschiede des hydro-
lisierbaren TONyeAnteils. Begrundet liegt diese Vermutung abernralden Ergebnissen
von FRIEDEL & SCHELLER (2002), welche die EinfluBnahme von Landnutzungssysn
ebenfalls auf die Muster hydrolisierbarer Aminoggiuuntersuchten. So konnten sie bezo-
gen auf den Gesamtboden zwar keine nennenswertfamedizen aufdecken, stellten aber
bei den hydrolisierbaren Aminoséuren, die ihrenpdrsg in der mikrobiellen Biomasse
hatten, eine hohe Variabilitat fest.

Untersuchungen verschiedener Autore®RECHENS& SCHULZ, 1999; LANDGRAF, 2001a;
ScHuLz, 2002) haben gezeigt, dal3 sich Dingungsmafinahifgemain in einer Erh6hung
des TNweGehaltes au3ern. Ein Vergleich der im Rahmen digselie separat dargestell-
ten Entwicklungsgange von - und TONweGehalt fihrt zu der Annahme, dal? dieser
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Anstieg zu einem hohen Anteil auf einer Zunahmendieeralischen Komponente beruht.
Indes verlaufen hierauf griindende Erhéhungen deMif©Fraktion zwar meist parallel,
jedoch verhaltnismaRig schwacher und beruhen véioinutornehmlich auf einer Anhe-
bung der mikrobiellen N-Immobilisationsrate EMGEL, 1984; ENGELS & KUHLMANN,
1993; BESCHKE& MOLLENHAUER, 1998; BANKENAU & KUHLMANN, 2000; KNG et al,
2001; FESCHKE & ScHMIDT, 2004). Nach Forschungen vonABIKENAU et al. (2000) kann
die mikrobielle Immobilisation diingungsburtigen mvalischen Stickstoffs zwischen 54 %
und 97 % der Gesamt-Netto-N-Immobilisation betragBasonders hohe N-Immobili-
sationsraten stellten die Autoren zwischen Marz Ende April — nach der gewdhnlich
ersten N-Applikation — fest, da in dieser Zeit danzenwachstum und damit auch die
N-Aufnahme der Vegetation noch gering ist.

Fernerhin scheinen Leguminosen einen Anstieg deNhf&Gehaltes zu bewirken. So
hatte der Anbau von Koérnererbsen im 0-10 cm tietadensiv bewirtschafteten Boden
eine betrachtliche Zunahme dieser N-Fraktion zdgé-oUrsache hierfir ist die biologi-
sche Bindung atmosphérischen molekularen Sticlsstati welcher unter anderem auch
die mit den Leguminosen in Symbiose lebenden RierofKndllchenbakterien) befahigt
sind. Die symbiontische NFixierung bei Leguminosen ist ein fein regulied®pzel}, der
einen massiven Substanzumsatz in der Pflanze Benf@cHuLzE, 2004). Weltweit wer-
den auf dem Festland jahrlich zwischen 100°t1thd 290 - 10t des molekularen Luft-
stickstoffs biologisch gebunden(©&/ELAND et al, 1999). Davon werden nacBNKINSON
(2001) ungefahr 40 - 10 bis 48 - 1Bt durch landwirtschaftliche Kulturarten fixiert.i®
zusatzliche N-Quelle spiegelte sich auch in dentdthgisseuntersuchungen dieser Arbeit
wider. So wiesen die angebauten Erbsenpflanzeridethere Nnr-Gehalte bzw. we-
sentlich engere (C/MW)rVerhaltnisse als das parallel analysierte Pflamsdarial der
anderen Versuchsvarianten auf. Sowohl der vor deteEAugust 2001) ermittelte Trok-
kenmassevorrat als auch der entsprechengg-\rorrat lagen annahernd im Bereich der
Forschungsresultate voreRER et al. (2002), welche die NFixierung von Kdrnererbsen
in Abh&ngigkeit der Bearbeitungsintensitat auf emarophen Parabraunerde Niedersach-
sens guantifizierten. Nach Untersuchungen vamiKTA et al. (2002) an Ackerbohnen
(Vicia fabal.) ist es denkbar, dal3 die im Vorfeld der Kormesenaussaat stattgefundene
Einarbeitung von Gelbsenf (vgl. Tab. 4) eine Beaéirtitigung der MFixierung zur Folge
hatte. Dagegen sprechen die publizierten Ergebrisse&INGH et al. (2004), die bei Soja-
bohnen Glycine max..) nach erfolgter Griindiingung eine Steigerung NieBindungs-
rate beobachteten. Eine diesbezigliche Einschatdanguf den extensiv genutzten Par-
zellen angebauten Kornererbsen ist schwierig, deekllatengestitzte Aussagen uber die
Hohe des biologisch gebundenen und damit in dereBgglangenden Stickstoffs bei der
hiesigen Studie nicht getroffen werden konntereriggsant ist allerdings weniger der Fakt
einer symbiontisch bedingten Erh6hung des Bodewstffgehaltes, sondern vielmehr
deren zeitlicher Verlauf wahrend der Wachstumspleri@er Anstieg des TQ fand im
Boden der extensiven Nutzungsform schon vor deteEund damit vor dem Absterben
bzw. Unterpfligen der mit Stickstoff angereicher®hytomasse statt. Als Ursache hierfur
konnte der allmahliche Zerfall der an den Wurzedfirillichen Kndéllchen angefihrt wer-
den. Dieser beginnt nacheMGEL (1984) aber erst mit dem Eintritt der Wirtspflanaelie
generative Phase. Da jedoch bereits Anfang Mao, \as der Hauptblitezeit, eine signifi-
kante Zunahme der TQ-Fraktion verzeichnet werden konnte, ist diese Bedung so
nicht nachvollziehbar. Es ist eher wahrscheinlad} die TONyErhéhung auf der Zer-
setzung absterbender Feinwurzeln und der Abgabkssiifreicher Wurzelexsudate be-
ruht. Letztgenanntes wirde auch mit der in Kagit2l angefiihrten literaturgestitzten
Hypothese konform gehen, nach welcher Wurzelexsudathtige Bestandteile des Heil3-
wasserextraktes ackerbaulich genutzter Mineralbdl@estellen. Schon#an et al. (2002)
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machten darauf aufmerksam, dafld den Wurzeln, Kréileind Rhizodepositionen im Hin-
blick auf die biologische NFixierung moglicherweise eine grol3ere Bedeutursgdain
eingearbeiteten Blatt- und Sprof3resten zukommthNéatersuchungen von AfER et al.
(2003a) umfal3t der Betrag an wurzelbirtigem Stafkstngefahr 12 % bis 16 % des in
den jeweiligen Leguminosenarten gebundenen Gesekstsiffs. Hierbei variieren sowonhl
die absolute Menge (MER et al, 2004) als auch die ZusammensetzungfBhCH et al,
1999; RANSEE& WITTENMAYER, 2000) der Wurzelexsudate je nach Pflanzenargeso
ben Kdrnererbsen im Vergleich zu Ackerbohnen undRéfe Lupinen lupinus albud..)
mit den Rhizodepositionen relativ weniger Stickstof den Boden ab (MvER et al,
2004). Die meisten dieser wurzelburtigen N-Verbimgien werden von leicht abbaubaren
Aminosauren und Amiden gebildet RGNSEE & WITTENMAYER, 2000) und verbleiben im
Gegensatz zum entsprechenden Kohlenstoff lang&aden (MAYER et al, 2004). Nach
letztgenannten Autoren werden diese N-Verbindungemutlich schnell in die mikrobiel-
le Biomasse eingebaut und stellen anschlieRenanidobielle Residuen, welche nach
JORGENSEN(1995) bzw. GRGENSENet al. (1995) aus mikrobiellen Exoenzymen, Schleim-
hillen und mikrobieller Nekromasse bestehen, eie@ht dekompostierbaren Teil der
organischen Bodensubstanz dar. Dies wirde beded#€ndie wahrend der Vegetations-
phase stattgefundene Zunahme des f@8ehaltes auf einer Erhdhung der mikrobiellen
Bio- und Residualmasse basierte, deren Ursprundenien vornehmlich in den wurzel-
birtigen N-Verbindungen zu suchen ist. Die Integravon Leguminosen in die Frucht-
folge bewirkte aber weder eine bemerkenswerte Enhghdes G-, noch des Ni-
Gehaltes (vgl. Abb. 22 und 23). Indes lal3t der igsides metabolischen Quotienten
(vgl. Abb. 25) bezuglich des mikrobiellen Stoffabbaauf eine Abnahme der energeti-
schen Effizienz schlieRen ¢BEFFER& SCHACHTSCHABEL, 2002). Eine solche Folgerung
erscheint jedoch im Hinblick auf die parallel veffiende Steigerung des TiN- bzw.
TINkc-Gehaltes keinesfalls plausibel. Vielmehr weist deutlich erhéhte Mineralisati-
onsrate auf eine Verstarkung der mikrobiellen Aliatungen hin. Die unter extensiver
Bewirtschaftung stattgefundene Zunahme des metabh@ih Quotienten von Oktober 2000
zu Mai 2001 grundet auf einer erh6hten Atmungséktivgl. Abb. 24) bei — kontrér zu
den anderen Nutzungsformen — gleichbleibender roikher Biomasse. Dies kdnnte auch
auf einer durch Leguminosen hervorgerufenen Fordeminzelner Organismengruppen
beruhen. So ist seit Langerem bekannt, dal3 Pfladmerh Aufnahme und Abgabe von
Néahrstoffen die bodenmikrobielle Gemeinschaft dir&eeinflussen kénnen YhCH,
1994). Eine Reihe durchgefuhrter Studien zeigeR, sfgeziell in der Rhizosphare zahlrei-
che wichtige Bakterienstamme innerhalb nur wenlgiliimeter prasent sind (MCRAE et
al., 2000), bzw. dal’ die Wurzeln die Zusammensetzendpakteriellen Gemeinschaft bis
mehrere Millimeter in den Boden hinein beeinflusé@&mnen(KANDELER et al, 2002).
SPEHN et al. (2000) schrieben anhand ihrer Untersuchungen zgliohé&n Wechselbezie-
hungen zwischen Vegetation und mikrobieller Genwkiafi den Leguminosen eine
Schlusselrolle zu. Diesbeziglich genauere AussagémEDLUND (2002). Sie vermutete,
dall Leguminosen allgemein Bakterien fordern unduskblare-Mykorrhiza-Pilze unter-
dricken. Da Bakterien an der mikrobiellen Biomassellgemeinen einen mengenbezo-
genen Anteil von lediglich 25 % bis 50 % einnehn{@rs!, et al, 1990), andererseits — im
Vergleich zu Pilzen — wesentlich gro3ere Betrageaddégenommenen Nahrung veratmen
(SCHEFFER& SCHACHTSCHABEL, 2002), kdnnte sich die Férderung einzelner anif&io
bau beteiligter Bakterienstamme in hoheren Respiratverten aul3ern, ohne eine signifi-
kante Anhebung desqfe-Gehaltes zu bewirken. Gleichzeitig ist die gerikghthung der
Nmic-Fraktion ein Anzeichen daftr, dal3 der Anstieg G@Nnw.Gehaltes grof3tenteils auf
einer Zunahme der mikrobiellen Residualmasse fi&s wiederum weist darauf hin, dai3
die Mikroorganismen der extensiv genutzten Versuahante einer rapiden Umsetzungs-
geschwindigkeit unterlagen, was ebenfalls fir eeh&uftes Auftreten von Bakterien
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(r-Strategen) spricht, da jene na@lsl et al. (1990) speziell in der Rhizosphéare durch
kurze Generationszeiten gekennzeichnet sind. \Wedgh bei den Nicht-Leguminosen der

intensiven Bewirtschaftungsform derartige N-Umséatzsht festgestellt werden konnten,

heil3t dies im weiteren aber auch, dal3 Leguminoséweeler vergleichsweise grofiere

Wurzelexsudatmengen produzieren, ihre Rhizodepositi durch héhere N-Konzentra-

tionen gepragt sind oder die von ihnen abgegebdi¥rrbindungen in starkerem Mal3e

von den Mikroorganismen aufgenommen werden. Dieeravei Vermutungen sind nach

den Forschungsresultaten vaandeEN (1996) eher unwahrscheinlich. So wiesen die vom
Autor bei Kdrnererbsen und Wintergerste ermittefeRhizodepositionsgehalte hinsicht-

lich ihres prozentualen Anteils am Gesamtstickgetifilt der Pflanzen nur geringfligige

Unterschiede auf. Hierbei ist jedoch vorauszusetdef® die erwartungsgemald hoheren
NphyrGehalte der Kornererbsenpflanzen durch ihre nmegsirigeren Trockenmassevorréate

kompensiert werden.

Wie schon erwahnt, sind die in der mikrobiellen iBealmasse gespeicherten
N-Verbindungen laut MYER et al. (2004) durch eine geringe Abbauresistenz gekenn-
zeichnet. Hierauf deutete auch die verhaltnismagignelle Abnahme der TQN-
Fraktion hin, die sich auf der extensiv genutztemsvichsvariante noch wahrend des Kor-
nererbsenanbaus einstellte. Kontréar zu den Unteusigen jener Autoren verhielt sich
hingegen die Lange der mikrobiell bedingten Fesihggdes aus eingearbeiteten Pflanzen-
teilen stammenden Stickstoffs. So wurde die Physsmabei MYER et al. (2004) im
Rahmen eines Inkubationsversuches rasch durch dkeodiganismen aufgenommen.
Beziglich der Pflanzensubstanz von Kérnererbsexbéii hiervon wahrend der gesamten
dreimonatigen Inkubationszeit signifikante Mengéds Beil der organischen Bodensub-
stanz erhalten. Diese standen theoretisch — wié @amtsprechende Forschungen von
MAYER et al. (2003b) praktisch zeigten — nach erfolgter Renailiation nachkommenden
Fruchtarten zur Verfiigung. In dieser Studie konmeh Einarbeitung der Kérnererbsen
eine derartige Festlegung des in den Leguminosentien Stickstoffs nicht nachvollzogen
werden. Demgemal wurden knapp 3 Monate nach dée E@ktober 2001) sowohl in
0-10 cm als auch in 10-30 cm Bodentiefe geringedNil e Gehalte als im August 2001
bestimmt. Die wahrend der folgenden Winter- undhkatirsmonate im Perkolat der exten-
siven Bewirtschaftungsform gemessenen giNKonzentrationen (vgl. Abb. 34) weisen
darauf hin, dal’ organischer Stickstoff zwar in blicken Grol3enordnungen mineralisiert,
anschlieBend aber nicht immobilisiert sondern remdickerwasser ausgewaschen wurde.
Der so verlorengegangene Stickstoff stand — entgetpn Untersuchungsergebnissen
anderer Autoren (KGGAR et al, 1993; WANI et al, 1995;MAYER et al, 2003b) — der
nachfolgenden Kultur nicht zur Verfigung. DiesesbBabe ist insbesondere fur den orga-
nischen Landbau von grof3er praktischer Relevanhiataurch die zielfihrende Dinge-
wirkung des Leguminosenanbaus fir diesen Standdéitage gestellt wird.

Im 0-10 cm tiefen Bracheboden kam es im Jahr 2@@bfalls zu einer deutlichen Zunah-
me des TOM.eGehaltes. Vermutlich ist auch dieser Anstieg zueri Grol3teil auf das
gebietsweise dominante Auftreten verschiedener inggasenarten zuriickzufiihren. Nach
bislang unverdoffentlichten Ergebnissen des Deparntsn&iozdonoseforschung vom Um-
weltforschungszentrum Leipzig-Halle GmbH (UFZ) svi@ dieser Zeit insbesondere die
Zottige Wicke Vicia villosaRoTH) sehr hohe Deckungsgrade auf. Der hohe Leguminosen
anteil schlug sich allerdings nicht in den mediahgrGehalten der Gesamtvegetation
nieder. Nach HRTWIG et al. (1996) stellt die symbiontischefixierung die bedeutendste
natirliche N-Quelle mitteleuropéischer Wiesenoktmye dar. Anders als bei den Kérner-
erbsen der extensiven Nutzungsform vollzog sichAtestieg hier bis zum Herbst 2001.
Grindend auf der zuvor diskutierten Hypothese kémints auf der langeren Wachstums-
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periode der Brachepflanzen basieren, durch welcherihalb eines Jahres die Eintragung
groBerer N-Rhizodepositionsmengen in den Boden @gramb wird. In diesem Zusam-
menhang spricht auch die Tatsache, daf? bei derstdegyrobungen unter Brache zumeist
signifikant hohere TON«Gehalte als im Boden der bewirtschafteten Verstatenten
vorgefunden wurden, fur eine kausale Verbindungsehén N-Rhizodeposition und
TONnweFraktion. Im Gegensatz zur extensiven Bewirtscmagsart war der TONe
Anstieg unter Brache auch mit einer Erh6hung dgsGlehaltes gekoppelt, was auf eine
vergleichsweise geringere Umsatzgeschwindigkeit rdiérobiellen Biomasse hinweist.
Uberdies konnte der im folgenden Winter und Fruhjaiusatzlich“ mineralisierte Stick-
stoff besser durch die hier permanent vorhandesgetationsdecke aufgenommen wer-
den, wodurch erheblich geringere N-Auswaschungsratgtraten (vgl. Abb. 32). Auf die
austragungsregulierende Wirkung der auf Wiesen- Bracheflachen vorkommenden
Nicht-Leguminosen wiesen unter anderem auebdarD (2001) undOELMANN & WILK-

KE (2003) hin. Je hoher deren Anteil ist, desto nggrist der potentielle N-Aus-
waschungsverlust des durch die Leguminosen fine8#ckstoffs. Nach der Stillegung
von Ackerflachen kommt es vor allem auf Sukzes$icashen zu markanten Artenver-
schiebungen, wobei bestimmte Pflanzenarten in geniZeitraumen sehr hohe Dek-
kungsgrade aufweisen konnen. Eine solche zeitlidleesetzung der Dominanzarten
zeichnete sich ebenfalls auf den BracheparzellsrKdeinitzer Untersuchungsgebietes ab
und wurde von TBCHEW & SCHMIEDEKNECHT (1993) auch auf anderen Ackerbrachen des
mitteldeutschen Trockengebietes beobachtet. IneFalghehmender Dominanz und Be-
schattung durch Obergraser ist auf Dauerbrachegetfistig mit einem Verlust des Le-
guminosenbestandes bis auf Rudimente zu rechnenug&RT et al, 2003). Hierauf
deuten auch die vegetationskundlichen Untersuchrudge Arbeitsgruppe Klotz (Depart-
ment Biozénoseforschung/ UFZ), die wahrend des rdathungszeitraumes auf dem
Gebiet des Versuchsflachenareals durchgefihrt waurde

Ein weiterer — vermutlich indirekter — quantitatiiRegulator des TON«Gehaltes stellt
allem Anschein nach der Bodenwassergehalt daro8ot&n unter Anwendung der Korre-
lationsanalyse bei zahlreichen Beprobungstermimgmfikante positive Zusammenhénge
zwischen diesen beiden Parametern nachgewiesemnvaviiglicherweise handelt es sich
beim Bodenwassergehalt — speziell in der Kreini&and-Braunerde — um einen limitie-
renden Faktor fur den mikrobiell gesteuerten Shiféau. Zwar ist der N-Mineralisations-
prozeld nach GHEFFER& SCHACHTSCHABEL (2002) in einem weiten Bereich unabhéngig
von der Bodenfeuchtigkeit, doch ist bei einer starBodenaustrocknung zumindest eine
Einschrankung der mikrobiellen Tatigkeit wahrschiem Anzeichen hierfir sind auch die
berechneten Korrelationen zwischen Bodenfeuchtigkedl Nynic-Gehalt. Die mengenma-
Big geringe Anzahl dieser signifikanten Wechseldeangen liegt dabei sicherlich zu
einem Groliteil in der Vorkonditionierung des Prabeterials begrindet (vgl. Ab-
schnitt 3.2.2.1). Der Boden des Kreinitzer Untemsungsgebietes ist aufgrund der fir
mitteleuropaische Verhaltnisse niedrigen mittlelehresniederschlagssummen (vgl. Kapi-
tel 2.2), verbunden mit dem vorherrschend sandi§ennstrat, wahrend niederschlagsar-
men Jahresabschnitten durch auffallend geringe irgeakische Wassergehalte
gekennzeichnet. Im besonders trockenen Sommer B6G8gen diese oberhalb 30 cm
Bodentiefe gerade einmal 3 % bis 4 %, was etwa 14s%8 % der maximalen Wasserhal-
tekapazitat entspricht. Es ist also davon auszugededd — insbesondere nach trockenen
Phasen — eine Erh6hung der Bodenfeuchtigkeit zeneiAnstieg der mikrobiellen Bio-
masse bzw. Residualmasse fuhrt und damit mittedlvee Zunahme des TQN-Gehaltes
bewirkt. Die ermittelten positiven Korrelationen igshen dem Bodenwassergehalt und
den bestimmten NF-N-Fraktionen sind ein Zeichen fir die bodenfeubbgene Ab-
hangigkeit der Mineralisationsintensitat. Das di®$echselbeziehungen nicht auf einer
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indirekten feuchtebedingten Minderung der Nitrifika (BECK, 1979) beruhen, zeigen die
positiven korrelativen Bindungen zum KNE-Gehalt, welche hauptsachlich im extensiv
und intensiv genutzten Boden aufgedeckt werdenteoniligemein kann — in Anlehnung
an die Forschungsresultate vomR&H (1958), [ENEF et al. (2001a) und OFs et al.
(2004) — insbesondere nach starken SchwankungeBatsnwassergehaltes mit grol3en
Mineralisationsschiben gerechnet werden. UnterAsherahme, dafd nicht nur Teile der
mikrobiellen Biomasse im TOMNe integriert sind, sondern dariber hinaus Bestaledtei
dieser N-Fraktion eine direkte Nahrungsquelle deddhmikroorganismen darstellen,
konnte eine gesteigerte N-Mineralisationsintensjgdoch auch eine Reduktion des
TONhweGehaltes bedingen. Gegen diese Vermutung spreatiberereinzelt aufgetretenen
signifikanten positiven Beziehungen zum FIMGehalt des Bodens, welche sich speziell
bei den bewirtschafteten Versuchsvarianten herataHisierten. Dies heildt allerdings
nicht, dal3 die TON,eFraktion nur in sehr geringem Mal3e Mineralisatpyogessen un-
terlegen war. Es ist vielmehr ein Hinweis daraaf? dlie Bildung mineralischen Stickstoffs
mit einer parallel verlaufenden Bereitstellung heiabbaubarer N-Verbindungen verknipft
ist. Folglich kann der Kreinitzer Sand-Braunerda éeachtliches N-Nachlieferungs-
potential zugesprochen werden, welches wiederumhalié Umsetzungsgeschwindigkei-
ten der organischen Substanz hindeutet. Hierbeisctie Nutzungsintensitat Einflul3 auf
die Quantitat und Schnelligkeit des Stoffumsatzesnehmen. So kdnnen bei intensiver
Bewirtschaftung héhere Mineralisationsintensitéénunter Brache angenommen werden
(MARSCHNER& STAHR, 1992; SAHR et al, 1992; BROLL & SCHREIBER 1994; 3UER-
BECK, 1997).

Da davon auszugehen ist, da’ der durch hohere Badsargehalte begulnstigte Stoffab-
bau mittelbar ebenfalls mit einer starkeren miketibn N-Immobilisation verbunden ist,
sind die positiven korrelativen Zusammenhange a2vasdBodenfeuchtigkeit und TQN-
Fraktion sicherlich teilweise auch auf steigend&rabielle N-Immobilisationsraten zu-
rackzufihren. Begunstigt wird der N-Immobilisativnsgang nach &USTER& GARz
(1990) durch weite C/N-Verhaltnisse der oberirdestiPhytomasse, welche speziell bei
der Brachevariante oftmals deutlich tGber 30 lagyéagen der fortschreitenden Vergrasung
und Verbuschung ist mit zunehmender Stillegungsdemmedurchschnittlicher Anstieg des
(C/N)pnyrVerhaltnisses wahrscheinlich. Auch der Abbau ddsdan extensiv und intensiv
genutzten Parzellen untergepfligten Strohs ist $téahrscheinlich mit einer Anhebung
der mikrobiellen N-Immobilisationsrate verbundenHOMSEN, 1993; GHRISTENSEN&
OLESEN, 1998; RASAD et al, 2001), wobei nach KESHIRE et al. (1999) vor allem den
Pilzen eine grof3e Bedeutung zukommt. Schon ab e{@M)n,Verhaltnis oberhalb 20
ist in der Regel keine unmittelbare Netto-N-Minesalion mehr im Boden mefR3bar, weil
der freiwerdende Stickstoff sofort in der neugedtidsth mikrobiellen Biomasse gebunden
wird (ScHuLz, 1988; KLUMANEK, 1990). Der Einflul} abgestorbenen Pflanzenmaterial
zeigt sich auch in der tiefenstufenspezifischenfti@y dieser korrelativen Bindungen. So
konnten bei der intensiv bewirtschafteten Versuahamte durch die Einarbeitung der
Erntertickstande vor allem in 10-30 cm Tiefe Wedbsssehungen zwischen Bodenwas-
sergehalt und TONeFraktion errechnet werden. Hingegen traten diegeruBrache —
bedingt durch die oberflachennahe Streuakkumulatiorornehmlich in der Tiefenstufe
0-10 cm auf.

Die Bodenfeuchtigkeit stand des weiteren oftmalspositivem Zusammenhang zum
TNkci-Gehalt des Bodens. Begriindet lagen diese Wechselthhmgen vornehmlich in der
mineralischen Komponente dieser N-Fraktion, welelamders als beim TNe — besonders
im extensiv und intensiv genutzten Boden meist naéh60 % des TRE-Gehaltes umfal3-
te. Hierdurch wird die zuvor diskutierte Hypothesgermauert, daf} der Bodenwasserge-
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halt des Kreinitzer Untersuchungsgebietes einetien@inde GroRRe fur den mikrobiellen
Stoffabbau darstellt. Auch jene in der intensiveewBtschaftungsvariante ermittelten
negativen Korrelationen zwischen demggNGehalt und der 4 Wochen vor jedem Bepro-
bungstermin gefallenen Niederschlagssumme berumewesentlichen auf der TIg-
(speziell dem N@-Nkci) und nicht auf der TORE-Fraktion. Ursache hierfur sind vermut-
lich niederschlagsbedingte Auswaschungsverlusteganescher N-Verbindungen.

Aufgrund seines hohen Anteils an mineralischemkStaff handelt es sich bei dem N
um eine direkt und indirekt stark durch Bodenbeitubg, Fruchtfolge, Dingungsmana-
gement und Witterungsverhaltnisse gepragte Graft@ge dessen ist diese N-Fraktion im
allgemeinen erheblichen jahreszeitlichen Schwankonmterlegen. Im Hinblick auf seine
durchschnittliche bis gute diskriminatorische Bedeg erscheint der Td;-Gehalt durch-
aus geeignet, um als Spiegel — vor allem fiir kistifle nutzungsbedingte Anderungen des
N-Haushaltes zu fungieren. Da jedoch — wie scham MaNDGRAF & KLOSE (2002) be-
richtet wurde — die TOR-Fraktion nur ungentgend zu nutzungsspezifischedifika-
tionen des Humusgehaltes sowie der mikrobiellemBisse in Beziehung steht, ist der
TNhwe als Sensitivitdtsparameter zur Beurteilung des iBsghaftungseinflusses dem
TNkcr unbedingt vorzuziehen. Zwischen ¥ und TNc-Fraktion konnten bei etwa
50 % der Beprobungstermine signifikante Wechse#iterigen nachgewiesen werden.
Diese grundeten jedoch groR3tenteils auf Korrelatioder TIN-Gehalte. Auch die errech-
neten korrelativen Bindungen zwischen dergxdNFraktion und dem TN-Gehalt hangen
mehrheitlich mit den Abweichungen des NH\kc bzw. NQ'-Nkc zusammen. Wie die
Abbildung 47 zeigt, stellten die temporaren Schwenglen der mineralischen
N-Fraktionen zumeist die Grundlage fur die jahrébzke Heterogenitat des TN-Gehaltes
dar.

In Anlehnung an $ANFORD (1982) und RPEL& MENGEL (1998) zahlt die KCI-Extraktion
zu den ,milden“ Extraktionsverfahren, bei denen eishweniger als 2 % des im Boden
befindlichen TON herausgelost wird. Bei der Kreeit Sand-Braunerde nahm die
TONc-Fraktion generell weniger als 1 % des TN-Gehaétes ZHONG & M AKESCHIN
(2003) definierten den mittels Salzlésung extrdfaeen organischen Stickstoff als gelo-
sten organischen Stickstoff im Sinne laboranalpgscVerfahren, wohingegen der DON
dem unter natirlichen Bedingungen gelosten orghais&tickstoff der Bodenlésung ent-
spricht. Laut MURPHY et al. (2000) sind diese geldsten N-Fraktionen wederitttigch
threr Gré3e noch bezuglich ihrer strukturellen Zosgnsetzung identisch. NachPrEL
(1998) und APEL& MENGEL (1998) ist davon auszugehen, dafld bei der KCI-Etitna
leicht mineralisierbare N-Fraktionen erfal3t werddie,als Kenngrol3e fir den leicht mine-
ralisierbaren Stickstoff herangezogen werden koénmdase Annahme wird durch die
Forschungsergebnisse voneNGEL et al. (1999), nach denen der Ca@ktrahierbare
organische Stickstoff zu anndhernd 60 % aus Amumeséund Peptiden besteht, unterstri-
chen. Ebenso sind die vom@NG & MAKESCHIN (2003) publizierten Ergebnisse ein Hin-
weis darauf, dal3 es sich bei dem TK@Num eine direkt verfiigbare Nahrungsquelle der
mikrobiellen Biomasse handelt und dieser somit eimeittelbar korrespondierende orga-
nische N-Fraktion zum TIQ darstellt. So gelang es den Autoren in Waldbodemge-
maRigten Klimazone signifikante Beziehungen zwischgem in 1M KCI-Lésung
extrahierten organischen Stickstoff und der miketlen Biomasse sowie der Netto-N-
Mineralisation aufzuzeigen. Solche gerichteten Fusanhénge ergaben sich bezuglich
des im Rahmen dieser Studie analysierten {&8ehaltes nicht. Auch seine statistisch
belegbaren Beziehungen zu anderen organischenhtidfran waren gréf3tenteils vernach-
lassigbar. Dies schlug sich nicht nur in den katiehsanalytischen Ergebnissen, sondern
ebenfalls in den Resultaten der Hauptkomponentéysmaieder. Da der TQ{, nach
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Abb. 47: Anderungen des TN-Gehaltésben)sowie der prozentualen Anteile des TQNrechts oben)
TONe-(rechts unten)NH, -Nkg-(unten) NOs-Nyg-(links unten)und Ny-Gehalteg(links oben)am TN-
Gehalt im Laufe der Untersuchungsperiode von Okt@@€0 bis Oktober 2003, getrennt nach den Ver-
suchsvarianten ,Brache®, ,Extensive” und ,IntensiBewirtschaftung“, ina) 0-10 cm undb) 10-30 cn
Tiefe (zur Darstellung der Netzdiagramme erfolgteeestandardisierung der Medianwerte; n = 12)
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LANDGRAF (2001a) als ein Bestandteil der TEMFraktion anzusehen ist, erscheinen vor
allem deren nur schwache Verbindungen zueinandeeti@nswert. Immerhin betrug der
TONkc demnach im Mittel 7 % des TQN. Schwankungen des TQN-Gehaltes miften
folglich von parallel verlaufenden Anderungen dedNh..Gehaltes bekleidet werden.
Dal3 dies nicht der Fall war, zeigen auch die zusshdeilweise unterschiedlich verlau-
fenden Entwicklungsgange ihrer Anteile am TN, welah den Polygongrafiken der Ab-
bildung 47 abzulesen sind. Schlu3folgernd ist dalwewermuten, dafld nutzungsbedingte
Modifikationen des TON,«~Gehaltes in grol3erem MalRe auch Stoffgruppen lhetredie
mit Hilfe der angewandten KCI-Extraktion nicht hesauldsen sind.

WoDsAK & WERNER (1991) schlugen vor, den Ca€lxtrahierbaren organischen Stick-
stoff als Basis fur die Aufstellung eines Gehakliskenkonzeptes zur schlagspezifischen
Berlcksichtigung des N-Nachlieferungsvermdgens utzam. Eine solche Empfehlung
konnte bezuglich des TQ#-Gehaltes nicht gegeben werden, da dieser sehc atdr
kurzzeitige Veranderungen der Witterungs- und Beefraftungsverhaltnisse reagiert und
somit fur den Kreinitzer Standort als Prognosevwent mittelfristigen Beurteilung des
nutzungsabhéngigen N-Nachlieferungspotentials algeeignet einzuschatzen ist. Die
Resultate der durchgefiihrten Diskriminanzanalyaehrdenen dem TQQ, lediglich eine
schwache Trennkraft beizumessen war, bestatigese dleissage. Eine Verbesserung
seiner Prognosefahigkeit konnte durch die vorarsallge Trocknung der Bodenproben
erreicht werden. Diese ist fur die Extrahierbarkeganischer N-Verbindungen nacte-A
PEL (1999) von Uberragender Bedeutung, weil der héiabare N-Gehalt in getrockneten
Bodenproben wesentlich hoher ist. Ahnliche Erfagam sammelten auchuNGe et all.
(1993). Speziell durch Anwendung einer sogenanpteiiden” Trocknung bei 40 °C
scheint eine biologisch bedeutsame N-Fraktion éssizt zu werden.#REL (1999) leitete
aus den Ergebnissen seiner Untersuchungen hineiclitts CaGlextrahierbaren organi-
schen Stickstoffs ab, daf3 bei ungetrockneten PrdleeBestimmung dieses N-Parameters
nicht prazise genug ist, um eine Differenzieruntgtsthiedlicher Standorte zu gewahrlei-
sten.

Der TONc ist weder qualitativ noch quantitativ dem DON gleiusetzen (MRPHY et
al., 2000). Dies schlief3t allerdings nicht aus, daf3Bioden des Versuchsareals diverse
TONkc-Bestandteile mit dem Sickerwasser in Form von PQNausgetragen wurden,
zumal Sandboden fir vertikalgerichtete Stoffvertaggen generell pradestiniert sind
(SCHEFFER& SCHACHTSCHABEL, 2002). Anzeichen hierfir sind auch die in 60-t60
Bodentiefe ermittelten TON-Gehalte, welche — dhnlich wie der DN — im Mai des
niederschlagsreichen Jahres 2002 signifikant gralsem deutlich trockenerem Folgejahr
waren. Die héchsten DQR«-Konzentrationen wurden wahrend dieser Zeit im resiie
bewirtschafteten Boden festgestellt, was hochstsedi@inlich auf die im April 2002 er-
folgte Glulleausbringung zuriickzufuhren ist (vglbT4). Ungeachtet der Nutzungsform
variierte der DONe im Laufe der Forschungsperiode zwischen unter 1'mgnd
20 mg I'. Diese Werte erscheinen fiir landwirtschaftlichugete Béden tiberdurchschnitt-
lich hoch. So bestimmteniEMENS & KAUPENJOHANN (2002) bei gediingten sandigen
Ackerbtden Nordwestdeutschlands in vergleichbarerdeBtiefe lediglich mediane
DONperk-Konzentrationen um 2 mg | wobei die gemessenen Hochstwerte 6 thgitht
Uberschritten. Analog hierzu waren auch die REQNAustrage bei der Kreinitzer Sand-
Braunerde wesentlich héher als in den vaam8Nns & KAUPENJOHANN (2002) untersuch-
ten Boden. Die Autoren kalkulierten Jahresaustragischen 8 kg Ha und 11 kg ha.
Solche Betrdge wurden im Jahr 2002, als die Jaied=rschlagssumme der Kreinitzer
Region in etwa der durchschnittlichen Jahresnietidegssumme des von den Autoren
untersuchten Areals entsprach, unter extensiveirB®mhaftung zum Teil schon innerhalb
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eines Monats erreicht. Parallelen zwischen den fidnthungen dieser Studie und jener
von SEMENS & KAUPENJOHANN (2002) kristallisierten sich in Bezug auf die Nutgsin-
tensitat heraus. Demgemal wiesen ungediingte Blacheh im Vergleich zu bewirt-
schaftetem Ackerland im Mittel nur geringfligig niggre DOMN.-Konzentrationen,
jedoch deutlich reduzierte D@Nk-Austrage auf. Ursache hierfur ist vermutlich eiome-
chebedingte Minderung der Sickerwassermenge, dighdias Auftreten hoherer Interzep-
tionsverluste bei gleichzeitig groReren Transporsraten zu erklaren ist. Auch ist unter
Brache von einer dichteren tiefreichenden Durcheturzgy und somit von einem héheren
Wasserentzug auszugehen. Die managementspezifiBitierenzen dieser Forschungsre-
sultate decken sich auch mit den Ergebnissen vorPMYy et al. (2000), welche berichte-
ten, dal3 organisch gediingte Versuchsflachen duiaer DONen-Austrage als
mineralisch gediingte bzw. ungediingte Areale gelaamzet waren. Auf die DONk-
erh6hende Wirkung organischer Dingemittel verwiesmmfalls KiLBITZ et al. (2000).

Der Anteil des DOMNe«. am DNse-Austrag hing vorrangig von der Konzentrationsstark
der NQ&'-Npe-Fraktion ab, welche im allgemeinen durch gréRahegszeitliche Schwan-
kungen gepragt ist. Insbesondere bei wenig odert rgedingten landwirtschaftlichen
Flachen sollte der Beitrag des DQN. am Gesamt-N-Austrag nicht unterschatzt werden.
So betrug der DOPM-Austrag unter Brache im Medianbereich knapp 38€% ONoek-
Austrages. Im extensiv und intensiv bewirtschafteBoden umfalite sein Anteil am
DNperk-Austrag immerhin noch 16 % bzw. 19 %. Je grol3er rédiative Zunahme des
DONper. ist, desto groRRer ist auch seine EinfluRstarkedanfDNerk. Folglich konnten im
Perkolat der Bracheparzellen die engsten korraatBindungen zwischen diesen beiden
N-Fraktionen errechnet werden.

Niedermolekulare Verbindungen des DON reprasemtiareht nur eine wichtige N-Quelle
fur Mikroorganismen, sondern kénnen auch von emiB#anzenarten direkt aufgenom-
men und genutzt werdenofNES et al, 2004). Mit steigendem prozentualen Anteil des
DON an der Gesamt-N-Konzentration der Bodenloswewimgnt seine Funktion als unmit-
telbare N-Ressource zunehmend an BedeuturgjBAT et al. (2003) konnten mittels
zweifach markiertem Glycin-2°C-">N zeigen, daR verschiedene Griinland-Arten befahigt
sind, bei Mangel an mineralischem Stickstoff veldt@auf organische N-Verbindungen
zurliickzugreifen, wobei die Hohe der direkten Amiénogaufnahme artspezifisch variierte.
Anlehnend an diese Untersuchungen ist demnachdtigdr vor allem unter Brache eine
direkte Nutzung des DOMN wahrscheinlich. Praktisch allerdings scheint datel gel6-
ster organischer N-Verbindungen auch nach Flaciiegsing keinen entscheidenden
Einflul auf die Vegetationszusammensetzung desnKzer Versuchsareals auszuiiben.
Hinweise hierzu gaben bisher unveréffentlichte Ebumgsresultate der Arbeitsgruppe
Klotz (Department Biozdnoseforschung/ UFZ). Die ¥éisschaftler fuhrten auf dem Ge-
biet der Kreinitzer Untersuchungsflache pflanzeidogische Aufnahmen in Konformitéat
zum Bodenbeprobungsschema durch. Hierbei konnten-stumindest hinsichtlich des
TONkc — keine bedeutsame EinfluBnahme organischer Nin#ubgen auf das vorherr-
schende Vegetationsmuster nachweisen. Jedoclestsi# signifikante Zusammenhange
zwischen den KCl-extrahierbaren mineralischen Neiwaen und den ungewichteten
Nahrstoff- bzw. Stickstoffzahlen der jeweils vorkawenden Pflanzenarten (zugeordnet
nach ELENBERG et al. (1992)) fest. Vergleichbare Korrelationen ermitalauch VXLD-
HARDT & SCHMIDT (1993) auf selbstbegriinten Ackerbrachen des sddrsachsischen
Hugellandes. Da dem NGNk¢ diesbeziglich eine besonders hohe Differenziegiitgs
zugesprochen werden konnte, ist auf der KreinVasuchsflache von einer bevorzugten
NOs-N-Ernédhrung auszugehen.
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Wie die vegetationskundlichen Untersuchungen deeisgruppe Klotz weiterhin zeigten,
hangt das Angebot an mineralischem Stickstoff sédmk von der Nutzungsart ab. So war
anhand der ungewichteten Stickstoffzahlen eineegitige Unterscheidung der Versuchs-
varianten maglich. Typische Stickstoffzeigerarteatteén vor allem bei intensiver Bewirt-
schaftung auf, wohingegen sich die Pflanzen dercligparzellen durch wesentlich
geringere Stickstoffzahlen auszeichneten. Eine d\dii¢llung nahm die Vegetation der
extensiv genutzten Versuchsvariante ein. Die Nuggahhangigkeit der Vegetationsmuster
lant auf ein deutlich differenziertes Td&-Angebot schlieen. In diesem Zusammenhang
ist besonders bemerkenswert, dal? sich die untedadhie TIN«-Verfluigbarkeit weder in
der absoluten Hohe dieser N-Fraktion noch in demafen potentiell mineralisierbarer
N-Fraktionen (TONye oder TONc) klar widerspiegelte. Folglich wies der intensie-b
wirtschaftete Boden — zumindest bis Mai 2003 — nhpbrmanent die hochsten Tdiy
Gehalte auf und war daruber hinaus sogar Uberwtegiemch geringere TONe bzw.
TONkci-Vorrate gepragt. Diese Tatsache legt die Hypothebe, dal3 es mit zunehmender
Nutzungsintensitat zu einer Steigerung der Umsegeschwindigkeit im Boden kam.
Ahnliches deutete sich bereits hinsichtlich derarudiskutierten TOMNye-Fraktion an. Bei
kinftigen Untersuchungen sollte deshalb beachtedeve daf’ Gber das Jahr verteilte Ein-
zelmessungen des TiWN-Gehaltes hoéchstwahrscheinlich nicht ausreichen,kankrete
Aussagen zur faktisch existierenden N-Verfugbarkeiffen zu kénnen. Mineralisations-
und Tracerversuche mitN konnten detailliertere Informationen zu der afipefen Pro-
blematik liefern.

Die Verfugbarkeit von einfachen anorganischen NBuetungen im Boden ist fur den
Pflanzenbau wie fur den Belebtheitsgrad des Bodensessentieller Wichtigkeit K,
1979). Sowohl die Variabilitat des NeN-, als auch des Nf+N-Gehaltes hangen in ho-
hem Malf3e von den vorherrschenden Standortsfaktdemfruchtfolge, der Dingungs-
und Bodenbearbeitungsweise sowie den Witterungéaitarssen ab.

Die Bestimmung des mineralischen Stickstoffs et®lgn Rahmen dieser Studie auf der
Basis zweier Extraktionsverfahren. Wie durch disv&ndung des Mann-Whitney-U-Tests
gezeigt wurde, traten verfahrenskausale Untersehied Hinblick auf die gemessenen
Absolutbetrage vornehmlich bei der NHN-Fraktion auf (vgl. Tab. A21). Hierbei war der
NH4"-Nhwe-Gehalt zumeist etwas hoher als der ;NNkc-Gehalt. Dies filhrt zu der An-
nahme, daR mittels einstiindigem Kochen gréRere Breagsorbierten NA als mit Hilfe
der verwendeten KCL-LOsung freigesetzt werden. \(glich kommt es bei der Heil3was-
serextraktion aufgrund der hohen thermischen Eaergieiner teilweisen Zerlegung orga-
nischer Stoffe und damit verbunden zu einer péetieHerauslosung adsorbierter bzw. in
die Molekulstruktur eingebundener NWHonen. In Béden mit hoheren Tongehalten ist es
aul3erdem denkbar, dal3 durch Dissaggregierung vomineralen auch am Mineralboden
fixiertes NH;" freigesetzt wird. Die stark adsorbierten und fitée NH;"-lonen haben fiir
die N-Dynamik im Boden und der N-Erndhrung der i4tn allerdings keine Bedeutung
(SCHEFFER& SCHACHTSCHABEL, 2002), so dall den KCl-extrahierbaren mineralische
N-Fraktionen eine gro3ere praktische Relevanz prgeken werden kann.

Zwischen den KCl-extrahierbaren anorganischen Ndfnaen NH,"-Nkc und NQ'-Nic|
bestanden nur sporadisch statistisch belegbareslé@tionen. Dies kann einerseits als An-
haltspunkt dafir gewertet werden, daf3 unabhangigNdezungsart Ammonifikations- und
Nitrifikationsprozesse weitestgehend unbeeinflu$teinander abliefen. So machte schon
BEck (1983) darauf aufmerksam, dald es sich bei diesansformationsprozessen um
biologisch grundverschiedene Stoffumsetzungen Handedererseits erschweren unter
Freilandverhaltnissen schlecht kontrollierbare Bedtt wie Auswaschung, Denitrifikation
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und Pflanzenentzug eine genaue Einschatzung denrbtrifikationsrate (Bck, 1979),
so dal3 unter Laborbedingungen sicherlich engenmelabive Bindungen zu erwarten sind.
Das Nitrifikationspotential der Boden Ubertrifft i@inem mittleren Temperaturbereich
zwischen 10 °C und 30 °C das der Ammonifikationaleringsgemal recht deutlich
(STANFORD et al, 1973). Daher ist eine Anhaufung von N#\kc in luftdurchlassigen
Ackerboden meist unwahrscheinlich. Folglich lag aeneralische Stickstoff im Boden —
analog zu den Forschungsresultaten vawiés (1994), BRoLL & SCHREIBER (1994) und
HOFFMANN et al. (1999a) — grof3tenteils als &Nk vor. Im Oberboden wies die Bra-
chevariante die hochsten relativen Riflkc-Anteile am TIN auf. Eine Abnahme des
NOs-N/NH4"-N-Verhéltnisses stellten auchsADiN et al. (2002) in Sukzessionsbrachen
der tropischen Anden fest. Verantwortlich hierfénkte neben anderen Faktoren, wie der
fehlenden Zufuhr mineralischer N-Dinger, und bzderchoheren N-Immobilisationsraten
infolge ganzjahrig anfallender Streu mit verhaimédig hohen (C/N)yVerhaltnissen,
auch ein verstarktes Auftreten von Nitrifikationsirastoffen sein. So besteht die Vermu-
tung, dal® insbesondere die Wurzeln von Wiesengrdéstiche Verbindungen in den
Boden ausscheiden, welche die Nitrifikation hemni@nck, 1979). Dies ware insofern
von grolRer praktischer Bedeutung, als die Auswasgtruund Denitrifikationsverluste
durch Brachlegung gemindert wirden.

Ob es — wie BMERON & WILD (1984), DDMNING & PRZEMECK (1991) sowie BSCHOFF
(1992) von anderen Untersuchungsgebieten berichteturch die Wiederinbetriebnahme
der Bracheflachen kurzzeitig zu einer starken Ennghdes TINc-Vorrates kam, konnte
wegen der erst spater einsetzenden Erstinventtt geklart werden. Wahrscheinlich ist
aber, dal3 unter Brache bereits im Herbst 1999 winstarkte Mineralisation, gekoppelt
mit hohen N@-Frachten, stattfand. Grund dieser Annahme istRiligjen des Versuchs-
feldes zwischen alter (Daten vomNDGRAF, 2001a) und neuer (aktuelles Datenmaterial)
Bracheperiode (vgl. Kapitel 3.1.1). Fest steht bgwn, dal? der Tid-Vorrat des intensiv
bewirtschafteten Bodens im Oktober 2000 wesenlHiitmer als bei den anderen Versuchs-
varianten war. Dies konnte allerdings auch auf ebezlarfsibersteigende TdN-
Nachlieferung zuriickzuftihren sein, welche bei ggrm Bedeckungsgraden besonders
wahrend der Herbstmonate typisch istfee, 1970). Unterstitzt wird letztere Vermutung
durch die Tatsache, dal3 es unter extensiver Nutamagm Oktober 2000 aufgrund der
angebauten Zwischenfrucht ein hoherer ddNBedarf vorherrschte, die TR -Fraktion
nicht anstieg. Da der im Herbst bestimmte ddAVorrat nach RCK & STAHR (1996) als
ein Orientierungswert fur die winterliche NAQAuswaschung zu betrachten ist, kann der
TINkci-bindende Zwischenfruchtanbau fur den Kreinitzean8brt als hilfreich einge-
schatzt werden. Auche#gkMANN et al. (2001) beurteilten den Winterzwischenfruchtanbau
fur sandige Ackerbdden Sachsens positiv. Um eifieiaite Reduzierung des Stoffaustra-
ges zu gewabhrleisten, sollte der Zwischenfruchtardderdings kurz nach der Ernte der
Vorfrucht erfolgen (BHM & HOscH 2001). Zu beachten ist weiterhin, dal3 nach dem
Abfrieren von nicht winterharten Zwischenfriichtereselbsenf bis zu 60 % der aufge-
nommenen N-Menge bis Mitte Januar wieder freigeéseezrden kdnnen (BRGERet al,
1996). Die im Februar 2001 gemessenen diNKonzentrationen des extensiv bewirt-
schafteten Bodens weisen jedoch nicht auf einevemsittzte Zunahme der TN-
Verlagerung hin.

Eine Verarmung des NGNkc-Vorrates, wie eSUNGE & MARSCHNER (1991) und $AHR

et al. (1992) in Selbstbegrinungs- und Grasdauerbrachde®Wilrttembergs beobachte-
ten, wurde bei den Bracheflachen des Kreinitzereldnichungsareals im Laufe der drei-
jahrigen Forschungsperiode nicht registriert. Zwanterschieden sich die Versuchs-
varianten bezuglich der aktuellen mineralischen @éh&@te bei zahlreichen Beprobungs-
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terminen signifikant voneinander (vgl. auch Fakter& der Hauptkomponentenanalyse;
Tab. A108 bis A116), doch kam es nicht zur Heragtdiisierung einer nutzungstypi-
schen Tendenz. Dessen ungeachtet fallt bei einger@berstellung der im August 2001
kalkulierten NpnyVorrate auf, dal® der auf den intensiv bewirtsetaft Parzellen ange-
baute Winterroggen dem Boden wesentlich héhere Negde entzog als die Bracheve-
getation. Auch dies ist ein Hinweis darauf, dal3 dmasetzungsgeschwindigkeiten zwi-
schen den Nutzungsintensitaten differierten undziéoige der Vegetation des intensiv
bewirtschafteten Bodens ein reichhaltigeres gEIMngebot vorlag. Die noch héheren
NpnyrVorrate der Kdrnererbsen sind aufgrund der syntisohen N-Bindung nicht direkt
vergleichbar. In den anderen Untersuchungsjahtteeini® nutzungsbezogene Bewertung
der NynyrVorrate nicht moglich, da entweder keine massefperzen Daten existieren oder
die Werte aufgrund massiver Trockenschaden nightisentativ sind. Der mediangny
Gehalt der Brachevegetation variierte insgesamtig kg' bis 21 g kg und war somit
deutlich niedriger als bei Ackerbrachen des mittetdchen SchwarzerdegebieteauS
ERBECK, 1997). Analog hierzu verhielt es sich mit den véwtor ermittelten Nnyr
Vorraten. Noch hdhere Vorrate bestimmteRdAcH (2000) bei Dauerbrachen auf ehema-
ligen Stallmist- und Gulledeponien. Der N-Entzug @f den intensiv bewirtschafteten
Parzellen angebauten Winterroggens bewegte siateannteren Grenze der voedeH-

KE & MOLLENHAUER (2000) fur sandige Boden publizierten Werte. Gbfdhlende mine-
ralische Dingung unter extensiver Nutzung erhehijelingere N-Entzlige bzw. Ertrage
zur Folge hatte ist fraglich, da zum einen aufgrdadVersuchsintention eines ,praxisori-
entierten Landbaus” (vgl. Kapitel 3.1.2) die Frdotgen voneinander abwichen, die Ertra-
ge also nicht unmittelbar vergleichbar sind, unthanderen in den als klimatisch extrem
einzustufenden Jahren 2002 und 2003 keine chaistidehen Ertrage erzielt werden
konnten. Unbestritten ist, dal3 es sich bei der Diiggallgemein um eine ertrags- und
qualitatssteigernde Malinahme handelt, auf welcha&bimangigkeit von der Bodengiite,
der Nahrstoffversorgung und der angebauten Fruchtaschen 10 % und 50 % des jewei-
ligen Ertrages zurickzufuhren sindL@kRT et al., 1995). Die Anwendung von organi-
schem Dinger bewirkt nach den Ergebnissen vars&rR& CLAASSEN (1994) eine
hohere dungerspezifische N-Anreicherung der Bodah damit verbunden eine grol3ere
Ertragssicherheit als mineralische N-Dunger. Im BHok auf die Kreinitzer Sand-
Braunerde darf dies jedoch nicht ausschliellichitipobewertet werden, da hierdurch
insbesondere in auswaschungsgefahrdeten Sandbd@derGefahrenpotential fir hohe
N-Verluste zunimmt. Auch mineralischer N-Dunger katarken Auswaschungsverlusten
unterliegen, doch wird dieser — bei entsprechel#giicksichtigung der phanologischen
Phasen und klimatischen Gegebenheiten — im allgemeschneller durch die Pflanzen
assimiliert (fiNck, 1969; FEEIGE et al., 1996). Nach PscHKEet al. (2001) besitzt speziell
der Winterroggen ein hohes Stickstoffaneignungsdegen. Anlehnend an jene Autoren ist
durch die in Kreinitz erfolgte Staffelung der miakschen N-Dingung (vgl. Tab. 3) eine
hohere Abschépfung der zugefihrten N-Gaben wahirdaite Vom Standpunkt der Er-
tragsleistung und der Bodenfruchtbarkeit erscheime Kombination aus organischen und
mineralischen Dingern am gunstigstermgHEVANN et al., 1999b; KORSCHENSEt al., 2002;
PESCHKE & SCHMIDT, 2004)

Bei der intensiven Versuchsvariante war in denelat2001 und 2002 keine eindeutige
Kausalitat zwischen der Applikation mineralischerDiingers und der Variabilitat des
TINkc-Vorrates zu erkennen. Dies steht in Kontrast au Sienulationsverlaufen des Mo-
dells CANDY (vgl. Abb. 41e, f), nach denen jewellsi den Mai-Beprobungsterminen
klare dingungsbedingte Tkd-Maxima zu erwarten gewesen waren. Die Tatsachg, da
die DINpek-Konzentrationen ab April des jeweiligen Jahreshniwesentlich zunahmen,
lassen keine Uberdurchschnittliche N-Verlagerungnueen. Daher ist anzunehmen, dald
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der ausgebrachte Dunger effektiv von den Kulturemuizt werden konnte. Kontrar hierzu
— jedoch analog zu den Modellierungsergebnisseam-és im Mai 2003 zu einem massi-
ven Anstieg des medianen T&Vorrates auf bis zu 90 kg haDieser ist offensichtlich
mit der zuvor erfolgten Dingungsmafnahme in Venmmgdzu bringen. Der urséchliche
Hintergrund hierfur ist in den Witterungsverhalsga zu sehen. So war der parallel zur
Dingung ausgesate Sommerraps wegen der starkelkenrmit von Aufgangs- bzw.
Wachstumsdefiziten gekennzeichnet, wodurch er dig ¥erflgung stehenden
N-Ressourcen nicht in befriedigendem Mal3e nutzemie Entsprechendes stellten auch
TARN (1997) und @NDECKI et al. (2003) bei Sommerweizeijticum aestivuni.) bzw.
Wintergerste fest. Eine wesentliche mikrobielle loftisation des anorganischen Stick-
stoffs — wie BSCHKE & SCHMIDT (2004) es nach langeren Trockenperioden beobachtet
— zeichnete sich in denyfe- und Nyic-Gehalten erst im August 2003 ab. Der NNc-
Vorrat blieb bis zum Ende der Untersuchungsperagéhohem Niveau und konnte weder
durch die Vegetation noch durch die Mikroorganismienerheblichem Umfang abge-
schopft werden. Aufgrund des zu dieser Zeit genn§éckerwasseranfalles entstanden
wahrend des aufgezeichneten Zeitraumes jedoch kiokgisch bedenklichen NG
Frachten. Dennoch wies die Tiefenstufe 30-60 cm Muai 2003 deutlich erhohte
NH;"-Nkcr- und NQ'-Nkg-Werte auf. Dies spricht einerseits fiir ein gers@®rptions-
vermodgen und andererseits fur ein hohes Verlagspoigntial der Kreinitzer Sand-
Braunerde. Bezlglich der TR-Umsetzungs- und Verlagerungsprozesse kann sciiuf3fo
gernd den Witterungsbedingungen — insbesonder&eli¢eilung und Starke der Nieder-
schlage — eine Schlusselrolle zugeschrieben werder. die Notwendigkeit, das
Witterungsgeschehen bei der Managementplanung rzickschtigen, wiesen unter ande-
rem auch HNSCHMANN (1983) und RTTEY et al.(2001) hin.

Das Einbringen von Leguminosen in die Fruchtfolgkrtfe im extensiv bewirtschafteten
Boden zu einer bemerkenswerten Anhebung dekd{Morréate. Dies steht in Korrespon-
denz zu den publizierten Forschungsergebnissen SKWKALSKI & ROGASIK (1991),
HUBNER et al. (1995) und @sTINE et al. (2003). Da in der untersuchten Sand-Braunerde —
wie auch die hohen DIN-Konzentrationen sowie die NENkc-Gehalte unterhalb einer
Bodentiefe von 30 cm zeigen — grol3e Teile des ralisehen Stickstoffs verlagert wurden,
ist die Effizienz dieser ,biologischen* N-Dingungsiante flr den Kreinitzer Standort in
Frage zu stellen, zumal bei der Folgefrucht keirteagssteigernden Effekte erkennbar
waren. Der leguminosenbedingte Anstieg deskEHVYorrates wurde durch das Modell
CANDY deutlich unterschatzt (vgl. Abb. 41c, d).

Der hohe Dungemitteleinsatz bewirkte in Deutschlavithrend der letzten Jahrzehnte
nicht nur eine allgemeine Erhéhung der landwirtfitibhen Ertrage, sondern flhrte auch
zu einer stetigen Zunahme des N-Uberschusses @iemgier N-Zufuhr durch minerali-
sche und organische Dingung mit N-Entzug durchéprodukte) (ANDERARBEITSGE-
MEINSCHAFT WASSER 1995). Hiermit verbunden ist eine erhOhte N-Belag des
Grundwassers, welcher in den letzten Jahren grafaeHung geschenkt wurdedD et

al., 2000). Da die Quantitat der vertikalen N-Verlagey sehr stark von der anfallenden
Sickerwassermenge abhangig ist, sind Sandbddemuadfghrer hohen Wasserleitfahig-
keit besonders gefahrdet. Speziell dersNxc besitzt wegen seiner unspezifischen Sorp-
tionsweise ein hohes Verlagerungspotential im Bo(8THEFFER& SCHACHTSCHABEL,
2002). Im Gegensatz hierzu kann der Austrag von M groRtenteils vernachlassigt
werden. Da Letzterer auch in der vorliegenden 8tbdi bemerkenswertem Sickerwasser-
anfall meist weniger als 1 % der DIN.-Konzentration einnahm, wurde bei den folgenden
Ausfuhrungen zur N-Auswaschung der N@pen dem DINser gleichgesetzt. Anlehnend
an STOR (2000) besitzt die Kreinitzer Sand-Braunerde awuigrder Dominanz sandigen
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Substrates ein vergleichsweise hohes Verhaltniswzbarer Feldkapazitat zur Feldkapa-
zitat, so dalR auch die potentielle Zwischenspeistepflanzenverfiigbaren NENkc im
Totwasserbereich der Feinporen als gering eingestrtien kann.

Wie der Tabelle 27 zu entnehmen ist, zeigten dié Hiife des Simulationsmodells
CANDY kalkulierten Jahressickerwassersummen sebReymutzungsspezifische Diffe-
renzen auf. Wahrend die Grundwasserneubildung éeibegwirtschafteten Versuchsvari-
anten annahernd identisch verlief, wurden unterz8ss#ionsbrache wesentlich niedrigere
Sickerwassermengen bestimmt (vgl. Erlauterungen B@Nperx). Entscheidenden Ein-
flul auf die Hohe der Sickerwassermenge haben slaboerschlagssumme und Verdun-
stung (RNSTBERGERet al, 1992; Ko7z et al, 2001). Ebenso wichtig ist die Verteilung
des Niederschlages im Jahresverlauf (vgl. Abbd@)neben der Textur auch Bedeckungs-
grad sowie Art und Zeitpunkt der BewirtschaftungBmahmen eine wichtige Rolle spie-
len. So ergaben sich bei extensiver Nutzung sowteruBrache im Jahr 2001 geringere
Sickerwassersummen als im insgesamt niederschiagsgm Jahr 2003. Bei landwirt-
schaftlich genutzten Flachen des mitteldeutschemckBngebietekonnten KNAPPE&
HAFERKORN (2001) mittels Berechnungen zur jahrlichen Austabéufigkeit von Boden-
wasser im effektiven Wurzelraum und zur Verlagesgagchwindigkeit in der Dranwas-
serzone zeigen, dal3 witterungs- und bodenbedinfjekt& gegentber dem nutzungs-
bedingten Verlagerungsrisiko bei jahrlicher Bettaolysweise tberwiegen.

Tab. 27: Grundwasserneubildung (Jahressickerwassersummergaren prozentualer Anteil an den Jahres-
niederschlagssummen der Jahre 2001, 2002 und 20@®hangigkeit der Versuchsvarianten ,Brache",
~Extensive Bewirtschaftumg” und ,Intensive Bewirtsdtung” (Kalkulation erfolgte mit Hilfe des Simuiat
onsmodells CANDY) sowie die entsprechenden Jaledsnschlagssummen KS) in Anlehnung an Abbil-
dung 2

Variante 2001 2002 2003
BRA | _ 16,6 8% 1796 | (24,7 %) 664 | (21,1 %)
ExT | = 1558 | (26,6 %) 2482 ! (34,1 %) 715 | (22,7 %)
NT | E 66,8 L (11,4%) 2481 | (34,1 %) 715 | (22,7 %)
sns | 585 728 315

Die prozentualen Anteile der kalkulierten Sickerseasnengen an der Jahresniederschlags-
summe des Untersuchungsareals liegen mit durchid@imR0 % bis 35 % im Bereich der
Mel3ergebnisse von Lysimeteruntersuchungen bodehaviergleichbarer Standorte Mit-
teldeutschlands (Tab. 27;NKPPE et al, 1994; FAFERKORN & KNAPPE, 2002; KNAPPE et

al., 2002). Dies spricht fur die Eignung des ModelBSNDY zur Berechnung der Grund-
wasserneubildung am Standort Kreinitz. Eine Ausrebtellt die sehr geringe Sickerwas-
serrate des Jahres 2001 unter Brache dar. Zwarirfiediesem Jahr aul3erhalb der
Vegetationszeit (insbesondere Januar und Februar)der nach MsswoHL (2001) die
hochsten Sickerwassermengen zu erwarten sind Hatheweniger Niederschlag als in den
anderen Untersuchungsjahren, doch ist eine Unt@ézaahg der Grundwasserneubildung
hier nicht auszuschliel3en. Zweifelhaft erscheintiesem Jahr auch die immense Diffe-
renz zwischen extensiver und intensiver Bewirtdtimaf. Ungeachtet der Dimension spie-
gelt sie jedoch gut den Einflul3 der Kulturart aigf 8ickerwassermenge wider. So beruhte
die erheblich héhere Sickerwasserrate unter extendlutzung vornehmlich auf den ho-
hen Niederschlagssummen der Monate April, Juli Bedtember, in denen die Kérnererb-
sen aufgrund ihres aussaat- und reifebedingtenrigegdn Bedeckungsgrades im
Vergleich zum Winterroggen vermutlich geringereslaeptionsverluste verursachten bzw.
dem Boden weniger Wasser entzogen.
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Die folgende Betrachtung der N&Npe-Frachten basiert auf der Annahme, dalR das mit-
tels Saugkerzen in 90 cm Tiefe gewonnene Saugwdsaehfolgend als Perkolat bzw.
Sickerwasser bezeichnet) vollstindig dem Grundwarsgefihrt wurde. Dies ist aller-
dings strittig, da sich — verschiedenen Autorerolgg — die Wurzeln diverser Ackerpflan-
zen und damit deren Wasserentzugstiefen minde&tighsm, oftmals aber sogar tiefer als
200 cm in den Boden erstreckemnafiReEn et al, 2000; 3UER et al, 2002; EJLENSTEIN et

al., 2003). So werden beispielsweise in tiefgrindigcblwurzelbaren LolRbdden trockener
Gebiete temporar im Wurzelraum vorhandene hohg-N&sehalte nur zu einem geringen
Teil aus der Wurzelzone verlagert, da die Pflanzegmeln im Unterboden den NGN
Uber mehrere Jahre erreichen und abschdpfen kd®aerr et al, 2002). AuRerdem ist
anlehnend an WGER et al. (2002) zu beachten, dal3 bei der Beprobung mit i&amgn
dem Boden nicht nur real sickerndes Wasser, sorjdarach Hohe des angelegten Unter-
drucks auch gering gespanntes Haftwasser entzogehn v Sandbdden fallen jedoch
grolRere Mengen schnell sickerndes Wasser an, sdufaBaus davon ausgegangen wer-
den kann, dal3 zumindest maf3gebliche Anteile ddsrifkreinitzer Versuchsflache gemes-
senen N@-Nper tatsachlich in das Grundwasser gelangten.

Trotz einer beprobungsbedingten moglichen Ubergangtdes N@-Npe-Austrages laRt
sich festhalten, dal3 die gemessenen Mpe-Konzentrationen insbesondere unter exten-
siver Bewirtschaftung den Trinkwassergrenzwert vbh3 mgt (entspricht 50 mg
NOs I, BUNDESGESETZBLATT, 1990) oftmals deutlich iiberschritten und somiegioten-
tielle Gefahr fur die Grundwasserreinheit darstelltDa die Trinkwasserversorgung in
Deutschland nach BISSNER (1999) zu etwa 70 % aus dem Grundwasser erfabijtes
Malnahmen zur Vermeidung bzw. Minderung von Grursseeverunreinigungen in der
Landwirtschaft hochste Prioritat besitzen.

Ahnlich den Sickerwassermengen variierten auchNIg-Npek-Konzentrationen bzw.
-Austrage stark in Abhangigkeit der Nutzungsfornie Burchschnittlich geringsten Werte
wurden unter Brache ermittelt. Dies steht in Anadagu Forschungsresultaten zahlreicher
Autoren, die unter Dauerbrachland gegentber Sclorachen oder Ackerflachen eine
erhebliche Reduzierung sowohl der NGQpek-Konzentrationen als auch der -Frachten
feststellten (u. a. ™NNER et al, 1984; MARSCHNER& STAHR, 1992; SAHR et al, 1992,
DAMBROTH & FORCHE, 1993; ®MMER et al, 1993; Asmus, 1994; KNAPPE & KEESE
1997; SHINDLER et al, 1999; BER, 2001; $MENS & KAUPENJOHANN, 2002). Aufgrund
der verminderten Mineralisationsintensitat und gleichzeitig hoheren Wasseraufnahme
der Vegetation scheinen Sukzessionsbracheflachemuhietablierten Grasbestanden in
der Lage zu sein, uberschissigensN@e im Oberboden zu halten und der néchsten
Pflanzengeneration zur Verfigung zu stellemAKPE & KEESE 1997; MERBACH, 2000).
Fir den leichten, sorptionsschwachen Kreinitzen&té, welcher nur eine geringe Was-
serspeicherkapazitat besitzt, ist dies 6kologisdyasprochen bedeutsam, da hierdurch die
potentielle N-Belastung des Grundwassers deutkchngert wird.

Unter intensiver Bewirtschaftung konnte der minsratte Stickstoff wahrend der Winter-
und Friahjahrsmonate weniger effizient durch dieaffendecke ,abgepuffert” werden.
Insbesondere die Einbeziehung von WinterbrachatiarFruchtfolge ist im Hinblick auf
die NGs-Verlagerung kritisch zu beurteilen. So hatten lanénd an 8RENSEN (1992),
LIPPOLD & ALBERT (1996), RcHTER et al. (1996) und $AUFFER & SPIESS (2001) im
Herbst/ Winter 2002/ 2003 durch den Anbau einerséivenfrucht sicherlich signifikante
N-Verluste vermieden werden kdénnen. Zwar bewegteh die errechneten N-Frachten
dank der zu dieser Zeit nur geringen Niederschlagg@n noch in einem tberschaubaren
Rahmen, doch wurde das N-Verlagerungspotentialhddes Offenhalten der Parzellen
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betrachtlich erhoht. Falls im Anschluf3 der Erntenafinen auf den Anbau von Zwischen-
frchten verzichtet wird, kbnnte — nach den Untelnsingen von 8NBERG et al. (1999)
und KORSAETH et al. (2002) — eine gewisse Reduzierung des;MDstrages ebenfalls
durch das weitere Hinausschieben der nach den d&betiéen erfolgten Bodenbearbei-
tungsmalRnahmen (Stoppelbearbeitung bzw. Pflugfuregle Tab. 3) in den Spéatherbst
hinein mdglich sein. Die Autoren begrindeten digsdeam dann spéater einsetzenden be-
arbeitungsbedingten Mineralisationsschub. Gegea ¥arschiebung der Lockerungsmal3-
nahmen spricht allerdings die hiermit einhergehersdérkere Verunkrautung des
Ackerbodens, welche — speziell bei extensiver Biseliraftung (kein Gebrauch von Pflan-
zenschutzmitteln) — zu Ertragsverlusten fihren k&¥ie bereits erwéhnt, verursachte die
mineralische N-Dingung héchstwahrscheinlich keirAustragsspitzen. Zumindest lie-
Ben die N@-Npek-Konzentrationen des gewonnenen Perkolats nicldeeiny darauf
schlieBen. Bei intensiver Bewirtschaftung ist nadittlung der vorliegenden Daten des
dreijahrigen Forschungszeitraumes mit einer jahelicN-Austragsrate von etwa 23 kg'ha
zu rechnen (vgl. Tab. 28). Dies liegt zwar im ueteDurchschnitt vergleichbarer Boden
des mitteldeutschen TrockengebietesNAKPE et al, 1994 und 2002;HAFER-
KORN & KNAPPE, 2002; KNAPPE& HAFERKORN, 2002), jedoch in HOhe des VOBER-
MANN & ISERMANN (1995) angesetzten kritischen Grenzwertes bezigliginer
nachhaltigen Landbewirtschaftung. Deutlich gerieg@etrage (4,3 kg NONpey ha)
ermittelten SHINDLER et al. (2001) in entkalkten Geschiebelehmbéden des ntiteos
schen Tieflands.

Wesentlich héher war mit durchschnittlich 62 kg lieer auswaschungsbedingte N-Verlust
im extensiv genutzten Boden (vgl. Tab. 28). Die ptatsache hierfur ist in dem Anbau
von Leguminosen zu sehen. Die N@pe-Konzentration stieg bereits wéahrend der
Fruchtphase betrachtlich an und erreichte erstriimhj&hr des Folgejahres (2002) ihr Ma-
ximum. Da jenes Jahr durch eine besonders hoheeMeldlagssumme gepragt war
(vgl. Abb. 2), ergaben sich ebenfalls sehr hoheratften (iiber 37 kg Haim Februar
2002). Gefordert durch die Applikation organischgimgers im April 2002 (vgl. Tab. 3)
blieben die N@-Nperk-Konzentrationen bzw. -Auswaschungsraten bis zuetekter Un-
tersuchungsperiode unter extensiver Bewirtschafamghtchsten. Die Einbeziehung von
Leguminosen in die Fruchtfolge wird in der Litemnakontrovers diskutiert. BRG et al.
(1999) und BRSCH& HOscH(2001) stellten nach UmbruchAfixierender Pflanzen keine
bedenkliche Erhéhung der NENpek-Konzentration fest und beurteilten deren Integrati
in den Bewirtschaftungsplan aufgrund ihrer Dungkwmg fiir die Folgefrucht positiv.
Hingegen kann nachc8ULTHEIR (1993), &EGER et al. (1997) und BNSEN& HAUG-
GAARD-NIELSEN (2003) durchaus mit einem durch Leguminosen béeim@nstieg des
N-Austrages gerechnet werden. Da — worauf auclglEtannte Autoren hinwiesen — die
Okologische wie 6konomische Sinnhaftigkeit des leguosenanbaus wesentlich von den
Standortsbedingungen wie Klima und Boden abhargiigkbnnen allgemeingtiltige Aus-
sagen diesbeziglich nicht getroffen werden. Im Hhgkbauf das Kreinitzer Untersu-
chungsgebiet sind Leguminosen jedoch eher naahtdit forderlich einzuschatzen.

Die vorliegenden Ergebnisse zeigen auch, daf3 Erigtenz geringer TIhy-Vorrate im
Boden, welche nach demA&GHSISCHEN STAATSMINISTERIUM FUR UMWELT UND LAND-
WIRTSCHAFT (2003) weit unter dem séchsischen Durchschnittianrschaftlicher Flachen
lagen, hohe N-Austrdge entstehen konnen. Daheheirgcdie Abwéagung der NQO
Frachten anhand der zu bestimmten Jahreszeiteeg@nden TINc-Vorréte nicht unein-
geschrankt auf alle Standorte sinnvoll anwendbast&igt wird dies durch einen Ver-
gleich der Forschungsresultate vooWBVER et al. (1995), RICK & STAHR (1996) und
GABEL (2001), welche in unterschiedlichen Versuchsfl&ichei einem herbstlichen TIN-
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Vorrat des Bodens von 45 kg hAOs-Frachten zwischen 6 kg haind 135 kg ha kalku-
lierten.

5.3.2 Ansatze zur Stickstoffflachenbilanzierung

Seit dem Beginn der achtziger Jahre hat sich ds&u3sion Uber die Rolle der Landwirt-
schaft bei der Verursachung von Umweltschaden et (BACH & FREDE, 1998). Im
Hinblick auf den Bodenschutz stellt die HOohe de8iMnzsaldos eine Kenngrdl3e dar,
welche die spezielle Intensitat der landwirtsciadfn Bewirtschaftung in Bezug auf den
Stickstoffhaushalt der Boden beschreibta¢B, 1988). Deutschlandweit wurde der
N-UberschulR seit dem Ende der achtziger Jahre uinn aie 20 % reduziert, gleichzeitig
ist die Effizienz des Nahrstoffeinsatzes in der dwintschaft entsprechend gestiegen
(BACH & FREDE, 1998).

Der N-Eintrag aus der Atmosphére ist einer der tigsten Grol3en fur eine sachlich rich-
tige Berechnung der N-Bilanz gENKO et al, 2001). Fur die Erstellung einer Stickstoff-
flachenbilanz anhand der im Rahmen dieser Studiebenen N-Parameter wurde die
atmospharische Gesamt-N-Deposition — anlehnendit@naturdaten (Mindestwerte) fur
den mitteldeutschen Agrarraum — auf 50 kg Ba festgesetzt (MHLERT, 1996; KOR-
SCHENSet al, 1998; RiIssow& WEIGEL, 2000; WEIGEL et al, 2000). Der gleiche Betrag
fand bereits im Zuge der durchgefiuihrten Simulatiecisnungen Anwendung. Mdgliche
Schwankungen, welche nacldBvE et al. (2003) beispielsweise auf Zusammensetzung
und Wachstum der aktuellen Vegetation basierembbh unberticksichtigt. Die in der
Gesamt-N-Deposition integrierte Nal3deposition geifralf der DNs-Konzentration des
auf dem Versuchsfeld gewonnenen Niederschlages. Hithe variierte in Abhangigkeit
der Niederschlagsumme bzw. -verteilung zwischerB k§,ha" a* und 18,1 kg haa™.
Diese Werte liegen im Bereich der voreMERT et al. (1995) bei Bad Lauchstadt mit
Hilfe von ,wet only* Sammlern ermittelten N-Eintrédgon 15,9 kg haa'. Deutlich hohe-
re N-NaRdepositionen (28,7 kg'ha®) bestimmten hingegenc8INDLER et al. (2001) in
der Uckermark. Entsprechend den beHSEGEL (1976), ®sset al. (1998) und RINK-
WATER et al. (1998) angegebenen GroRenordnungen wurde fermegeachtet der Nut-
zungsform — eine mittlere asymbiontischefixierung von 4 kg Haa' angenommen. Fiir
die symbiontische NFixierung der 2001 auf den extensiv bewirtschafié¥ersuchspar-
zellen angebauten Kérnererbsen erfolgte die Vetagung von 120 kg Haa® (SCHEF-
FER & SCHACHTSCHABEL, 2002). Auf den Bracheparzellen variierte der Rexgsgrad des
Leguminosenanteils — nach bislang unverdffentlichizaten der Arbeitsgruppe Klotz
(UFZ) — im Laufe des Untersuchungszeitraumes gahk.dDaher wurde bei der Bracheva-
riante auf die Kalkulation der symbiontischegNxierung verzichtet.

Eine detaillierte Aufschlisselung der errechneteickStoffflachenbilanzen erfolgte in
Tabelle 28. Wie dieser zu entnehmen ist, ergabemn witer Brache sowie bei intensiver
Bewirtschaftung wahrend des gesamten Beobachtuitgerees positive N-Bilanzen.
Diese betrugen bei der Brachevariante zwischeng3iaka® und 54 kg ha a' und be-
wegten sich unter intensiver Nutzung sogar von A& a’ bis 111 kg hd a*. Bei letz-
terer Versuchsvariante konnte ein steigender Trdad N-Uberschusses festgestellt
werden. Im Gegensatz hierzu war die extensive BseViaftungsform mit negativen
N-Bilanzen (-22 kg haa’ bis -32 kg h# a*) verbunden. Lediglich im Bewirtschaftungs-
jahr 2000/ 2001 wurde unter Bericksichtigung deoldgischen N-Fixierung ein
N-Ubertrag von 97 kg iaa® errechnet (Tab. 28). Bei Betrachtung des gesaljittersu-
chungszeitraumes und unter Einbeziehung des gesehasymbiontisch bzw. nicht-
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symbiontisch festgelegten Stickstoffs konnten b#ena Versuchsvarianten positive
N-Bilanzen verzeichnet werden. Unter der Voraussejzeines ausgeglichenen TN-
Vorrates sind die positiven N-Salden als N-Verlu$gn zu betrachten. Allgemein kann
der N-Uberschu als ein Charakteristikum landwirastticher Betriebsysteme gewertet
werden, das deren unterschiedliches N-Belastungspak quantitativ beschreibt fBH,
1988). Die N-Verluste bewegen sich auch nach Au&addg jener in der Bilanzierung
bereits abgezogenen N-Auswaschungsbetrage mit meisiger als 120 kg Flaa® im
deutschlandweiten Durchschnitt der neunziger JéBrecH & FREDE, 1998). Vor dem
Hintergrund der vergleichsweise schwachen Dingubgssitat allerdings, sind die
N-Ubertrage als tiberdurchschnittlich hoch zu besvert

Tab. 28: Stickstoffflachenbilanzen der Bewirtschaftungs@R000/ 2001, 2001/ 2002 und 2002/ 2003 sowie
fir den gesamten Untersuchungszeitraum von Okt2@@0 bis Oktober 2003, getrennt nach den Versuchs-
varianten ,Brache”, ,Extensive Bewirtschaftung” upntensive Bewirtschaftung”

Bewirtschaftungsjahr® 2000/ 2001 2001/ 2002 2002/ 2003
Fruchtfolge EGRSé WR WR TR TR (\ASIEQ)/
Versuchsvariante BRA EXT INT BRA EXT INT BRA EXT INT
+ Eintrag [kg N ha]
Deposition
~ Trockendeposition + 36,3 + 36,3 + 36,3 +31,9 +31,9 +31,9 +34,1 +34,1 +34,1
~ NaRdeposition +13,7 +13,7 +13,7 +18,1 +18,1 +18,1 +15,9 +15,9 +15,9
N, -Fixierung
~ nicht-symbiontisch (+4) (+4) (+4) (+4) (+4) (+4) (+4) (+4) (+4)
~ symbiontisch (+120)
Saatgut / +8,2 +1,19 / +1,4 +2,3 / +22 +0,®
N-Dunger
~ organisch / / / / + 54,0 / / / /
~ mineralisch / / +100,5 / / +132,5 / / +78,0

— Austrag [kg N ha’]
Erntegut® / -52,P| -822 / -38,1| -646 / — 28,3 |kein Ertrag
Auswaschung =0°| -334 -519| -229| -1036| -423| -161| -499 -216
Denitrifikation und

NHs-Volatilisation®

Saldo [kg N ha'] +54,0 +96,7] +68,3] +31,1] —32,3 +81,9] +37,9] —22,0 +110,5

(ohne N-Fixierung) |[(+ 50,0) (- 27,3) (+ 64,3) (+ 27,1) (- 36,3) (+ 77,9) (+ 33,9) (- 26,0) (+106,5

Gesamtstickstoffbilanz von Oktober 2000 bis OktoB&0O3
Versuchsvariante: BRA EXT INT
Saldo [kg N hal]: +123,0/(+ 111,0) +42,4/ ¢ 89,6) + 260,7 / (+ 248,7

3 Bewirtschaftungsjahr umfaRt jeweils den Zeitratom 01.10. bis zum 30.09.

b Kalkulation erfolgte auf Basis publizierter Rohggingehalte (8CHSISCHEL ANDESANSTALT FURLANDWIRTSCHAFT 2003a2004)
9 Summe der N-Auswaschungsverluste beruht zum Tésienulierte (Modell CANDY) N-Konzentrationen deerkolats

9 Ernteriickstande verblieben auf dem Untersuchuegkar

® Messungen zu Denitrifikations- und hMolatilisationsverlusten wurden nicht durchgefiihrt

Da in den aufgestellten N-Bilanzen die auswaschedjagten N-Entzlige bereits enthal-
ten sind, ist davon auszugehen, daf3 die in TaB8llengegebenen positiven Fehlbetrage
entweder auf eine Anhebung des TN-Vorrates zuriftkzan sind oder gasférmige
N-Verluste verkdrpern. Ersteres kann nach den egeinden Resultaten ausgeschlossen
werden, da sich in Bezug auf eine Bodentiefe vd®@-cm unter Brache sowie bei inten-
siver Bewirtschaftung insgesamt eine Abnahme ded/dNates abzeichnete und jener im
extensiv genutzten Boden aufgrund einer starkergkkRlmulation in 30-100 cm Tiefe
annahernd konstant blieb. Somit kdénnen die positi-Salden mit gasférmigen
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N-Verlusten gleichgesetzt werden. Der tatsdchlidh&ang dieser N-Einbul3en zeigt sich
jedoch erst bei der Betrachtung deren prozentudleteile am jeweiligen Gesamt-

N-Eintrag. Diese umfalten im Bracheboden — anletinen Tabelle 28 — zwischen

58 % und nahezu 100 % und nahmen unter intensiuezuNg einen Anteil von 43 % bis

84 % ein. Im Hinblick auf die Absenkung des TN-\ages sind die Absolutbetrédge der
gasformigen N-Verluste — zumindest bei den genanNtgzungsformen — wahrscheinlich
noch bedeutender, als es die positiven N-Bilanzeé@ehst vermuten lassen.

Gasformige N-Verluste aus dem Boden sind im wembeth an die Prozesse Denitrifika-
tion, Nitrifikation und NH-Volatilisation gekoppelt. NsFEmissionen treten vor allem
nach Zufuhr von organischen (tierische Exkremente) anorganischen (Ammoniumsal-
ze) Dungemitteln auf. Hierbei hangt die Hohe derMfdlatilisation in groRem Malie von
der Bodenfeuchtigkeit, dem pH-Wert und der Art @asgesetzten Dingers abc(&F-
FER & SCHACHTSCHABEL, 2002; $GUNGA et al, 2002). Da die medianen pH-Werte des
untersuchten Bodens wéhrend der gesamten Forsgierage unter 6,0 lagen, der Boden
meist deutlich weniger Feuchtigkeit als 60 % semaximalen Wasserhaltekapazitat ent-
hielt und organische Diingemittel eine untergeorf&dlle spielten, ist anlehnend an die
erwahnten Autoren anzunehmen, dal3 dig-Nblatilisation und damit ihr Beitrag an den
gasformigen N-Verlusten auf dem Kreinitzer Versdelis gering ist. Eine Reduzierung
moglicher NH-Emissionen konnte bei den bewirtschafteten Verseetanten nach
BECKMANN et al. (2002), $GUNGA et al. (2002) und HOMPSON& MEISINGER (2005)
durch eine parallel zur Applikation verlaufendema&tbeitung der DUngemittel erreicht
werden.

Auch der Denitrifikationsprozel3 wird von zahlreiohEaktoren beeinfluf3t und ist daher
nur schwer abschatzbar. Neben der Hohe des atmasgten N-Eintrages (BrTERBACH
BAHL et al, 1998 und 2002) sowie dem N@sehalt (fHEFFER& SCHACHTSCHABEL,
2002), der Temperatur ([@AivyAlLO & HUwE, 1999; KoPONEN et al, 2004) und dem pH-
Wert (SMEK & CooPER 2002) des Bodens stellt insbesondere der Gehddicht verfiig-
baren organischen C-Verbindungen ein wichtiger Regu dar (RRAMASIVAM et al,
1998; AzaM et al, 2002; SHEFFER& SCHACHTSCHABEL, 2002; &HY et al, 2004). Wie in
Kapitel 5.2 erlautert, besitzt die Kreinitzer SaBidunerde einen vergleichsweise hohen
Anteil leicht umsetzbaren Kohlenstoffs (hoher Ahtieis TOGwe am TOGed. Dies spricht
fur ein hohes Denitrifikationspotential. Dem entgegteht das vorwiegend sandige Sub-
strat und damit verbunden die gute Dréanung und/elenutlich allgemein hohe Sauerstoff-
reichtum des untersuchten BodenERMSMEYER& VAN DER PLOEG, 1996). Fernerhin
wird das Denitrifikationspotential durch die Ap@ikon von Dingemitteln beeinflu3t. So
ermittelten DRURY et al. (1998) in regelméaf3ig gedingten Ackerbdden um 3BdHtere
Denitrifikationsraten als in ungedingten Boden. i&oebestimmten MLLER et al. (2003)
die héchsten pO-Emissionen auf zuvor mit NOgedingten Flachen. 4SER & RUSER
(2000) konnten zwischen der®-Emission und der N-Dingermenge zwar keinen signif
kanten Zusammenhang nachweisen, stellten jedocbrganisch gediingten Ackerbdden
gréRere gasformige N-Verluste als auf mineralisetiimgten Flachen fest. Nach Untersu-
chungen von DTERT et al. (2005) an Graslandbéden fuhrt sowohl die Ausbniggieicht
abbaubarer organischer Diingemittel als auch didilkgimn nitrathaltiger mineralischer
N-Dunger kurzzeitig zu einer bemerkenswerten Ernghder NO-Emission. Die Wissen-
schaftler fanden auf3erdem heraus, daf} spezielkaiiginierte Anwendung derartiger
Dungemittel betrachtliche, auf den mineralischeMgerpool zurickzufihrende,®-
Ausgasungen zur Folge hat. Hingegen ermittelteokBIANN et al. (2002) im Rahmen
ihrer Untersuchungen zum 6kologischen Landbau andfligen Ackerbdéden Sachsens die
hochsten MNO-Emissionen bei der ungedingten Versuchsvarighieh F.ESSA et al.
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(1998) wiesen auf ungedingten Ackerflachen hohasfdgmige N-Verluste nach. Allge-
mein konnten jene Autoren auf Wiesen im Vergleich bewirtschafteten Ackerbtdden
geringere NO-Emissionen feststellen. AuctedPeet al. (2000) ermittelten auf unter Ak-
kerbau befindlichen Béden héhereNAusgasungen als bei Bracheflachen oder Forst-
Okosystemen. Dies geht mit den Forschungsergelmnidss Kreinitzer Versuchsfeldes
konform. So traten bei der N-Bilanzierung auf detensiv genutzten Versuchsvariante
hohere positive Fehlbetrage als unter Brache aab.(Z8). KAISER & RUSER (2000)
schlu3folgerten anhand ihrer ForschungsresultaB, lwbziglich der XD-Emissionsrate
dem Standort eine groRere Bedeutung als der N-Dighdpeizumessen ist. Weiterhin
scheinen sowohl BodenbearbeitungvRoLO & DICKERSON, 1998; RASSIANOTO et al,
2003) als auch die Vegetation (M.ER, 2003) die HOhe der JD-Emissionen zu beein-
flussen.

In der Literatur sind sehr unterschiedliche Angakengasférmigen N-Verlusten durch
Denitrifikation zu findenHERMSMEYER & VAN DER PLOEG (1996) schatzten die Denitrifi-
kationsrate auf sandigen Boden kleiner als 10 kgilNa®. Die von BECKMANN et al.
(2002) gemessenen®-Emissionen betrugen im Durchschnitt lediglich N ha' a™.
KAISER & RUSER (2000) bestimmten auf verschiedenen deutschen rBéden NO-
Verluste von 0,5 kg N iaa® bis 16,8 kg N haa'. In ahnlichen GréRenordnungen be-
wegten sich die von BINEIDER & HAIDER (1992) ermittelten Denitrifikationsverluste.
Wesentlich héhere Werte (mehr als 200 kg N &3 wurden von RCHTER & RICHTER
(1991) aus einer in die Landwirtschaft integrierteseudogley-Parabraunerde Nord-
deutschlands gemessen. Jene Autoren beobachtet@nsodvohl unter Brache als auch
unter Winterweizen 20 % des im Herbst vorhanden®g Nis zum Frihjahr denitrifiziert
wurde. Noch héhere Denitrifikationsverluste — n@miB60 kg N ha a* — stellten HTCH

et al. (1998) aus einer Sand-Braunerde unter Grinlandngtin England fest. In benach-
barten Kiefernforsten der Kreinitzer Versuchsflagwhatzte SHEUNER (2004) anhand
eines ®N-Tracerversuches den durch Denitrifikation venmegangenen Stickstoff auf
etwa 500 kg N hda'. Nach SRONG & FILLERY (2002) sind in sandigen Béden bei unbe-
grenztem N@-Angebot sogar Denitrifikationsraten von bis zu @%@ N ha" a* moglich.
Die Ergebnisse zeigen, dall auch in allgemein guthdiifteten Sandbdden hohe
N.O-Emissionen erreicht werden konnen. Bei der Bawgrt von gasformigen
N-Verlusten sollten jedoch auf Einzelmessungen lmde Schatzungen von jahrlichen
Denitrifikationsraten generell kritisch hinterfragerden, da anlehnend anAEN & BUT-
TERBACH-BAHL (1999) die NO-Emission im Jahresverlauf extremen Schwankungen u
terlegen sein kann. So berichteten diese Autoreh dmr Grundlage dreijahriger
kontinuierlicher Messungen der bodenburtigefONEmission eines Forstokosystems von
einer massiven saisonalen, aber auch zwischemgéni Variabilitdt. N-Ausgasungs-
spitzen traten vor allem wéhrend langerer Frostpen auf. Folglich bestimmtenaP
PEN & BUTTERBACH-BAHL (1999) im Laufe der Frost- und Auftauperiode desléhs bis
zu 73 % der gesamten jahrlicheaONEmission. Im Hinblick auf ackerbaulich genutzte
Bdden wiesen auchubwiG et al. (2004) darauf hin, da3 die wahrend Gefrier-Auftau-
Ereignissen freigesetzten®Mengen — abhangig von Standorts- und Frostbedopgu—
erheblich zur Gesamtsumme der jahrliche®@NEmissionen beitragen kénnen. Betréchtli-
che NO-Freisetzungen im Winter beobachteten auch.U¥r et al. (2003) bei Grasland-
bdden. Letztgenannte Autoren stellten fest, daz N@d NH,* kurz nach Diingeraus-
bringung mikrobiell immobilisiert, aber teilweisei@dh den Frosteffekt wieder verfuigbar
wurden. Sie konnten bestatigen, dafONvahrend Frost- und Auftauperioden im Winter
durch biologische Prozesse produziert werden kémrdiesem Zusammenhang scheint
anlehnend an BePeet al. (2000) neben dem NGGehalt des Bodens vor allem die beim
Auftauprozel3 vorhandene Menge wassergefiillter Pene@ wichtige Rolle zu spielen.
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Daher ist nach diesen Autoren unter Brache — anthder dichteren Vegetationsdecke —
allgemein mit einer geringeren®-Emission im Laufe der Wintermonate zu rechnen.

Es ist anzunehmen, dal} gerade in aeroben Sanddigdemmittelten NO-Emissionen zum
Teil auch auf den autotrophen NitrifikationsprozefRlickzufiihren sind. So trug die Nitri-
fikation nach Untersuchungen vormBus (1998) in Graslandbdden der gemaRigten Kii-
mazone mit mehr als 60 % an der Gesaa@Rroduktion bei. In bewirtschafteten
Ackerbdden variierte ihr Anteil zwischen 13 % untl%. GHENG et al. (2004) untersuch-
ten diesbeziglich landwirtschaftlich genutzte Bodefhina und schrieben der Nitrifika-
tion einen Anteil von Gber 80 % bei der Produktimm N,O bzw. NO zu. Im Hinblick auf
die gasformigen N-Verluste im Boden unterstrichethaWRAGE et al. (2001) sowie
MCLAIN & MARTENS (2005) die Bedeutung der Nitrifikation.

Abschliel3end ist festzuhalten, daf3 die N-Verlugtieatlen Versuchsvarianten — trotz ver-
gleichsweise niedriger Ertrage (vgl. Tab. 3 undSACHSISCHE LANDESANSTALT FUR
LANDWIRTSCHAFT 2003a, b2004) — verhaltnismaRig hoch waren. Wéahrend nachede
rechneten N-Bilanzen (Tab. 28) die gasformigen Nez&ge vermutlich besonders unter
Brache sowie im intensiv bewirtschafteten Boden idarien, kam der N-Auswaschung
vor allem unter extensiver Nutzung grof3e BedeutzungFur eine genauere Quantifizie-
rung der gasformigen N-Verluste sind weitere Untelnsingen erforderlich.

54 C/N-Verhaltnisse

Die medianen TOC/TON-Verhéltnisse der Kreinitzen&8raunerde variierten wahrend
des Forschungszeitraumes oberhalb 30 cm Bodertigiechen 10,6 und 13,2. Dieser
Wertebereich steht in Einklang mit publizierten &atanderer ackerbaulich genutzter
Sandboden Deutschlands (u. &YBr et al, 1993; B\CHINGER & AHRENS 1994; SHIM-
MING et al, 1995; $RINGOB& MOHNKE, 1995; KIEBSCH et al, 1998; NEDER & RICH-
TER, 2000; $RINGOBet al, 2001). Im Mittel etwas weitere C/N-Verhéaltnissesbmmten
BECKMANN et al. (2001) und lHUMANN & BOTTCHER (20044a, b) in verschiedenen sandi-
gen Ackerbéden Sachsens bzw. Niedersachsens. @exilgerte (unter 10) stellten hin-
gegen KNAL et al. (2003) in einer landwirtschaftlich genutzten Paaainerde bei Berlin-
Dahlem fest. Wie die Untersuchungen voreRdACH et al. (2000) und $UMPE et al.
(2000b) zeigen, ist das Kreinitzer Versuchsarealigkch des TOC/TON-Verhéaltnisses
ebenfalls mit Ackerb6den mitteldeutscher Schwarmegionen vergleichbar. BIGEL
(1984) berichtete in Anlehnung arufsTEL (1965), dal3 bei einem C/N-Verhéltnis von 10
ein gewisser Schwellenwert (Optimalwert) vorliedgssen Uberschreitung sich in einer
tendenziellen Zunahme der N-Immobilisierung auRe&hrend durch eine Unterschrei-
tung das Gleichgewicht zugunsten der N-Mineralsatierschoben wird. Demnach ist im
untersuchten Boden prinzipiell von einer schwadbheminanz der N-Festlegung auszuge-
hen.

Im Hinblick auf das TOC/TON-Verhaltnis kristallisten sich im Laufe der dreijahrigen
Untersuchungsperiode keine klaren nutzungsbedindteéarschiede heraus. Dies steht in
Kontrast zu den Forschungsresultaten vos & al. (1979), TesseNnet al, 1982 und UN-

GE et al. (1993), welche nach Brachlegung landwirtschaftgemutzter Flachen eine deut-
liche Aufweitung der C/N-Verhaltnisse nachweisemiten. Im Gegensatz hierzu stellten
BROLL & SCHREIBER (1994) in einem nahrstoffreichen Pelosol keineeBgung der C/N-
Verhéltnisse infolge der Flachenstillegung feste Miivergenz dieser Ergebnisse beruht
vermutlich auf differierende Streuqualitaten. Benéren Boden kommt es auf Sukzes-
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sionsbrachen nach Ausbleiben der N-Dingung meistinzer relativen Verringerung der
NpnyrGehalte, was zu einer Abnahme des Stoffabbausomit langerfristig zu weiteren
C/N-Verhéltnissen des Bodens fuhren kann. Im Bragctlen des Kreinitzer Untersu-
chungsgebietes war eine solche Aufweitung ledigaddeutungsweise erkennbar. Auch
unterschieden sich die angefiihrten TOC/TON-Verigdenicht wesentlich von jenen der
ersten Bracheperiode (vgl. Kapitel 3.1.5NDGRAF 2001a). Begriindet liegt dies einerseits
sicherlich in dem Umbruch der Bracheparzellen Ex@@9, durch welchem die Bracheve-
getation erneut auf das Initialstadium der Sukoesgurickgesetzt wurde. Andererseits
war — zumindest zeitweise — der Leguminosenangiladifwachsenden Vegetation relativ
hoch, was einer Erh6hung des (GiypVerhaltnisses entgegenwirkte. Wie lange das
TOC/TON-Verhaltnis unter Dauerbrache auf einem &knismaRig konstantem Niveau
bleiben wird, ist im Rahmen dieser Studie noch nadfzusehen. Auf langere Sicht hin ist
jedoch wegen der zunehmenden Vergrasung und Védrboganit einer Aufweitung dieser
Kenngrol3e zu rechnen.

Sowohl die Inkulturnahme der Bracheflachen als adiehungleichen Dingungssysteme
bzw. die Einarbeitung der Erntertckstande tbtendas TOC/TON-Verhaltnis keinen
entscheidenden Einflul3 aus. Analog hierzu konnteisplelsweise auchTBMPE et al.
(2000a), 8HULZ (2002) und KINAL et al. (2003) bei Dauerversuchen mit langjahrig diffe-
renzierten DiingungsmaRnahmen keine bemerkenswemtierungen nachweisen. Ebenso
stellten RIEDEL & GABEL (2001a) zwischen unterschiedlich lange 6kologlsahirtschaf-
teten Ackerbdden keine statistisch belegbaren Atlwiigen des C/N-Verhaltnisses fest.
PERSSON& KIRCHMANN (1994) berichteten nach Untersuchungen an schaleshs Ak-
kerbdden, dal} auch die Zugabe groRer Mengen oohemigrischsubstanz mit verschie-
denen N-Gehalten keine nennenswerte Modifikatiagdspriinglichen C/N-Verhaltnisses
(10) bewirkte.

Unterhalb einer Bodentiefe von 30 cm nahm das T@QOIAVerhaltnis deutlich niedrigere
Werte an. Dies héangt wahrscheinlich mit der veléika/erlagerung einfacher organischer,
vornehmlich niedermolekularer N-Verbindungen zusammdie durch ein enges C/N-
Verhéltnis gekennzeichnet sind und im Unterbodefigrand des hier geringen Humus-
bzw. TOC-Gehaltes starker im TOC/TON-Verhéltnis Zlirmgen kommen.

Die errechneten (TOC/TON)eVerhaltnisse bewegten sich in einem ahnlichen wert

reich wie die TOC/TON-Verhaltnisse und erwiesern slamit fir die gesamte organische
Bodensubstanz als reprasentativ. Da die mineraidtfiKomponente des HeiBwasserex-
traktes von verschiedenen Autoren in das Verhaitnisinbezogen wurde, waren Erstere
deutlich héher als jene der Literatur zu entnehrean@OC/TN)eVerhaltnisse (KKR-

SCHENSet al, 1990; $HuLz, 1990; LEINWEBER et al, 1995; LANDGRAF, 2001a; 8HULZ,

2002). Der Einschlu3 des anorganischen Sticks&rfsheint jedoch nicht zweckmalig,
weil witterungs- und dingungskausale kurzzeitigeghv@mkungen der mineralischen
N-Fraktionen den Blick auf die Mineralisationsbeglingen der leicht umsetzbaren orga-
nischen Substanz verfalschen und so die Aussagekraeren Qualitdt schmalern konnen.

Die Tatsache, dal3 die Betrage der (TOC/TNYerhaltnisse den TOC/TON-Verhalt-
nissen gleichen, lalt drei wichtige FolgerungenZaum einen wird hiermit die in Kapi-
tel 5.2 diskutierte Theorie bestarkt, nach welatierleicht abbaubaren Rhizodepositionen
einen bedeutenden Anteil im HeiBwasserextrakt éimes. So bestehen die wasserl6sli-
chen Wurzelexsudate nacheRBACH et al. (1999) vor allem aus neutralen Zuckern und
organischen Sauren. N-haltige Verbindungen wie As@uren umfassen je nach Pflan-
zenart nur einen mehr oder weniger geringen Mengeia Zweitens spiegelt sich
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hierdurch der ungewdhnlich hohe prozentuale Amted TOGuwe bzw. TONwe am TOGec
bzw. TON,c wider. Dieser bewirkt eine relative Reduzierung dattels Heildwasserex-
traktion erfal3ten prozentualen Anteils mikrobielRiomasse, wodurch die EinfluRstarke
des erheblich niedrigeren (C/N)Verhaltnisses abgeschwécht wird. Das prozentuale
Cmid TOGhweVerhaltnis, was wahrend des Untersuchungszeitrausberhalb 30 cm Bo-
dentiefe im Mittel zwischen 20 % und 30 % variiemeeist allerdings darauf hin, dal3 im
HeilBwasserextrakt der Kreinitzer Sand-Braunerdezppiell nur ein geringer Anteil der
mikrobiellen Biomasse enthalten war. Hohere Antaite TOGe — wie sie mit 43 % bis
66 % zum Beispiel BscHOw& MERBACH (2004) bestimmten — hatten sich in einer Ver-
engung des (TOC/TOMN)eVerhaltnisses geédulRert. Da jedoch anzunehmerdaf,im
TOGChwe bzw. TONwe zumindest Teile des e bzw. Nyic integriert sind, ist wegen der
geringen EinfluBnahme des engeren (G/NYerhaltnisses auf das (TOC/TON¢
Verhéltnis zum dritten zu vermuten, dal3 bei derM@isserextraktion relativ mehr
C-Verbindungen des Bodens als N-haltige Bestamrdiwitausgelost werden.

Die (TOC/TONkci-Verhdaltnisse waren erheblich enger und unterlaggeriell in der
extensiv und intensiv genutzten Versuchsvarianteewilich groéReren Schwankungen als
die TOC/TON- sowie (TOC/TONM)eVerhaltnisse. Auch bewirtschaftungsbedingte Ein-
flugroRen, wie die mineralische N-Dingung oder ldsguminosenanbau, schlugen sich
im (TOC/TONXci-Verhdltnis starker nieder. Insbesondere untert¥litm Bodentiefe
bewegten sie sich in einem weiten Bereich von isAB,1. Dies deutet einerseits auf eine
starke Heterogenitat der Verlagerungsprozesse hih hestatigt andererseits die For-
schungsresultate von BMGEL et al. (1999), nach denen der Ca@ktrahierbare organi-
sche Stickstoff zu anndhernd 60 % aus Aminosaured Beptiden besteht (vgl.
Abschnitt 5.3.1), welche bekanntlich durch sehreerig/N-Verhéltnisse charakterisiert
sind. (TOC/TONj¢i-Verhaltnisse unter 3 sind jedoch auch mit derartigtoffgruppen
nicht erklarbar, so dal3 in diesen Féllen entwederder Anreicherung einzelner Amino-
gruppen oder aber aufgrund der im Unterboden sehngen TOGc)- bzw. TONc-
Gehalte von Mel3ungenauigkeiten auszugehen ist.

5.5 Mikrobiologische und biochemische Untersuchungs-
rameter

55.1 Mikrobielle Biomasse und mikrobielle Aktivita

Die Bodenmikroorganismen gehdren zusammen mit Mikeound -fauna neben geologi-
schen Bedingungen (Ausgangsgestein), Relief, Klideat, und anthropogenen Einflissen
zu den wichtigsten bodenbildenden Faktoremo®rsoN 1991). Der Anteil lebender
Mikroorganismen an der organischen BodensubstarendGroRe kleiner als 500 pm3 ist,
wird zusammenfassend als mikrobielle Biomasse bbnet (ODRGENSEN& BROOKES
1991). Diese, bestehend aus Bakterien, Pilzennpéityceten, Algen und der Mikrofauna,
fungiert als Transformator der Stoffumsetzungspssedam Boden und spielt demzufolge
eine zentrale Rolle bei bedeutsamen Okosystemmenesiie dem Stoffabbau und
-umbau, der Nahrstofffreisetzung und der Produkuon Treibhausgasen. Die mikrobielle
Biomasse weist die kirzesten Umsetzungszeiten deterBestandteilen der organischen
Substanz im Boden aufeNKINSON & LADD, 1981) und reagiert daher lange bevor sich
Anderungen in Menge oder Gehalt an organischert&ubsm Boden abzeichnend®L-
SON et al, 1987). Folglich wird sie von verschiedenen Autoads sensitiver Indikator fur
die Auswirkungen von Fruchtfolgen, Pflanzenschu2gngungs- und Bodenbearbei-
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tungsmalRnahmen auf das biologische System ange¢€ieneN & SCHRODER 1989;
KAISER & HEINEMEYER, 1993; BeCK & BECK, 1994; LANDGRAF, 2001b).

Als Mal3 fur die Besiedlungsdichte des Bodens mirbbrganismen wird tblicherweise
der Gi-Gehalt herangezogen. Dessen Quantifizierung istwachtiger Parameter zur
Beschreibung von Bodendkosystemena(Wke, 1995). Der Gic-Vorrat der Kreinitzer
Sand-Braunerde bewegte sich ungeachtet der Nutiarngsn 0-30 cm Tiefe zwischen
345 kg h& und 642 kg ha Diese Werte sind nach dem sechsstufigen Klass&myon
MACHULLA et al. (2001) allgemein als gering bis méaRig hoch einzésen. Die grund-
satzliche Hohe desqf-Gehaltes eines Standortes steht in enger Beziehusginen pe-
dogenen (Humus-, Tongehalt, pH-Wert) und makrokiischen (geographischer
Breitengrad, mittlere Temperatur des kaltesten Mynkhresniederschlag) Eigenschaften
(WARDLE, 1992). Im allgemeinen sind Sandbtden gegenib®eitihhen Boden durch
geringere Gic-Gehalte gekennzeichnet Bk et al, 1995; KANDELER et al, 1999; Eu-
MERLING et al, 2001). Untersuchungen venN VEEN et al. (1985) undvAN GESTEL et al.
(1991) haben gezeigt, daf’ feinkérnige Boden (Toalgeter 40 %) ca. 2,5- bis 3,5-fach
mehr Gyic als grobkérnige Boden (Tongehalt weniger als 15aUfveisen konnen. Die
positiven Wechselbeziehungen zwischep-Qund Tongehalt eines Bodens basieren, an-
lehnend an RANzZLUEBBERSet al. (1996a), wahrscheinlich auf engen korrelativendBim
gen zu dessen Humus- bzw. TOC-Gehalt. So stellsdrireiche Autoren signifikante
Korrelationen zwischen derpfe-Fraktion und dem TOC fest (u. aPARLING et al, 1986;
MANZKE et al, 1993; Bck et al, 1997; BIRKET & Dick, 1998; B\NERJEE et al, 1999;
KLIMANEK, 2000; MoORE et al, 2000; TAYLOR et al, 2002). Auch im Rahmen dieser
Studie konnten derartige Zusammenhange bei einRy@benahmeterminen statistisch
belegt werden.

Fur die Charakterisierung der mikrobiellen Besiedkdichte unabhangig vom Humusge-
halt findet das &/TOC-Verhaltnis Anwendung. Dieses wird als Indikdiar die Verfug-
barkeit organischer Bodensubstanz betrachtet. kg 2@, in welchem Ausmald die
Mikroorganismen den TOC zum Aufbau und zum Erhaderi Biomasse nutzen kénnen
(ANDERSON& DOMSCH, 1989; BauHUS et al, 1998). Im Boden des Untersuchungsgebie-
tes umfalite der & oberhalb 10 cm Tiefe einen TOC-Anteil von 1,2 % Bj5 %. Ver-
gleichbare Werte ermittelterddGENSENet al. (2002) im Ap-Horizont eines hessischen
Tschernosems. Etwas hohere Anteile (2,9 % bis 3,8éstimmten BYER et al. (1999)
und RFFALDI et al. (2003) in nordwestdeutschen bzw. italienischen ellskéden. Von
wesentlich niedrigeren §/TOC-Verhaltnissen (0,4 % bis 1,1 %) berichtetengkgen
MooREet al. (2000) sowie @eRescHet al. (2004) nach Forschungen an nordamerikani-
schen bzw. niedersachsischen landwirtschaftlichugéen Boden. Der &/TOC-Quotient
der Kreinitzer Sand-Braunerde nahm demnach einelgli¢llung ein. Dies deutet auf eine
gute und angemessen hohe C-Verfugbarkeit hin. Rehaltnismalig hohe Anteil des
TOGChwe am TOGe, also die theoretisch vorhandene grof3e Mengeictnt igachlieferbaren
C-Verbindungen, héatte allerdings groRRergiGehalte und damit verbunden héhere
Cmid TOC-Verhaltnisse erwarten lassen. Unter der Anrghdal3 es sich zumindest bei
Teilen des TOgye UM eine bevorzugte Nahrungsquelle der mikrobieB&amasse han-
delt, sind signifikante Zusammenhénge zwischenedigs-Fraktionen prinzipiell voraus-
zusetzen. Da im Rahmen dieser Studie solche ktwata Bindungen jedoch nur
vereinzelt nachzuweisen waren, ist im Hinblick dig Kreinitzer Sand-Braunerde zu ver-
muten, dalR die leicht umsetzbare organische Subsiantitativ betrachtet kein begren-
zender Faktor fur die Mikroorganismen darstellteadérungen des TQgeGehaltes
spielten sich demzufolge in einer fir die mikroldeBiomasse irrelevanten Gréf3enord-
nung ab. Verdeutlicht wird dies durch den Vergleidar Entwicklungsgange jener
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C-Fraktionen. So blieben dieyf=Gehalte des extensiv und intensiv bewirtschaft&en
dens wéahrend der Untersuchungsperiode in 0-10 afe Tnsgesamt annéhernd auf kon-
stantem Niveau, obwohl sich bezuglich der TQ&raktion ein ricklaufiger Trend
abzeichnete (vgl. Abb. 9a und 22a). Auch deren ientam TOC variierten mehrheitlich
nicht synchron. Die groRten Ubereinstimmungen eggadich unter extensiver Nutzung in
10-30 cm Tiefe (vgl. Abb. 46b). Analog hierzu gl OvERESCHet al. (2004) in Sandbo-
den Niedersachsens fest, dal’ die Mikroorganismehdbien Kompostgaben das Substrat
nicht mehr adaquat nutzen konnten, wodurch die Euoneader mikrobiellen Biomasse
eingeschrankt wurde. Somit zeigen niedrigg/TOC-Verhéaltnisse anscheinend nicht
immer eine geringe Verflugbarkeit organischer Bodbetanz an, sondern kénnen bei
bestimmten Standorten urséchlich auch auf Uberdalctittlich hohe Gehalte leicht um-
setzbarer organischer Substanz zuriickzufthren sein.

Da der Bracheboden oberhalb 10 cm Tiefe neben &melenziell hbheren TOC-Gehaltes
oftmals auch signifikant grof3ere Gehalte ap. @ufwies, spiegelte sich die differenzierte
Nutzungsintensitat im Laufe des dreijahrigen Fonsgszeitraumes nur sehr schwach in
den G,/TOC-Verhaltnissen wider. Die Tatsache, daf3 in Beadozw. Grunlandbtden
allgemein hohere G-Gehalte als in bewirtschaftetem Ackerland vorzidin sind, ist
weithin bekannt und wird durch zahlreiche Untersungdsergebnisse belegt (u. aLCNS

et al, 1992; MaNzKE et al, 1993; BECK & BECK, 1994; EMMERLING et al, 1994; F_SER et
al., 1996; AVAREZ et al, 1998; RANZLUEBBERSet al, 2000; LANDGRAF & KLOSE, 2002;
CARPENTERBOGGSet al, 2003). Interessant ist, daf’ die nutzungsbedingbeveichungen
des Gnic-Gehaltes nicht auf einer Reduzierung infolge deedarinbetriebnahme, sondern
vorrangig auf einem leichten Anstieg im Brachebobfleruhten. Die in den extensiv und
intensiv bewirtschafteten Parzellen durchgefihBedenbearbeitungsmalinahmen fuhrten
wahrend der Untersuchungsperiode im Oberboden rmitdt — wie es nach den For-
schungsresultaten vorHEERS (1992), RANZLUEBBERS et al. (1995, 1996b), AVAREZ et

al. (1998), riIBER et al. (2000), BuLEY et al. (2002) und EHRNANDEZ-HERNANDEZ &
LOPEZHERNANDEZ (2002) zu vermuten gewesen ware — zu einer Vesrung des (e
Gehaltes. Hieraus ist abzuleiten, daf’ sich die abikfle Biomasse zum Zeitpunkt der
ersten Probenahme bereits in einem Gleichgewictiizad befunden haben mul3. Die
Cmic-Gehaltszunahme im Bracheboden grindet anlehnendrRBENSEN (1995) wahr-
scheinlich auf einer stillegungsbedingten Verbessgider mikrobiellen Lebensbedingun-
gen (permanent geschlossene Pflanzendecke mitrktattinuierlichem C-Eintrag durch
Wurzeln, keine Stérung durch Bodenbearbeitung).hPALBNDGRAF (2001a) beobachtete
im Zuge seines dreijahrigen Versuchszeitraumes te(eracheperiode; vgl. Ab-
schnitt 3.1.1) in 0-10 cm Tiefe einen Anstieg des-Gehaltes um ungefahr 120 mg'kg
auf weit Uiber 200 mg ki Da der im Oktober 2000 bestimmte medianrg-Gehalt unter
Brache aber lediglich knapp 130 mg'kgetrug, wird klar, daR die zwischen den Ver-
suchsphasen stattgefundene UmbruchmalRnahme endehiithe und rapide Reduzie-
rung der mikrobiellen Biomasse bewirkte. Dies etk#uch, weshalb sich jene C-Fraktion
im Boden der bewirtschafteten Versuchsvarianteorsdiei Untersuchungsbeginn in einer
Art Gleichgewicht befand. In der Tiefenstufe 10€30 waren die nutzungsbedingten Dif-
ferenzen weniger stark ausgepragt. Ferner fandri&fergleich zu den Daten vormhD-
GRAF (2001a) keine bedeutende Abnahme dgsGehaltes statt.

Die mineralischen N-Duingerapplikationen Ubten aer @.-Gehalt des intensiv bewirt-
schafteten Bodens, abgesehen von kurzfristigen d3sfgmen (G et al, 1990; LAND-

GRAF & M AKESCHIN, 2002) im Mai 2002 und Mai bzw. August 2003, keirgerichteten
Einflud aus. In Analogie hierzu konnten aucbveLL & HATCH (1998) nach mehreren
mineralischen N-Dungergaben keinen signifikantefelfauf die mikrobielle Biomasse
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eines englischen Graslandbodens feststellen. Aresicallerdings in Bezug auf die Orga-
nismengruppe der Bakterien, berichtet@®DSRBERG& BAATH (2004) von schwedischen
Ackerflachen. Sie folgerten hieraus, dald der Stifk&eine limitierende Variable fir die
bakterielle Aktivitat darstellte. Eine leichte Ething des Gi-Gehaltes beobachteten hin-
gegen @MPBELL et al. (1995) nach gesplitterter Zugabe von 144 kg N heas sie mit
einem Anstieg der Phytomasseproduktion auf demeffetrden Weideland begriindeten.
Auch die Ausbringung von Schweinegulle im April 20Qvgl. Tab. 4) verursachte im
Boden der extensiv genutzten Parzellen keine newente Anderung des.f-Gehaltes.
Ein Grund fur die geringen Unterschiede zwischen Bewirtschaftungsvarianten ist in
den allgemein niedrigen Dungerapplikationsmengesehen. Werden diese Bewirtschaf-
tungssysteme beibehalten, so ist nach den Untarsgen von ®ERDOERSTERet al.
(1997) an einem vergleichbaren Sandboden nahenHeahlem bei Mineraldiingung (in-
tensive Bewirtschaftungsform) langfristig mit ho&ermikrobiellen Biomassegehalten zu
rechnen. Kommt es jedoch im extensiv genutzten Baddgrund grof3er Stallmistgaben
zu einer Zunahme des TOC, so sind hier hohesge@&=halte wahrscheinlich (Wrer,
1996; LEITA et al, 1999; KauR et al, 2005).

Bei keiner der Nutzungsformen konnte der zeitlidBetwicklungsverlauf des -
Gehaltes bzw. -Vorrates einem eindeutigen saisordigster zugeordnet werden. Ledig-
lich unter Brache deuteten sich schwache Sommemmirgin. Gleiches berichteteniM
LER (1992) und GRGENSENet al. (1994), welche in einer niederséchsischen Parabrda
trotz starkerer Varietaten der Witterungsverhatmigeine kurzfristigen jahreszeitlichen
Schwankungen feststellten. Im Gegensatz hierzetielte in Texas durchgefuhrten Unter-
suchungen von HANZLUEBBERS et al. (1995) saisonale Abhangigkeiten erkennen. Die
Autoren brachten diese mit qualitativen und quatitien Anderungen von Rhizodeposi-
tionen und Erntertickstdnden sowie der Bodenbearizpinh Verbindung. Weiterhin stell-
ten QOLLINS et al. (1992) eine saisonale Rhythmik deg&Sehaltes mit Frihjahrsmaxima
fest. Uber die EinfluBstarke sehr trockener Jalissdaitte auf die mikrobielle Biomasse
liegen unterschiedliche Ergebnisse vor. So beob&El@RGENSEN(1995) wahrend einer
Periode mit sehr geringen Bodenwassergehalten @ugs September) sogar eine signi-
fikante Zunahme desf-Gehaltes. Hingegen ermitteltetaN GESTEL et al. (1992) bei
Feldproben, deren Wassergehalt im Sommer auf bis4&6 sank, etwa 30 % niedrigere
Werte als in den wesentlich feuchteren Winterproberknipfend an die Ausfuhrungen in
Kapitel 5.3.1 und entsprechend den UntersuchungeiANDGRAF (20014, b) kann in der
Kreinitzer Sand-Braunerde bei heilen Sommern — hidragig von anderen exogenen
Faktoren — durchaus mit Beeintrachtigungen der abilellen Biomasse gerechnet werden.
Verantwortlich fur die geringe jahreszeitliche \&uilitdt der vorliegenden Daten ist zu-
mindest teilweise die erfolgte Vorkonditionierungesd Probenmaterials (vgl. Ab-
schnitt 3.2.2.1), welche eine ,Verfalschung” detuglen Feldbedingungen bewirkte. Da
bei der Bestimmung der mikrobiellen Biomasse anéeéforbehandlung (beschrieben bei
JORGENSENet al. (1991) und MILLER et al. (1992)) der gesiebten Proben verzichtet wurde,
erscheint fernerhin eine Uberlagerung def-Gehalte durch nicht entfernte frische, le-
bende Feinwurzeln moglichd8GENSEN 1995; RIEDEL et al, 2002). Die vergleichsweise
geringe Gehaltsamplitude und insbesondere die @imem@igkeit der aufgetretenen Frih-
jahrsmaxima sprechen jedoch gegen eine hohe Feblerqurch derartige Interferenzen.

Die Gni-Gehalte nahmen mit zunehmender Bodentiefe ertreblc wobei zwischen den
Tiefenstufen 10-30 cm und 30-60 cm eine besondarkes Verringerung erkennbar war.
Wegen der fehlenden Bodenbearbeitung und der deeniiundenen oberflachennahen
Streuakkumulation fand der Tiefengradient vor aliemBracheboden eine deutliche Aus-
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pragung. Dies geht mit den b&RBENSEN(1995) geschilderten Untersuchungsergebnis-
sen zur Gc-Tiefenverteilung in Acker- und Grinlandbdden kanfo

Nach den Forschungsresultaten voad#eet al. (2000) kann dem N. sowohl gegenuber
der Fruchtfolge als auch hinsichtlich des Pflanegl@ckungsgrades zum Probenahmezeit-
punkt eine hohere Sensitivitat als demc.Qugewiesen werden. Keine Auswirkungen auf
die mikrobielle Biomasse hatte nach diesen Autodén Applikation von Harnstoff.
CamMPBELL et al. (1995) sowie bVELL & HATCH (1998) konnten nach Anwendung anor-
ganischer N-Diinger ebenfalls keine signifikantemldmingen des -Gehaltes nachwei-
sen. Kontrar hierzu stellten ANDGRAF & MAKESCHIN (2002) in Bezug auf die
mineralische N-Dingung verhaltnismaRig starke Rea&h des Ni-Gehaltes fest. Im
Rahmen dieser Studie konnte dem/Meine bemerkenswert héhere indikative Bedeutung
gegenuber bewirtschaftungsspezifischen Malinahmgasehbrieben werden. Auffallend
war jedoch, dal3 der N im Vergleich zur G,.-Fraktion allgemein starker mit anderen
chemischen und biochemischen Untersuchungsgro3esgmfikantem Zusammenhang
stand. Nach den im Anhang dargestellten diskriniaaalytischen Ergebnissen scheinen
beide mikrobiologischen Kenngréf3en quantitativ dettet nicht geeignet, um bewirt-
schaftungsbedingte Effekte auf den Stoffhaushaltdeinitzer Sand-Braunerde kurz- bis
mittelfristig beurteilen zu kdnnen. Eine engergBdungssequenz konnte den Indikator-
wert des Gic bzw. Nyic erhéhen, da auf diese Weise ebenfalls mogliche, lagzfristige
Anderungen des mikrobiellen Biomassegehaltes eviéafden.

Bezlglich der nutzungsbedingten Differenzen, déficteen Entwicklungsganges und der
Tiefenverteilung zeigte der N-Gehalt deutliche Korrespondenzen zyi-raktion auf.
Dies aul3erte sich zum einen in den errechneterelatiren Bindungen zwischen jenen
Parametern und schlug sich zum anderen — besoimddes Tiefenstufe 0-10 cm — in den
Resultaten der Hauptkomponentenanalyse niederogeadtatistisch belegbare Beziehun-
gen ermittelten nebenANDGRAF (2001a) unter anderem auchMPBELL et al. (1995),
BURKET & Dick (1998), ENG et al. (2000) und MORE et al. (2000). Relativ starkere
Oszillationen des N, wie sie beispielsweise vOnrRBOKES et al. (1985b), ®RGENSEN
(1995) und MORE et al. (2000) berichtetet werden, zeichneten sich besatidUntersu-
chungen nicht ab. Die prozentualep;J\I'N-Verhaltnisse variierten in den Tiefenstufen
0-10 cm und 10-30 cm von 1,2 % bis 3,9 % und wéoéglich mit publizierten Angaben
anderer landwirtschaftlich genutzter Flachen veclear (FIERBACH & MADER, 2000;
MooRE et al, 2000; RIEDEL & GABEL, 2001b; RIEDEL & SCHELLER, 2002; BENDING et
al., 2004; SARK et al, 2004). Da sich im Bracheboden oberhalb 10 cmeTiegist etwas
groRere Nid/ TN-Quotienten ergaben, ist hier anlehnend GRGENSEN(1995) von einer
allgemein héheren N-Verflugbarkeit auszugehen.

Wie die Ergebnisse der Korrelationsanalyse zeigemd der Ni--Gehalt — neben haufiger
aufgetretenen korrelativen Bindungen zum TN — Wenamit der TNy Fraktion in signi-
fikantem Zusammenhang. Hierbei ist das vertikalézumgsspezifische Verteilungsmuster
dieser Beziehungen (unter Brache vorwiegend in 6m@nd bei extensiver sowie inten-
siver Bewirtschaftung hauptséachlich in 10-30 cmf@)i@vahrscheinlich auf eine raumlich
differenzierte Konzentration abbaubarer organis@drstanzen zurtickzufihren. So wur-
den bei der extensiven und intensiven Bewirtschgfuariante die Erntertickstande in den
Boden eingearbeitet, wahrend es unter Brache &r &treuanreicherung an der Boden-
oberflache kam. Dies kdnnte ein Hinweis darauf,sdafd die Korrelationen zum T
einerseits auf signifikante Verbindungen zum TQNund andererseits auf korrelative
Zusammenhange zur NHNkc-Fraktion basierten. Letztere verweisen auf ein@stikg
der N-Mineralisationsrate. Sie traten insbesonderer intensiver Bewirtschaftung auf
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und kamen verstarkt in der Hauptkomponentenanayse Ausdruck. Auch GrRREet al.
(2002) ordneten bei einem Graslandboden die DynaieskNH'-N der saisonalen Varia-
bilitat der mikrobiellen Biomasse zu, welche siacim deren Untersuchungen an der jah-
reszeitlichen Verfugbarkeit organischen Materialsergierte. Die oftmals parallel
verlaufende Anhebung von.N und TON. ist sicherlich zum Teil mit der Zufihrung
bzw. Bildung leicht abbaubarer organischer Subskwwriindbar, welche als schnell ver-
wertbare Nahrungsquelle neben einer Zunahme des, JOMo6glicherweise auch einen
gewissen Anstieg des ¥-Gehaltes verursachte. Die geringen Bindungen heisc
TONhwe Und Gyic kbnnten hierbei anlehnend anA? & AsSHMAN (1998) mit der Beteili-
gung bzw. Forderung einzelner Organismengruppekausalem Zusammenhang stehen.
Dies wurde bedeuten, dal’3 Stickstoff in der Kreerit3and-Braunerde — zumindest fur
Teile der Mikroorganismengemeinschaft — ein begeader Faktor darstellt. Die nichtge-
richtete EinfluBnahme der N-Dingung auf die mikedlei Biomasse bestatigt das aller-
dings nicht. Ein weiterer Hintergrund fur die etreeten Korrelationen zwischen TQMN
und Npic-Gehalt ist in der Erhéhung der mikrobiellen Residuasse zu sehen, worauf
bereits in Kapitel 5.3.1 ausftihrlicher eingegangende.

Wie ebenfalls schon in Kapitel 5.3.1 erlautert, 2at vermuten, dal} die zumeist relativ
weiten (C/N)nyVerhéltnisse des Streumaterials begtnstigend aaf rdikrobielle
N-Immobilisation wirkten. Die allgemein schwacheeZihungen zwischen mikrobieller
Biomasse und der NOGNkc-Fraktion lieferten hierzu jedoch keinen Beweissafhen
dieses geringen Zusammenhangs sind vermutlichgaags- und pflanzenernahrungs-
bedingte Interferenzen des mikrobiellen ;NQkc-Konsums. Nach den Ergebnissen von
BURGER& JACKSON (2003) ist in konventionell bewirtschafteten Fléohmit einer héhe-
ren NGQ'-N-Immobilisationsrate als in organisch bewirts¢bggn Béden zu rechnen.

Die mikrobiellen Gemeinschaften des Bodens zahieden artenreichsten Bestandteilen
terrestrischer Okosysteme, doch sind die Kenntnigss deren Strukturen noch relativ
gering (GLLER, 1996). Bodeneigenschaften, klimatische Gegeb&shend anthropogene
Aktivitaten beeinflussen die Artenzusammensetzueighikroorganismen (8\RK et al,
2004). Untersuchungen zu Auswirkungen der versemed landwirtschaftlichen Nut-
zungsintensitaten auf die strukturelle Diversitét dodenmikrobiellen Gemeinschaft wa-
ren zwar nicht Gegenstand dieser Studie, doch gdigearmittelten (C/Npi.-Quotienten
Anhaltspunkte zu den relativen Anteilen von Pilzerd Bakterien. So besitzt das C/N-
Verhaltnis von Pilzen einen Schwankungsbereich @ves 4 und 15, wahrend jenes der
Bakterien lediglich zwischen 3 und 5 variiera(R & CLARK, 1989). Folglich ist bei ab-
nehmenden (C/N).-Quotienten eine relative Zunahme der Bakterienfadjomen wahr-
scheinlich. Da jedoch die Hohe des (G/MNWVerhaltnisses in hohem MalRe von den
gewahlten kc- und len-Faktoren (vgl. Abschnitt 3.3.3.1) abh&anga(PBELL et al, 1995;
JORGENSEN 1995; lADD et al, 2004), sollten direkte Vergleiche der Absolutwestets
unter Beachtung des Bodentyps, der regionalen Badgen, aber auch des Mel3prinzips
kritisch hinterfragt werden.

Der Bracheboden zeigte — insbesondere in 0-10 cefie T+ beziglich des (C/N)-
Verhaltnisses die hochste Konstanz auf und wartsdanch eine ausgewogene Pilz/Bak-
terien-Relation gekennzeichnet. Ein Anstieg dig3astienten mit fortschreitender Stille-
gungsdauer, wie ANDGRAF (2001a) es beobachtete, zeichnete sich wahrendrdgshri-
gen Untersuchungszeitraumes nicht ab. Bei den tsohafteten Versuchsvarianten
wurden meist etwas weitere (CAN}Verhaltnisse bestimmt, was flr einen relativ héher
Pilzanteil spricht. Dies steht nicht nur in Kontrasi den Untersuchungsergebnissen von
TISCHER& ALTERMANN (1992), sondern auch zur allgemeinen Literaturonagy die nach
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Zugabe von mineralischen, aber auch organischeriiig&n von einer verstarkten Forde-
rung der Bakterien ausgeht (u. asiGt al, 1990; B\RDGETT et al, 1993; LOVELL et al,
1995; BARDGETT et al, 1999; RIERBACH & MADER, 2000; MARSCHNER et al, 2003).
Auch die Forschungsresultate VORASTEGARD& BAATH (1996) hatten im extensiv und
intensiv bewirtschafteten Boden aufgrund der hiedmgeren TOC-Vorrate verhaltnisma-
Big grof3ere Mengen an Bakterien erwarten lassenAbDioren untersuchten verschiedene
Bdden unter differierenden Nutzungsformen und teteleinen positiven Zusammenhang
zwischen dem Gehalt an organischer Bodensubstathzdem Pilz/Bakterien-Verhaltnis
fest. Die Ursachen fur diesen Dissens konnten ihmita dieser Arbeit nicht geklart wer-
den. Es sei jedoch darauf hingewiesen, daf — detzelativ schwachen nutzungsbeding-
ten Abweichungen des (C/Ny-Quotienten — bei unterschiedlicher Bewirtschaftinzgy.
Nutzung generell Differenzen der mikrobiellen Sturk insbesondere auch innerhalb der
Bakteriengemeinschaft, anzunehmen sireh{@ck et al, 2001). Hierfur spricht auch die
in Kapitel 5.3.1 gedulRerte Hypothese eines beziigllaantitat und Schnelligkeit nut-
zungsdifferenten Stoffumsatzes. Der Hintergrunddiégr allgemein geringe Modifikation
des (C/N)ic-Verhaltnisses konnte in der Vermutung begrindet, sl in den meisten
Bodden nur ein kleiner Teil (ungefahr 10 %) der raikellen Biomasse zur gleichen Zeit
wirklich aktiv ist (ENKINSON, 1988). Unter Voraussetzung dieser Annahme wiicle s
auch nach Halbierung des (C/N)Quotienten von 10 % der Mikroorganismen das
(C/N)mic-Verhéltnis der gesamten mikrobiellen Biomassegaringfiigig &ndern QRGEN-
SEN, 1995).

Anlehnend an die Untersuchungen @vREAS & TORSVIK (1998) ist unter Brache eine
groRere Mikroorganismenvielfalt wahrscheinlich. Bietoren verglichen einen humusrei-
chen Weidelandboden mit einem intensiv genutztemusarmen Ackerboden beziglich
der Zusammensetzung der Bakteriengemeinschaft tetites unter Weideland eine we-
sentlich héhere strukturelle Diversitat fest. Segtiindeten dies mit dem vielfaltigeren
Angebot verschiedener organischer Stoffe (bedingtldden gréReren Artenreichtum der
Pflanzendecke) und mit der hier fehlenden Boderiss@ang, welche im Ackerboden
vermutlich zur Instabilitdt der Bakterienpopulagonfihrte.LARKIN (2003) untersuchte
die Zusammensetzung der mikrobiellen Biomasse ¢thitlgh verschiedener Fruchtfolgen
und stellte ebenfalls einen starken Einflu? deaifénarten auf die Zusammensetzung der
Bodenorganismen sowie deren Aktivitat festeSHAN et al. (2000) konnten mit sinkender
Anzahl der Pflanzenarten sogar eine log-lineareakbme der Bakteriendichte und damit
verbunden eine Reduzierung der bakteriellen funktien Diversitat nachweisen. In die-
sem Zusammenhang wurde den Leguminosen waringet al. (2000) eine Schlusselrolle
zugewiesen. EDLUND (2002) vermutete, dal? Leguminosen allgemein Bateiordern
und Arbuskulare-Mykorrhiza-Pilze unterdriicken (Ugapitel 5.3.1). Bck (1984) berich-
tete nach der Integration von Leguminosen in diechkifolge von erhdhten Bakterienzah-
len. Dies steht in Einklang mit den ermitteltenN§i.-Verhaltnissen im Mai 2001. Hier
wies der extensiv bewirtschaftete Boden unter dembady von Koérnererbsen deutlich
niedrigere (C/N)ic-Quotienten als die anderen Nutzungsformen aufe Eergleichbare
EinfluBnahme ging moglicherweise auch von den Lagasen der Bracheparzellen aus.

Nach Untersuchungen zur Dynamik der bodenmikradmelGemeinschaft entlang eines
Transektes zwischen unterschiedlich intensiv geeotaVeideland wiesenH®DIE et al.
(2002) den bodenchemischen Eigenschaften insgesiamtwichtigere Rolle zu als den
Charakteristika der Rhizosphare von einzelnen Béaarten. In hohem Malie bedeutsam
scheint hierbei die Bodenaziditat zu sein. Da Filzeaurem Bodenmilieu allgemein bes-
ser zurechtkommen, treten bei tieferen pH-Werteistmeeitere (C/Ny,c-Verhaltnisse auf.
Dies erklart, weshalb der (C/Ng-Quotient unter intensiver Bewirtschaftung nach ider
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Mai 2003 stattgefundenen dingungsbedingten Ergedg des pkH,0)-Wertes (vgl.
Abb. 5a), bis August 2003 oberhalb 10 cm Tiefe 6 anstieg. Auch O'ONNELL et al.
(2001), MERILA et al. (2002), BAATH & ANDERSON (2003) sowie $EENWERTH et al.
(2003) berichteten Uber Zusammenhange zwischerométer Diversitat und Bodenazi-
ditat.

Die Bodenbearbeitungsmallnahmen im extensiv unchdivtebewirtschafteten Boden
konnten anlehnend arrRDBERet al. (2000) eine Abnahme von Arbuskularen-Mykorrhiza-
Pilzen bewirkt haben. Ebenso fandexef et al. (1999) in nicht bearbeiteten Béden eine
hohere Pilz-Biomasse als in konventionell bearbsiteBoden vor. Im Hinblick auf die
Biomasse der Bakterien konnten die Autoren hingdgenen signifikanten Effekt nach-
weisen. Unklar ist ferner, ob die unter intensiBawirtschaftung applizierten Pflanzen-
schutzmittel die Struktur der mikrobiellen Biomasdmeinflu3ten. Zwar stellten
EMMERLING et al. (2001) bei reduziertem Eintrag von Chemikalienhanach 10 Jahren
keinen wesentlichen Effekt auf die bodenmikrobi@lemasse fest, doch gehedHNSEN

et al. (2001) davon aus, daRR Pestizide prinzipiell aaflshkterielle Gemeinschaft Einflul3
nehmen.

Allgemein ist nachFiLIP et al. (1998) in Bezug auf die Huminstoffe festzustelldaf?
Mischpopulationen (Bakterien, Actinomyceten, Pilagfgrund ihres vielseitigen Enzym-
apparates den Stoffab- bzw. -umbau besonders effle&iverkstelligen konnen. Die Be-
stimmung der Mikroorganismenvielfalt (Anzahl undufigkeit der anwesenden Spezies)
sowie die Beschreibung ihrer Gemeinschaftsstru@rganisation in dkologischen oder
taxonomischen Einheiten) kann durch die Erfasswergrd Boden enthaltenen Phospholi-
pidfettsduren (PLFA) realisiert werdenrR@®STEGARD et al, 1993). Folglich kdnnten —
anlehnend adELLES et al. (1992) — die im Institut fir Bodenkunde und Stamslehre der
TU Dresden bereits geplanten PLFA-Analysen kiindiige exaktere qualitative Beurtei-
lung der Auswirkungen verschiedener landwirtsciefér Nutzungsintensitaten auf Ver-
schiebungen und Sukzessionen der Mikroorganismegigsohaft in der Kreinitzer Sand-
Braunerde ermoglichen.

BENDING et al. (2000) schluf3folgerten auf der Grundlage ihrersEloungsresultate, dai3
Stoffwechselanderungen der mikrobiellen Gemeinsadedentuber managementbedingten
Einflissen auf bodenbiologische Eigenschaften tees Indikatoren als der Gehalt von
organischer Bodensubstanz oder mikrobieller Biomatastellen. Eine wichtige Kenn-
groRe fiir den physiologischen Zustand der Mikronigraen im Boden ist der qGQwel-
cher als Quotient aus Basalatmung {&®oduktionsrate) und mikrobieller Biomasse
berechnet wird (NDERSON& DomscH, 1990). Unter Gleichgewichtsbedingungen (Um-
satzrate = Sterberate = Wachstumsrate) ist der, @(Mal fur die Menge an Substrat-C,
die zum Erhalt einer Einheit§ pro Zeiteinheit veratmet werden mu®rREENSEN 1995).
Der qCQ spiegelt somit die Effizienz der mikrobiellen Strethutzung wider. Erhéhte
Werte kbnnen sowohl bei unglnstigen Lebensbedirgguats auch bei hoher Substratver-
fugbarkeit auftreten (DLY et al, 2001). Im Boden des Kreinitzer Versuchsarealsdugev
sich der mediane gGOn 0-30 cm Tiefe groRtenteils zwischen 4 mg,@h* (g Gnid)™
und 6 mg CG-C h* (g Gni)™*. Diese Werte liegen deutlich tiber den publiziedegaben
von ANDERSON& DoOMSCH (1990), WNTER & BEESE (1995), BRELAND & ELTUN (1999),
LEITA et al. (1999), DLLY et al. (2001), DNESH (2004) und @ERESCHet al. (2004), wel-
che insgesamt in einer Spannweite von ca. 0,2 mgCH' (g Guo)* bis
3,8 mg CQ-C h' (g Gnio)™* variierten. Lediglich DLy & MUNCH (1998) bestimmten
unter einer MaisZea may4..)-Monokultur mittlere Werte um 5 mg G& h* (g Guio)™.
Aufgrund des Uberdurchschnittlich hohen gd&t den Mikroorganismen der Kreinitzer



DISKUSSION— MIKROBIOLOGISCHE UND BIOCHEMISCHENTERSUCHUNGSPARAMETER 15¢

Sand-Braunerde eine aul3erst ineffiziente Substraing zu unterstellen. Hierbei ist davon
auszugehen, dal3 der andauernd hohe energetischeklifder Mikroorganismen eine
allgemeine Verklrzung der Generationszeiten bewjinktas jene in Abschnitt 5.3.1 ange-
fuhrte Vermutung einer schnellen Umsetzungsgesaligheit der mikobiellen Biomasse
unterstreichen wirde. Die hohen Werte des gl@&sen zunachst auf eine starke Belastung
der mikrobiellen Biomasse schlie3en. Als Ursacheflir konnten atypische pedogene
(ANDERSON& DoOMSCH, 1993; WARDLE & GHANI, 1995) oder klimatische (#DERSON&
DomscH, 1986; AVAREZ et al, 1995; RANZLUEBBERS et al, 2001) Standortsbedingun-
gen in Frage kommen. Ermittelte Bodenparameter plieWert oder TOC/TON-
Verhaltnis weisen jedoch nicht auf eine ungewdlnhohe Strel3situation hin. Auch sind
im Boden des Untersuchungsgebietes Uberdurchdainitiohe Schadstoffgehalte un-
wahrscheinlich. Bezlglich den Witterungsverhaltamszeichnete sich lediglich im sehr
trockenen und heil3en Jahr 2003 (vgl. Abb. 2) emgldh erhdhte Belastung ab. Bedingt
durch Trocken- bzw. Hitzestrel3 stieg der gd@ zu jener Zeit unbedeckten extensiv
bewirtschafteten Boden sogar auf iiber 10 mg-C®™ (g Gnc)™ an und kam so der
Obergrenze des beiOHAGENSEN (1995) angegebenen qgg@®ariationsbereiches von
12,5 mg C@-C h'* (g Gnic)* recht nahe. NachRANZLUEBBERS et al. (1996a) scheinen
sandige Boéden im Vergleich zu tonreichen Bodenrdithgs generell durch eine héhere
mikrobielle Aktivitdt gekennzeichnet zu sein. DiaitAren schoben dies auf die hohere
Anzahl von Grobporen, durch welche die mikrobi®@lemasse in einen erhdhten Strel3zu-
stand versetzt wird (gréRere Schwankungen des Beaabsergehaltes, hoherer Pradato-
rendruck). Neben einer nicht auszuschlieBendenurtexdingten, permanent hohen
Belastung der Mikroorganismen, steht die ineffime8ubstratnutzung im Kreinitzer Ver-
suchsareal, anlehnend aroMR et al. (2002) und @ERESCH et al. (2004), anscheinend
auch mit einer anhaltend hohen C-Verfugbarkeit andalem Zusammenhang. Hypothe-
tisch wirde dies bedeuten, dal’ die Bodenmikroosgaem wahrend der dreijahrigen For-
schungsperiode tberwiegend nicht C-limitiert wardrerfur spricht auch die Tatsache,
dal3 die BA — sofern es bei der angewandten Bepgdseguenz ersichtlich war — nach
Einarbeitung von Erntertckstanden sowie Zugabeorganischem Duinger keine bemer-
kenswerte Reaktion zeigte. NachREENSEN (1995) weisen auch die relativ schwachen
korrelativen Bindungen zwischen @®roduktionsrate (BA) und £-Gehalt auf eine
hohe Verflugbarkeit von leicht abbaubarem Subsiratdes weiteren wird diese Vermu-
tung durch die hohen TQgeAnteile am TOGe. bzw. TOC gestutzt, welche als Indiz fur
ein beachtliches C-Nachlieferungsvermégen angesefeeden konnen. Die Ursache des
hohen C-Angebotes ist einerseits sicherlich — wikapitel 5.2 angedeutet — auf die histo-
rische Uberdiingung dieses Standortes zuriickzufiiledererseits lassen die zumeist
recht weiten (C/N)yrVerhaltnisse der Streu, das geringe Diingungsnigeaue die an-
genommene hohe Mineralisationsintensitat ein stetipandenes C-Uberangebot zweifel-
haft erscheinen. Als mdgliche Substratquelle kdmntéberdurchschnittlich hohe
Rhizodepositionsmengen in Erwagung gezogen werderen Hintergrund allerdings
ungeklart ist. Weiterhin ist eine methodisch betingberbewertung der mikrobiellen
Aktivitat bis zu einem gewissen Grade nicht volslify auszuschliel3en, da die Vorkondi-
tionierung und Inkubation des Probenmaterials exathtlas Vorhandensein leicht abbau-
barer C-Verbindungen kurzfristig begunstigte. Uriatiilig dieser EinfluRfaktoren (ungin-
stige Lebensbedingungen, Substratverfliigbarkeithodgche Fehler) erscheint es durch-
aus denkbar, dal? die im Vergleich zum&ehalt hohen BA-, und damit gekoppelt gro-
Ren gqCQ@Werte, auf einem ungewo6hnlich hohen Anteil gleatg wirklich aktiver
Mikroorganismen beruhen, deren Prozentsatz — efeits erwahnt — gemeinhin auf le-
diglich 10 % geschéatzt wird EBKINSON, 1988). Zur Aufklarung der tberdurchschnittlich
hohen mikrobiellen Aktivitat sollten diesen UntetBungen weiterfilhrende Forschungen
folgen.
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Der qCQ zeigte in der Kreinitzer Sand-Braunerde nur gexingtzungsspezifische Diffe-
renzen auf, wahrend die BA analog zumi.G- insbesondere in 0-10 cm Tiefe — unter
Brache allgemein héher als im Boden der bewirtsebati Versuchsvarianten war. Letzte-
res korrespondiert mit den Ergebnissen vemREENTERBOGGS et al. (2003), welche im
Vergleich zu Ackerflachen unter Grasland deutlicihdére Respirationswerte ermittelten.
Anlehnend an die Untersuchungen vouPREL& MAKSWITAT (1999) ist eine Reduzie-
rung der BA als Folge der durchgefiihrten N-Dingumgfshahmen nicht auszuschliel3en.
Die Mel3werte lieferten hierzu jedoch keine Anhaltgge. Die errechnete atmungsbeding-
te mikrobielle CQ-C-Abgabe bewegte sich in dem vomsCet al. (1990) angegebenen
allgemeinen Wertebereich von 6 kg £0ha' (24 h)* bis 65 kg C@-C ha' (24 h)™.

5.5.2 Enzymaktivitaten

Enzymaktivitaten sind fur die Umsetzung von Elereanind Verbindungen in Bdden von
entscheidender Bedeutung und werden daher seit4ibahrzehnten intensiv analysiert
(DILLY & NANNIPIERI, 1998). Durch ihre katalytische Wirkung ermdglichEénzyme das
FlieRgleichgewicht einer lebenden Zelle, das dwtémdigen Stoffumsatz und Transport
von Reaktionsprodukten bei anndhernd gleichbleibeanzentration der Stoffwechsel-
produkte gekennzeichnet ist, aufrechtzuerhaltee &izymatischen Reaktionen stehen
unter dem Einflul3 verschiedener chemischer undikélyscher Bodeneigenschaften, zu
denen unter anderem pH-Wert, lonenkonzentratiompkgatur, Humus-, Ton-, Sauer-
stoff- und Wassergehalt z&hlenaBRTABAI, 1994). Nach BRNs (1982) setzt sich die
Aktivitat bedeutender Enzyme im Boden aus Einzeéldkten von mit biotischen und
abiotischen Komponenten assoziierten Enzymen zusamnibaher sind die im Boden
befindlichen Enzympools in intrazellulare und exalulare Enzyme zu differenzieren.
Wahrend Erstere in Verbindung mit der mikrobieltiomasse stehen, bewegen sich Letz-
tere frei in der Bodenlésung oder sind an Tonmilearand Huminstoffen adsorbiert bzw.
gebunden. Aufgrund ihrer Unabhangigkeit von derrobiellen Biomasse scheinen extra-
zellulare Enzyme wesentlich resistenter gegenubeorteilhaften Umweltbedingungen zu
sein (BURNS, 1982). Ungeachtet ihrer Lage sind die Enzymatétien im Boden flr das
Funktionieren bodenchemischer und -biologischerz&sse von essentieller Wichtigkeit
(KANDELER et al, 1996). Anhand ihrer 6kologischen Funktion lassieh die Enzyme in
folgende Hauptkategorien unterteilen: Hydrolasexjd@eduktasen, Transferasen und
Lyasen (GANFREDA & BOLLAG, 1996; Dck, 1997). Im Rahmen dieser Studie wurden
lediglich die Aktivitaten der Enzyme L-Asparaginased L-Glutaminase bestimmt, wel-
che wichtige Hydrolasen des N-Kreislaufes dargtelléierbei konnte mit der angewand-
ten Methode (vgl. Kapitel 3.3.3.3) keine Trennumg imtrazellulare und extrazellulare
Enzymaktivitaten realisiert werden. Aul3erdem sdetamend an DLY & NANNIPIERI
(1998) ausdrucklich darauf hingewiesen, dal3 es lsghden ermittelten Aktivitaten um
potentielle Werte handelt.

Sowohl L-Asparaginase als auch L-Glutaminase gehiue Gruppe der Amidohydrola-
sen. Diese sind in der Natur weit verbreitet unddea nicht nur in der mikrobiellen Bio-
masse, sondern auch in Pflanzen und Tieren nachgewilm Boden ist der Hauptanteil
der Amidohydrolasenaktivitat jedoch den Mikroorgamen zuzuschreiben (KSE&
TABATABAI, 2002). Die Amidohydrolasen katalysieren die Hygge von organischen
N-Verbindungen (ABATABAI, 1994) und spielen demzufolge fur den N-Minerdioses-
prozeld im Boden eine bedeutende Rolle. Durch dagrih.-Asparaginase wird speziell
die Hydrolyse von L-Asparagin zu L-Asparaginsaurel INH; katalysiert, wohingegen
L-Glutaminase die Hydrolyse von L-Glutamin zu L-@&ominsdure und Nikatalysiert.
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Die Untersuchungsergebnisse voow®EN (1958) verdeutlichen die herausragende Stel-
lung dieser Enzyme bezlglich des N-Umsatzes im Bo8e wird ein signifikanter Teill
(15 % bis 25 %) des organischen Stickstoffs im Boolei saurer Hydrolyse als NHfrei-
gesetzt. Der Autor zeigte, daR ein betrachtlichetei dieses freigesetzten NHauf die
Hydrolyse von Amidriickstdnden (Asparagin und Glugnader organischen Bodensub-
stanz zuriickzufiihren ist. Folglich entsprach dez@ntsatz des freigesetzten Nkh etwa
der Summe des aus Asparagin bzw. Glutamin stammefdparaginsaure-N und
Glutaminsaure-N.

Im Boden des Kreinitzer Versuchsareals betrug dd\ Lin 0-30 cm Tiefe mit durch-
schnittlich 5 pg NH*-N g* (2 h)* bis 10 ug NH'-N g* (2 hy* nur ungeféahr ein Zehntel
der LGA. Etwas groRere LAA-Werte ermitteltemNDGRAF & KLOSE (2002) im Boden
einer vergleichbaren Ackerflache der Kreinitzer iRag Wesentlich niedriger war die
LAA hingegen in den von ANDGRAF & KLOSE (2002) sowie KOSE et al. (2003) unter-
suchten sachsischen Waldbéden. Deutlich héhereviign (ca. 20 g NiH-N ¢g* (2 h)Y)
bestimmten erstere Autoren allerdings im Bodenq@+3 Tiefe) einer Sukzessionsbrache-
flache. Analog hierzu fanden auclveT & Dick (1998) unter Weideland hohere LAA-
Werte als in unterschiedlich bewirtschafteten Abkelen. Dies steht in Kontrast zu den
vorliegenden Daten, nach denen nutzungsbedingtersiftiede der LAA vor allem in
10-30 cm, mehrheitlich aber auch in 0-10 cm Tiedezu vernachlassigbar waren. Be-
griandet kdnnten diese differenten Ergebnisse in wéhrend des Herbstes 1999 erfolgten
Umbruch der Versuchsflache liegen (vgl. Abschnitt B), welcher moéglicherweise eine
Beeintrachtigung der LAA zur Folge hatte. Anzeictieerfir gibt die Tatsache, dal3 die
LAA des Brachebodens ab der Hélfte des Untersudnaiyaumes begann, sich von den
anderen Versuchsvarianten abzuheben. Bearbeitwligghe Stérungen des Bodens be-
wirken im allgemeinen eine Abnahme der Makroaggesgaodurch die organische Bo-
densubstanz weniger geschitzt und somit die Vietfat Mikrohabitate reduziert wird
(GUPTA & GERMIDA, 1988; BJRKET & Dick, 1998). Insgesamt waren — entsprechend den
Forschungsresultaten vomNDGRAF & KLOSE (2002) — nach einer dreijahrigen Stille-
gungsdauer jedoch signifikant h6here LAA-Werte muagten gewesen. Auffallig ist eben-
falls, daf? die LAA — im Gegensatz zur LGA — ausgespen gering mit anderen
chemischen und mikrobiologischen Bodenparameterstatistisch nachweisbarem Zu-
sammenhang stand. Auch dies korrespondiert nichtdemn Ergebnissen VOrRENKEN-
BERGER& TABATABAI (1991a), BRKET & DicK (1998), ACOSTAMARTINEZ & TABATA-

BAI (2000), LANDGRAF & KLOSE (2002), DpDOR & TABATABAI (2003) sowie EENLER &
TABATABAI (2004). Die weitestgehend fehlenden korrelativémdBngen zwischen LAA
und NH;-Nkc deuten darauf hin, daR in der Kreinitzer Sand-Beade die Verfugbarkeit
von mineralischem Stickstoff nur unwesentlich dudels Enzym L-Asparaginase kontrol-
liert wurde. Dies schlul3folgerten bereit&HB1 & LANDGRAF (2002) anhand der nur spo-
radisch aufgetretenen Beziehungen zum-Mzw. Nnic-Gehalt. Der schwache korrelative
Zusammenhang zwischen LAA und mikrobieller Biomakéante ein Hinweis darauf
sein, dafld die L-Asparaginase im Boden des Versoehisavornehmlich extrazellular aktiv
war. Anhaltspunkte hierzu liefern die Forschungsbrgsse von KOPPNER(1999), die beli
Untersuchungen an Pseudomonaden eine Uberwiegaadaulare Hydrolyse von Aspa-
ragin feststellte. Dagegen sprechen jedoch dieitbeegwdhnten Resultate voraND-
GRAF & KLOSE (2002), nach denen die nutzungsdifferenzierte La@mutlich auf
unterschiedlich hohe Gehalte mikrobieller Biomalsasierte. Als Ursache fur die Diver-
genz zwischen dieser Studie und jener vamndGRAF & KLOSE (2002) erscheinen zwei
Moglichkeiten plausibel. Eine zentrale Rolle fiue dhrt und Hohe der Enzymaktivitaten
im Boden kdnnte zum einen die Menge und Zusammamsgtder Rhizodepositionen
spielen. So zeigte WOPPNER (1999) auf der Grundlage diverser Literaturdataf) daf}
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zwischen 30 % und 50 % der in den Exsudaten eptieit Aminosauren auf Aspartat und
Glutamat sowie die entsprechenden Saureamide Agpauvad Glutamin entfielen. Da
Wurzelexsudate quantitativ und qualitativ unterexedh auch von der Zusammensetzung
des Pflanzenbestandes abhangig singi(& al, 1990), kann eine vegetationsbedingte
Verringerung des Asparaginanteils an den Rhizodeéposn und damit verbunden ein
allgemeiner Rickgang der L-Asparaginase nicht acdessen werden. Dies wirde je-
doch eine eindeutige Substratspezifitat des EndyAsparaginase voraussetzen, welche
nach KLOPPNER(1999) in Bezug auf das Glutamin oft nicht sehcthest. Ferner ist vor-
stellbar, dal3 bestimmte Wurzelexsudate als Inh#itdungierten. So berichtete die Auto-
rin weiterhin, dal’ die Anwesenheit von Glucose ingreVerlangsamung bzw. Hemmung
der Hydrolyse von Asparagin fiihrte. GroRRere Glukussgen konnten anlehnend an
MERBACH et al. (1999) durch Rhizodepositionen in den Boden gdlae@q. Unter der in
Kapitel 5.2 geschilderten Annahme, dal} Wurzelexgudae Hauptquelle der als leicht
umsetzbar angesehenen TQ&Fraktion darstellen, konnten die verhaltnismalidpen
TOGweAnteile am TOGe: bzw. TOC als Hintergrund fir tberdurchschnittifashe Glu-
cosegehalte in der Kreinitzer Sand-Braunerde getverérden. Dies kénnte wiederum —
entsprechend den Untersuchungen vamdAeNER (1999) — zu einer sogenannten Kata-
bolitrepression der L-Asparaginase gefuihrt habdane Eweite Ursache fur die LAA-
Abweichungen zwischen diesen Ergebnissen und jgnanLANDGRAF & KLOSE (2002)
konnten Unterschiede im Hinblick auf die struktlieeDiversitat der Mikroorganismen
sein. Zwar wurden Asparaginasen in zahlreichen éaki nachgewiesen (HRTA-
ZEPEDA et al, 1996), doch besteht die Mdglichkeit, dal3 solch&rdbrganismen in der
Kreinitzer Sand-Braunerde einem bislang unbekanB&ektionsnachteil ausgesetzt wa-
ren. Hierbei erscheint ein kausaler Zusammenhan@auaalitat der Wurzelexsudate durch-
aus denkbar.

Der LGA ist am N-Umsatz der Kreinitzer Sandbraueeethe gréRere Bedeutung als der
LAA beizumessen. Dies deckt sich mit den Ergebmissm KLOSE & TABATABAI (2002),
welche bei enzymologischen Untersuchungen versehexdnordamerikanischer Ackerbo-
den, innerhalb der analysierten Amidohydrolasene ditchsten Aktivitaten bei
L-Glutaminase und Amidase feststellten, wobei Eesteach den Autoren die grofite kata-
lytische Effizienz besal. Parallel hierzu ordnetRoOSTAMARTINEZ & TABATABAI
(2000) anhand ihrer Forschungsresultate ebenfald @A die grol3te enzymatische Be-
deutung im N-Kreislauf von Ackerbéden zu. Auch-EAMMAH (2000) bestimmte in
landwirtschaftlich genutzten Boden Agyptens einetlith hohere LGA als LAA. Die
absolute Hohe der in der Kreinitzer Sand-Braungetaessenen LGA ist — verglichen mit
Untersuchungsergebnissen voredSTAMARTINEZ & TABATABAI (2000), KLOSE & TA-
BATABAI (2002), DODOR& TABATABAI (2003) sowieEKENLER & TABATABAI (2004) —
allerdings als unterdurchschnittlich einzuschétzen.

Im Gegensatz zur LAA war die LGA durch klare nutgsspezifische Differenzen gekenn-
zeichnet. Analog zum - bzw. Nyi-Gehalt wurden — insbesondere in 0-10 cm Tiefe —
die héchsten LGA-Werte unter Brache ermittelt. Rgivlh der Amidohydrolase Amidase
stellten auch BRKET & Dick (1998) sowie BNDICK & Dick (1999) unter Graslandbdden
hohere Aktivitaten als in Ackerflachen fest. Koat@bnen zwischen diesen mikrobiologi-
schen Kenngréf3en und der LGA traten im VergleiahLAA zwar haufiger auf, waren im
Hinblick auf die gesamte dreijahrige Forschungsmirijedoch ebenfalls als gering einzu-
stufen. Die feste Involvierung der LGA in den N-i§tauf der Kreinitzer Sand-Braunerde
offenbarte sich jedoch in den errechneten korredatiBindungen zu den TN-, T,
TONwe und NH;"-Nkc-Gehalten. Letztere traten vor allem unter intemisBewirtschaf-
tung auf. Dies deutet darauf hin, daf3 der N-Minsasibnsprozeld im intensiv genutzten
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Boden — zumindest hinsichtlich der L-Glutaminadeotz geringerer potentieller Aktivitat
die grof3te Intensitat aufwies. Hierdurch wird dieKapitel 5.3.1 aufgestellte Hypothese
gestlitzt, nach welcher es in der Kreinitzer SaraliBerde mit zunehmender Nutzungsin-
tensitat zu einer Steigerung der Umsetzungsgesdmykieit kam. Die signifikanten Bezie-
hungen zum TOgueGehalt, welche sich ebenfalls vorwiegend im Boden intensiv
bewirtschafteten Versuchsvariante ergaben, konatéehnend an KOPPNER (1999) ein
Hinweis darauf sein, daf3 Glutamin nicht nur als delle, sondern auch als C-Quelle be-
deutsam ist.

Da die LGA weder in 0-10 cm noch in 10-30 cm Bodsfatzwischen der extensiven und
intensiven Nutzungsform signifikant differierte,rfkadavon ausgegangen werden, daf3 der
applizierte mineralische N-Dunger keine unmittetbBeeintrachtigung der LGA zur Fol-
ge hatte. Dies steht in Analogie zu den Forsch@sgdiaten von DDOR & TABATABAI
(2003), welche allerdings — wie auchck et al. (1988) — innerhalb der Amidohydrolasen
eine mineraldiingerbedingte Repression der Amidasgdk nachweisen konnten. Minera-
lische N-Dunger kénnen durch eine Absenkung des\tes allerdings auch indirekt zu
einer Minderung der LGA fuhren. NachCASTAMARTINEZ & TABATABAI (2000) und
EKENLER & TABATABAI (2004) reagiert die L-Glutaminase sensibler auf-\gert-
Abnahmen als andere wichtige Amidohydrolasen. kaigst anzunehmen, dal3 die unter
intensiver Nutzung im Mai 2003 erfolgte diingungsidde Erniedrigung des pH-Wertes
mitverantwortlich fir die in 0-10 cm Tiefe stattgatlene Reduzierung der medianen LGA
war. Genau konnte die EinfluBnahme der Bodenatidiggnrend dieser Zeit jedoch nicht
spezifiziert werden, da ein gewisser Anteil des LR#ckgangs vermutlich auch auf die
starke Trockenheit des Jahres 2003 zurlckzufilsterdinweise hierzu liefert die Tatsa-
che, dal3 in den anderen Versuchsvarianten ab ARES ebenfalls eine deutliche Ab-
nahme der LGA registriert wurde. Gestitzt wird did$ypothese durch die statistisch
belegbaren Korrelationen zum Bodenwassergehaliche@ebuch von BRGSTROM et al.
(1998) im Ap-Horizont einer Parabraunerde errechwvertlen konnten. Die Tatsache, daf3
sich derartige Wechselbeziehungen in der vorliegen8tudie auf eine vergleichsweise
geringe Anzahl von Beprobungsterminen beschrankemermutlich auf die Vorkonditio-
nierung des Probenmaterials zuriickzufiihren (vghit€a3.2.2.1).

Abschlie3end ist zu bemerken, dal? die LGA im BadieKreinitzer Untersuchungsgebie-
tes zwar relativ schnell auf Managementéanderungeagierte, jedoch — kontrar zu den
Schluf3folgerungen vonURKET & Dick (1998) und @DOR & TABATABAI (2003) — nicht
geeignet erscheint, um Vorhersagen zur N-Mineratisdreffen zu kbnnen.

5.6 Kritische Schlu3betrachtung zum praktischen Eisatz
der angewandten Nutzungsformen

Die gesellschaftspolitischen Interessen zielendafErhaltung einer Landwirtschaft, in

der wirtschaftliche und 6kologische Aufgaben inimatier Verbindung zueinander stehen
(PrIEBE, 1991). Hierbei ist die Steuerung des Stickstaffidadtzes in Agrarokosystemen

sowohl aus 6konomischen als auch aus 6kologisché&@ndén von zentralem Interesse.
Einerseits gilt es, den Einsatz von Stickstoff @langemittel in der landwirtschaftlichen

Produktion zu optimieren, andererseits die negativduswirkungen entstehender

N-Uberschiisse, z. B. in Form der N®uswaschung, zu minimieren. Dies setzt in dem
jeweiligen Agrartkotop das quantitative und quéliea Verstandnis der Teilprozesse des
Stickstoff-Umsatzes voraus.
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Dem okonomischen Aspekt — speziell der Frage zuliotin, auf der Applikation von
N-Dingern und Pestiziden beruhenden Ertragsdifmerzwischen extensiver und inten-
siver Bewirtschaftung — konnte im Rahmen dieserefirkeine Beachtung geschenkt wer-
den. Ausschlaggebend hierfur sind im wesentliclvesi riinde. Zum einen ermoglichten
die divergierenden Fruchtfolgen keinen direktendgysvergleich zwischen den genannten
Versuchsvarianten. Dieser ,Informationsverlust‘nstébereits im Vorfeld der Versuchs-
planungen fest und wurde zugunsten einer praxistieien Bewirtschaftungsweise in
Kauf genommen. So unterscheidet sich die Kultudoties extensiven (6kologischen)
Landbaus praxisiblich grundsétzlich von jener derisiven (konventionellen) Ackernut-
zung. Eine zweite, jedoch unvorhersehbare Eins&hrignder 6konomischen Qualitatsbe-
wertung stellten die fur das Kreinitzer Untersudegebiet klimatisch als extrem
einzustufenden Versuchsjahre 2002 und 2003 davelohen — bei Letzterem insbesonde-
re aufgrund massiver Trockenschaden — eine wittgshedingte Uberlagerung moglicher
dingungs- bzw. pestizidkausaler Ertragsdifferengtttfand. Anlehnend an die For-
schungsergebnisse vomks (2001) und KRsSCHENSet al. (2002) sind jedoch unter ex-
tensiver Bewirtschaftung im allgemeinen etwas ggrie Getreideertrdge wahrscheinlich.
Auch qualitativ kdnnen unter intensiver Nutzung sfigere Verhaltnisse angenommen
werden. So wiesendAK & SMEYANOVICH (2004) nach Anwendung mineralischer DUn-
gemittel bezuglich des Protein-, Rohprotein- undirosduregehaltes von Weizenkdrnern
eine Verbesserung der Kornqualitat nach.

Auch die Bewertung der Okologischen Vorteilhaftigkeiner landwirtschaftlichen Nut-
zungsart kann bis zu einem gewissen Grade nur @&eicksichtigung der klimatischen
Gegebenheiten vorgenommen werden. Mittelpunkt #eftogisch bedeutsamen Differen-
zen zwischen extensiver und intensiver Bewirtscimgfsform war der unter extensiver
Nutzung erfolgte Anbau von Kdrnererbsen. Der Legursénanbau ist ein fester integraler
Bestandteil okologisch orientierter Ackerbausysteht@ufig sind die N-Bilanzen im ©6ko-
logischen Landbau daher negativ bzw. weitgehendemli€hen. Dies spiegelt sich in der
Regel ebenfalls in niedrigeren N@@sehalten und somit auch geringeren ;N@erlusten
durch das Sickerwasser widerAgkL, 2001). In der vorliegenden Studie hatte der Anbau
von Koérnererbsen unter Beachtung der symbiontisdtieRixierung zwar ebenfalls eine
signifikant niedrigere Stickstoffflachenbilanz z&olge (vgl. Tab. 28), fuhrte aber zu
grundwasserqualitatsgefahrdenden N-Frachten. Auelmnwdas Ausmald der auswa-
schungsbedingten N-Verluste im Jahr 2002 durchvdrbaltnismafiig hohen Winternie-
derschlage sicherlich zum Teil verstarkt wurdejldbleler Anbau von Leguminosen im
Kreinitzer Versuchsareal risikobehaftet und isglich flir sandige Standorte dieser Region
als okologisch bedenklich anzusehen. Das Fehlezsdilar ersichtlichen N-Transfers zu
den Nachfrichten lat den Leguminosenanbau auckrémagssteigender Sicht nicht vor-
teilhaft erscheinen.

Im Vergleich hierzu war die Ausbringung von mineelhen N-Dingern mit deutlich ge-
ringeren N-Austragen verbunden. Mittels Zwischedifitanbau ware vermutlich eine noch
starkere Reduzierung der N-Verluste mdglich gewéggh Abschnitt 5.3.1). Ferner konn-
te bei Anwendung kalkhaltiger Dingemittel keine leekenswerte Versauerung des Bo-
dens festgestellt werden. Hingegen nahm der eredehN-Bilanzsaldo unter intensiver
Bewirtschaftung wesentlich hohere Werte als beemsiver Nutzung an (vgl. Tab. 28).
Dies deutet darauf hin, dal3 die Atmosphare bensgiter Nutzung einer grof3eren Bela-
stung durch klimarelevanter Gase ausgesetzt wahemDaind anlehnend an BANER
(1997) dauerhafte Bilanziiberschiisse generell alhzefe Fraglich ist jedoch, ob die gas-
formigen N-Verluste im extensiv bewirtschaftetendBo tatsachlich erheblich niedriger
waren oder ob diese aufgrund der hoheren N-Auswagswerte im Saldo der N-Bilanz
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lediglich Uberlagert wurden. Allgemein kdonnte dudib parallel zur Applikation verlau-
fende Einarbeitung der Dingemittel eine Minderueg ghasformigen N-Verluste realisiert
werden. Um eine schnellere Auflésung des festeneMildingers zu gewahrleisten, er-
scheint es in diesem Zusammenhang ebenfalls sinayetoch in der Praxis nicht reali-
sierbar, die N-Ausbringung im Vorfeld eines leichtdiederschlagsereignisses durchzu-
fuhren. Hierbei ist zur Vermeidung erhéhter N-Ausealaungsverluste ein geschlossener
aufwachsender Pflanzenbestand Voraussetzung.

Vom Standpunkt der Umweltwirkung erwies sich die ékologisch orientiert geltende
extensive Bewirtschaftungsform als nicht nachhddigy. sogar als 6kologisch bedenklich.
Daher sollte sie in der angewendeten Weise auf ideemitzer Standort der intensiven
Nutzungsart nicht vorgezogen werden. Ungeklartbblei diesem Zusammenhang aller-
dings, ob und inwieweit die im Rahmen der intensiBewirtschaftung ausgebrachten
Pestizide aus umweltrelevanter Sicht negativ zutbgen sind. Ihre ©6kologische Ein-
schatzung war nicht Gegenstand dieser Untersuchunge

Die Praxis der Flachenstillegung wird in der Literskontrovers diskutiert. Aus Blick des
Naturschutzes werden vor allem die positiven Auswigen auf die floristische und fauni-
stische Artenvielfalt begrif3t (u. a.KADEMIE FUR NATUR UND UMWELT DES LANDES
SCHLESWIG-HOLSTEIN, 1997). Von bodenkundlicher Seite wurde hingeges d@fteren auf
die Gefahren einer brachlegungsbedingten Versctdaaing der Bodenqualitdt aufmerk-
sam gemacht. Diese kann sich beispielsweise insgen des pH-Wertes €BNARD,
1990) oder Abnahmen leicht verfugbarer N-Verbindam@UNGE et al, 1993) auliern. Da
Qualitat und Quantitat sowohl positiver als auchater Auswirkungen in hohem Mal3e
von den spezifischen Standortsfaktoren abhangdy kiimnen pauschalisierte Aussagen zu
Fur und Wider von Flachenstillegungen nicht geeoffverden. Bezlglich der leichten
Sandstandorte des Kreinitzer Untersuchungsgebisetbétzte BNDGRAF (200l1a) das
Brachfallen landwirtschaftlicher Flachen fir untigdliche Zeitrdume als fragwirdig
ein, da es nach seinen Forschungsresultaten irlbhesglar kurzer Zeit zu einer Abnahme
des mineralischen Stickstoffs kam. Weil dieser wederganische N-Fraktionen noch in
die mikrobielle Biomasse sichtbar eingebaut wuwgemutete IANDGRAF (2001a) erhdhte
N-Auswaschungsverluste. Dies konnte durch die @geihden Untersuchungsergebnisse
mit Hilfe eines spezifizierten Versuchsaufbaus K8iavasseranalysen) jedoch nicht bestéa-
tigt werden. Die in den vorangegangenen Kapitelrgektellten und diskutierten For-
schungsresultate lassen vielmehr keine bedeutemelgmiiven Effekte wahrend und nach
der Brachephase erkennen. Somit kann die Begrundom@ukzessionsbracheflachen fir
einen drei- bis funfjahrigen Zeitraum in der Krézair Region als eine 6kologisch sinnvol-
le Alternative angesehen werden, um landwirtsdlehftyenutzte Flachen zeitweilig aus
der ackerbaulichen Nutzung herauszunehmen. Diersi&ereich der Bodentiefe 0-10 cm
abzeichnende humusstabilisierende Wirkung der aaehnlegung ist im Hinblick auf die
Bodenfruchtbarkeit sogar positiv zu bewerten. Watirder Brachephase sollten jedoch
Schnitt- und Umbruchmaflinahmen unbedingt vermiederdem. Nicht geklart werden
konnte auf der Grundlage dieser Untersuchungerdallgs die Frage, ob in der Zeit kurz
vor und kurz nach Brachlegung 6kologisch bedenklishVerluste aufgetreten sind bzw.
bei zukinftig stattfindenden Stillegungen auftret@nnen. Um derartigen Problemen
vorzubeugen bzw. mogliche N-Verluste signifikamizeischranken, ist die Anwendung
eines fachgerechten Managements unabdingbar. Hgghtren unter anderem Begru-
nungsan- oder Untersaaten mit schnellem und dicBestandesschluf? bis zur Nichtvege-
tationszeit, rechtzeitiges Absetzen von N-Dingurgfamahmen und Umbruch der
Bracheflachen nach Ablauf der Stillegungsperiod ien Frihjahr bei gleichzeitiger Aus-
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saat der Folgefrucht (u. a.EBNARD, 1990; $UKALSKI & ROTH, 1990; APEL, 1992;
ERNSTBERGERet al, 1992; Asmus, 1993).

Die vorliegenden Ergebnisse zeigen einmal mehr, Mafsagen zu einer ,6kologisch
richtigen“ Bewirtschaftung nur bedingt als allgentgiltig angesehen werden kdnnen.
Zusammenfassend bleibt daher festzustellen, da/Bedschtung regionaler, ja lokaler
Standortsgegebenheiten fir eine 6kologisch wie ékosch nachhaltige Landnutzung von
essentieller Bedeutung ist. AulRerdem wird ersichildal® zur Formulierung abgesicherter
Forschungsresultate oft langjahrige Untersuchurigdmene mit engen Beprobungsse-
guenzen noétig sind.
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6 Zusammenfassung und Schluf3folgerungen

Im Rahmen von MaRnahmen zur Begrenzung der larsbhiaftlichen UberschuBproduk-
tion im Bereich der Europaischen Union (EU) wurde®eutschland bundesweit Flachen-
stillegungsprogramme initiiert. Die Wiederaufnahdes ackerbaulichen Nutzung solcher
Flachen ist mit der allgemeinen Bestrebung verbonden vor der Brachephase vorhan-
denen Ausgangszustand wiederherzustellen. Bei &gati einer stillegungsbedingten
Minderung der Bodenfruchtbarkeit kann dies zu einfamanziellen Mehraufwand des
Landwirtschaftsbetriebes fihren. Andererseitsusthk erhohte N-Auswaschungsraten und
den sich daraus ergebenden Folgeschaden eine r8tejgges 6kologischen Gefahrenpo-
tentials nicht auszuschlief3en.

Um fur sandige Boden des mitteldeutschen Agrarrsufgssagen bzw. Empfehlungen
hinsichtlich der o6kologisch vertretbaren Wiederimiednahme brachgefallener Flachen
treffen zu kdnnen, war es Ziel dieses Forschundgmlmns, auf einem leichten Sandstand-
ort Nordsachsens die Gehalte, Vorrate, Bindungsarmnd Dynamik des Kohlen- und
Stickstoffs im Boden nach Inkulturnahme stillgetegelachen zu bestimmen und zu quan-
tifizieren. Vor diesem Hintergrund erfolgte im Hettd999 die Einrichtung von zwei Be-
wirtschaftungssystemen mit unterschiedlicher Nuggumensitat. Hierbei war die
Versuchsvariante ,Extensive Bewirtschaftung” dutghische Merkmale des 6kologischen
Landbaus gekennzeichnet, wahrend sich bei der Ylessariante ,Intensive Bewirtschaf-
tung” an den Methoden der konventionellen Ackerbesehaftung orientiert wurde. Um
diese Bewirtschaftungsformen mit stillgelegten Rkit vergleichen zu kbnnen, verblieben
Teile des Untersuchungsareals weiterhin unter Sskaesbrache und bildeten die Ver-
suchsvariante ,Brache*.

Der Versuch erstreckte sich tUber einen dreijdhrigeitraum von Oktober 2000 bis Okto-
ber 2003. Die Entnahme der Bodenproben erfolgtem@diejahrlich, getrennt nach den

Tiefenstufen 0-10 cm und 10-30 cm. Jeweils im Fafihwurde zusatzlich Probenmaterial
aus den Bodentiefen 30-60 cm und 60-100 cm entnemiNeben der Ermittlung von

Bodenaziditat und ausgewahlten C- und N-Fraktiomdolgte die Bestimmung wichtiger

bodenmikrobiologischer und -biochemischer Kenngni®¥éeitere Untersuchungen beziig-
lich des C- und N-Kreislaufes wurden an Probenmnsdteler oberirdischen Phytomasse,
des mittels Saugkerzen gewonnenen Sickerwasserse so@s Niederschlagswassers
durchgefuhrt. Zur Prognostizierung nutzungsspezigs mittel- bis langfristiger Verande-

rungen des im Boden gebundenen Kohlen- und Stifkstaurden Teile der erhobenen
Parameter in das Simulationsmodell CANDY eingebunde

Auf der Grundlage dieser Forschungen konnten farBlereich des Untersuchungsgebie-
tes folgende wichtige Ergebnisse erzielt werden:

Die Bodenaziditat zeigte keine prinzipiellen Andegan in Abhangigkeit der Nutzungsin-
tensitat auf. Sowohl aktueller als auch potentiglld-Wert blieben unter Brache und bei
extensiver Bewirtschaftung trotz fehlender Kalk@gdionen auf stabilem Niveau. Somit
ist die Brachlegung von landwirtschaftlich genutzéddchen hinsichtlich der Bodenreak-
tion nicht generell als negativ zu bewerten. Eitidegungsbedingte Aufweitung des
pH(H,0)/pH(Cach)-Verhaltnisses ist jedoch wahrscheinlich.

Nach Brachlegung deutete sich in 0-10 cm Tiefe sshwach zunehmender Trend des
TOC-Gehaltes an. Dies geht mit den errechneten I&iionsergebnissen konform, nach
welchen unter Brache vor allem von einer Zunahnsestigbilisierten organischen Kohlen-
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stoffs auszugehen ist. Die Wiederinbetriebnahmee hatebenfalls insbesondere oberhalb
10 cm Bodentiefe — einen humuszehrenden Effektickaeitig kann nach Inkulturnahme
von einer Verringerung der Makroaggregatstabilg#dsgegangen werden. Aufgrund der
relativ schnell verlaufenden Anderung des TOC-GeBaklurde auf einen hohen Anteil an
umsetzbarem organischen Kohlenstoff (TqCgeschlossen. Unterschiede zwischen ex-
tensiver und intensiver Bewirtschaftung waren inmiick auf den TOC insgesamt ver-
nachlassigbar.

Bezlglich des TOe zeichnete sich bei extensiver und intensiver Bselvaftung in
0-10 cm Tiefe — ahnlich dem TOC - ein signifikairtklaufiger Trend ab, wahrend unter
Brache diese C-Fraktion annahernd konstant blieldelr Tiefenstufe 10-30 cm wurde bei
allen Versuchsvarianten eine Abnahme dieser C-lorakegistriert. Die Hohe der analy-
sierten TOGweGehalte sowie deren Anteile am T@Ebzw. TOC weisen auf einen all-
gemein sehr gut mit leicht verfligbarer organis@drstanz versorgten Boden hin. Hieraus
erfolgte die Ableitung eines hohen Bereitstellurigsptials von kurz- bis mittelfristig
verflugbarem Kohlenstoff. Als Grund fiir dieses h@wachlieferungsvermégen wurden
neben einer historisch bedingten Uberdiingung desu¢hsareals groRe Mengen an Rhi-
zodepositionen vermutet.

Im Gegensatz zum TQge stand der TOfg nur sehr vereinzelt in statistisch nachweisba-
rem Zusammenhang zum TOC-Gehalt und schien daheBeuwrteilung eines Bodens
hinsichtlich seines Versorgungsgrades mit orgaeisSubstanz nicht geeignet zu sein. Die
Variabilitdt des TOgc-Gehaltes unterlag keinem nutzungsspezifischen édusbndern
zeigte Abhangigkeiten zur Niederschlagssumme desrsichungsgebiets auf. Das Verla-
gerungspotential des vermutlich Gberwiegend leighsserldslichem TOg; wurde als
hoch eingeschatzt. Aufgrund der aul3erst schwacleaieBungen zum & ist anzuneh-
men, dal3 die TO&-Verbindungen weder mikrobiell gebunden sind nacle élauptnah-
rungsquelle fur die Mikroorganismen darstellen.

Durch die Inkulturnahme des Bracheareals erfolgimeék bemerkenswerte Veranderung
der DGerk-Konzentration. Insgesamt waren die faé-Werte bei keiner der untersuchten
Nutzungsvarianten als tberdurchschnittlich hockwstufen.

Die korrelativ eng miteinander verbundenen TN- uRf@N-Gehalte wiesen oberhalb
30 cm Bodentiefe bei allen Versuchsvarianten eisefmwach ricklaufigen Trend auf.
Unter extensiver und intensiver Bewirtschaftungmah sie in der Tiefenstufe 0-10 cm
relativ schneller ab, so dal? sich am Ende der Bmtdiungsperiode deutliche nutzungsbe-
dingte Unterschiede herauskristallisierten. Nach daechneten Simulationsergebnissen
ist im Boden der bewirtschafteten Versuchsvariametielfristig auch weiterhin eine
Reduzierung des TN-Vorrates wahrscheinlich. Kurz-tittelfristig betrachtet kann ledig-
lich von einer geringen EinfluBnahme durch Frudggound angewandten Dingungssy-
stemen auf die absolute Hohe des TN-Gehaltes aasgeg werden.

Analog zum TOGye waren die TNwe und TONweGehalte aufgrund ihrer prozentualen
Anteile am umsetzbaren organischen Stickstoff (J&QNowie am TN in Bezug auf den
untersuchten Standort als untypisch hoch zu beweBédferenzen in Abhangigkeit der
Nutzungsintensitat traten vornehmlich in 0-10 cref@iauf, wobei der Bracheboden durch
allgemein hohere Werte gekennzeichnet war. Andemirdes Th.Gehaltes basierten
uberwiegend auf Schwankungen der mineralischen Koempie. Aufgrund der errechne-
ten starken Bindungen zwischen TENund TOC erscheint es denkbar, den Versorgungs-
zustand eines Bodens mit organischer Substanz drdes) TON,«Gehaltes charakteri-
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sieren zu kdénnen. Der Anbau von Leguminosen bewigkhe Erhdhung des TQN-
Gehaltes, deren Kausalitat ausfuhrlich diskutiartde. Ein weiterer — vermutlich indirek-
ter — quantitativer Regulator des TQNMGehaltes stellte allem Anschein nach der Boden-
wassergehalt dar. Korrespondierend zum {fGehalt wurde angenommen, dald Teile
der mikrobiellen Biomasse im TQ integriert sind.

Durch Anwendung der Diskriminanzanalyse konnte exdggt werden, dal3 sich der
TONhwe VOr allem aber der TiNe in Kombination mit anderen Parametern hervorragend
eignet, um vergleichbare Standorte anhand ihreeawwnden Bewirtschaftung voneinan-
der differenzieren zu kdnnen. Mittels des pENkdnnen sowohl Veranderungen im Hu-
musgehalt als auch Kkurzfristige, meist dingungsagib@ Schwankungen des
mineralischen N-Gehaltes reflektiert werden.

Der TNkcr wird direkt und indirekt stark durch Bodenbearbeg, Fruchtfolge, Dun-
gungsmanagement und Witterungsverhaltnisse geprijtinterlag infolge dessen erheb-
lichen Schwankungen, die vornehmlich auf seineneholnteil an mineralischem
Stickstoff zuriickgefiihrt werden konnten. Die Vailigdt dieser N-Grol3e erhdhte sich mit
zunehmender Nutzungsintensitat.

Bezuglich des TORN-Gehaltes konnten nur sporadisch statistisch sigmfe Unter-
schiede zwischen den Nutzungsformen nachgewieseteweGerichtete Zusammenhange
zu KenngroRen des Stoffabbaus waren nicht herawefizas Zur mittelfristigen Beurtei-
lung des nutzungsabhangigen N-Nachlieferungspeailsrérschien der TON, ungeeignet.

Der TINkc lag grof3tenteils als NOGNkc vor, wobei im Boden der bewirtschafteten Ver-
suchsvarianten im Mittel gro3ere Betrage als uBt@che verzeichnet werden konnten.
Die relativ hochsten NH-Nyc-Gehalte wurden im Oberboden der Brachevariantét-erm
telt. Ob es durch die Wiederinbetriebnahme der lBgfldchen kurzzeitig zu einer starken
Erhéhung des TIh-Vorrates kam, konnte wegen des spater einsetzehoersu-
chungsbeginns nicht vollstéandig geklart werden. d&iintensiven Versuchsvariante war
in den Jahren 2001 und 2002 keine eindeutige Kidiisalvischen der Applikation minera-
lischen N-Diingers und der Variabilitat des kdNVorrates zu erkennen. In diesen Jahren
konnte der ausgebrachte Diinger vermutlich effektivden Kulturen genutzt werden. Der
Zwischenfruchtanbau wurde als hilfreich eingesdhatan eine bedarfsibersteigende
TINkci-Nachlieferung einzuschranken. Das Einbringen veguminosen in die Fruchtfol-
ge flhrte im extensiv bewirtschafteten Boden zierimemerkenswerten Anhebung der
TINkci-Vorrate. Eine limitierende GrofRe der N-Mineralisatstellte wahrscheinlich der
Bodenwassergehalt dar. Den Witterungsbedingungarsbesondere der Verteilung und
Starke des Niederschlages — konnte bezlglich dé¢cFlUmsetzungs- und Verlagerungs-
prozesse allgemein eine Schlisselrolle zugeschrieleeden.

Verfahrenskausale Unterschiede zwischenpJdNind TINkc traten im Hinblick auf die
gemessenen Absolutbetrage vornehmlich beziiglictNéigf-N-Fraktion auf. Hierbei war
der NH,"-NhweGehalt zumeist etwas hoher als der,NNkc-Gehalt.

Im Hinblick auf das TOC/TON-Verhaltnis kristallisten sich im Laufe der dreijahrigen
Untersuchungsperiode keine klaren nutzungsbedingteaerschiede heraus. Die errechne-
ten (TOC/TON)weVerhaltnisse bewegten sich in einem ahnlichen gbenteich wie die
TOC/TON-Verhaltnisse und erwiesen sich damit fig desamte organische Bodensub-
stanz als reprasentativ. Erheblich enger waren (8@C/TONc-Verhaltnisse. Diese
unterlagen speziell in der extensiv und intensimugeten Versuchsvariante wesentlich
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groBeren Schwankungen als die TOC/TON- sowie (T@M e Verhaltnisse. So schlu-
gen sich hier auch bewirtschaftungsbedingte EigfldRen (mineralische N-Dingung,
Leguminosenanbau) starker nieder.

Die mit Hilfe des Simulationsmodells CANDY kalkulien Jahressickerwassersummen
wiesen grof3e nutzungsspezifische Differenzen adhhdhd die Grundwasserneubildung
bei den bewirtschafteten Versuchsvarianten anndhatentisch verlief, wurden unter
Sukzessionsbrache wesentlich niedrigere Sickernassgen bestimmt.

Die DONeek-Konzentrationen bzw. -Austrage wurden fir landsanaftlich genutzte
Boden als Gberdurchschnittlich hoch eingestuft.edeitensiver Bewirtschaftung ergaben
sich im Mittel die hochsten DONy-Werte. Aufgrund des unter Brache vergleichsweise
niedrigeren DNer hatte der DOM hier die relativ grof3te Bedeutung am Gesamt-N-
Austrag.

Ahnlich den Sickerwassermengen variierten die gN bzw. NG'-Npek-Konzentra-
tionen und -Austrage stark in Abhéngigkeit der Nuagsform. Die durchschnittlich ge-
ringsten Werte wurden unter Brache, die hdchstéerextensiver Bewirtschaftung ermit-
telt. Bedingt durch den Anbau von Leguminosen wumgbesondere bei extensiver
Nutzung oftmals eine deutliche Uberschreitung deaskWassergrenzwertes von 50 mg
NOs I registriert. Die mineralische N-Diingung hatte mdeine erkennbaren N-Aus-
tragsspitzen zur Folge. Eine Einbeziehung von Wimgehen in die Fruchtfolge ist im
Hinblick auf die NQ'-Verlagerung kritisch zu beurteilen.

Bei Betrachtung des gesamten Untersuchungszeitsaume unter Einbeziehung des ge-
schatzten symbiontisch bzw. nicht-symbiontischdelgtgten Stickstoffs konnten bei allen
Versuchsvarianten positive N-Bilanzen verzeichnetden. Die mit Abstand niedrigsten

Bilanzwerte wurden hierbei unter extensiver Bewitftung festgestellt. Da die TN-

Gehalte bei keiner der Nutzungsformen bemerkensmerahmen, kdnnen betrachtliche
gasférmige N-Verluste angenommen werden.

Die Cyic-Gehalte waren allgemein als gering bis maRig reohuschatzen. Nutzungsbe-
dingte Differenzen beschrankten sich UberwiegeridleuTiefenstufe 0-10 cm, wobei im
Bracheboden infolge eines leichten Anstiegs die3gnd G,.-Vorrate vorgefunden wur-
den. Anhand der £/TOC-Quotienten konnte eine gute und angemessea GeVerfig-
barkeit abgeleitet werden. Es wurde vermutet, dafleicht umsetzbare organische Sub-
stanz quantitativ betrachtet kein begrenzenderdfdiat die Mikroorganismen darstellte.

Beziglich der nutzungsbedingten Differenzen, déficteen Entwicklungsganges und der
Tiefenverteilung zeigte der N-Gehalt deutliche Korrespondenzen zys.-raktion auf.
Der Npnic stand im Vergleich zum & jedoch allgemein starker mit anderen chemischen
und biochemischen Untersuchungsgréf3en in signifidearzusammenhang. Aufgrund der
im Bracheboden oberhalb 10 cm Tiefe meist etwaBeayen N,/ TN-Quotienten, war hier
insgesamt von einer héheren N-Verfugbarkeit audzeige

Im Hinblick auf das (C/Nyjic-Verhéltnis zeigte der Bracheboden — insbesonae®eli cm
Tiefe — die hochste Konstanz auf und war demnacimwiiich durch eine ausgewogene
Pilz/Bakterien-Relation gekennzeichnet. Die Boden lbewirtschafteten Versuchsvarian-
ten wiesen im Vergleich hierzu meist etwas hoh&MN),-Verhaltnisse auf, was fur
einen relativ héheren Pilzanteil spricht. Nutzuregibgte Einflisse auf mdgliche struktu-
relle Veranderungen der mikrobiellen Biomasse wardiskutiert.
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Analog zum G, war die BA — speziell in 0-10 cm Tiefe — unter &ra allgemein héher
als im Boden der bewirtschafteten Versuchsvariarnt@ngegen konnten hinsichtlich des
gCQO, nur geringe nutzungsspezifische Differenzen vetret werden. Der gGCOhahm
Uberdurchschnittich hohe Werte an, weshalb den rddiiganismen eine &ulerst
ineffiziente Substratnutzung unterstellt wurde. d@iestand neben einer nicht auszuschlie-
Renden texturbedingten, permanent hohen Belastemili#roorganismen wahrscheinlich
mit einer anhaltend hohen C-Verfligbarkeit in kaeisaZusammenhang.

Die LAA betrug nur ungefahr ein Zehntel der LGA uwar deutlich geringer mit den

ermittelten N-Fraktionen korreliert. Daher konnter AGA am N-Umsatz eine grol3ere
Bedeutung als der LAA zugesprochen werden. Zur tifaéimen Charakterisierung der
N-Mineralisation erschien jedoch auch die LGA nigekignet. Im Gegensatz zur LAA
war die LGA durch klare nutzungsspezifische Diffemen gekennzeichnet. Analog zum
Cmic- bzw. Nyic-Gehalt wurden unter Brache — vor allem in 0-10Taefe — die hdochsten

LGA-Werte bestimmt.

Das Modell CANDY eignete sich in zufriedenstellend&lalle zur Simulation des Bo-
denwassergehaltes sowie zur Berechnung der Grusdwesibildung. Anpassungsbedarf
bestand hinsichtlich der TOC- und Td&+Vorréte.

Die vorliegenden Ergebnisse lassen in Bezug auf Wiatersuchungsgebiet folgende
SchluR3folgerungen zu:

Der TNywe besitzt eine hohe Differenzierungsgite zur Unteggtung verschiedener land-
wirtschaftlicher Nutzungsintensitaten. Er stellien geeigneten Sensitivitatsparameter dar,
um nutzungsspezifische Einfliisse hinsichtlich desalier auch des C-Kreislaufes quanti-
tativ beurteilen zu kdnnen.

Die Kreinitzer Sand-Braunerde ist durch ein beadmts C- und N-Nachlieferungspo-
tential gekennzeichnet, welches auf hohe Umsetgasghwindigkeiten der organischen
Substanz hindeutet. Hierbei scheinen sich Quaniiét Schnelligkeit des Stoffumsatzes
mit zunehmender Nutzungsintensitat zu erhdhen.

Unter Bericksichtigung eines fachgerechten Managesrstellt die Begriindung von Suk-
zessionsbracheflachen fur einen dreijahrigen Zewtraine dkologisch tragbare Alternative
dar, um landwirtschaftlich genutzte Flachen zeiligeaus der ackerbaulichen Nutzung
herauszunehmen. Wahrend der Brachephase solltechje8chnitt- und Umbruchmalf3-
nahmen unbedingt vermieden werden.

Der Anbau von Leguminosen als integraler Bestahdts Okolandbaus erwies sich aus
ertragssteigernder Sicht nicht effizient und wazdagich der Umweltwirkung als nicht
nachhaltig zu bewerten. Fir leichte Sandb6den désldeutschen Trockengebietes ist
daher die extensive Bewirtschaftungsweise aus gisben und hoéchstwahrscheinlich
auch aus 6konomischen Gesichtspunkten nicht vieaireDeshalb ist bei der Wahl zwi-
schen den angewandten Bewirtschaftungssystementersive Bewirtschaftungsform der
extensiven Nutzungsart vorzuziehen.
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Tab. Al: Medianwerte derWG, pH(H.0)-Werte, pH(cacl,)-Werte, TOC- und TOC,,.-Gehalteim Boden
der VersuchsvariantenBgache®, , Extensive Bewirtschaftung und ,Intensive Bewirtschaftung' von
Oktober 2000 bis Oktober 2003n 0-10 cm 10-30 cm 30-60 cmund60-100 cmTiefe (n = 12)

Tiefen-
stufe |Variante r';zrtzr Okt. 00 | Mai 01 | Aug. 01| Okt. 01 | Mai 02 | Aug. 02| Okt. 02 | Mai 03 | Aug. 03| Okt. 03
[cm]
BRA 9,11 6,83 454 10,44 10,87 5,91 12,10 5,43 408 56h
0-10 | EXT 8,04 7,72 6,40 9,17 9,90 5,79 11,80 4,16 3,19 5p1
INT 8,85 7.28 8,57 10,09 10,44 5,61 12,59 6,94 386 96)
BRA 7,58 8,52 6,14 8,89 9,28 7,50 10,69 7.58 3,85 3fs
10-30 [ EXT 6,64 7.85 6,33 8,41 8,55 7,09 10,5P 571 4,05 46
INT |o =| 767 8,43 7,89 9,29 9,24 8,02 11,69 8,41 449 4p3
BRA |3 = 10,02 10,35 9,81
30-60 | EXT 8,47 8,59 8,36
INT 9,82 8,33 11,09
BRA 11,11 7,57 10,80
60-100 | EXT 10,68 7,30 11,04
INT 10,05 8,78 9,13
BRA 5,29 5,64 5,75 5,42 5,67 5,45 5,4 5,4p 5,11 5F2
0-10 EXT 5,36 5,53 5,64 5,37 5,74 5,59 5,63 5,50 5,68 562
INT 5,15 5,46 552 5,16 5,69 5,34 522 4.,8D 5,41 5ba
BRA | _ 5,25 5,48 5,56 5,27 5,74 5,28 5,34 5,1p 5,36 5}2
10-30 [ EXT | & 5,39 543 5,50 5,39 5,73 5,35 5,54 55D 5,69 5.b4
NT |3 512 5,38 5,62 5,26 5,85 5,31 5,24 4,95 544 516
BRA | 2 5.72 5,69 5,08
30-60 | EXT :CEL 5,68 5,70 5,22
INT 551 5,80 5,05
BRA 6,08 5,79 6,12
60-100 | EXT 5,89 5,81 6,13
INT 5,90 5,84 6,09
BRA 4,59 4,84 4,92 4,67 4,94 4,75 457 4.,6D 4,81 N &
0-10 EXT 4,62 4,81 4,87 4,63 4,99 4,77 4,79 4,60 4,89 4,68
INT 457 4,59 4,87 451 4,84 4,67 46 4,38 449 4k2
BRA |, 446 4,58 4,68 4,48 4,83 4,44 4.4 4,35 4,41 415
1030 [ EXT |2 454 471 4,75 4,65 5,14 4,76 4,74 44D 4,80 486
INT | & 447 4,56 4,86 4,48 4,93 4,63 4,44 4,35 443 454
BRA | 4,73 4,89 4,21
O
3060 | EXT | T 4,81 4,99 4,25
INT = 4,45 4,89 4,30
BRA 5,36 5,28 5,24
60-100 | EXT 521 5,28 5,31
INT 5,15 5,35 554
BRA 8069 8876 9231 8769 7995 8434 8770 8275 88[L8 861
0-10 | ExT 7275 7868 8267 8326 7119 7949 8079 7042 72[10 6420
INT 8349 7812 8181 8315 7393 8230 7955 7133 71p0 7477
BRA |_ 7253 6087 7146 6578 5624 7013 68014 6328 6502 5447
1030 | EXT |8 —| 6755 6072 6463 6332 5766 6744 6330 6127 6558 6477
INT_|& 2| 7760 7050 6901 5750 5729 6930 6778 6642 65p7 6490
BRA |4 2 1970 1694 2060
30-60 | EXT 9 = 1895 1864 1919
INT 2087 1477 2063
BRA 1420 941 1248
60-100 | EXT 1218 1173 1335
INT 1356 1023 976
BRA 491,74 | 532,67] 552,23 574,61 519,79 52073 571,466,783 513,42| 467,7]
0-10 [ Ext 440,09 | 480,50 506,53 453,60 437,08 444[77 463,67 3,385 390,55| 410,50
INT 492,08 | 466,94 51571 491,88 413,94 47081 474,550,874 365,62 404,29
BRA |= 494,68 | 424,33] 464,74 372,26 360,J0 37020 400,15 9,289| 355,86| 305,44
10-30 | EXT |5 | 42757 339,49] 444,47 35482 357,19 38306 394,107,942 354,72| 3478}
INT |O 2 490,23| 432,68] 43584 358,20 370,74 432[76 394,830,582] 342,82] 361,19
BRA | £ = 64,34 40,93 74,22
3060 [ ExT |8 = 47,97 68,81 76,35
INT |+ 4510 46,26 56,91
BRA 16,05 11,42 10,53
60-100 | EXT 20,65 19,56 24,74
INT 10,96 13,19 9,60
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Tab. A2: Medianwerte derTOCkcj-, TN-, TON-, TNy und TON~Gehalteim Boden der Versuchsva-
rianten Brache’, , Extensive Bewirtschaftundg und ,Intensive Bewirtschaftung' von Oktober 2000 bis
Oktober 2003in 0-10 cm 10-30 cm 30-60 cmund60-100 cmTiefe (n = 12)

Tiefen-
stufe |Variante r';zrtzr Okt. 00 | Mai 01 | Aug. 01| Okt. 01 | Mai02 | Aug. 02| Okt. 02 | Mai 03 | Aug. 03| Okt. 03
[cm]
BRA 30,85 | 21,23| 26,24] 2320 13,38 1542 13,64 19]40 083, 20,81
0-10 | ExT 20,81 | 16,79| 22,25 1864 12,20 1155 13,82 1393 5620, 22,19
INT 20,66 | 13,30| 18,62| 18,83 13,38 9,32 10,54 1537 &24323,92
BRA |= 2512 | 13,73| 23,96] 17,54 9,88 9,9¢ 11,43 14p8  17}176,01
1030 | EXT |§ —| 21,49 | 1240 1860 1521 1106  9,1% 12,27 1451 22,6 17,06
INT |© | 1949 | 1161| 17,63] 17,17 12,02 98] 11,82  13[73 619,518,05
BRA | 2 2 5,55 1,88 5,01
30-60 | ExT |8 = 5,53 3,10 5,54
INT |F 2,58 2,95 5,82
BRA 2,20 <0,01 2,49
60-100 [ EXT 2,64 0,26 1,26
INT 1,03 0,54 2,05
BRA 704 726 708 754 686 702 711 704 712 660
0-10 EXT 668 686 704 712 629 662 639 571 581 53p
INT 744 665 730 711 664 647 632 69( 632 61B
BRA 633 552 624 583 512 579 525, 549 533 47p
10-30 [ EXT |5 —~| 585 509 553 543 542 530 517 519 534 47B
INT |5 2| 671 601 594 520 540 555 554 597 554 50p
BRA |2 = 231 274 241
30-60 [ ExT |F = 202 233 287
INT 244 250 293
BRA 210 235 217
60-100 [ EXT 189 224 227
INT 190 240 163
BRA 702,04 | 72350 698,8] 73856 70853 694]20 709,208,489 707,59 658,85
0-10 EXT 665,19 | 666,40 69466 69920 631,44 657/65 633,834,987 576,36 523,31
INT 737,42 | 656,67] 723,68 701,19 656,82 64032 626,478,461 607,97 592,04
BRA | _ 630,55 | 549,40] 620,20 576,78 506,54 57540 521,155,284] 527,93] 465,07
10-30 | EXT | @ | 582,23] 503,09] 544,14 53516 539,84 52475 513,644,761 529,70| 470,3]
INT_|& 2| 66341 507,49] 589,18 512,17 53566 549|115 549,965,067 547,85 4935d
BRA |2 2 230,69 271,47 239,66
30-60 | EXT ,9 = 200,57 235,79 284,71
INT 242,86 248,98 283,59
BRA 208,92 233,08 214,74
60-100 [ EXT 187,74 208,81 225,71
INT 188,73 238,81 160,44
BRA 4435 | 4788 53,32] 66,85 56,68 5050 51,01  53[15 4046, 44,08
0-10 | ExT 40,99 | 60,79 | 52,07| 49,49 4328 46,46  43,J9  44/47 4938, 45,65
INT 51,03 | 44,60 | 50,03 52,77 49,78 47,46 44,88 103,60 ,1949 58,00
BRA |. 4193 | 36,57| 4568] 3589 4036 3412 37,69 3897 8031, 29,78
1030 | ExT |8 —| 37,97 | 3881 4417] 3887 3655 4062 36,69 42/58 7234, 38,75
INT |8 2| 52,83 41,08 4348 3954 4024 4520 36,67 5661 3435, 42,41
BRA | ¢ 2 5,27 6,49 11,22
30-60 | EXT |z 5,99 7,01 8,81
INT 4,27 4,24 15,47
BRA 1,70 2,92 2,89
60-100 [ EXT 3,49 4,05 4,65
INT 2,61 3,00 4,68
BRA 3953 | 44,23] 4558] 51,27 4487 4043 42,5 45]96 8439, 37,93
0-10 | ExT 3573 | 4568 | 41,36| 3829 3756 37,39 36,J1  40/66 0131, 32,76
INT 38,62 | 36,70| 39,64] 40,37 3885 3940 3594 5187 0629, 30,98
BRA |= 37,49 | 33,33| 3745 30,29 3458 2792 33,01 35/04 1927, 24,92
1030 | EXT |§ —| 3450 [ 3027| 3595] 29,31 3060 31,98 30,04  36/65 012§, 28,42
INT |© 2| 3485 | 3623| 3546/ 31,89 3500 3647 30,07 36/95 1627, 27,08
BRA | 2 = 4,36 4,91 7,44
3060 | EXT |§ = 4,65 6,01 6,55
INT |F 3,73 3,92 5,89
BRA 1,56 1,71 2,33
60-100 [ EXT 2,02 2,76 2,52
INT 1,10 1,40 2,01
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Tab. A3: Medianwerte der TIN nwe-;, NH4-Nhwe-s NO3-Npwe-, TNkei- und TONgc -Gehalteim Boden der
VersuchsvariantenBrache", , Extensive Bewirtschaftung und ,Intensive Bewirtschaftung von Okto-
ber 2000 bis Oktober 2003n 0-10 cm 10-30 cm 30-60 cmund60-100 cmTiefe (n = 12)

Tiefen-
stufe |Variante r';zrtzr Okt. 00 | Mai 01 | Aug. 01| Okt. 01 | Mai 02 | Aug. 02| Okt. 02 | Mai 03 | Aug. 03| Okt. 03
[cm]
BRA 4,48 4,69 8,34 14,40 8,05 10,55 8,51 6,23 7,58 6,p0
0-10 | EXT 5,05 14,65 | 10,90 12,68 8,53 8,65 6,64 454 747 1013
INT 10,63 7.15 9,03 12,75 11,91 8,5( 7,95 590,76 21|74 1,48
BRA | = 3,65 3,24 6,19 6,34 5,59 5,82 4,91 5,3D 4,72 4}s
10-30 [ Ext | & [ 400 8,63 8,39 9,58 3,93 7,93 6,61 4,95 7,19 10|65
INT 8 2| 10,06 514 7,61 8,80 4,99 8,27 7438 16,92 813 277
BRA | 2 2 0,49 1,76 1,96
30-60 | EXT |z = 1,96 1,54 2,31
INT | F 0,75 0,86 10,35
BRA 0,28 1,39 0,81
60-100 | EXT 1,20 1,65 2,25
INT 1,15 1,49 284
BRA 3,49 3,24 4,68 7,43 4,32 4,74 3,89 3,51 3,17 2,93
0-10 EXT 3,97 6,89 5,60 3,46 3,41 2,15 1,34 2,5p 2,581 2.b7
INT 4,20 4,08 4,64 4,40 4,00 2,19 1,8¢ 20,79 7,07 5.p2
BRA E 2,94 2,27 4,77 2,74 1,89 2,51 1,96 1,87 2,40 1.¥6
10-30 | EXT |@ —| 339 3,20 3,17 2,49 2,47 1,58 1,51 2.2 2,49 1,85
INT_|™ 2| 346 3,36 3,71 3,36 2,41 2,11 1,97 44D 2,13 205
BRA |= 2 0,38 0,47 0,44
30-60 | EXT |+ = 0,43 0,58 0,48
INT |3 0,43 0,40 2,22
BRA 0,06 0,10 0,11
60-100 | EXT 0,24 0,27 0,29
INT 0,08 0,15 0,38
BRA 0,41 1,03 2,43 4,26 4,94 6,35 411 2,94 3,19 3,03
0-10 EXT 0,86 9,09 7,00 8,25 4,64 6,49 5,34 2,36 533 11Jo9
INT 6,31 2,11 4,56 6,92 7,97 6,49 5,54 37,60 13B9 242
BRA |G 0,41 0,63 1,68 3,57 3,04 3,37 3,22 3,21 2,60 2,81
10-30 [ Ext |® | 054 4,80 542 7,15 1,01 6,48 4,94 2,6B 4,49 8.b1
INT ‘939 6,25 1,32 4,30 5,50 2,22 6,11 5,04 12,06 5,70 10|98
BRA |Z 2 0,14 1,25 1,72
30-60 | EXT |'& = 1,30 0,92 1,83
NT |2 0,27 0.43 8.46
BRA 0,16 1,19 0,70
60-100 | EXT 1,10 1,20 1,91
INT 0,72 1,18 2,75
BRA 6,81 6,19 10,24] 15724 8,78 10,2p 9,7k 8,46 780 77p
0-10 EXT 5,85 17,34 | 13,20] 12,36 8,60 7,61 5,68 507 9,61 2314
INT 11,74 8,05 10,70] 13,33 124 6,94 6,0D 68,67  25/536,05
BRA |. 6,15 4,02 8,24 8,28 6,37 5,15 5,24 6,71 5,41 754
1030 | ExT | & | 565 9,58 10,70| 10,59 5,66 6,22 5,79 552 1073 097
INT | & 2| 12,20 5,48 9,40 9,62 6,22 6,79 741 17,53 1005 7014
BRA |5 2 0,88 4,43 3,43
30-60 [ ExT |Z 2,82 217 3,59
INT 1,18 2,02 10,52
BRA 0,92 3,77 1,49
60-100 | EXT 2,54 2,91 2,79
INT 1,27 3,08 2,90
BRA 3,57 2,51 4,19 2,98 4,42 1,90 2,71 2,5B 2,44 2.k0
0-10 [ ExT 2,42 4,34 4,03 2,70 3,94 1,36 1,81 21D 3,63 3.b5
INT 2,77 244 3,43 2,40 5,27 1,34 1,74 2.8l 6,15 6,F9
BRA |= 3,52 2,08 3,71 1,74 3,00 1,01 2,1 2,3 2,46 2,00
1030 | ExT | S ~| 255 2,80 3,18 1,83 2,42 0,88 1,77 2,0 3,95 2.h2
INT |O 2| 324 1,89 3,29 2,20 2,78 1,45 1,81 3,74 3,89 3b7
BRA | © 2 0,36 2,56 0,72
3060 | EXT |§ = 1,08 1,23 0,85
INT |F 0,56 0,73 0,39
BRA 0,40 2,15 0,04
60-100 | EXT 1,06 1,59 0,11
INT 0,39 1,42 0,11




21C ANHANG

Tab. A4: Medianwerte der TIN kci-, NH4-Nkci-, NO3-Nkei-; Cmic- Und Nmic-Gehalte im Boden der Ver-
suchsvariantenBrache", , Extensive Bewirtschaftundg und ,Intensive Bewirtschaftung' von Oktober
2000 bis Oktober 2003n 0-10 cm 10-30 cm 30-60 cmund60-100 cmTiefe (n = 12)

Tiefen-
stufe |Variante r';zrtzr Okt. 00 | Mai 01 | Aug. 01| Okt. 01 | Mai02 | Aug. 02| Okt. 02 | Mai 03 | Aug. 03| Okt. 03
[cm]
BRA 2,79 3,45 6,42 12,12 5,10 7,61 6,0 5,58 4,83 a6
0-10 | EXT 3,09 12,79 6,91 9,50 4,66 5,94 3,85 2,78 5,88 11]47
INT 9,27 5,45 7,20 9,84 8,86 5,77 4,34 62,00 21p1 296
BRA |= 2,66 1,95 4,37 5,60 4,04 4,04 3,34 4,26 2,16 4.}bo
1030 [ ExT_| & | 294 7,09 7,10 8,51 2,86 5,05 4,31 3,5D 6,44 9.}2
INT 8 o| 897 3,50 6,11 6,80 3,60 5,46 5.1 12,80 6,24 11]21
BRA | ¢ 2 0,62 2,03 2,20
30-60 | EXT |z = 1,65 1,12 2,08
INT |© 0,61 1,18 9,76
BRA 0,35 1,59 1,46
60-100 | EXT 1,33 1,81 2,78
INT 0,74 1,63 2,88
BRA 2,10 2,57 3,80 5,73 2,65 4,42 3,56 2,31 2,61 1,bs
0-10 EXT 2,45 5,31 3,77 2,24 1,50 1,40 1,44 1,2B 1,48 1.p6
INT 3,05 3,46 3,54 2,76 2,78 1,92 1,91 25,04 9,60 4p1
BRA E’ 1,86 1,31 3,00 1,80 0,94 1,71 1,47 1,11 1,34 1.p1
10-30 [ ExT |g —| 168 2,51 1,86 1,65 0,90 1,71 1,31 1,3p 1,48 0,bs
INT_| % 2 2,09 237 246 2,28 1,48 2,01 1,64 3,6D 1,49 154
BRA | = 2 0,42 0,51 0,42
30-60 | EXT |+% = 0,49 0,43 0,30
INT | Z 0,36 0,44 2,58
BRA 0,14 0,22 0,11
60-100 | EXT 0,30 0,15 0,19
INT 0,20 0,29 0,27
BRA 0,45 0,68 1,75 4,43 4,06 3,20 3,11 2,6D 2,42 2.5
0-10 EXT 0,73 8,24 5,27 8,09 3,84 3,98 2,62 1,58 4,26 10jo1
INT 5,40 2,05 4,03 6,48 7,09 3,58 257 3435 12B1 =00
BRA |G 0,62 0,66 1,14 3,72 2,52 1,83 2,0 3,3B 1,48 2,87
1030 [ ExT1_|® —| 045 4,59 5,15 6,92 1,82 3,43 2,47 2,0p 3,84 8.7
INT OG o| 739 1,06 3,60 4,25 1,81 3,36 2,71 9,45 4,69 1003
BRA |= 2 0,19 1,47 1,75
30-60 | EXT |'& = 0,99 0,69 1,81
NT |2 0,23 0,72 7,66
BRA 0,19 1,29 1,32
60-100 | EXT 1,00 1,40 2,59
INT 0,61 1,40 2,46
BRA 12853 | 197,68 155,53 18588 14507 15292 171,16 2,387] 151,60| 200,63
0-10 [ ExT 12594 | 126,89 136,03 126,89 13550 130[22 130,02 3,084| 123,83| 106,67
INT 117,66 | 177,72] 130,09 13064 105,01 143[03 127,689,301] 84,84 | 151,73
BRA 100,02 | 113,61] 113,18 91,29 50,96 7844 8740  65,564,15 | 93,63
10-30 | EXT EF 103,36 | 88,93 9535 8564 64,6y 77,00 8571 114,576,357 108,78
INT_|g 9| 9504 | 101.93] 9667] 7479 6661 8285 101[97 94/624,548] 11533
BRA |7 2 35,35 16,72 5,33
3060 | ExT |S = 19,63 20,70 11,36
INT 47,08 11,02 34,60
BRA 21,35 16,72 2,29
60-100 | EXT 17,94 15,29 21,75
INT 18,68 12,07 14,96
BRA 16,70 | 19,61 | 2541 2245 2187 2339 2319 20J44 811§ 2561
0-10 [ ExT 2252 | 23,04 | 19,69 12,74 1587 18,35 17,65 1313 6817, 12,44
INT 1824 | 2037| 1955] 148§ 1954 1822 1486 15720 3 7)3 20,08
BRA 14,08 | 1051| 16,06 7,99 11,4 11,68 9,20 10,60 8,0010,11
10-30 | EXT EF 13,16 | 10,99| 10,26 6,42 7,71 1241 1291  11p6 7,8212,53
INT |e 2| 1457 | 1120 11,09 8,11 12,61 11,08 10,72 9,10 7,6211,75
BRA |2 2 053 2,62 2.07
3060 | EXT |Z = 2,04 1,51 0,93
INT 1,44 3,61 3,71
BRA 1,36 2,62 0,67
60-100 | EXT 0,96 0,08 1,40
INT 1,18 2,13 1,91
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Tab. A5: Medianwerte von BA, qCO,, LAA undLGA im Boden der VersuchsvarianteBrache", , Ex-
tensive Bewirtschaftung und ,Intensive Bewirtschaftung’ von Oktober 2000 bis Oktober 2003in
0-10 cm 10-30 cm 30-60 cmund60-100 cmTiefe (n = 12)

Tiefen-
stufe |Variante r';irtzr Okt. 00 | Mai 01 | Aug. 01| Okt. 01 | Mai 02 | Aug. 02| Okt. 02 | Mai 03 | Aug. 03| Okt. 03
[cm]
BRA 0,048 | 0,099| 0,068] 0,000 0,076 0,087 0,058 0,080 980,0 0,094
0-10 | EXT 0,041 | 0,078| 0,064] 0,03 0,050 0,046 0,049 0,058 8100 0,085
INT —| 0053 0093 0067 0049 0052 0049 0080 0,50 720.0 0,096
BRA =] 0,028 | 0,053] 0051 003§ 0038 0030 0019 0054 69,0 0,063
10-30 | EXT S| 0,034 | 0054 0,042 0,040 0,048 0,038 0,035 0,042 840,0 0,069
INT | < H; 0,041 | 0057| 0,046] 0,039 0,06 0,038 0,0p7 0064 63,0 0,078
BRA |? & 0,033 0,015 0,029
30-60 [ EXT O 0,020 0,025 0,025
INT 2 0,022 0,026 0,022
BRA = 0,011 0,017 0,021
60-100 | EXT ‘ 0,016 0,012 0,029
INT 0,016 0,017 0,020
BRA 4,28 5,21 4,22 5,70 6,31 5,41 4,05 5,6D 7,56 5,56
0-10 | Ext | 3,14 8,11 5,32 3,96 3,93 3,83 4,13 5,00 7,96 10|39
INT o410 5,43 5,93 4,92 5,85 4,23 3,04 55D 7,45 7 fo
BRA Sl 310 5,41 5,68 5,63 12,64 4,19 3,07 9,95 12,88 96
10-30 | EXT o| 371 7,17 5,56 5,44 4,80 4,76 4,99 5.8 12,01 7 B4
INT _|S | 397 713 6,57 6,13 11,79 6,60 28 7.7 1114 8B9
BRA |B © 9,20 9,40 18,10
30-60 [ EXT o) 2,75 11,59 26,91
INT o 7,86 17,15 4,72
BRA £ 2,22 11,06 24,89
60-100 | EXT | 6,76 6,80 19,53
INT 13,56 9,82 9,67
BRA =| 5,79 7,01 10,24 8,39 13,49 6,81 11,13 8,32 617 95p
0-10 EXT s 731 9,88 9,07 11,81 9,87 5,81 7,26 4,51 3,45 4.p6
INT < ol 671 6,29 8,35 8,51 5,97 4,05 8,54 5,18 5,17 4§2
BRA |3 | 5,79 5,75 8,65 7,87 5,79 5,02 2,82 42D 6,17 381
10-30 | EXT z| 552 7,28 8,62 7,78 7,87 5,28 5,19 5,58 444 2.2
INT 2| 5,88 7,64 8,17 6,58 6,43 3,26 3,21 6,8D 6,17 3f2
BRA =| 56,93 | 6503| 112,80 86,21 148,49 1033 16146 B47,184,82 | 65,77
0-10 [ Ext | 5203 | 56,71| 4375 782d 894f 7346 62,63 6658 9425, 32,84
INT |< | 4437 | 4904 | 8960] 4887 5521 5078 50,82 20[77 7529 3302
BRA | F| 4053 | 82.28] 62,76] 5071 5087 42,35 3490 3991 029, 2848
10-30 | EXT Z| 51,49 | 57,33| 3361 6381 7385 3284 5367 60/88 5633, 31,39
INT 2| 3724 | 3372 5551 4344 4915 4358 33,95 31]22 496, 24,76
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Tab. A6: Medianwerte derTOC-, TOCpye» TOCkc-, TN- und TON-Vorrate im Boden der Versuchsva-
rianten Brache’, , Extensive Bewirtschaftundg und ,Intensive Bewirtschaftung' von Oktober 2000 bis

Oktober 2003in 0-10 cm 10-30 cm 30-60 cmund60-100 cmTiefe (n = 12)

MO wNND

02

24

386

75

Tiefen-
stufe |Variante r';zrtzr Okt. 00 | Mai 01 | Aug. 01| Okt. 01 | Mai02 | Aug. 02| Okt. 02 | Mai 03 | Aug. 03| Okt. 03
[cm]
BRA 12183 | 13403| 13938 13241 12072 12789 13742 12195 16133 12323
0-10 | EXT 10549 | 11408| 11987 12073 10323 1155 11715 10P10 54104 9599
INT 12106 | 11327| 11862 12057 10719 11983 115834 10842 23103 10841
BRA 21904 | 18383| 21579 19866 16993 21178 20547 19109 35196 16751
10-30 | ExT |8 | 19588 | 17607| 18743 18361 16722 19568 18357 17768 18190 17623
INT E ‘w| 22504 | 20445] 20011 16675 16614 20096 10655  19p62 27189 17662
BRA |5 o 8449 7268 8837
3060 [ ExT |O T 8127 7994 8233
INT 8953 6336 8850
BRA 8179 5419 7188
60-100 | EXT 7016 6756 7690
INT 7809 5890 5620
BRA 7425 | 804,3| 8339 867,77 784, 7863 8649 8104 3775 706,2
0-10 EXT 638,1 | 696,7| 7345 657,17 6338 644]9 6743 65¥,3 ,3566 5952
INT 7135 | 677,1| 747,9] 71324 6002 682]7 6925 6393 2530 586,2
BRA | 14939 | 12815 14035 1124 10893 11180 120850582 1074,7| 922,4
1030 [ EXT |5 | 12399 9844 [ 12894 1029p 10376 11109 1142,9 0,92} 1028,7| 10088
INT_|> wof 14217] 12548 12639 10390 10752 12550 1196,619,72] 9942 | 10473
BRA | Z & 276,0 175,6 318,4
30-60 | ExT |8 T 2058 295,2 3276
INT |F 1935 198,5 2441
BRA 92,4 65,8 60,7
60-100 | EXT 119,0 112,6 1425
INT 63,1 76,0 55,3
BRA 46,6 32,1 39,6 35,0 20,2 23,7 20,6 29,8 349 3]
0-10 EXT 30,2 24,3 32,3 27,0 17,7 16,8 20, 20,p 298 33
INT 30,0 19,3 27,0 27,3 19,4 135 15,1 22,8 354 34
BRA |+ 75,9 415 72,4 53,0 29,8 30,1 34,1 425 51(8 44
1030 [ EXT |5 | 623 36,0 53,9 44,1 32,1 26,5 35,6 201 656 4d
INT_|> =| 565 33,7 51,1 49,8 34,9 28,5 34, 398 56|7 52
BRA | @ o 22,9 12,9 225
30-60 | ExT |8 T 24.6 15,7 22,8
INT |+ 11,9 11,5 25,8
BRA 12,7 < 0,01 14,4
60-100 | EXT 15,2 15 7.3
INT 6,0 3.1 11,8
BRA 1063 1096 1069 1138 1035 1060 1073 1065 1075 1
0-10 EXT 968 995 1020 1032 912 960 927 83] 84D 71
INT 1078 964 1059 1031 962 938 916 1000 91k 84
BRA 1912 1667 1884 1759 1544 1747 1584 1658 16p7 14
10-30 | ExT | = —| 1695 1476 1603 1575 1572 1537 1498 1504 1519 1
INT_|5 =| 1945 1743 1723 1507 1565 1610 1607 1717 167 1
BRA |= 2 992 1173 1034
30-60 | EXT |E = 867 997 1231
INT 1045 1074 1256
BRA 1207 1355 1250
60-100 | EXT 1090 1287 1308
INT 1096 1384 940
BRA 1060,1 | 1092,5| 10552 111502 10699 10482 1064,954,60] 1068,5| 994,9
0-10 [ ExT 9655 | 966,3| 1007,3 1014p 9155 9536 9191  83B3,635,78| 758,8
INT 1069,3| 9522 1049,3 1016/ 951 9285 9084 8965,B816 | 8585
BRA 1904,3 | 1659,2| 1873,0 17410 15298 173},7 1573,946,86] 1594,3| 14045
10-30 | EXT | .| 16885 1459,0] 15781 15520 15641 1521,8 14§9,6 92,64] 1536,1] 13639
INT ‘g w| 19239 ] 1732,7| 17084 14858 15534 159p5 1594,067.%6| 1588,8] 14311
BRA |2 o 989,6 1164,6 1028,7
30-60 | EXT |O T 860,5 10115 12217
INT 1041,9 1068,1 1216,6
BRA 1203,4 1342,5 1236,
60-100 | EXT 1081,4 1202,7 1300,1
INT 1087,1 1375,5 9241
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Tab. A7: Medianwerte der TNpwe-; TONwes TIN hwes NH4-Niwe- und NO3 -Ne-Vorrate im Boden der
VersuchsvariantenBrache", , Extensive Bewirtschaftung und ,Intensive Bewirtschaftung' von Okto-
ber 2000 bis Oktober 2003n 0-10 cm 10-30 cm 30-60 cmund60-100 cmTiefe (n = 12)

Tiefen-
stufe |Variante r';zrtzr Okt. 00 | Mai 01 | Aug. 01| Okt. 01 | Mai 02 | Aug. 02| Okt. 02 | Mai 03 | Aug. 03| Okt. 03
[cm]
BRA 67,0 72,3 80,5 100,9 85,6 76,3 78,5 80,8 701 64,6
0-10 | EXT 59,4 88,1 75,5 71,8 62,8 67.4 63, 64,6 558 6d.2
INT 74,0 64,7 72,5 76,5 72,1 69,3 65,1 150[2 71|3 84,1
BRA | _ 126,6 | 110,4| 137,9] 1084 121,96 103j0 1138  11},7 0 94, 89,9
1030 [ Ext | @ .| 1101 [ 1125]| 1281 112, 106, 1178 106,4 1285 7100 1124
INT_|S | 1532 | 1191 1261 1147 1167 1311 1064 1642 5102 123,0
BRA | ¢ 2 22,6 27,8 48,1
30-60 [ EXT |z 7 25,7 33,9 37,8
INT 18,3 18,2 66,4
BRA 9,8 16,8 16,6
60-100 | EXT 20,1 23,3 26,8
INT 15,1 17,3 26,9
BRA 59,7 66,8 68,8 77,4 67,8 60,8 63,7 69,4 60|2 54,3
0-10 EXT 51,8 66,2 60,0 55,5 54,5 54,2 532 59,0 45)0 41,5
INT 56,0 53,2 57,5 58,5 56,3 57,1 52,1 75,0 42[1 449
BRA | 1132 | 100,7| 1131 91,3 104,4 83,1 99,7 104,8 84,1 537
1030 [ ExT |5 | 1001 87,8 104,3 85,0 88,7 92,8 87.1 106,3 812 48}
INT_|> of 1011 | 1058] 1028 92,3 101, 106)9 878 107,2 78,8785
BRA | o 18,7 21,1 31,9
3060 | EXT |&§ T 19,9 2538 28,1
INT |F 16,0 16,8 25,3
BRA 9,0 9,9 13,4
60-100 | EXT 11,6 15,9 14,5
INT 6,3 8,1 11,6
BRA 6,8 7,1 12,6 21,7 12,2 15,9 12,8 9.4 114 ol
0-10 EXT 73 21,2 15,8 18,4 12,4 12,5 9,6 6,6 10,8 19lo
INT 15,4 10,4 13,1 18,5 17,3 12,3 11,5 86,6 315 445
BRA | . 11,0 9,8 18,7 19,1 16,9 17,6 14,4 16,3 14[3 144
10-30 [ ExT | € | 116 25,0 24,3 27,8 11,4 23,0 19,2 144 22|6 3d.9
INT g s| 292 14,9 22,1 255 14,5 24,0 211 491 236 349
BRA | 2 @ 2,1 7,6 8,4
30-60 | EXT |z = 8,4 6,6 9,9
INT |™ 3,2 3,7 44,4
BRA 1,6 8,0 4,7
60-100 | EXT 6,9 9,5 13,0
INT 6,6 8,6 16,4
BRA 5,3 49 7,1 11,2 6,5 7,2 5,9 5,3 5,7 4.4
0-10 EXT 58 10,0 8,1 5,0 4,9 3,1 1.9 3,7 3,6 3,3
INT 6,1 5,9 6,7 6,4 5.8 3,2 2.7 30,1 10,3 8,
BRA | & 8,9 6,9 14,4 8,3 5,7 7,6 5,9 5,6 6,9 5,
10-30 [ ExT |5 | 9.8 9,3 9,2 7.2 7.2 46 4.4 6,6 7.2 5,4
INT >§ s| 100 9,7 10,8 9,7 7.0 6,1 57 12,4 7.9 6,
BRA |Z o 1,6 2,0 1,9
30-60 | ExT |t T 1,9 2,5 2,1
INT |3 1,9 1,7 95
BRA 0,3 0,6 0,6
60-100 | EXT 1,4 15 1,7
INT 0,5 0,8 2.2
BRA 0,6 1,6 3,7 6,4 7.5 9,6 6,2 4.4 4.8 4.4
0-10 EXT 1,2 13,2 10,2 12,0 6,7 9,4 78 3.4 7.7 16J1
INT 9,2 3,1 6,6 10,0 11,6 9.4 8,1 54 5 19, 352
BRA | & 1,2 1,9 5,1 10,8 9,2 10,2 9,7 9,7 7.9 8.4
103 [ Ext |5 -] 16 13,9 15,7 20,7 55 18,8 14,4 7.9 14p 25|0
INT | | 181 38 12,5 15,9 6,4 17,7 14,6 35,0 16)5 3500
BRA |Z o 0,6 5.4 7.4
3060 | EXT | & T 5,6 4,0 7,8
NT |2 11 19 36,3
BRA 0,9 6,8 4,0
60-100 | EXT 6,3 6,9 11,0
INT 41 6,8 15,9
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Tab. A8: Medianwerte der TNk -, TONkei-, TIN kei-, NH4-Nkei- und NO3-Ngg-Vorrate im Boden der
VersuchsvariantenBrache", , Extensive Bewirtschaftung und ,Intensive Bewirtschaftung von Okto-
ber 2000 bis Oktober 2003n 0-10 cm 10-30 cm 30-60 cmund60-100 cmTiefe (n = 12)

Tiefen-
stufe |Variante r'?gtzr Okt. 00 | Mai 01 | Aug. 01| Okt. 01 | Mai02 | Aug. 02| Okt. 02 | Mai 03 | Aug. 03| Okt. 03
[cm]
BRA 10,3 9,3 15,5 23,0 13,3 15,4 14,1 12,8 11/8 116
0-10 | EXT 8,5 25,1 19,1 17,9 12,5 11,0 8,2 74 130 206
INT 17,0 11,7 15,5 19,3 18,1 10,1 8,8 99,b 37)0 543
BRA | _ 18,6 12,1 24,9 25,0 19,2 15,6 15, 20,4 17|5 248
1030 [ ExT |8 | 164 27,8 31,0 30,7 16,4 18,0 16,8 16,0 31[1 391
INT _|S =| 354 15,9 27.2 27,9 18,0 19,7 211 50,0 29|1 436
BRA ég 3,8 19,0 14,7
30-60 [ EXT |= 12,1 9,3 15,4
INT 5,0 8,6 45,1
BRA 5,3 21,7 8,6
60-100 | EXT 14,7 16,8 16,1
INT 7.3 17,8 16,7
BRA 54 3,8 6,3 45 6,7 2,9 4,1 3,9 43 39
0-10 EXT 3,5 6,3 5,38 3,9 5,7 2,0 2,7 3,0 53 4.4
INT 4,0 35 50 35 7,6 1,9 25 41 8,9 9,7
BRA |« 10,6 6,3 11,2 5,2 9,0 3,0 6,4 7.2 6,9 6,
1030 | EXT |5 | 74 8,1 9,2 53 7,0 2,6 51 58 11,1 8.1
INT_|> o 94 55 95 6,4 8,1 472 53 10,9 10,1 9.4
BRA Z‘;) o 1,6 11,0 3,1
3060 | EXT |& = 47 53 3,7
INT |F 2,4 3,1 1,7
BRA 2,3 12,4 0,2
60-100 | EXT 6,1 9,1 0,6
INT 2,2 8,2 0,6
BRA 4,2 5,2 9,7 18,3 7.7 11,5 9,1 8,4 7.3 7.1
0-10 [ ExT 4,5 18,5 10,0 13,8 6,8 8,6 56 4,0 8,5 16l
INT 13,4 7.9 10,4 14,3 12,9 8.4 6,3 90, 308 429
BRA | . 8,0 5,9 13,2 16,9 12,2 12,2 10,1 12,9 8, 12]7
10-30 [ Ext | € | 85 20,6 20,6 24,7 8,3 14,6 12 5 10,4 175 276
INT |S s| 260 10,2 17,7 19,7 10,4 15,8 14§ 370 18[1 335
BRA | ¢ o 2,7 8,7 9,4
3060 | EXT |2z = 7.1 438 8,9
INT |F 2,6 51 41,9
BRA 2,0 9,1 8,4
60-100 | EXT 7.6 10,4 16,0
INT 43 9.4 16,6
BRA 3,2 3,9 5,7 8,7 4,0 6,7 54 3,5 3,9 3,4
0-10 EXT 3,6 7,7 55 3,2 2,2 2,0 21 1,9 2.4 1,8
INT 4.4 5,0 51 4.0 40 2,8 28 36,3 13,9 7.1
BRA | & 5,6 3,9 9,1 55 2,9 5,2 4.4 3,4 4,0 3,1
10-30 | EXT ‘g —| 49 7.3 54 438 2,6 5,0 3.8 3.8 54 2,8
INT_ |7 =] 61 6,9 71 6,6 43 5.8 4,9 10,7 5,5 4.7
BRA |Z o 1,8 2,2 1,8
30-60 | EXT |+% = 2.1 1,9 1,3
INT | S 1,6 1,9 11,1
BRA 0,8 1,3 0,6
60-100 | EXT 17 0,9 1,1
INT 172 1,7 1,6
BRA 0,7 1,0 2,6 6,6 6,1 438 4,7 41 3,1] 3,1
0-10 EXT 1,1 11,9 7,6 11,7 5.6 538 3,8 22 6,2 14p
INT 7.8 3,0 5,9 9.4 10,3 5.2 3,7 494 18,6 20k
BRA | & 1,9 2,0 3,5 11,2 7,6 5,5 6,2 10,1 45 8,1
1030 [ ExT |5 | 13 13,3 14,9 20,1 53 9,9 7.2 6,1] 11,1 24)6
INT >6 | 214 3,1 10,4 12,3 5.2 9,7 7,9 27.4 13,6 291
BRA |Z o 0,8 6,3 7,5
30-60 | EXT |'& 43 3,0 7.7
NT |2 10 3.1 32,8
BRA 1,1 7,5 7,6
60-100 | EXT 58 8,0 14,9
INT 3,5 8,1 14,2
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Tab. A9: Medianwerte derC,.- undN.-Vorrate sowie der durch die mikrobielle Basalatmung beting
CO,-C-Abgabenund der durch die potentiellen Aktivitdten von Isglaraginase und L-Glutaminase hervor-
gerufenenNH,"-N-Umsetzungenim Boden der VersuchsvarianteBrache’, , Extensive Bewirtschaf-
tung” und ,Intensive Bewirtschaftund’ von Oktober 2000 bis Oktober 2003in 0-10 cm 10-30 cm
30-60 cmund60-100 cmTiefe (n = 12)

Tiefen-
stufe |Variante Eﬁaertzr Okt. 00 | Mai 01 | Aug. 01| Okt. 01 | Mai 02 | Aug. 02| Okt. 02 | Mai 03 | Aug. 03| Okt. 03
[cm]
BRA 1941 | 2985| 2348] 280,74 219, 2309 2595  260,2 9228 303,0
0-10 | ExT 1826 | 1840 1972 184d 1965 18838 1845 2074 5189 154,7
INT 1706 | 257,7| 1886 1894 1528 207J4 1891 1780 0143 220,0
BRA 3020 | 343,1] 3418] 2757 1539 236]9 2640 1980 9223 282,38
1030 | EXT |® —| 2997 | 2579| 2765 2482 1876 223/ 2486 3381 4221 3155
INT |5 ©| 2756 | 2956 2803] 216 1932 2403 2057 2744 2245 3344
BRA | @ 1516 71,7 22.0
3060 | EXT |S T 84,2 88,8 48,7
INT 202,0 47,3 148,4
BRA 123,0 96,3 13,2
60-100 | EXT 103,3 88,1 1253
INT 107.,6 69,5 86,2
BRA 25,2 29,6 38,4 33,9 33,0 35,3 35, 30,0 284 34,7
0-10 | Ext 32,7 33,4 28,6 18,5 23,0 26,6 25,4 19,0 18[4 14,0
INT 26,4 29,5 28,4 21,5 28,3 26,4 21,4 22,0 10[6 2d.1
BRA 42,5 31,7 48,5 24,1 34,4 35,3 28,1 32,0 24[8 3d,5
1030 | EXT |® —| 382 31,9 29,7 18,6 224 36,0 374 32,7 227 34,3
INT |5 of 422 32,5 32,2 235 36,6 32,1 31,1 261 21/8 341
BRA >E o 2.3 113 8.9
3060 | EXT |Z£ = 8,8 6,5 4,0
INT 6,2 155 15,9
BRA 7.8 15,1 3,9
60-100 [ EXT 55 16 8,1
INT 6,8 12,3 11,0
BRA 19,7 40,9 28,1 37,6 31,5 27,5 23,9 330 403 346
0-10 | Ext 16,0 30,8 25,3 15,1 19,9 18,2 19,2 22 321 337
INT Z| 209 36,7 26,6 19,4 20,5 19,3 12, 19,0 284 34,0
BRA |g 5| 230 43,9 41,8 31,3 27,4 24,9 15,4 44 56(6 54,3
1030 | ExT | =| 268 43,0 32,9 31,7 34,2 30,1] 27,1 33,0 66]2 54,8
INT_|2 of 322 44,9 36,6 31,1 53,1 30,3 21,5 50,6 49]9 614
BRA |0 © 39,0 17.9 34,4
30-60 | EXT |o & 23,1 28,9 29,0
INT |© O 25,7 30,5 25,8
BRA 2 17,8 26,2 32,3
60-100 [ EXT 25,1 18,6 452
INT 25,6 26,8 315
BRA | . =| 87 10,6 15,5 12,7 20,4 10,4 16,4 12,6 9,3 op
0-10 [TExT |% & 106 14,3 13,2 17,1 14,3 8,4 10,5 6.6 5, 6P
INT | & =] 97 9.1 12,1 12,3 8,7 59 12,4 7.4 7.5 6,
BRA |2 Z[| 175 17,4 26,1 23,8 17,5 15,2 8,5 12,7 186 115
1030 [ ext | Z[ 160 21,1 25,0 22,6 22,8 15,3 15 16,0 13[2 7l
INT |~ 2| 171 22,1 23,7 19,1 18,6 9,4 93 19,7 17)9 108
BRA | . =] 860 98,2 170,4] 130,20 2247 1565  243]8 2222  12B,199,3
0-10 [ ExT |® & 754 82,2 63,4 | 1134 1291 1062 908 965 376 64}
INT | =| 643 72,4 1299] 709 80,1 86,7 86, 430 43[1 41,9
BRA 3‘: | 1224 | 2485| 1895 1530 153, 127/9 10§54 1205 7 8y, 86,0
10-30 | EXT |© | 1493 | 1663 97,5 1850 2142 952 1557 176,66 94,3910
INT |~ = 1080 978 1610/ 126,00 1427 126/4 985 90[5 76,8 187
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Tab. A10: Medianwerte dera) WG pnyt, Cpnyt- UndNynyi-Gehalte sowie deib) Trockenmasse (TM); Cpnyi-
und Nphy-Vorréte der oberirdischen Phytomasse auf den VersuchswanigBrache®, , Extensive Bewirt-
schaftung' und ,Intensive Bewirtschaftung” von Oktober 2000 bis August 2003n = 24)

a)

Variante Eiiir Okt. 00 | Mai 01 | Aug. 01| Okt. 01 | Mai 02 | Aug. 02 | Okt. 02 | Mai 03 | Aug. 03| Okt. 03
EXT Frucht LGS ERB ERB WR WR [/WR?| TR TR /(TR /
INT WR WR WR TR TR /(TR)? / SR | /(SR? | (wWG)®
BRA WGy |—12:73 82,49 | 48,12| 5794 8201 5839 57,7  43[32 7156, n.b.
EXT %] 8563 | 87,11 22838 9239 86,94 n.b n.4. 8188 26|29 /
INT 84,03 | 8509| 16,96] 86,81 86,86 n.b / 90,08 74099 b. n
BRA Com 227,00 | 454,14| 471,98 484,55 443,12 463|385 460,193,386/ 467,62 n.b.
EXT 9 Qg.l] 426,78 | 467,92 457,79 46596 456,43 477/52 npb. 8431, 455,46 /
INT 339,71 | 468,46 464,11 458,96 451,44 47311 369,6/8,98 | n.b.
BRA N 2058 | 17,92 9,75 1538 18,4 13,07 1048 1355 412/8 n.b.
EXT o ;g‘l] 2198 | 67,49 1810 6724 2283 4,38 n.4. 286 12017 /
INT 43,65 | 19,39 8,40 63,55  29,5( 43 / 7403 1662 . nb

b)

Variante E;rtgr Okt. 00 | Mai 01 | Aug. 01| Okt. 01 | Mai02 | Aug. 02| Okt. 02 | Mai 03 | Aug. 03 | Okt. 03
EXT Frucht I_GS ERB ERB WR WR [/WR?| TR TR | /(TR? /
INT WR WR WR TR TR /(TR)? / SR | /(SR? | (WG)?
BRA v 27632 26678 50312 1679 12128 65112 8096,882,86] 45256 n.b.
EXT [kghal]l 2292.8| 878 | 75538 56,0[ 22320 nb n.4. 4632 3818 |
INT 251,2 | 5097,4] 138655 60,8 1992l0  n.h. / 712 3092,8n.b.
BRA c,.. | 5665 | 12070] 23607 8169 5240  3073,7 36959 12472100,5| n.b.
EXT [kg‘;]ga] 12689 | 413 | 34450 26,1] 1023)9 n.b| n.4. 1980 1767 |
INT 77,0 | 23733] 64258 27,8 895,9 n.b / 260 14012 b. n
BRA N 48,3 47,7 45,8 21,3 25,6 80,6 82,9 36,2 586 n.p.
EXT kg Dr?g.l] 76,0 5,8 132,8 3.8 52,0 n.b. n.b, 13,1 444 |
INT 10,4 96,5 109,1 3,9 62,3 n.b. / 5,1 46,0 n.j

¥ Beprobung der Phytomasse erfolgte — etwas abwmitkion der Bodenbeprobung — im Aug. 02 kurz nawhim Aug. 03 kurz vor
Beerntung der Versuchsparzellen ,Extensive Bewhdfteing” und ,Intensive Bewirtschaftung®, im Aug2 &konnten daher keine
massebezogenen Parameter erhoben werden; im Okurd@n keine Phytomasseproben entnommen
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Tab. All: Monatsmittel der pH-Wertepen, DCperc-y DNperc-; DONperc=, DINperc- NH4-Npenc- und
NO3-Npe -Konzentrationen des Sickerwassers sowie der hierauf zurtickzufidle®DNper -, DONperi -,
DIN perc-» NH4 -Npenc- und NO3-Npey -Austrage aus dem Boden der VersuchsvariarBeache' von Fe-
bruar 2001 bis Juli 2003

Monat/ | PH" | DCouy | DNperc |DONperc | DINpec | N7 | NO2 | DNpe. |DONpenc | DINpenc | N4 | NO2
Jahr Perk. Perk. Perk. Perk. Perk.
Konzentration [mg 1] Austrag [kg ha]
Feb. 01] 7,05 8,10 3,73 0,88 2,85 0,03 2,8 =0 =0 =0 =0 =0
Mrz. 01 7,14 10,35 2,12 0,51 1,61 0,02 1,5 = = =0 = =
Apr. 01 6,95 24,63 8,53 8,12 0,50 0,17 0,32 = =0 =0 =0 =
Mai 01 6,99 21,76 5,17 4,23 0,94 0,04 0,89 = =0 =0 = =0
Jun. 01 6,98 20,82 4,04 3,32 0,72 0,04 0,6 =0 =0 =0 =0 =0
Jul. 01 6,96 19,41 2,34 1,95 0,39 0,04 0,3 =0 =0 =0 =0 =
Aug. 01 6,82 16,91 0,66 0,50 0,16 0,07 0,1 = = =0 =0 =
Sep. 01] 6,73 9,99 0,54 0,20 0,33 0,02 0,3 = =0 =0 = =
Okt. 01 6,91 10,09 2,27 0,34 1,93 0,07 191 = =0 =0 = =
Nov. 01] 7,10 7,94 6,69 0,77 5,92 0,02 5,9 = =0 =0 = =
Dez. 01] 7,03 8,25 13,10 1,16 11,94 0,02 11,92 2,2 0,2 2,0 = 2,0
Jan. 02 7,09 7,75 19,10 1,74 17,36 0,03 17,33 5b 0b 50 0,1< 5,0
Feb. 02] 7,04 8,82 21,62 3,58 18,03 0,03 18,40 10}7 1,8 8/9<0,1 8,9
Mrz. 02 6,97 7,74 17,01 2,41 14,60 0,04 14,95 3,0 04 2|6 0,1< 2,6
Apr. 02 7,04 8,45 13,44 0,99 12,41 0,03 12,42 0,1 <0,1 0,1 = 0,1
Mai 02 7,33 11,18 23,35 10,07 13,28 0,03 13,35<0,1 <01 <01 = <0,1
Jun. 02 7,53 13,65 23,64 13,48 10,1% 0,08 10,07 = = = = =
Jul. 02 7,28 16,57 20,25 11,24 9,01 0,4( 8,6p = = = = =
Aug. 02 7,41 15,57 2,49 0,94 1,55 0,06 1,5 1,3 0,b 0,8 A<D 0,8
Sep. 02| 7,13 12,85 1,40 0,76 0,65 0,11 0,54 =0 =0 =0 = =
Okt. 02 7,02 12,85 1,11 0,69 0,42 0,21 0,2 =0 =0 =0 = =
Nov. 02 7,04 9,44 1,17 0,44 0,73 0,18 0,54 <0j1 <0,1 <0, <0,1 <0,1
Dez. 02] 6,99 8,51 10,36 5,24 5,12 0,08 5,0 2,5 1,2 1,2 A< 1,2
Jan. 03 6,93 7,98 20,44 10,88 9,56 0,05 9,5L 10/4 556 49 0,1< 4,8
Feb. 03 6,89 7,17 21,51 10,57, 10,94 0,06 10,48 2,0 1,3 14<0,1 1,4
Mrz. 03 6,96 6,22 17,17 8,12 9,05 0,01 9,0 0,4 0,2 0,2 = 0,2
Apr. 03 6,97 6,35 9,66 1,84 7,82 0,05 7,71 <01 <0,1 <01 = <0,1
Mai 03 6,95 8,01 10,07 2,59 7,48 0,06 7,4¢ <01 = <01 = <0,1
Jun. 03 7,10 8,83 9,11 2,30 6,80 0,17 6,6 = = = = =
Jul. 03 / / / / / / / / / / / /
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Tab. A12: Monatsmittel der pH-Wertepen, DCperc-y DNperc-; DONperc=, DINperc-; NH4-Npenc- und
NO3-Npe -Konzentrationen des Sickerwassers sowie der hierauf zurtickzufidle®DNper -, DONperi -,
DIN peric-» NH4 -Nperic- und NO3-Npen -Austrage aus dem Boden der Versuchsvariargtgnsive Bewirt-
schaftung' von Februar 2001 bis Juli 2003

Monat/ | PH" | DCouy | DNperc |DONper | DINpesc | N7 | NO2 | DNpe. |DONpenc | DINpenc | N4 | NO°
Jahr Perk. Perk. Perk. Perk. Perk.
Konzentration [mg 1] Austrag [kg ha']
Feb. 01] 6,66 8,58 4,32 1,32 3,01 0,06 2,9 =0 =0 =0 =0 =
Mrz. 01 6,51 10,41 12,23 2,37 9,86 0,05 9,8L 1,8 o,p 11 0,1< 1,1
Apr. 01 6,39 12,03 24,02 2,85 21,1 0,03 21,16 5b 0,7 48 <0,1 4,8
Mai 01 6,24 13,30 29,36 3,14 26,23 0,07 26,41 0,4 <0,1 0,4 = 0,4
Jun. 01 6,09 14,58 34,70 3,43 31,2 0,01 31,46 <0,1 <0,1 <0,1 = <0,1
Jul. 01 6,27 14,70 39,96 1,44 38,51 0,07 38,49 1211 05 611, <0,1 11,6
Aug. 01| 6,43 12,33 49,89 7,52 42,36 0,07 42,34 <0,1 <0,1 <01 = <0,1
Sep. 01] 6,19 9,34 47,62 7,54 40,08 0,07 40,46 13|9 2)2 11,7<0,1 11,7
Okt. 01 6,38 7,63 29,24 1,70 27,54 0,02 2792 2,8 0,2 2,6 = 2,6
Nov. 01] 6,61 5,75 31,19 2,20 29,0( 0,02 28,48 3,3 0,2 3,1 = 3,1
Dez. 01] 6,61 4,45 37,14 0,16 36,98 0,07 36,96 15|3 <0,1 ,21% <0,1 15,2
Jan. 02 6,62 6,77 52,38 0,36 52,03 0,04 52,40 14{7 0,1 14,6<0,1 14,6
Feb. 02] 6,10 7,75 72,89 6,36 66,53 0,07 66,941 37|3 3,2 34,1<0,1 34,1
Mrz. 02 6,08 7,83 83,87 5,50 78,31 0,04 78,34 14,3 1,0 13,3 =0 13,3
Apr. 02 6,11 10,27 69,20 1,67 67,5 0,04 67,41 <0,1 = <0,1 =0 <0,1
Mai 02 6,63 15,37 61,94 20,07 41,87 0,13 41,15 =0 =0 = =0 =
Jun. 02 7,22 20,33 36,66 20,00 16,66 0,11 16,45 = =0 = =0 =
Jul. 02 6,84 23,00 30,00 19,74 10,26 0,16 10,10 = =0 = =0 =
Aug. 02| 6,63 15,33 27,29 6,82 20,47 0,11 20,35 157 319 811, <0,1 11,7
Sep. 02| 6,77 9,94 26,32 7,10 19,22 0,10 19,42 0,1 <0,1 0,1 =0 0,1
Okt. 02 6,58 10,43 34,60 18,70 15,90 0,08 15,$2 1,3 0,7 0,6 =0 0,6
Nov. 02| 6,43 10,74 33,06 18,29 14,77 0,19 14,%9 21,8 121 7 9 0,1 9,6
Dez. 02] 6,54 15,13 27,06 13,47 13,59 0,04 13,34 6,6 313 3,3<0,1 3,3
Jan. 03 6,56 14,66 30,00 16,31 13,69 0,04 13,46 14,8 80 8 g, <0,1 6,8
Feb. 03 6,49 14,02 27,41 14,54 12,87 0,04 12,83 38 2/0 1,8<0,1 1,8
Mrz. 03 6,62 12,48 22,34 11,46 10,89 0,02 10,37 1,5 0,8 0,7 = 0,7
Apr. 03 6,74 10,29 14,28 2,74 11,54 0,06 11,48 0,2 <0,1 0,2 = 0,2
Mai 03 6,54 9,52 15,02 4,31 10,77 0,04 10,48 <0,1 <0,1 <01 = <0,1
Jun. 03 6,85 8,23 16,69 4,06 12,54 0,28 12,31 =0 = = = =
Jul. 03 / / / / / / / / / / / /
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Tab. A13: Monatsmittel der pH-Wertepen, DCperc-y DNperc-; DONperc=, DINperc- NH4-Npenc- und
NO3-Npe -Konzentrationen des Sickerwassers sowie der hierauf zurtickzufidle®DNper -, DONperi -,
DIN peric-y NH4"-Nperc- und NO3 -Npe -Austrage aus dem Boden der Versuchsvariaritégnsive Bewirt-
schaftung' von Februar 2001 bis Juli 2003

Monat/ | PH" | DCouy | DNperc |DONperc | DINpec | N7 | NO2 | DNpe. |DONpenc | DINpenc | N4 | NO2
Jahr Perk. Perk. Perk. Perk. Perk.
Konzentration [mg Y] Austrag [kg ha']
Feb. 01| 6,55 11,28 7,25 2,11 5,14 0,03 511 = =0 =0 =0 =
Mrz. 01 6,30 11,50 23,18 3,12 20,0¢ 0,07 20,04 2,7 0,3 2,4 = 2,4
Apr. 01 6,14 13,50 21,19 2,18 19,01 0,07 18,98 2,3 0,3 2,0 =0 2,0
Mai 01 6,18 14,50 14,30 1,60 12,7 0,02 12,48 = =0 =0 =0 =
Jun. 01 6,22 15,49 7,42 1,02 6,40 0,02 6,3 = =0 =0 =0 =
Jul. 01 6,46 18,13 0,51 0,45 0,06 0,01 0,0 = = =0 =0 =
Aug. 01 6,50 16,85 0,80 0,62 0,18 0,02 0,1 = = =0 = =
Sep. 01] 6,52 13,28 0,97 0,50 0,47 0,07 0,4 = = =0 = =
Okt. 01 6,30 11,22 2,10 0,16 1,94 0,07 19 = = =0 = =
Nov. 01| 6,56 9,88 3,99 0,40 3,18 0,02 3,1 0,1 <0,1 0,1 = 0,1
Dez. 01] 6,60 8,10 14,55 0,63 13,93 0,04 13,49 6,0 0,8 5|7 0,1< 5,7
Jan. 02 6,68 10,55 19,95 1,86 18,1 0,04 18,46 5,6 0,5 51<0,1 51
Feb. 02] 6,17 10,99 34,96 4,94 30,01 0,07 29,99 17,9 215 4 1%, <0,1 15,4
Mrz. 02 6,36 8,44 32,60 0,69 31,91 0,03 31,48 5,b oL 5|4 0,1< 5,4
Apr. 02 6,51 9,81 33,91 0,86 33,05 0,04 33,43 <0,1 =0 <0,1 = <0,1
Mai 02 6,54 13,49 45,42 15,06 30,37 0,03 30,34 =0 =0 = = =
Jun. 02 6,79 17,31 30,50 16,54 13,96 0,04 13,92 =0 = = = =
Jul. 02 7,19 18,97 16,62 9,80 6,82 0,11 6,7p =0 0 = = =
Aug. 02| 6,95 18,68 12,36 3,36 9,00 0,11 8,8p 7,1 1p 52 0,1< 51
Sep. 02| 6,82 14,75 9,07 3,16 5,90 0,10 58] <0,1 <0,1 <0,1 = <0,1
Okt. 02 6,67 12,22 13,26 7,41 5,85 0,08 578 05 0,3 0,2 = 0,2
Nov. 02] 6,40 13,02 13,52 6,86 6,67 0,18 6,4p 8,9 4,6 44 1 0, 4,3
Dez. 02] 6,62 10,71 15,24 7,95 7,29 0,04 7,2p 3,7 1,0 1/8 0,1< 1,8
Jan. 03] 6,58 8,94 12,34 6,07 6,27 0,03 6,24 6,1 3,0 31 <D 3,1
Feb. 03] 6,41 9,54 10,94 6,21 4,74 0,03 471 15 0,9 0,6 =0 0,6
Mrz. 03 6,46 7,68 11,70 6,03 5,68 0,03 5,6 0,8 0,4 0,4 = 0,4
Apr. 03 6,57 7,92 8,72 0,90 7,82 0,06 7,7 0,1 <0,1 0,1 = 0,1
Mai 03 6,44 8,81 8,85 2,05 6,79 0,03 6,7¢ <0,1 <0,1 <0,1 =0 <0,1
Jun. 03 6,75 9,35 10,21 2,12 8,10 0,11 799 = = = =0 =
Jul. 03 6,87 17,60 2,69 1,06 1,63 0,23 1,4 = = = =0 =
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Tab. Al4: Monatsmittel der pH'WerteNs, DCns-, DNys, DONns-, DINjs, NH4+'NNS' und NO;3-Nns
Konzentrationen des Niederschlagswassers sowie der hierauf zuigkznderDNys-, DONys-, DIN ns-,
NH,*-Nns und NO5-Nys-Eintrage in den Boden des Versuchsflachenareals Jamuar 2001 bis Dezem-
ber 2003

Monat / Wpel;’lt-Ns DCys DNys | DONps | DINys [NH4-Nyng/NO3-Nys] DNys | DONps | DINns [NH4-Nyng/NO3-Nys
Jahr ———————— Konzentration [mg ] Eintrag [kg ha]

Jan. 01 5,17 5,79 2,67 0,53 2,14 1,15 0,98 0,4 <01 0,2 10 01
Feb. 01| 5,44 4,38 2,57 0,51 2,06 1,11 0,9 0,4 <01 0,2 10, 01
Mrz. 01 6,34 5,26 2,77 0,55 2,22 1,2(Q 1,0 1,4 0,8 1,1 0|6 0,5
Apr. 01 7,24 6,15 2,98 0,60 2,38 1,29 1,1 1,5 0,8 1R 0|6 0,5
Mai 01 7,06 7,91 3,39 1,12 2,27 1,52 0,7 1,6 0,5 1,0 0,7 0,3
Jun. 01 4,89 3,24 3,28 0,34 2,95 1,65 1,3 1,5 0,2 18 0|7 0,6
Jul. 01 5,46 6,12 2,17 0,69 1,48 0,73 0,7 2,1 0,8 18 0]9 0,9
Aug.01] 6,40 9,71 3,76 0,88 2,88 1,80 1,08 1,3 0,8 10 0|6 0,4
Sep. 01] 5,65 7,44 2,14 0,57 1,57 1,02 0,51 2,4 0,6 17 1}1 0,6
Okt. 01 5,03 7,10 1,77 0,60 1,17 0,69 0,4 0,4 0,1 0,3 0]2 0,1
Nov. 01] 4,88 3,77 0,93 0,32 0,61 0,13 0,4 0,4 0,1 0,3 0|1 0,2
Dez. 01] 4,78 5,04 1,63 0,19 1,44 0,53 0,9 0,§ 0,1 0,7 0|3 0,4
Jan. 02 5,23 9,29 2,02 0,53 1,49 0,76 0,7 0,4 0,2 0,5 0|2 0,2
Feb. 02] 5,03 6,98 1,19 0,07 1,12 0,65 0,4 0,§ 0,1 0,8 0l4 0,3
Mrz. 02 4,80 9,41 4,47 0,54 3,94 2,41 1,5 1,5 0,2 13 0|8 0,5
Apr. 02 4,51 10,50 4,70 0,94 3,76 2,03 1,7 2,2 0,4 1,8 1,0 0,8
Mai 02 4,77 13,08 3,69 0,74 2,95 1,60 1,3 1,7 0,8 14 0,7 0,6
Jun. 02 6,77 23,25 4,16 0,83 3,33 1,80 1,5 2,5 0,p 20 1,1 0,9
Jul. 02 6,80 20,19 5,89 1,18 4,71 2,54 2,17 3, 0,8 3,2 1,7 1,5
Aug. 02| 5,76 15,80 1,81 1,39 0,42 0,22 0,2 2,9 2,p 0,7 04 0,3
Sep. 02| 5,70 15,91 1,35 1,17 0,19 0,15 0,0 0, 0,8 <0,1 0,1<| <041
Okt. 02 6,31 12,08 4,30 1,29 3,01 2,64 0,3 2,% 0,f 1/7 15 0,2
Nov. 02] 5,31 5,81 1,25 0,58 0,68 0,29 0,3 1,2 0,5 0,6 0|3 0,4
Dez. 02] 4,96 5,77 1,93 0,86 1,07 0,39 0,6 0,§ 0,4 04 02 0,3
Jan. 03 5,75 8,12 1,76 0,49 1,27 0,59 0,6 0,4 0,2 0,6 0|3 0,3
Feb. 03] 6,12 17,11 2,50 0,92 1,57 0,67 0,9 0,1 <0,1 0j1 0,1<| <0,
Mrz. 03 5,15 20,37 9,95 1,94 8,00 5,66 2,3 2,5 0,p 20 14 0,6
Apr. 03 4,89 27,57 10,91 2,03 8,88 5,97 291 2,0 04 16 1 1, 0,5
Mai 03 4,59 20,80 5,05 0,82 4,23 2,40 1,8 1,1 0,p 1/0 05 0,4
Jun. 03 4,40 20,21 4,81 0,90 3,91 2,43 1,4 1,1 0,p 0/9 06 0,4
Jul. 03 4,70 17,72 4,22 0,56 3,65] 2,35 1,31 1,6 0,p 1,4 09 0,5
Aug. 03] 3,42 37,76 7,37 1,88 5,49 3,45 2,04 1,1 0,8 0,8 05 0,3
Sep. 03] 4,20 18,71 4,24 0,67 3,57 2,11 1,4 1,2 0,p 1)0 06 04
Okt. 03| 4,57 12,82 2,63 0,40 2,23 1,17 1,0 0,9 0,1 0,8 o4 04
Nov. 03] 4,70 7,23 1,42 0,31 1,12 0,48 0,61 0,4 0,1 0,3 0|1 0,2
Dez. 03] 4,69 6,88 1,40 0,29 1,11 0,47 0,64 0,% 0,1 04 02 0,2
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Tab. A15:; Priifung der erhobenen chemischen, mikrobiologisahel biochemischen Bodenparameter auf
Normalverteilung mittel& olmogor ov-Smirnov-Test unter Einbeziehung aller Versuchsvarianten (n 5 36)
sowie getrennt nach den Versuchsvariant®naghe”, , Extensive Bewirtschaftung® und ,Intensive Be-
wirtschaftung® (n = 12) von Oktober 2000 bis Oktober 2003 in 0-10 cm, 10-30 cm, 30-60 cm und
60-100 cm Tiefe (die in der Tabelle aufgefihrten Bodenparamgsdten als nichhinreichend normalver-
teilt)

Tiefen-
sufe |VEUNSt o1 00 | Maio1 | Aug 01 | Okt.01 | Mai02 | Aug.02 | Okt.02 | Mai03 | Aug. 03 | Okt.03
[em] varianten
BRA nv nv nv nv nv nv nv nv nv nv
EXT nv nv nv nv nv nv nv nv nv nv
INT nv nv nv nv nv nv nv nv nv nv
TINhwe
O 10 NH4+'thev
- NOs-Nyg,| I N%\I_the' TiNg, ot “Niwe
alle  |NOs-Npwe| o= A<<"| TONka, | TONka nv  [NH"-Npe| nv Keh S| TONkg,
LGA TONkei, |NH4™-Nkei +
TINkei NH4 -Nkei
TINkei,
NH"-Nkar,
NOz-Nkei
BRA nv nv qCQ nv nv gCQ nv nv nv nv
EXT nv nv LGA nv nv nv nv nv NE -Nc nv
INT nv qCQ nv nv nv nv nv nv nv nv
TINhwer
10-30 TIthe’ TNker, + NH;"Nhwe,
NOa -Niwe| NN TONkg, [NHe N o0,
alle TNkar, 37 KCh qCo, nv nv qCQ qCo KCh INH, Nk, chr
qCo, TINkg, TONker,s
TINkei, NH,"-N qCQ, co,
NO5-Nig 4 -Nkel, q
s[ele’}
BRA nv nv nv
EXT nv nv nv
INT nv qCQ nv
30-60 TNkl
TINkei, .
alle NO5-Nigi, qCOg NH4 -Nkcai
qco;
BRA nv TOC nv
EXT nv nv nv
INT qCco, nv nv
60-100
TOC, Tthey
alle qCO, NH,*Nhwer NH.*Niwe,
TOCc [s[e]e}

nv — alle erhobenen Bodenparameter gelten alsibirmed normalverteilt
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Tab. Al16: Vergleich der VersuchsvarianteBrache", , Extensive Bewirtschaftung” und ,Intensive Be-
wirtschaftung“ mittels Mann-Whitney-U-Test (n = 12) bezlglichVG, pHH.0)-Wert, pH(cacl,)-Wert,
TOC- und TOC.Gehalt des Bodensron Oktober 2000 bis Oktober 2003in 0-10 cm, 10-30 cm
30-60 cmund60-100 cmTiefe

Tiefen- |\ rianten-
stufe Okt. 00 | Mai 01 | Aug. 01 | Okt. 01 | Mai 02 | Aug. 02| Okt. 02

) Aug. 03 | Okt. 03
vergleich
[cm]

BRA / EXT - - * - - - -
0-10 |[BRA/INT - - = - - - -
EXT /INT - - - - - - -
BRA / EXT - - - - - - - - - ok
10-30 [BRA/INT - - E - - - - - - -
EXT / INT - - - - - - - * *
BRA / EXT
30-60 [ BRA/INT - -

*
*
EXT /INT - - -

WG
*

BRA / EXT - -
60-100 | BRA/INT - -
EXT /INT - -

BRA / EXT - - - - - - - - - -
0-10 [ BRA/INT - 8 - - - - - & &
EXT /INT - - - - - - s 2 -
BRA / EXT - - - - - - - 5 2 -
10-30 [ BRA/INT
EXT /INT
BRA / EXT
30-60 | BRA/INT
EXT /INT - - -
BRA / EXT - - -
60-100 | BRA / INT - - .
EXT /INT - - -

BRA / EXT - - - - - - - - - -
0-10 [ BRA/INT - - - - - - - g - -
EXT /INT - - - - - - - = - -
BRA / EXT - - - - - - - - - -
10-30 [ BRA/INT
EXT / INT
BRA / EXT
30-60 | BRA/INT
EXT /INT - - -
BRA / EXT - - -
60-100 [ BRA /INT - - -
EXT /INT - - -

BRA / EXT - - - - - - *k *k *k -

0-10 [ BRA/INT - - - - - - 5 = E E
EXT /INT - - - - - - - - - -
BRA / EXT - - - - - - - - - -
10-30 | BRA/INT
EXT /INT
BRA /EXT
30-60 | BRA/INT
EXT /INT - - z
BRA / EXT - - -
60-100 | BRA / INT - - .
EXT /INT - - 7

BRA/ EXT * - - Kk * - K% * *% *
0-10 BRA / INT - * - *% *% - Kk K%k -
EXT / INT - - - - - - - - - -
BRA / EXT
10-30 | BRA/INT
EXT / INT
BRA / EXT
30-60 [ BRA/INT
EXT / INT
BRA / EXT - % _

60-100 | BRA / INT - - -
EXT / INT & & =

pH(H,0)-Wert

pH(cacl,)-Wert

TOC-Gehalt

TOChwe-Gehalt

- keine signifikanten Unterschiede; *, ** und **¥mbolisieren signifikante Unterschiede auf B,05, P< 0,01 und < 0,001
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Tab. A17: Vergleich der VersuchsvarianteBrache", , Extensive Bewirtschaftung” und ,Intensive Be-
wirtschaftung“ mittels Mann-Whitney-U-Test (n = 12) bezlglichTOCk¢-, TN-, TON-, TNy und
TONweGehalt des Bodenwon Oktober 2000 bis Oktober 2003in 0-10 cm, 10-30 cm 30-60 cmund
60-100 cmTiefe

Tiefen- .
stufe Y/"‘err'ggli’r‘] Okt. 00 | Mai 01 | Aug. 01 | Okt. 01 | Mai 02 | Aug. 02 | Okt. 02 | Mai 03 | Aug. 03 | Okt. 03
[cm]

BRA / EXT * - - - - - N *x N N
0-10 BRA / INT *% *k *% - - - * * - -
EXT /INT - * - - - - - e - -
BRA / EXT
10-30 | BRA/INT
EXT /INT
BRA / EXT
30-60 | BRA/INT
EXT /INT
BRA / EXT - - -
60-100 | BRA/INT - - -
EXT /INT * - -

BRA/EXT - - - - - - *% *% *% *k
0-10 | BRA/INT - - - - - - & - - -
EXT /INT - - - N - - - - - P
BRA / EXT - - - - N N - - - -
10-30 | BRA/INT
EXT /INT
BRA / EXT
30-60 [ BRA/INT
EXT /INT - - *
BRA / EXT - - -
60-100 | BRA /INT - N -

EXT /INT - - e

BRA/EXT - - - - - - *% *k *% *%
0-10 [BRA/INT - - - - - . .

EXT / INT - N - - - - -
BRA / EXT - - . N N - -
10-30 | BRA/INT
EXT / INT
BRA / EXT
30-60 | BRA/INT
EXT / INT - -
BRA / EXT - -
60-100 | BRA / INT - -

*
*
EXT/INT - - e

TOCK(;| -Gehalt

TN-Gehalt

TON-Gehalt

BRA / EXT - = - = - - =
0-10 [ BRA/INT - - - = - - Z
EXT /INT s e - - - -
BRA / EXT - - - - - - -
10-30 | BRA/INT g = =
EXT /INT
BRA / EXT
30-60 | BRA/INT
EXT / INT 2 & |
BRA / EXT - -

60-100 [ BRA /INT - - =
EXT /INT - = -

BRA / EXT * - - [ e - ~ = N = s

0-10 BRA / INT - * - *% - - * - *% *%
EXT / INT - = - - - - - - - -
BRA / EXT
10-30 | BRA/INT
EXT / INT
BRA / EXT
30-60 [ BRA/INT
EXT / INT
BRA / EXT - - -
60-100 | BRA / INT - - -
EXT / INT - = -

TNhwe-Gehalt

TONwe-Gehalt

- keine signifikanten Unterschiede; *, ** und **¥mbolisieren signifikante Unterschiede auf B,05, P< 0,01 und < 0,001
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Tab. Al18: Vergleich der VersuchsvarianteBrache", , Extensive Bewirtschaftung” und ,Intensive Be-
wirtschaftung® mittels Mann-Whitney-U-Test (n = 12) beziiglichTIN pwe-, NH4 -Niwe, NO3-Npyer,
TNkci- und TONkc-Gehalt des Bodensron Oktober 2000 bis Oktober 2003in 0-10 cm, 10-30 cm
30-60 cmund60-100 cmTiefe

Tiefen-
stufe
[cm]

Varianten-
vergleich

Okt. 00 | Mai 01 | Aug. 01

0-10

BRA / EXT

BRA /INT

EXT /INT

Aug. 03 | Okt. 03

10-30

BRA / EXT

BRA/INT

EXT /INT

30-60

BRA / EXT

BRA /INT

EXT /INT

TIN hwe-Gehalt

60-100

BRA / EXT

BRA/INT

EXT /INT

0-10

BRA / EXT

BRA /INT

*%

-

*%

%

EXT /INT

10-30

BRA / EXT

BRA /INT

EXT /INT

*%

30-60

BRA / EXT

BRA /INT

EXT /INT

NH."-Nnwe-Gehalt

60-100

BRA / EXT

BRA/INT

EXT /INT

0-10

BRA / EXT

BRA/INT

EXT /INT

10-30

BRA / EXT

BRA /INT

EXT /INT

30-60

BRA / EXT

BRA /INT

EXT /INT

i+

60-100

BRA / EXT

BRA /INT

EXT /INT

0-10

BRA / EXT

BRA/INT

EXT /INT

10-30

BRA / EXT

BRA /INT

EXT /INT

30-60

BRA / EXT

BRA /INT

EXT /INT

TN Kc.-GehaIt

60-100

BRA / EXT

BRA /INT

EXT /INT

*% *%

0-10

BRA / EXT

BRA /INT

*k

EXT /INT

10-30

BRA / EXT

*%

BRA /INT

**

EXT /INT

30-60

BRA / EXT

BRA/INT

EXT /INT

TON KCl -Gehalt

60-100

BRA / EXT

BRA /INT

EXT /INT

- keine signifikanten Unterschiede; *, ** und **¥mbolisieren signifikante Unterschiede auf B,05, P< 0,01 und < 0,001
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Tab. A19: Vergleich der VersuchsvarianteBrache", , Extensive Bewirtschaftung” und ,Intensive Be-
wirtschaftung® mittels Mann-Whitney-U-Test (n = 12) bezigliciTIN ¢i-, NH4*-Nkei-, NO3-Niei=y Cric-
undNi.-Gehalt des Bodenson Oktober 2000 bis Oktober 2003n 0-10cm, 10-30 cm 30-60 cmund60-
100 cmTiefe

Tiefen-
stufe
[cm]

Varianten-
vergleich

Okt. 00 | Mai 01 | Aug. 01

0-10

BRA / EXT

BRA /INT

EXT /INT

10-30

BRA / EXT

BRA/INT

EXT /INT

30-60

BRA / EXT

BRA /INT

EXT /INT

TIN kai -Gehalt

60-100

BRA / EXT

BRA/INT

EXT /INT

Okt. 01

Okt. 02

Aug. 03 | Okt. 03

*%

0-10

BRA / EXT

** *

*%

BRA /INT

**

*%

EXT /INT

10-30

BRA / EXT

BRA /INT

EXT /INT

30-60

BRA / EXT

BRA /INT

EXT /INT

N H4+-NK(;| -Gehalt

60-100

BRA / EXT

BRA/INT

EXT /INT

0-10

BRA / EXT

BRA/INT

EXT /INT

10-30

BRA / EXT

BRA /INT

EXT /INT

30-60

BRA / EXT

BRA /INT

EXT /INT

NOg-'NKq -Gehalt

60-100

BRA / EXT

BRA /INT

EXT /INT

**

**

*k

*k

**%

0-10

BRA / EXT

BRA/INT

EXT /INT

10-30

BRA / EXT

BRA /INT

EXT /INT

30-60

BRA / EXT

BRA /INT

EXT /INT

Cmic-Gehalt

60-100

BRA / EXT

BRA /INT

EXT /INT

0-10

BRA / EXT

BRA /INT

EXT /INT

10-30

BRA / EXT

BRA /INT

EXT /INT

30-60

BRA / EXT

BRA/INT

EXT /INT

Nmic-Gehalt

60-100

BRA / EXT

BRA /INT

EXT /INT

- keine signifikanten Unterschiede; *, ** und **¥mbolisieren signifikante Unterschiede auf B,05, P< 0,01 und < 0,001
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Tab. A20: Vergleich der VersuchsvarianteBrache", , Extensive Bewirtschaftung” und ,Intensive Be-
wirtschaftung” mittels Mann-Whitney-U-Test (n = 12) bezilgliclBBA, qCO,, LAA undLGA im Boden
von Oktober 2000 bis Oktober 2003n 0-10cm, 10-30 cm 30-60 cmund60-100 cmTiefe

Tiefen-
stufe
[cm]

Varianten-
vergleich

Okt. 00

Mai 01 | Aug.

01

Okt. 01

Mai 02

Aug. 02

Okt. 02

Mai 03

Aug. 03

Okt. 03

0-10

BRA / EXT

*

*%

BRA /INT

EXT /INT

10-30

BRA / EXT

BRA/INT

*k

EXT /INT

30-60

BRA / EXT

BRA/INT

EXT /INT

BA

60-100

BRA / EXT

BRA /INT

EXT /INT

0-10

BRA / EXT

BRA /INT

EXT /INT

10-30

BRA / EXT

BRA/INT

EXT /INT

30-60

BRA / EXT

BRA /INT

EXT /INT

qCOz

60-100

BRA / EXT

BRA /INT

EXT /INT

0-10

BRA / EXT

BRA /INT

EXT /INT

10-30

BRA / EXT

LAA

BRA /INT

EXT /INT

0-10

BRA / EXT

BRA/INT

EXT /INT

10-30

BRA / EXT

LGA

BRA /INT

EXT /INT

- keine signifikanten Unterschiede;

* k%
’

und **¥ymbolisieren signifikante Unterschiede auf B,05, P< 0,01 und & 0,001
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Tab. A21: Vergleich derheilRwasser- und KCl-extrahierbaren mineralischen NrFraktionen im Boden
der VersuchsvarianterBrache", , Extensive Bewirtschaftung und ,Intensive Bewirtschaftung' mittels
Mann-Whitney-U-Test (n = 12) vonOktober 2000 bis Oktober 2003n 0-10cm, 10-30 cm 30-60 cmund
60-100 cmTiefe

Tiefen-
stufe | Variante Okt. 00 | Mai 01 | Aug. 01 | Okt. 01 | Mai 02 | Aug. 02 | Okt. 02 | Mai 03 | Aug. 03| Okt. 03
[cm]

BRA *k * - - - * Hk N Yk N
0-10 EXT *k - _ _ * *% = _ N
INT - - - * *k * _ _ _

BRA xx - - - ok * N o N
10-30 EXT
INT
BRA
30-60 EXT
INT
BRA - - -
60-100 EXT - - -
INT - - -

BRA
0-10 | ExT
INT

BRA
10-30 EXT
INT

BRA
30-60 EXT
INT

BRA
60-100 EXT - - -
INT - - -
BRA - * - - - * * - - -
0-10 EXT _ _ _ B B B 3 - - -
INT - - - - - *% *k _ _ _
BRA
10-30 EXT
INT

BRA
30-60 EXT
INT

BRA - - -
60-100 EXT - - -
INT - - -

- I

*
*

*% * *% *

TIN hwe / TINke

*k *k *k *k

*%k *%k

NEIEI R

X | #| .
4

** *

NH4"-Nhwe/ NH4"-Niey

*%

*% *

NO3z-Nhwe/ NOs-Nkci

- keine signifikanten Unterschiede; *, ** und **ymbolisieren signifikante Unterschiede auf B,05, P< 0,01 und X 0,001
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Tab. A22: Vergleich der aufeinanderfolgenden Beprobungsteensowie der Anfangs- und Endinventur

mittels Wilcoxon-Test (n = 6) bezuglichWG, pHH.0)-Wert, pH(cacCl,)-Wert, TOC-, TOCyye-, TOCkcr-,
TN-, TON- und TNpweGehalt des Bodenson Oktober 2000 bis Oktober 2003 in 0-10 cm und 10-30 cm
Tiefe, getrennt nach den VersuchsvariantBnaghe®, , Extensive Bewirtschaftung* und ,Intensive Be-
wirtschaftung”

Tiefen-

sufe Variante Okt. 00/ | Mai 01/ | Aug. 01/ | Okt. 01/ | Mai 02/ | Aug. 02/ | Okt. 02/ | Mai 03/ | Aug. 03/ | Okt. 00/
[cm] Mai 01 | Aug.01 | Okt.01 | Mai 02 | Aug.02 | Okt.02 | Mai 03 | Aug. 03 | Okt. 03 | Okt. 03
BRA _ < * S * S * < * S % < * _ S * < *
0-10 EXT - - > * - <* > * <* <* > * <*
INT o <* - > * - <* > * <* <* > * <*
BRA ; - <* >* - <* >* <* <* - <*
10-30 EXT > * <* > * - <* > * <+ <* - <*
INT _ - _ _ < * S * < * < * _ < *
BRA [._[ >* - - - » N - - . -
0-10 EXT g _ _ < * _ _ _ _ _ < * S *
INT > - - - - - <* > * - -
BRA | 3[ >~ - - - - - - - - >
10-30 EXT || - - - > * - N - - - -
INT i - } ; <* N = Se : ;
BRA > * - - ; - n N - >~ >+
0-10 EXT ; >* - <* > * - - - - - -
N < - - - <* - Sk > : .
BRA S| - - - B <* - - - >* -
10-30 EXT I > * - - > * <* - - - - S *
INT > * - ; - <+ 3 - 5 " -
BRA | [ - - - - >* - - - - -
0-10 EXT T _ R _ _ _ _ < * _ < * < *
INT_| & - - - - - <* - - <
BRA (I) < * > * - < * > K - - - - < *
10-30 ExT_|° - - - - > * - - - - -
INT <* - < * - > * N - - - < *
BRA - - - - - - - - - -
0-10 EXT O > * B _ _ _ B _ < * _ < *
INT 'g _ S * _ _ S _ _ < * _ < *
BRA 8 = S < - - - _ < * _ < *
10-30 EXT = <* > * - - > * - - R R <*
INT - - <* - > * - - <* - <*
BRA - - - <* - - > * - - -
0-10 EXT 10 N S * _ _ _ _ _ S * _ _
INT g <* > * - <* - - > * > * B _
BRA (@) < * S * < * < * - _ - - _ _
1030 [ ext |8 <+ >= <= N - - - - - -
INT <* > * - - - - - - - B
BRA - - - - - - - - <*
0-10 EXT = - - - = - = - - <* <*
INT o - - - - - - > * - - < *
BRA |2 <~ >* - <* - - - - <* i
10-30 ExT__ || - - - - - - - - N <*
INT <* - < * - - - > * < * < * < *
BRA - - - - - - - - . <x
0-10 EXT 3 - - - <x - <* - - <x <x
INT_ |8 - : - N 5 : 5 . Py
BRA z <* > * - = - - - - <* <*
10-30 EXT 2 - - - . - . N N =
INT <* - <* - - - > * < * < * < *
BRA . - - - - - - - - - -
0-10 EXT ® > * - R R N - R N - S *
Nt |8 <= > ¥ ; ; : - > == 5 >~
BRA I% _ Sk < * _ _ _ _ < * _ < *
10-30 EXT E - - - <* > * - >* - - -
INT < * - - - > * - > * <* > * <*

- keine signifikanten Unterschiede; > * bzw. < *ndyolisieren signifikante Zunahme bzw.

signifikaAtenahme auf & 0,05
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Tab. A23: Vergleich der aufeinanderfolgenden Beprobungsteensowie der Anfangs- und Endinventur
mittels Wilcoxon-Test (n = 6) beziiglichTONpwe, TINnwe, NH4 -Niwer, NO3-Niwes, TNker-, TONker,
TINka-, NH, -Ngo- undNO3-Nko-Gehalt des Bodenson Oktober 2000 bis Oktober 2003 in 0-10 cm
und 10-30 cm Tiefe, getrennt nach den VersuchsvariantBnaghe', , Extensive Bewirtschaftung” und
»Intensive Bewirtschaftung"

ngfg' Varianten- | | okt. 00/ | Mai 01/ | Aug. 01/ | Okt. 01/ | Mai 02/ | Aug. 02/ | Okt. 02/ | Mai 03/ | Aug. 03/ | Okt. 00/
(cm] vergleich Mai 01 | Aug. 01 | Okt.01 | Mai 02 | Aug.02 | Okt.02 | Mai 03 | Aug. 03 | Okt.03 | Okt. 03
BRA - . - . ~ - - == - -
0-10 EXT |l >+ - - N _ - - <* N o
INT B - - - - - - = = : =
BRA P - - <* - - - - <* - <*
10-30 EXT 9 - - - _ _ N > 7 " - =
INT - - - - - . - p - =
BRA - > * - - - <* - - - > *
0-10 EXT o > * _ - - - - - > * > * > *
INT Bl <* >* - - - <* >* <* >* >+
BRA |=| - > * - - N . - N N =
10-30 EXT = > * - - < * > * - < * - > * > *
INT <* >+ N v >¢ - ~ o - -
BRA - - - - < * - - - - < * _
0-10 ExT |9 >+ - - - 25 25 - - - =
T | - - - B - S0 — - .
BRA f <* > * <* - - - . N - <*
10-30 EXT |Z - - - - N - . - - T
INT - - - <* - - > < N ==
BRA T >+ >+ - - - - - - - =
0-10 EXT 9} > * - - - - - < * > > * > *
INT__ | 2] <+ >+ - - - - =% T — =
BRA | =, - > * . N - - " - - =
10-30 EXT CZ) > * - > * <* > * - <* > * > * > *
INT <* > * - < * > * - S x < * S * _
BRA |._ - > * . N - - T - - =
0-10 EXT < S * - N R o - - " - S
INT g <* - - - <* - > * < * - S *
BRA sl - > * . _ N N - z= . -
10-30 EXT z >* - R < * N N - > N "
INT | [ <= >+ : 3 5 : = = = -
BRA - > % - N - - . - - -
0-10 EXT 10 B B <* B <* - B > * - -
INT S - - - - <* . > * . - >*
BRA |Z - >* < * - = " " - - -
10-30 Ext 18— - — - - =5 - - - :
INT - >x <* - - S0 S - - -
BRA - > * - <* . ~ - - N -
0-10 EXT o S * _ _ < * - - - > * > * > *
INT o <+ - - - =0 - > = = ~
BRA |=2[ - > . <* - N N - - -
10-30 EXT >+ _ - <= > - 2 S+ == e
INT <* Bl - <* - - S x < * S * _
BRA i - > * . < * = N . - = -
0-10 ExT |9 >+ - - - - - - . - -
INT M - . - N - > == - 55
BRA f - > < =% Se . - - - B
10-30 EXT % - - B <* S N " " 2% N
INT - - - - N - S* P - -
BRA ) - N N - N - N N - S
0-10 EXT (_? S % _ _ < * _ _ _ S * S * S *
INT o <= > ¥ - - 5 : > <* > >+
BRA |2 - > - - - - - - - -
10-30 EXT g > * - > * <* - R <* > * > * > *
INT <* > * - <* R - S * < * S+ N

- keine signifikanten Unterschiede; > * bzw. < *ndyolisieren signifikante Zunahme bzw. signifikaAtenahme auf R 0,05
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Tab. A24: Vergleich der aufeinanderfolgenden Beprobungsteensowie der Anfangs- und Endinventur
mittels Wilcoxon-Test (n = 6) beziiglichC,,.- und Ny, ~-Gehalt des Bodens sowie hinsichtli@A, qCO,,
LAA undLGA in 0-10 cm und 10-30 cm Tiefe vonOktober 2000 bis Oktober 2003, getrennt nach den
VersuchsvariantenBrache®, , Extensive Bewirtschaftung“ und ,| ntensive Bewirtschaftung”

T;’Z?g_ Varian_ten— Okt: 00/ | Mai 0V | Aug. 01/ Okt: 0V | Mai 02/ | Aug. 02/ Okt: 02/ | Mai 03/ | Aug. 03/ | Okt. 00/
[cm] vergleich Mai 01 | Aug.01 | Okt.01 | Mai 02 | Aug.02 | Okt.02 | Mai 03 | Aug. 03 | Okt. 03 | Okt. 03
BRA > * - ; 3 - . - - = =
0-10 ExT _|g]l - - - - - - - - - <*
INT T - - - - > * - - - - -
BrA_ | o[ - - . . > - - . - -
10-30 EXT |Sl - - - N - - - < s >E -
INT - - - <* > * - - - > * -
BRA - - . N - - 5 - - o
0-10 EXT s _ _ _ S * _ _ < * _ _ _
INT 5 - _ - N N - - . SC -
BRA | % - > * < * - . - - - - -
10-30 EXT |=Z] - - - _ - - - - - -
INT - - - - - - - - - -
BRA > * N - N - - - - = N
0-10 EXT > * - - > * - - - - - > *
INT < >~ - - - - 2% " - - ==
BRA |®| - - - - - - > * - - > *
10-30 EXT > <* : : N N > 50 . >+
INT > * - - - - - =5 - - =%
BRA - - } ; : == . - — -
0-10 EXT - - - - - - - - - >*
INT o - - - - . . - - <* >*
BRA |8] - - - > N - > - - ~
10-30 EXT >* = - - - - - > * B > *
INT - - - > * <* - - - - > *
BRA - > * - - <* > * - - - -
0-10 EXT _ _ _ _ < * _ _ _ _ _
INT < - - - - - - - - - R
BRA | S - >= - - - - - - o -
10-30 EXT - > - - - - - _ < * < *
INT - - - - <* - R - - <*
BRA - - . > - - . == . -
0-10 EXT _ _ _ _ _ _ B N - _
INT < - >* - - - - B _ N B
BRA |9 - - - - - - - - - <*
10-30 EXT - B N B < * N N e . ==
INT - . - N - - - - - -

- keine signifikanten Unterschiede; > * bzw. < *ngyolisieren signifikante Zunahme bzw. signifikaAtenahme auf R 0,05
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Tab. A25: Vergleich der jahreszeitlich aufeinanderfolgend@probungstermine mittelg/ilcoxon-Test
(n = 6) bezlglichWG, pHH.0)-Wert, pH(cacl,)-Wert, TOC- und TOC;,eGehalt des Bodens vokto-
ber 2000 bis Oktober 2003 in 0-10 cm, 10-30 cm, 30-60 cm und 60-100 cm Tiefe, getrennt nach den Ver-
suchsvariantenBrache", ,, Extensive Bewirtschaftung” und ,| ntensive Bewirtschaftung”

T:L?g' Varianten- Mai 01/ Mai 02/ Aug.0U | Aug.02 Okt. 00/ Okt. 01/ Okt. 02/
[cm] vergleich Mai 02 Mai 03 Aug. 02 Aug. 03 Okt. 01 Okt. 02 Okt. 03
BRA > * <* - N - S= =
0-10 EXT Sk R - = = = < *x
I NT > * < * < * < * > * > * < *
BRA - < * - < * > * - < *
10-30 EXT - <'* - <} Six > * <*
INT (O] - - - <* > % > x < *
BRA |3 - -
30-60 EXT - -
INT - >*
BRA - -
60-100 EXT - -
INT - -
BRA - - - N - . >¢
0-10 EXT R R R > * R R R
INT - <* - - - - -
BRA | . - <* - - - - -
10-30 EXT o - - - - - - -
NT |3 - <* - - - N -
BRA |2 - <*
30-60 EXT T - <*
INT e > <
BRA - >*
60-100 EXT - >*
INT - -
BRA - - - N - . >¢
0-10 EXT B < * B B - S * -
INT > * <* : - - - .
BRA |- S* <* - o - - -
10-30 ExT |8 >+ <* - N - 5 .
INT i > * < * - < * _ - _
BRA |8 - <*
30-60 EXT |+ - <*
INT = >* <*
BRA - -
60-100 EXT - -
INT - -
BRA <* - - - - - -
0-10 EXT - - - - - - <*
INT - N - < - - =
BRA | _ - - - - - - <*
10-30 EXT |® N N - N - N -
INT__| & : >+ N - o ~ -
BRA |O - -
30-60 EXT 2 - -
INT <* >*
BRA - -
60-100 EXT - -
INT < -
BRA - - <* - > * - <*
0-10 EXT - - <* - - - <*
INT - N - < - - =
BRA |~ - > <* - == - =
10-30 EXT g - >* - - <* - -
INT o - - - <* <* - -
BRA | ¢ - >
30-60 EXT_ |8 - -
INT |- - >*
BRA - -
60-100 EXT - -
INT - -

- keine signifikanten Unterschiede; > * bzw. < *hdyolisieren signifikante Zunahme bzw. signifikaAtenahme auf & 0,05
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Tab. A26: Vergleich der jahreszeitlich aufeinanderfolgend@probungstermine mittelg/ilcoxon-Test
(n = 6) beziiglichTOCkcL-, TN-, TON-, TNywe und TONy,-Gehalt des Bodenson Oktober 2000 bis
Oktober 2003 in 0-10 cm, 10-30 cm, 30-60 cm und60-100 cm Tiefe, getrennt nach den Versuchsvarianten

»Brache’, ,Extensive Bewirtschaftung“ und ,| ntensive Bewirtschaftung”

Tiefen-
stufe
[cm]

Varianten-
vergleich

Mai 01/
Mai 02

Mai 02/
Mai 03

Aug. 01/
Aug. 02

Aug. 02/
Aug. 03

Okt. 00/
Okt. 01

Okt. 01/
Okt. 02

Okt. 02/
Okt. 03

0-10

BRA

< *

>*

>*

EXT

< *

> *

> *

INT

< *

> *

>*

10-30

BRA

< *

< *

> *

< *

EXT

< *

> *

< *

S *

INT

< *

>*

<*

>*

30-60

BRA

EXT

INT

TOCk-Gehalt

60-100

BRA

EXT

INT

0-10

BRA

>*

EXT

< *

INT

<*

10-30

BRA

< *

EXT

<*

INT

< *

30-60

BRA

EXT

TN-Gehalt

INT

60-100

BRA

EXT

INT

0-10

BRA

EXT

< *

INT

<*

10-30

BRA

< *

EXT

INT

30-60

BRA

EXT

TON-Gehalt

INT

60-100

BRA

EXT

INT

0-10

BRA

< *

EXT

< *

INT

<*

> *

10-30

BRA

<*

EXT

INT

30-60

BRA

EXT

T Nhwe-Gehalt

INT

60-100

BRA

EXT

INT

0-10

BRA

> *

< *

EXT

> *

<*

INT

<*

10-30

BRA

<*

<*

EXT

<*

INT

< *

30-60

BRA

EXT

INT

TONpye-Gehalt

60-100

BRA

EXT

INT

- keine signifikanten Unterschiede; > * bzw. < *hdyolisieren signifikante Zunahme bzw. signifikaAtenahme auf & 0,05




ANHANG 23¢

Tab. A27: Vergleich der jahreszeitlich aufeinanderfolgend@probungstermine mittelg/ilcoxon-Test

(n = 6) beziiglichTINmwe, NH4-Niwe, NO3-Npwe, TNk~ und TONk ¢ -Gehalt des Bodenson Oktober
2000 bis Oktober 2003 in 0-10 cm, 10-30 cm, 30-60 cm und60-100 cm Tiefe, getrennt nach den Versuchs-
varianten Brache", , Extensive Bewirtschaftung” und ,I ntensive Bewirtschaftung"

T:L?g' Varianten- Mai 01/ Mai 02/ Aug.0U | Aug.02 Okt. 00/ Okt. 01/ Okt. 02/
[cm] vergleich Mai 02 Mai 03 Aug. 02 Aug. 03 Okt. 01 Okt. 02 Okt. 03
BRA > * - N - >* - =
0-10 EXT R R - - Sk < * > *
INT > * > * - > * _ < * S *
BRA |- > * N - < >* N -
10-30 EXT g <* - - - > * B >
INT |o - >* - - N - S
BRA | ¢ > ;
30-60 EXT Z - .
INT = - >*
BRA >* <*
60-100 EXT - -
INT - > *
BRA - - - N > % < -
0-10 EXT <* <* <* - N = -
INT - > = <* > - == ST
BRA |& - - <* . - < -
10-30 EXT T <* N _ N 2 N N
INT og - =5 <* - - =" .
BRA |2 - -
30-60 EXT |*% - <*
INT |Z - >
BRA - -
60-100 EXT - -
INT - -
BRA > * - - - > N -
0-10 EXT == N N N > N >
INT > * > * - >* - - > %
BRA T > * - - - > _ N
10-30 EXT G <* - - - > * - > *
Nt |9 - >+ : - - - >*
BRA |=[ >~ -
30-60 EXT |'o <* >*
Nt |9 - >+
BRA > * <*
60-100 EXT - -
INT - > *
BRA - - - - > * <* <*
0-10 EXT N N - N S * < * N
INT >* >* - N - =% ST
BRA |._ - - <* - > N -
10-30 EXT < <* - <* > * > * <* > *
INT E - > * <* > * <* - >
BRA 5 >* <*
30-60 EXT |2 - -
INT - >*
BRA >* <*
60-100 EXT - -
INT - -
BRA - - <* > N - -
0-10 EXT N < * < * S * N N N
INT - - <* >+ - 2 S
BRA = - - <* > * < * - -
10-30 EXT g N N == 5o - - -
INT |o - - <x >+ - - -
BRA | © > <
30-60 EXT 8 > * -
INT = - R
BRA >* <*
60-100 | EXT >+ <
INT - <*

- keine signifikanten Unterschiede; > * bzw. < *hdyolisieren signifikante Zunahme bzw. signifikaAtenahme auf & 0,05
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Tab. A28: Vergleich der jahreszeitlich aufeinanderfolgend@probungstermine mittelg/ilcoxon-Test
(n = 6) beziiglichTINk¢i-, NH4-Nkci-, NO3-Nkei-, Cmic- Und Npie-Gehalt des Bodenson Oktober 2000
bis Oktober 2003 in 0-10 cm, 10-30 cm, 30-60 cm und60-100 cm Tiefe, getrennt nach den Versuchsvarian-

ten ,Brache’, , Extensive Bewirtschaftung“ und ,I ntensive Bewirtschaftung*

Tiefen-
stufe
[cm]

Varianten-
vergleich

Mai 01/
Mai 02

Mai 02/
Mai 03

Aug. 01/
Aug. 02

Aug. 02/
Aug. 03

Okt. 00/
Okt. 01

Okt. 01/
Okt. 02

Okt. 02/
Okt. 03

0-10

BRA

>*

>*

<*

EXT

< *

< *

> *

> *

INT

>*

>*

>*

10-30

BRA

> *

> *

EXT

< *

S x

S *

INT

>*

<*

>*

30-60

BRA

S *

EXT

INT

TINkc-Gehalt

60-100

BRA

> *

EXT

INT

0-10

BRA

<*

EXT

< *

< *

INT

< *

>*

10-30

BRA

EXT

<*

INT

30-60

BRA

EXT

INT

NH,"-Nkci-Gehalt

60-100

BRA

EXT

INT

0-10

BRA

>*

EXT

S *

S *

INT

>*

10-30

BRA

S *

EXT

> *

> *

INT

< *

> *

30-60

BRA

EXT

INT

NOj3-Nkc-Gehalt

60-100

BRA

EXT

INT

0-10

BRA

EXT

INT

10-30

BRA

EXT

INT

30-60

BRA

EXT

Cric-Gehalt

INT

60-100

BRA

EXT

INT

0-10

BRA

EXT

<*

INT

<*

10-30

BRA

<*

EXT

<*

<*

INT

< *

30-60

BRA

EXT

Nmic-Gehalt

INT

60-100

BRA

EXT

INT

- keine signifikanten Unterschiede; > * bzw. < *hdyolisieren signifikante Zunahme bzw. signifikaAtenahme auf & 0,05
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Tab. A29: Vergleich der jahreszeitlich aufeinanderfolgend@probungstermine mittelg/ilcoxon-Test
(n = 6) bezlgliclBA, qCO,, LAA undLGA im Boden vonOktober 2000 bis Oktober 2003 in 0-10 cm,
10-30 cm, 30-60 cm und 60-100 cm Tiefe, getrennt nach den Versuchsvarian®naghe®, , Extensive Be-
wirtschaftung“ und ,I ntensive Bewirtschaftung*

Tiefen-
stufe
[cm]

Varianten- Mai 01/ Mai 02/ Aug. 0/ Aug. 02/ Okt. 00/ Okt. 01/ Okt. 02/
vergleich Mai 02 Mai 03 Aug. 02 Aug. 03 Okt. 01 Okt. 02 Okt. 03

BRA - - - >* > % < * S *
0-10 EXT - - - > - - >+
INT - - - - - - >*
BRA - - - > * - <* > *
10-30 EXT - - - > * - - > *
INT
BRA - -
30-60 EXT - -
INT - -
BRA - -
60-100 EXT - >
INT - -

BRA - - - > * - - -

- - - - - - >*

BA

0-10 EXT - - - > * - - > *

INT - - } > N 5 >>
BRA > % ; N N - = =

10-30 EXT - - B > * B _ S *

- - - > * - - -

INT
BRA
30-60 EXT - -
INT - -
BRA > * >*
60-100 EXT - _
INT - -
BRA > * N <* . - - 2"
0-10 EXT _ < * < * _ S % < * _

qCOz

INT - - < - - - <*
BRA - <* <* - - <* -

LAA

10-30 EXT - - < * - > * - <*

INT - - <+ > 5 py -

BRA - - - - > * > * < *

0-10 EXT - - - <* - - <*

INT
BRA

LGA

10-30 EXT - - - : - N :
INT - - - - - - -

- keine signifikanten Unterschiede; > * bzw. < *hdyolisieren signifikante Zunahme bzw. signifikaAtenahme auf & 0,05



Tab. A30: Korrelationskoeffizienten nach Spearman zwischen ausgewahlten chemischen, mikrobiologiseha biochemischen Parametern im Boden der Vessaciante
»Brache’ im Oktober 2000 in 0-10 cm Tiefe (n = 12)

vl
AAl
¢00b
ve
QN
oy

IOMN__SON
IOMN 1L

ID){N_+VHN
PINO L
ID){N_L
*"IN-fON
*"IN-,"HN
SN L
MMNOL
OMINLL
NOL
NL
201
MD0L
o01
C1oeo)Hd
(o*H)Hd
OM

- O - -

0,68* [ 0,75 | 0,59* | 0,59* - 0,69* - - - - LGA

- - - - - - - - - | -061r | - - - - - - - - - - - - LAA
- - - - - - qco;,

- . - - - - - - - - - BA
0,67 | - - - - - - - - - - - - - - - - - - Niric

- Cric
- NO3-Nkci
- NH4"-Nkci
- TINka
- 0,73** | 0,80** - TONkai
iﬁ i 0.62¢ | 0.74% _ B _ _ 0,77+ . - |-0,78* | -0,65* - TNkai
_ j . R - - NO3-Nhwe
_ _ _ - |ogo=| - - |-0,74% | -0,74* | 0,80 | NH,*-Niwe
- ) ) " oso=| - R 0,747 | TINpwe
~ los~| - - - - 1 072% |  TONhye
R 0,59* - - 0,77** TNhwe
- 0,76** - - TON
- 0,76%* - - TN
) B 0,62* TOCkc
0,60* - - 0,80** TOChuwe
- - - TOC
- pH(cacl,)

0,69* - - - 0,62* -

- pH(H.0)
WG

- keine signifikanten Beziehungen; *, ** und *** gybolisieren Signifikanz auf £ 0,05, P< 0,01 und K 0,001

9€¢C

ONVHNY



Tab. A31: Korrelationskoeffizienten nach Spearman zwischen ausgewahlten chemischen, mikrobiologiseha biochemischen Parametern im Boden der Vessaciante
»Extensive Bewirtschaftung” im Oktober 2000 in 0-10 cm Tiefe (n = 12)

VOl
vVl

¢00b

vd

LN

ougy
ID)iN_ SoN
ID){N_+VHN
PIN|L
PINOL
IO){N_L
*MIN-FON

SMN-,PHN

NN L
MNO L

SMIN L

NOL

NL

IOMOO-L

MO0L

o001

(1oeo)Hd

(o*H)Hd

OM

0,77

0,76**

0,80**

0,69*

0,69*

0,67*

0,63*

LGA

0,71**

0,60*

0,80**

LAA

qCOz

0,65*

BA

059 | - - - - - -

Nmic

0,64*

Cmic

-0,63*

NOz-Nkc

0,66*

0,78**

NH4+'NKCI

0,78**

0,61*

0,73**

TINkci

0,72*

TONkci

0,66*

TNkei

0,61*

0,82**

0,74*

! NH4+'the

NOS-'the

TINhwe

TONhwe

T the

0,73**

TON

0,73**

TN

TOCkc

TOChwe

TOC

pH(cacl,)

pH(H.0)

WG

- keine signifikanten Beziehungen; *,

* k%

und *** gybolisieren Signifikanz auf 2 0,05, P< 0,01 und & 0,001

ONVHNY

LEC




Tab. A32: Korrelationskoeffizienten nach Spearman zwischen ausgewahlten chemischen, mikrobiologiseha biochemischen Parametern im Boden der Vessaciante
»Intensive Bewirtschaftung” im Oktober 2000 in 0-10 cm Tiefe (n = 12)

vl

AAl

¢00b
ve

LN

oy

IOMN__SON

ID){N_+VHN

IOMN 1L

IOMNO-L

IO){N_L

S"IN-EON

SMN-,PHN

NN L

MNO L

SMIN L

NOL

NL

IOMOO-L

MO0L

o001

C1oeo)Hd

(o*H)Hd

OM

0,64*

LGA

0,62*

LAA

0,80**

qCO,

0,59*

BA

0,63*

Nmic

Cmic

NOz-Nkc

NH4+'NKCI

0,81**

TINkci

TONkci

TNkei

NO3-'the

0,78**

-0,59*

NH4+'the

TINhwe

TONhwe

TNhwe
TON
TN
TOCkc

0,62*

TOChwe
TOC
pH(cacl,)

pH(H.0)

WG

- keine signifikanten Beziehungen; *, ** und *** gybolisieren Signifikanz auf £ 0,05, P< 0,01 und K 0,001

8€¢

ONVHNY




Tab. A33: Korrelationskoeffizienten nach Spearman zwischen ausgewahlten chemischen, mikrobiologiseha biochemischen Parametern im Boden der Vessaciante
,Brache’im Mai 2001 in 0-10 cm Tiefe (n = 12)

VOl
A
¢00b
vd
N
oy
IO){N_ SON
OYN-,"HN
PINTL
IOMNO-L
IO){N_L
*"IN-fON
*"IN-,"HN
SMIN L
MMNOL
SMIN L
NOL
NL
IOMOO-L
MDOL
001
(1oeo)Hd
(o*H)Hd
OM

0,76* _ R R R - R - - R - LGA
- -0,58* - - - - - - - - - - - - - _ LAA

077% | - |-078%| - - - | os8| - - - - - - - - | oerr| - - - - - qCO,
- BA

- - 0,70* | 0,66* - - - 0,65* - - - - Niic

- |-082%| -068* | - - - - - - - | -066*| - - - - - Chic

- | oear | - - |o7or| - |oe8| - - - - - - - - - - NOs-Nici
- - - NH4"-Nkci
- - - - |oser| - - - - - TINke

- - - - losre| - - - - - TONkel
- - - - losim| - - - - - TNk

- logze | - - - - - - - - - - | NOs-Nhwe
- - - - 0,66* - - - - - NH;"-Nhwe
- - - - | o61x | - - - - - T1INpwe
- - - - TONhe
- - - - TNhwe
- - - - | 075 TON
- - - - | o72x TN
- - - TOCkci
- TOChue
- - - ToC
- pH(cacl,)

- pH(H.0)
WG

- keine signifikanten Beziehungen; *, ** und *** gybolisieren Signifikanz auf £ 0,05, P< 0,01 und X 0,001

ONVHNY

6€C



Tab. A34: Korrelationskoeffizienten nach Spearman zwischen ausgewahlten chemischen, mikrobiologiseha biochemischen Parametern im Boden der Vessaciante

»Extensive Bewirtschaftung” im Mai 2001 in 0-10 cm Tiefe (n = 12)
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I3>iN_+VHN

IOMN 1L

IOMNO-L

IO){N_L

S"IN-EON

SMN-,PHN

NN L

MNO L

SMIN L

NOL

NL

IOMOO-L

MO0L

o001

C1oeo)Hd

(o*H)Hd

OM

-0,66*

-0,60*

LGA

0,60*

-0,67*

0,69*

LAA

0,74*

qCO,

BA

Nmic

Cmic

NOz-Nkc

NH4+'NKCI

TINkci

TONkci

TNkei

0,79**

Noa-'the

NH4+'the

TINhwe

TONhwe

TNhwe
TON
TN
TOCkc

0,69*

TOChwe

0,80**

TOC

0,80**

pH(cacl,)

-0,70*

pH(H.0)

WG

- keine signifikanten Beziehungen; *, ** und *** gybolisieren Signifikanz auf £ 0,05, P< 0,01 und K 0,001

ove

ONVHNY



Tab. A35: Korrelationskoeffizienten nach Spearman zwischen ausgewahlten chemischen, mikrobiologiseha biochemischen Parametern im Boden der Vessaciante
»Intensive Bewirtschaftung* im Mai 2001 in 0-10 cm Tiefe (n = 12)
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¢00b
vd
N
oy
OIN-£ON
PIN-,"HN
PIN L
PINOL
IO){N_L
*"IN-fON
*"IN-,"HN
SMIN L
MMNOL
SMIN L
NOL
NL
IOMOO-L
MDOL
001
(1oeo)Hd
(o*H)Hd
OM

LGA
- - - LAA

- - - o7 | - - - - - - - - - -

- -0,59* - - - - - - - - - - - R R - qCO,
- BA

0,73 | - - - |og=| - - - - - - - - - - - - - - Numic
- |o78=| 060% | - - - - - - - - - - - - - G
- | o7ox | - - - - - - - - - | oe2r | - - NO5-Ng

0,73** - - 0,78** - - - - - - - - - - - NH,*-Nci
- 0,66* - - - - - - - - - 0,59* TINkc

062" | - - - - - - - - - - - - - TONke
- - - - - - - | 0,64* - - 0,61* TNka
- - - - - - - - - NO3z-Nhwe
- - - - - - | NHZ"“Niwe
- | 065 | - - - - - - - - TINpwe
0,64* | 0,64* - - - - - TONwe

- - | o66* - - - - TNhwe

- - - - TON

- - - - TN

- - - TOCkci
- - | -061%| - TOChwe
- - TOC
0,75* - pH(cacl,)

- pH(H.0)
WG

- keine signifikanten Beziehungen; *, ** und *** gybolisieren Signifikanz auf £ 0,05, P< 0,01 und X 0,001

ONVHNY

e



Tab. A36: Korrelationskoeffizienten nach Spearman zwischen ausgewahlten chemischen, mikrobiologiseha biochemischen Parametern im Boden der Vessaciante
»Brache’ im August 2001 in 0-10 cm Tiefe (n = 12)
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IOMN__SON

ID){N_+VHN

IOMN 1L

IOMNO-L

IO){N_L

S"IN-EON

SMN-,PHN

NN L

MNO L

SMIN L

NOL

NL

IOMOO-L

MO0L

o0L
C1oeo)Hd

(o*H)Hd

OM

0,63*

0,58*

0,68*

-0,62*

LGA

-0,59*

-0,62*

-0,68*

LAA

qCO,

0,64*

-0,71*

-0,59*

-0,72**

-0,67*

-0,76**

-0,65*

-0,76**

0,71*

0,72**

-0,76**

0,64*

0,73**

0,66*

0,70*

BA

Nmic

Cmic

0,80**

NOz-Nkc

-0,62*

NH4+'NKCI

TINkci

0,78**

-0,71*

TONkci

0,77**

0,69*

TNkei

NO3-'the

0,63*

NH4+'the

TINhwe

TONhwe

T the

TON

TN

TOCkc

0,60* -

TOChwe

TOC

pH(cacl,)

pH(H.0)

WG

- keine signifikanten Beziehungen; *, ** und *** gybolisieren Signifikanz auf £ 0,05, P< 0,01 und K 0,001

cve

ONVHNY



Tab. A37: Korrelationskoeffizienten nach Spearman zwischen ausgewahlten chemischen, mikrobiologiseha biochemischen Parametern im Boden der Vessaciante
»Extensive Bewirtschaftung” im August 2001 in 0-10 cm Tiefe (n = 12)

z z pd z o
& 5 5 B 3 2 z : 5 H G B H o g e}

- - - - - - - - | -0,66* - - -0,60* - - - 0,60* | 0,60* - - 0,59* - - - LGA
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - LAA
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - qCO,

- 0,65* - - - - - - - - - - 0,59* | 0,59* - - 0,59* - - - BA

0,76%* - - - - - - - - | o78=| 0,72~ | 0,66* | 0,66 - - 0,64* - -0,63* - Nmic

- - - - - - - - - - | 0,64* | 0,64 - 0,75** | 0,63* - -0,68* - Chic

- 0,61* | 0,80 | - - - |o7e=| - - - - NO5-Nic
- - - - - - | 0,73 - - - - - NH4"-Nkci

- - 0,75%* - - - 0,68* - - - - TINkei

0,74%* - 0,64* - - - - - 0,61* - - - - - TONc

0,75** | 0,68* - 0,63* - - - - - - - - TNkai
- 0,60* | 0,79** - - - | 0,74% - - - - NO3-Nhwe
- - - - - | 0,73 - - - - - NH;"-Nhwe

\ 0,59* | 0,78** - - - 0,69* - - - - TINhwe

- - - TONhwe

- - - TNhwe

- -0,64* - TON

- 0,64* | - TN

- - - - - TOCxei

- - - - TOChue

- | -064%| - TOC

- pH(cacly)

- pHH:0)

WG

- keine signifikanten Beziehungen; *, ** und *** gybolisieren Signifikanz auf £ 0,05, P< 0,01 und X 0,001

ONVHNY

e€ve



Tab. A38: Korrelationskoeffizienten nach Spearman zwischen ausgewahlten chemischen, mikrobiologiseha biochemischen Parametern im Boden der Vessaciante

»Intensive Bewirtschaftung” im August 2001 in 0-10 cm Tiefe (n = 12)

z z z z s
N ° ° £ = 3 3 o =z z E s z b= 5 $ 3 8 Z
A £ 3 z : z 3 E e 5

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - loz=| Loa
- - - - } - ] ] - - - - - - o6 | 067 | - - | oe2r | - - - LAA
061* | - - - | oser | - |oea| - - - - - - - - - - - - - - qco,
- - - | o71c | oe6* | 062* | 061¢ | - | 059 | 0,0 | 064 | 0,63 | - - - - - - - - BA

071* | - - } ; - - - ; - - - - ; - - - ; - Nomic

062t | - |oe7| - - | oser | - - - - - - - - - - . - G

- -1 -1 - T T T T - T T - NoeN
0,76% | -] 067* | 073% | 073= | - - - oz | - - - - | NHSNge

N 069" | - |oze~| 075% | 0,75 | - |o080™ |071%| - - Joerr | TINGG

‘- 0,64* | 0,64* | 0,73% ! 062¢ | - ] - TNke
- - - - - - - - NO3-Nhwe
0,73* | 0,79% | 0,78 | - - | oest [oze=| - - 067 - | NHSNoe

075% | 079 | - - [ o070 | 064 | - - - - TINhwe

0,78 | 0,78* | 0,62+ 076% | - - oer | TONme

0,76 | 0,76 | 0,68 073% | - - - TNhwe

- 0,76** - - TON

~ | o6+ - - TN

069" | - - - - TOCka

069* | - - o062 | TOChe

- TOC
- pH(cacl,)

- pH(H.0)

WG

- keine signifikanten Beziehungen; *, ** und *** gybolisieren Signifikanz auf £ 0,05, P< 0,01 und K 0,001

14744

ONVHNY



Tab. A39: Korrelationskoeffizienten nach Spearman zwischen ausgewahlten chemischen, mikrobiologiseha biochemischen Parametern im Boden der Vessaciante

»Brache’ im Oktober 2001 in 0-10 cm Tiefe (n = 12)

z z z z o
e |5 B e|s e 2|2 8|22 2|2 8|7 |2|=2|8|8|3|5|F|¢3
> > $ & B SZ ?‘_,Z 2 B 2 %Z fs:z z z H z A 2 O 3 B
- - - - - - - - - | o62* - - - - - - - - - - - LAA
- - - - - - - - - - - - | 0,69* | 0,70* - - 0,64* - - - qCO,
- - - - - - - - - - - - | 0,71* | 0,78* - - 0,65* - - - BA
- - - - - - - 0,65* - 0,75* | 0,71* | 0,62* | 0,64* - - - - - | o073 Npic
- 0,75 - 0,65* - 0,67* - - - - - - - - - - NO3z-Nkci
0,75** - 0,71** - 0,78** | 0,73** | 0,69* ! - - - 0,75** - -0,80** | -0,75** | 0,78** | NH,"-Nkc
- 0,80** | 0,78** - - 0,69* - - - 0,62* - -0,68* | -0,72** | 0,76** TINkc
0,60* - - - - - - - 0,59* - - - - TONci
0,62* | 0,82** 0,61* - - 0,59* - - -0,71* - - TNke
- 0,65* - - - - - - - - - - NO3-Nhwe
- 0,76** - - 0,65* | 0,79** - -0,76** | -0,68* - NH 4" -Nhwe
- 0,75** - 0,60* - 0,82** - -0,70* | -0,64* | 0,64* TINhwe
0,67* | 0,68* - 0,81** - -0,80** - 0,75* TONhwe
0,60* | 0,62* - - -0,59* | 0,72 TNhwe
- 0,71** -0,70* - 0,81* TON
- 0,72** -0,72** - - TN
0,60* - - - - TOCxc
- |-0,76* - 0,65* TOChwe
- - 0,59* TOC
pH(cacl,)
-0,80** PH(H-0)
WG

- keine signifikanten Beziehungen; *, ** und *** gybolisieren Signifikanz auf £ 0,05, P< 0,01 und X 0,001

ONVHNY

Sve



Tab. A40: Korrelationskoeffizienten nach Spearman zwischen ausgewahlten chemischen, mikrobiologisehal biochemischen Parametern im Boden der Vessaciante
»Extensive Bewirtschaftung” im Oktober 2001 in 0-10 cm Tiefe (n = 12)

z z
cls|alelz|o|8 2222|822 |8|2|2|=2|8|8|z|23|2%:
> > [e] = E 5 z z s S 8 z z z z H z < 3 g 0 & & @
5 5 8 g £ B B : 2 e}

0.80% | - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - LGA
- - |oeer | - - - - - - - - - - - - - - - - - - - LAA

069* | - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - qco;

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - | o6ar BA

- - - - - : - - - - - : - : : - - - : Niic

- - - - - - - - |o7x| - |os9 | o063 | - - - - - - Crrie

- 0.67* | 0,77* | 0,75 | 0,75 | 0,76 | - - - - - - | -064r | -060*| - | 062 | NOs-Nkg

- 0,67 078> | - |o0gox| - - | oser | - - |-071%| 066* | - TINkr

0,65 - - - - |oeer | - |-067]|-069|-063| - TONkg

- |oer| - - lozr=| - |-o59|-078%| -070+| - TNkl
0,68* - | oer| - - - - [-078%| 066 | -0,63* | - NO3 -Npye
080~ | - |o073*| - - |og2r| - - 074|068 | - | NHs-Nie

- - - | o6 | - - | -065 | 063* | 068 | TINe

- : : - [ose~] - : : - | ToN

\ - - - | oo | - - - {07 | TN

: ~ |oes | - : - TON

- - | osor | - - - ™

- - |-074 | 073 | - TOCka

- - - - TOChwe

064* | 064% | - TOC

- pH(cacl,)

- pH(H.0)

WG

- keine signifikanten Beziehungen; *, ** und *** gybolisieren Signifikanz auf £ 0,05, P< 0,01 und K 0,001

e

ONVHNY



Tab. A4l: Korrelationskoeffizienten nach Spearman zwischen ausgewahlten chemischen, mikrobiologiseha biochemischen Parametern im Boden der Vessaciante

»Intensive Bewirtschaftung” im Oktober 2001 in 0-10 cm Tiefe (n = 12)

z z z pd
s s 8 el|z o 2|22 8 2 2|22 2 a|=2[8|8|a|f|Z ¢z
o I I R I O - - T - T A T A A - N A AN I N B O B
o o = 3 & ® - ° & =
- - - - - [ 078* | 0,60* | 0,71* - - ! 0,78** | 0,70* | 0,78* | 0,73** | 0,62* - -0,71* | 0,77** LGA
- - - - 0,65* | 0,62* | 0,70* - - - | 0,74 - - - - - 0,66* | 0,74** - -0,65* | -0,59* | 0,61* LAA
-0,59* - - |-076%| - - - - 075 - - - -0,59* - - - - 0,67* - qco;
- - - 07| - - - - |-076%| - - - - - - - - - - BA
0,62* | 0,69* | 0,80** | 0,69* - 0,72* | 0,64* | 0,78* | 0,62* - 0,73* | 0,73** | 0,75* | 0,59* | 0,82** - -0,77**- Nimic
- - 0,69* Chic
- 0,80%* | NO3-Nkcy
! 0,79%* | NH;"-Nkg
-0,59* | 0,78** TINke
-0,59* | 0,59* TONc
-0,70* TNy
-0,71* NO3-Npye
0,73* | NH4"-Nhwe
-0,73* | 0,82** TINhwe
- 0,73** TONhwe
-0,66* TNpwe
-0,78** TON
TN
0,78** - -0,63* | -0,69* | 0,72** | TOCkq
-0,70* | -0,82** TOChwe
- - - TOC
pH(cacl,)
pH(H.0)
WG

- keine signifikanten Beziehungen; *, ** und *** gybolisieren Signifikanz auf £ 0,05, P< 0,01 und X 0,001

ONVHNY

Ly



Tab. A42: Korrelationskoeffizienten nach Spearman zwischen ausgewahlten chemischen, mikrobiologiseha biochemischen Parametern im Boden der Vessaciante

,Brache’im Mai 2002 in 0-10 cm Tiefe (n = 12)

vl
AAl
°00b
ve
QN
oy
IO)iN_ SON
ID){N_+VHN
PIN| L
PINO L
IO){N_L
MIN-EON
MUN- PHN

NN L

MNO L

SMIN L

NOL

NL

IOMOO-L
MD0L

o001

C1oeo)Hd

(o*H)Hd

OM

0,69*

0,60*

0,66*

LGA

- - - - | oe7r| - - - - - -

LAA

- - | -o58| - - - - - -

qCO,

BA

Nmic

Cmic

NOz-Nkc

- NH4+'NKCI

TINkci

0,76**

TONkci

0,63*

TNkei

-0,61*

NOS-'the

NH4+'the

-0,66*

TINhwe

TONhwe

T the

0,75**

TON

0,72**

TN

TOCkc

TOChwe

TOC

0,73**

pH(cacl,)

pH(H.0)

WG

- keine signifikanten Beziehungen; *, ** und *** gybolisieren Signifikanz auf £ 0,05, P< 0,01 und K 0,001

8¢

ONVHNY



Tab. A43: Korrelationskoeffizienten nach Spearman zwischen ausgewahlten chemischen, mikrobiologiseha biochemischen Parametern im Boden der Vessaciante

»Extensive Bewirtschaftung” im Mai 2002 in 0-10 cm Tiefe (n = 12)

VOl

AAl

¢00b
ve

o
ougy
ID)iN-_SoN
IO){N_+VHN
PIN|L
PINOL
IO){N_L
*MIN-FON

SMN-,PHN

NN L

MNO L

SMIN L

NOL

NL

IOMOO-L

MO0L

o0L
(1oeo)Hd

(o*H)Hd

OM

- - - - - | os8*| - -

0,68*

LGA

LAA

0,68*

qCOz

BA

0,62*

0,58*

Nmic

Cmic

0,70*

0,63*

NOz-Nkc

NH4+'NKCI

0,78**

0,72**

TINkci

TONkci

0,76**

0,76**

0,67*

TNkei

0,71*

0,66*

NOS-'the

NH4+'the

TINhwe

TONhwe

T the

TON

TN

TOCkc

0,73**

TOChwe

0,58*

TOC

0,80**

pH(cacl,)

pH(H.0)

WG

- keine signifikanten Beziehungen; *, ** und *** gybolisieren Signifikanz auf £ 0,05, P< 0,01 und X 0,001

ONVHNY

6v¢



Tab. Ad4: Korrelationskoeffizienten nach Spearman zwischen ausgewahlten chemischen, mikrobiologiseha biochemischen Parametern im Boden der Vessaciante

»Intensive Bewirtschaftung* im Mai 2002 in 0-10 cm Tiefe (n = 12)

vl

AAl

¢00b
ve

LN

oy

IOMN__SON

I3>iN_+VHN

IOMN 1L

IOMNO-L

ID){N_L

S"IN-EON

SMN-,PHN

SN L

MNO L

SMIN L

NOL

NL

P01

MO0L

o001

C1oeo)Hd

(o*H)Hd

OM

0,66*

0,67*

0,67*

0,66*

0,71*

0,70*

LGA

LAA

0,71*

qCO,

BA

Nmic

Cmic

-0,71*

-0,76**

NOz-Nkc

0,69*

0,76**

0,78**

NH4+'NKCI

TINkci

TONkci

0,72**

TNkei

0,65*

-0,70*

Noa-'the

NH4+'the

0,67*

-0,67*

TINhwe

0,72**

0,78**

0,76**

TONhwe

0,68*

T the

0,72*

0,66*

0,64*

TON

0,72**

0,66*

0,64*

TN

0,62*

0,71*

TOCkc

0,71**

TOChwe

TOC

0,76**

pH(cacl,)

pH(H.0)

WG

- keine signifikanten Beziehungen; *, ** und *** gybolisieren Signifikanz auf £ 0,05, P< 0,01 und K 0,001

0S¢

ONVHNY



Tab. A45: Korrelationskoeffizienten nach Spearman zwischen ausgewahlten chemischen, mikrobiologiseha biochemischen Parametern im Boden der Vessaciante
»Intensive Bewirtschaftung* im Mai 2002 in 0-10 cm Tiefe (n = 12)

z z pd z o
s |ls 8 elz |2 |52 8|22 5|2|8|2|8|=2(8|8|3|%|3|s
> > $ & B SZ (x’z 2 B 2 %Z fs:z z z H z A 2 O 8 B

- - - - -0,68* - - - - - - - - - - - - |-079%| - - - - 0,62* LGA
0,64* - - - 0,63* - - - - - - 0,61* | 0,61* - - - - - - - - qco;

0,69* - - - - - - - - - - 0,62* | 0,73** | 0,73** - - 0,61* - - - BA

- - - - - - - - - - - - 0,65* - - - - Nimic

- - - 0,69* - - - - - - - - - - - - - - Chic

- - 0,74* | 0,77** - - - - - - - - - - - NO5-Nkci
061* | - 059* | - 0,67 059* | 069* | - - - 0,63 | - |-069*|-065* [ 0,71 | NH,-Ngc

- 0,714 | - - - - - - - - - - - TINkci

- - - - - - | 0,79% | 0,79* - - - - - - TONkei

- - | 0,73 - - - - - - - - - - TNkai
- - - - - - - - - - - | NOg-Niwe
- NH,"-Niwe

- | TINwe

0,82** TONhwe

0,82** TNhwe

- TON

- TN

- - | 067 | 0,70 [-0,72**] TOCkq

- - - | 0,78* TOChwe

- - - TOC

-0,77%*| pH(cacl,)

-0,75** PH(H-0)

WG

- keine signifikanten Beziehungen; *, ** und *** gybolisieren Signifikanz auf £ 0,05, P< 0,01 und X 0,001

ONVHNY

TG¢



Tab. A46: Korrelationskoeffizienten nach Spearman zwischen ausgewahlten chemischen, mikrobiologiseha biochemischen Parametern im Boden der Vessaciante
»Extensive Bewirtschaftung” im August 2002 in 0-10 cm Tiefe (n = 12)

vl
AAl
¢00b

ve
QN
oy

PN-EON

PIN-,"HN

PIN| L
AMUN L
MINOL
MUN L
NOL
NL
IOMOO-L
M30L

PINO L
ID){N_L
*"IN-fON
*"IN-,"HN
o01
C1oeo)Hd
(o*H)Hd
OM

- - - - - - - 0,70* | - - los2=| - |o78™| - - - - - - - LGA

- - | -o61%| - - - - - - - - - - - - - - | o60% | - - - - LAA
065¢ | - |-062¢| - - - - - - - - - - - - - - - - - - qco;
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - BA

- - - Nre

- - - - - - - - - - - Cmic
- - - - - - - - - 0,61* NOg‘-NKu

- - - - - - -0,64*--0,82** 0,66* | NH,-Nkc
- - - - - - - - - - TINke

- - - - - - - - - - - TONkai
062* | - [074%| - - - - - ] - - - | o0.69* TNkar
- - - - - - - - - - | 065* | NO3-Nnye
- - - - - - - - | -059%| - - NH4"Npwe
- - - - - - - - - 1 074% | TINhwe
- - - - - - - - TONhwe
- - - - - - - - TNhwe
- - - - - - TON
- - - - - - TN
- - - - | -061*| TOCk
- - - - TOChwe
0,73* | 0,61* | - TOC

- pH(cacl,)
-0,70* pH(H,0)
WG

- keine signifikanten Beziehungen; *, ** und *** gybolisieren Signifikanz auf £ 0,05, P< 0,01 und K 0,001

[AsT4

ONVHNY



Tab. A47: Korrelationskoeffizienten nach Spearman zwischen ausgewahlten chemischen, mikrobiologiseha biochemischen Parametern im Boden der Vessaciante

»Intensive Bewirtschaftung” im August 2002 in 0-10 cm Tiefe (n = 12)

z z z z °
— = — — = — he)
cls |8 | wlz|lo |2 | S22 |22 &2 |c|Z2|3|lalololagl|d]|x|s=s
2 |2 |8 |B|F (P22 |2 |28 |F 2|27 |8|F|2|2|5|8|8|8|z]|5
G 5 5 z Z 3 5 o £ z z H 5 P4 A E (@] ol )
) ) & H -
- - 0,67% | 0,71** - - 0,59* - - - | 071% - 0,67* ! - 0,73* - - 0,71* LGA
- - 0,62* - - - - - - - - - - 0,59* | 0,59* - - - - - - LAA
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - qco,
0,61* - - 0,71* - - - - 0,70% - - - - - - - - - - - BA
- - - - - - - - - - - - - - | 0,69* - - - - Npmic
- - - - - - - - - - - - - | 0,65* - - - - Ciuie
- - - 0,70* NOg‘-NKu
- - - 10,76 | NH,*-Nkg

- TINkci

- - - TONkc
- - - | 0,80% TNka
- - - 10,74 ] NOz-Npwe
- - - | NHZNie
- - | -061* | 0,80%* | TINne
- - - - TONhwe
- - - - TNhwe
- - - 0,61* TON
- - - 0,61* TN
- - - | -062*] TOCkq
- - - TOChwe
- - TOC
- pH(cacl,)
-0,73** PH(H-0)
WG

- keine signifikanten Beziehungen; *, **

und *** gybolisieren Signifikanz auf 2 0,05, P< 0,01 und & 0,001

ONVHNY

€G6¢



Tab. A48: Korrelationskoeffizienten nach Spearman zwischen ausgewahlten chemischen, mikrobiologiseha biochemischen Parametern im Boden der Vessaciante
»Brache’ im Oktober 2002 in 0-10 cm Tiefe (n = 12)

z z z pd -
sls|8lelzleo| 8|22 28|2|82|5|2|28|2|3|=218/283|3|32|%2]:¢
> > $ 5 5 SZ ?;Z 3 6 2 %_Z (:5:2 g %' H zZ 6 %' @) 8 Tg (@)

- - - - - - 0,61* - - - - - 0,64* - - - 0,62* - - - - LGA
- - - - - - 0,66* - - - - - 0,63* | 0,78** - - - 0,66* - - - 0,63* LAA
0,79** - - -0,60* | 0,60* - - - - - - - - - - 0,61* - - - - - qco;
- - - - - - - |-0,76* | 0,76** - - - - - - - - - - - BA
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - Nimic
0,67* - - 0,70* - - - - - - - - -0,62* - - - - - Chic
- - | 071% - - - - - - - - - - - - - - NO5-Ncj
0,70* | -0,63* - - - - - 0,73* | 0,73 | 0,70* | 0,62* - - - NH,"-Nkci
iF - - 0,62* - 0,64* | 0,64* - 0,71%* - -0,61* - TINka
- - - - - - - - - - - - - TONici
- - - 0,60* - - - - 0,68* - -0,59* - TNy
-0,73** | 0,62* - - - - - - | o778 - - NO3-Nhwe
- - -1 0,79* | 0,79* - - - - - NH4"-Nhwe
- - - - - - - - - - TINhwe
- - 0,66* - - - 0,59* TONpwe
- | 0,79% | 0,72** . - - - - TNhwe
- - - - - - TON
- - - - - - TN
0,71% | - - - - TOCkq
- - - | 064 TOChwe
- - - TOC
-0,69* | pH(cacl)
-0,63* PH(H-0)
WG

- keine signifikanten Beziehungen; *, ** und *** gybolisieren Signifikanz auf £ 0,05, P< 0,01 und K 0,001

14514

ONVHNY



Tab. A49: Korrelationskoeffizienten nach Spearman zwischen ausgewahlten chemischen, mikrobiologisehal biochemischen Parametern im Boden der Vessaciante

»Extensive Bewirtschaftung” im Oktober 2002 in 0-10 cm Tiefe (n = 12)

VOl
AAl
°00b

ve
QN
oy

IO)iN_ SON

IO){N_+VHN
OIN | L
PINO L

IO){N_L
MIN-EON
MUN- PHN

AMUN L

MINOL

MUN L

NOL

NL

IOMOO-L

MO0L

o001

(1oeo)Hd

(o*H)Hd

OM

LGA

- - - - - | oso* | - - - - - -

LAA

-0,76% | - - - - - - -

qCOz

BA

- - - - | 0,63

0,59*

Nmic

0,62*

Cmic

NOz-Nkc

NH4+'NKCI

TINkci

TONkci

TNkei

Noa-'the

-0,70*

-0,59*

NH4+'the

-0,70*

-0,64*

-0,69* TONhwe
-0,63* TNpwe

TINhwe

TON

TN

TOCkc

0,73**

TOChwe

0,62*

TOC

-0,67*

pH(cacl,)

-0,69*

pH(H.0)

WG

- keine signifikanten Beziehungen; *, ** und *** gybolisieren Signifikanz auf £ 0,05, P< 0,01 und X 0,001

ONVHNY

GG¢



Tab. A50: Korrelationskoeffizienten nach Spearman zwischen ausgewahlten chemischen, mikrobiologiseha biochemischen Parametern im Boden der Vessaciante
»Intensive Bewirtschaftung” im Oktober 2002 in 0-10 cm Tiefe (n = 12)

z z
cls|alelz|o|8 2222|822 |8|2|2|=2|8|8|z|23|2%:
> > [e] = E 5 z z s S ) z z z g : z < 3 g 0 & 5 @
5 5 8 g £ B B : 2 e}
064r | - - - - | o062 | 059* | 066* | - [076%| - |080%| - | 061* | 064" | 0,69* | 0,69* | 063* | 062* | - - - | 062 LGA
- o2+ | - - - - - - - - | oear | - - - - - - - - | -067* | -0,70* | 0,78 LAA
- - - - loser| - |-070%| - - - - - - - - - - - - - - qCO,
- - - - - - - - |oror| - - - - - - |oe2r| - |-059| 062 -I
- - Jozse| - - - - o7 | - | 069 | 071 | 076 | 076 | 069* | 062 |078% | - - - Nomic
- |oes | - [o7z2=| - - - - - - - - | oe6* | - - - | 067 | NOs-Nkg
080% | - |o7am| - - - | 061* | NHsNka
_ B - - TINkci
_ a - - TONci
] - - TNkei
- - NO3-Nhwe
- - NH4"-Nhwe
} = 1059 | TINme
- - | 068 | TONme
- - 0,78* TNhwe
- - 0,77** TON
- - 0,77* TN
- - lozms=| Toc
- - |og2=| TOCw
- - 0,62* TOC

-0,68* | pH(cacly)
-0,62* PH(H-0)
WG

- keine signifikanten Beziehungen; *, ** und *** gybolisieren Signifikanz auf £ 0,05, P< 0,01 und &K 0,001

9G¢

ONVHNY



Tab. A51: Korrelationskoeffizienten nach Spearman zwischen ausgewahlten chemischen, mikrobiologisehal biochemischen Parametern im Boden der Vessaciante
,Brache’im Mai 2003 in 0-10 cm Tiefe (n = 12)

z pd pd z )
N 5 5 £ EZ 3 A o %Z :E:Z z %r H z A % @] 3 )
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - LGA
- 0,63* - 0,64* | 0,61* - 0,62* - 0,65* - - 0,62* | 0,68* | 0,69* - - - 0,70* - - - - LAA
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - qCO,
- - - - - - - - - - - - - - - 0,60* - - - - BA
- - - - - - - - - 0,64* | 0,59* | 0,76** | 0,76** - - -I - - 0,62* Nmic
0,79** - - - 0,70* | 0,75** - - 0,66* | 0,67* - - - - 0,69* - - - Chic
- 0,72** - 0,80** | 0,70* - 0,64* | 0,78* | 0,80* - - - - - - - - NO3-Nkci
- -0,65* NH,*-Nkci
= - TINkc
- - - TONkai
- - 0,76** TNkai
- - 0,71 | NOs3-Nhwe
- - 0,66* | NH4 -Nhwe
- - 0,67* TINwe
- - 0,73** TONhwe
- - 0,73* T Nhwe

- - | oes* TON
- - | oes* ™
- - - | oser | - TOCk
- - - - | Toche
- - 0,59* TOC

-0,61* | pH(cacly)
-0,78** PH(H-0)
WG

- keine signifikanten Beziehungen; *, ** und *** gybolisieren Signifikanz auf £ 0,05, P< 0,01 und X 0,001

ONVHNY

JAST4



Tab. A52: Korrelationskoeffizienten nach Spearman zwischen ausgewahlten chemischen, mikrobiologiseha biochemischen Parametern im Boden der Vessaciante

»Extensive Bewirtschaftung” im Mai 2003 in 0-10 cm Tiefe (n = 12)

VOl
VAR
¢00b

vd

LN

oy

IOMN__SON

ID){N_+VHN

IOMN 1L

IOMNO-L
IO){N_L

S"IN-EON

SMN-,PHN

NN L

MNO L

SMIN L

NOL

NL

IOMOO-L

MO0L

o001

C1oeo)Hd

(o*H)Hd

OM

- | 0,64

0,73*

0,69*

0,60*

0,60*

LGA

-0,73**

0,59*

0,61*

LAA

0,64*

-0,69*

-0,75**

-0,72%

qCO,

BA

0,62*

0,75**

Nmic

0,61*

0,63*

Cmic

-0,80**

0,75**

NOz-Nkc

-0,65*

- TINkci

NH4+'NKCI

TONkci

0,66*

-0,64*

0,64*

TNkei

0,61*

NOS-'the

NH4+'the

TINhwe

TONhwe

T the

TON

TN

TOCkc

0,72**

TOChwe

TOC

pH(cacl,)

pH(H.0)

WG

- keine signifikanten Beziehungen; *, ** und *** gybolisieren Signifikanz auf £ 0,05, P< 0,01 und K 0,001

8G¢

ONVHNY



Tab. A53: Korrelationskoeffizienten nach Spearman zwischen ausgewahlten chemischen, mikrobiologiseha biochemischen Parametern im Boden der Vessaciante
»Intensive Bewirtschaftung* im Mai 2003 in 0-10 cm Tiefe (n = 12)

VOl
AAl
¢00b

ve
QN
oy

IO){N_ SON

PIN-,"HN

PIN L
PINOL
IO){N_L
*"IN-fON
*"IN-,"HN
SMIN L
MMNOL
SMIN L
NOL
NL
P¥0L
MDOL
001
(1oeo)Hd
(o*H)Hd
OM

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - LGA
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - LAA
062¢ | - [-07a%| - - - - - - - - - - - - - - - - - - qCO,
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - BA
- - - - o] - - - - - | 064r | 061* | 068 | - | 0Bor |078% | - - | o76* Nimic

- - - - - - - - - - - - - - - - - - Cric
NO3z-Nkci
NH4"-Nkci
TINkci
TONkai
TNkl
NO3-Nhwe
NH4"-Nhwe
T1Nnwe
TONhwe
TNhwe
TON
TN
TOCkq
TOChwe

pH(cacl,)

pH(H.0)
WG

- keine signifikanten Beziehungen; *, ** und *** gybolisieren Signifikanz auf £ 0,05, P< 0,01 und X 0,001

ONVHNY

65¢



Tab. A54: Korrelationskoeffizienten nach Spearman zwischen ausgewahlten chemischen, mikrobiologiseha biochemischen Parametern im Boden der Vessaciante

»Brache’ im August 2003 in 0-10 cm Tiefe (n = 12)

vl
AAl
°00b

ve
QN
oy

IO)iN_ SON

ID){N_+VHN

PIN| L
PINO L
IO){N_L
MIN-EON
MUN- PHN

NN L
MNO L

SMIN L

NOL

NL

IOMOO-L

MO0L

o001

C1oeo)Hd

(o*H)Hd

OM

0,67*

0,66*

LGA

- - - - - - - | oe7 | - - -

0,62*

-0,67*

LAA

qCO,

BA

Nmic

Cmic

NOz-Nkc

NH4+'NKCI

TINkci

0,67*

0,73*

TONkci

0,80** -

0,71*

TNkei

NOS-'the

0,66*

0,65*

0,69*

-0,69*

0,66*

NH4+'the

TINhwe

0,78**

0,59*

0,76**

0,59*

TONhwe

0,66*

0,69*

0,67*

T the

TON

TN

TOCkc

TOChwe

TOC

pH(cacl,)

pH(H.0)

WG

- keine signifikanten Beziehungen; *, ** und *** gybolisieren Signifikanz auf £ 0,05, P< 0,01 und K 0,001

09¢

ONVHNY



Tab. A55: Korrelationskoeffizienten nach Spearman zwischen ausgewahlten chemischen, mikrobiologisehal biochemischen Parametern im Boden der Vessaciante

»Extensive Bewirtschaftung” im August 2003 in 0-10 cm Tiefe (n = 12)

VOl

AAl

°00b
ve
QN

ougy
ID)iN_ SoN
ID){N_+VHN
PIN|L
PINOL
IO){N_L
*MIN-FON
MIN-PHN

NN L

MNO L

SMIN L

NOL

NL

IOMOO-L

MO0L

o001

(1oeo)Hd

(o*H)Hd

OM

LGA

LAA

0,65* -

qCO,

BA

Nmic

Cmic

NOz-Nkc

NH4+'NKCI

TINkci

TONkci

TNkei

NOS-'the

-0,64*

-0,63*

NH4+'the

TINhwe

-0,65*

-0,62*

TONhwe

-0,61*

-0,66*

T the

TON

TN

TOCkc

TOChwe

TOC

pH(cacl,)

pH(H.0)

WG

- keine signifikanten Beziehungen;

* k%
’

und *** gybolisieren Signifikanz auf 2 0,05, P< 0,01 und & 0,001

ONVHNY

T9¢



Tab. A56: Korrelationskoeffizienten nach Spearman zwischen ausgewahlten chemischen, mikrobiologiseha biochemischen Parametern im Boden der Vessaciante

»Intensive Bewirtschaftung” im August 2003 in 0-10 cm Tiefe (n = 12)

vl

AAl

¢00b
ve
QN
oy

IOMN__SON

ID){N_+VHN

IOMN 1L

IOMNO-L

IO){N_L

S"IN-EON

SMN-,PHN

NN L

MNO L

SMIN L

NOL

NL

IOMOO-L

MO0L

o0L
C1oeo)Hd

(o*H)Hd

OM

0,69*

0,66*

LGA

- -0,68*

LAA

- - | -064*

0,69*

qCO,

BA

: 0,68*

Nmic

0,64*

0,62*

Cmic

NOz-Nkc

0,80**

NH4+'NKCI

TINkci

TONkci

TNkei

NOS-'the

NH4+'the

TINhwe

0,76**

TONhwe

0,69*

T the

0,71*

TON

0,70*

TN

TOCkc

TOChwe

TOC

0,59*

pH(cacl,)

-0,69*

pH(H.0)

WG

- keine signifikanten Beziehungen; *, ** und *** gybolisieren Signifikanz auf £ 0,05, P< 0,01 und K 0,001

29¢

ONVHNY



Tab. A57: Korrelationskoeffizienten nach Spearman zwischen ausgewahlten chemischen, mikrobiologiseha biochemischen Parametern im Boden der Vessaciante

»Brache’ im Oktober 2003 in 0-10 cm Tiefe (n = 12)

Z Z
clslalelzlo|8|2|2)8|22 /22|82 8|28 |8|al|2|2|s=
> > | ®° ° ° £ F |8 5 o g | 7|3 H 5 = = & H - <} ©
5 5 : z
075 | - - - - ] - - - - ; ; - - - - ; - - - ; ; - LGA
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - LAA
- - - - - - loser | - - - - - ; - - » ; - - | oser |- qCco,
- - } - ; - Jogae| - - ; - - } - ; ; - - - ; BA
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - Nimic
068 | - | 066 | - - o3| - ; - - | oe3 | 062 | - - - - - - Cric
- 069" | - - - - | oear | oeer [o7a=| - [oe3| - |-06e| - NOs-Nci
061* | - . 0,73 - . - | oe2r | - - - | -059% | -0,61% | - NH."-Nei
062 | - - - - | o069 [o73= | 065+ | - |oeor| - |-071¢] - TINker
Y : : : : - Joge=] - : : : - | Ton
- - - - - - - - - - - - TNk
- T T o N
- oz ]o7s| - - - loes | - - -~ | 058 | NH Niwe
\ - - | o70 [oze=| - | o062 [07a=] - - 069 | TINme
} - ; 066* | - - 059 | TONme
060% | 064* | - 069" | - Lo | TNme
- [o7em 059" | 062 |0,76%| TON
~ | ogo .0,62¢ | -0,65* | 0,78 ™
- - - - - TOCkq
- - lo7e=| TOCwe
- - TOC
064 | pHicaciy
-0,62* PH(H-0)
WG

- keine signifikanten Beziehungen;

* k%
’

und *** gybolisieren Signifikanz auf 2 0,05, P< 0,01 und & 0,001

ONVHNY

€9¢



Tab. A58: Korrelationskoeffizienten nach Spearman zwischen ausgewahlten chemischen, mikrobiologisehal biochemischen Parametern im Boden der Vessaciante
»Extensive Bewirtschaftung” im Oktober 2003 in 0-10 cm Tiefe (n = 12)

z z
clslalelz|o|2|2|2|8|2|8|2 2|82 |3|2/8/8|3|F|2%)-=
> > ] 5 B gZ (x’Z 3 A o %Z :ErZ g z H z 3 z (@] é ke) ®

- - - - - 0,59* - - - - - - - - - - - - - - - - - LGA
- - - - - 075 - - - - - - - - - - - - - - - - LAA

- - -0,66* - - - - - - - - - - - - - | 0,60 - - - - qCo,

0,68* - -0,59* - - - - - - - - - - - - - - - - Nimic

- - 0,64* - - 0,65* - - - - - - | -0,59* - NO5-Ncj
- - - - - - - - - - - |-0,81% | -0,65* - NH4*-Nkci

- 0,63* - - 0,62* - - - - - - | 067 - TINka

- - - - - - - - Jose] - - - - - | TON

0,75%* - 0,70* - - - - - - - - - - TNkai
- - - - - - - - - | -0,66* - NO3z-Nhwe
- | 0,79** | 0,60 - - - | 080* | 0,69* - - - NH4"-Nhwe

- | 0,59* - - - - - - | -0,69* - TINhwe

- - - - lo7e | - - - - TONhwe

0,81** | 0,80** - 0,78** - - - TNpwe

- 0,67* . - - - TON

- | 0,64% [081%* | - - - TN

- - - - - | Tocka

0,79** - - - TOChue

- - - TOC

- pH(cacl,)

- pHH:0)

WG

- keine signifikanten Beziehungen; *, ** und *** gybolisieren Signifikanz auf £ 0,05, P< 0,01 und K 0,001

¥9¢

ONVHNY



Tab. A59: Korrelationskoeffizienten nach Spearman zwischen ausgewahlten chemischen, mikrobiologiseha biochemischen Parametern im Boden der Vessaciante
»Intensive Bewirtschaftung” im Oktober 2003 in 0-10 cm Tiefe (n = 12)

VOl
A
¢00b
vd
N
oy
OIN-£ON
PIN-,"HN
PIN L
PINOL
IO){N_L
*"IN-fON
*"IN-,"HN
SMIN L
MMNOL
SMIN L
NOL
NL
IOMOO-L
MDOL
001
(1oeo)Hd
(o*H)Hd
OM

: - - i LGA
i - i i i i LAA
- - - -0,59* - - - - qCOz

- - o7 - - - - - - - - - -
0,60% | 0,63 - - - |o72=| - - - - 061* | - 0,62* | 0,61* - - 0,65+ - - - BA

0,77+ | - - - - - - - - |ozse | - 0,59* | 0,64* | - - | o063 | - - - Nimic

0,66* | - - - - - - - |o7s=| - |o082=|o080% | - 0,66* -l - - 0,59* Chic
- | o0 - - - - | -071*| 067 | 0,64* | - [-076%| - - | -064*| NOs-Nkg

077 | - |o72%| - - - - - | -0,59* [-0,74% | - NH4*-Nkei

0,72% | - - -
- o7z | 066* | 0,75% - |osor | - - - - - - - - TINke
0,71** - - - - - - - 0164* - N - - - TONKc|

0,64* | 0,74% - - - - losim| - - - - - TNk

- 0,71* - - - - 0,62* - -0,60* - - - NO3z-Nhwe

08L* | - |073% | - - - - — - |oTre| - NH4"-Nhwe

- 0,63* - - 0,63* - - - - - TINhwe
- TONhwe
- TNhwe
- - 0,71* TON
- - 0,64* TN

- - - TOCxci
0,69* - - 0,71** TOChwe
- - 0,66* TOC

- pH(cacl,)

- pH(H.0)
WG

- keine signifikanten Beziehungen; *, ** und *** gybolisieren Signifikanz auf £ 0,05, P< 0,01 und X 0,001

ONVHNY

G9¢



Tab. A60: Korrelationskoeffizienten nach Spearman zwischen ausgewahlten chemischen, mikrobiologiseha biochemischen Parametern im Boden der Vessaciante

»Brache’ im Oktober 2000 in 10-30 cm Tiefe (n = 12)

z z
cls|alelz|o|8 2222|822 |8|2|2|=2|8|8|z|23|2%:
- 2 o > E : z - 5 5 3 - = Z g H z z 5 : o) o 5 9)
3 3 E E

; - - - - - o7 o5 | - - - - - |o8o= | 076 | 0,62 | 066* | - 0,59* - LGA
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - LAA

- - loes | - - - - - - - - - - - - - - - - | oes*| qco,

- - - - |oerr| - |osor| - - - |o73= | 073 | 064* | 0,67 | - - | o062t | - - | o6 BA

0827 | - - - - - - - - - - - - - - - - - - Nimic

- - - - - - - | 066 | - - - - - - - - | -o61x| - Cric

C o |- - - - - - - - - - - - i - - | NOsNke
0,76 | - - - - - | 074~ | 078~ | 0,81 | 0,82% | - - lozee| - - - NH4"Nar

] - - - - |o7a= | 069 | 069 [073%| - - | oear | - - - TINke

075 | - - - - - - : - - : TONkq

- | 065 | 061* | 0,66* | 0,78 0,62* -0,62* | -059* [ 0,82% |  TNeo
; - ; - - - - - - - | 059 | - NO5-Npe
- - - - |o7r| - - |-078%|-076% | 0,67 | NH,Nie

- - - - | os9r | - - |-0,80% - TINhwe

0,82** - - - | 070 |  TONmwe

R - - 0,76** TNhwe

- | 076 - - | o073 TON

- | o76% - - | 075 TN

] - [-073*| -069* | 059* | TOCka

- - 0,67* TOChwe

- - | 0,75%* TOC
\Q ; pH (cact,)

- pHH:0)

WG

- keine signifikanten Beziehungen; *, ** und *** gybolisieren Signifikanz auf £ 0,05, P< 0,01 und K 0,001

99¢

ONVHNY



Tab. A61: Korrelationskoeffizienten nach Spearman zwischen ausgewahlten chemischen, mikrobiologiseha biochemischen Parametern im Boden der Vessaciante
»Extensive Bewirtschaftung” im Oktober 2000 in 10-30 cm Tiefe (n = 12)

z z z z )
— — = — )
= C e w z o Q = = o 3 Q = = o = = o o o = I I <
® > Q ; + z Z A i z o (@) 9 =
o > 3 3 . z = : z z £ = @) @) 2 = o
S N ° ° £ £ |2 | & |2 | F|F |3 N < s | % o1& |3
o} o = H E 2 & &
- - 0,63* | 0,78** - - 0,69* - - 0,71** - 0,69* | 0,78** - - - - - - - - - LGA
- - - - - - | o071% - - - - - - - - - - - - | 0,71* | 0,65* - LAA
- - - - - - - - - - - - - - 0,71* - - - - - qCO,
- - - - - 0,67* | 0,69* - 0,65* - - - - - - - - - - - BA

- 0,65* - - - - 0,69* | 0,69* - - - - - - - - - - Chic
- - - - |-076%| - - - - - NO5-Ncj
NH4+'NKCI
j _ . . - - 0,60* | 0,82 | 0,76** - TINkei
B ™
- | 0,78* | 0,75** - 0,67* - - - - | 0,76** | 0,70* | 0,70* - TNy
- - - - - - | -0,66* - - - - - NO3-Nhwe
- 0,60* - - - - 0,62* - - - NH4"-Nhwe

- | 0,60* - - - - - 0,64* | 0,60* - TINhwe

- - - - - TONhwe

- 0,82** - - - - TNhwe

- 0,64 | - - - TON

- 0,65* - - - TN

- - - - - TOCkci

0,61* - - - TOChwe
0,62* | 0,65* - TOC

- - 0,75** - 0,78**

. | I |
,
o
a1
©
*

,
,
.
.
.
o
o
@
*
,
.

- pH(cacl,)

- pH(H.0)
WG

- keine signifikanten Beziehungen; *, ** und *** gybolisieren Signifikanz auf £ 0,05, P< 0,01 und X 0,001

ONVHNY

19¢



Tab. A62: Korrelationskoeffizienten nach Spearman zwischen ausgewahlten chemischen, mikrobiologisehal biochemischen Parametern im Boden der Vessaciante

»Intensive Bewirtschaftung” im Oktober 2000 in 10-30 cm Tiefe (n = 12)

vl

AAl

¢00b
ve

LN

oy

IOMN__SON

ID){N_+VHN

IOMN 1L

IOMNO-L

IO){N_L

S"IN-EON

SMN-,PHN

NN L

MNO L

SMIN L

NOL

NL

IOMOO-L

MO0L

o001

C1oeo)Hd

(o*H)Hd

OM

0,59*

0,71*

0,61*

0,62*

0,66*

0,66*

0,70*

0,60*

0,65*

0,73*

LGA

LAA

0,75*

qCO,

BA

Nmic

0,63*

0,66*

0,59*

Cmic

0,64*

0,64*

0,62*

0,73**

0,60*

0,78*

0,81**

0,71*

0,61*

0,74**

0,75**

0,69*

0,73**

0,80**

0,81**

0,69*

0,82**

NOz-Nkc

- NH4+'NKCI

TINkci

0,76**

TONkci

! TNkei

NO3-'the

0,70*

0,60*

0,59*

NH4+'the

TINhwe

0,70*
0,81**

0,69*

0,75**
0,66*

0,68*

0,69*

0,71*

TONhwe
TNhwe
TON

TN

TOCkc

0,69*

TOChwe
TOC
pH(cacl,)

pH(H.0)

WG

- keine signifikanten Beziehungen; *, ** und *** gybolisieren Signifikanz auf £ 0,05, P< 0,01 und K 0,001

89¢

ONVHNY



Tab. A63: Korrelationskoeffizienten nach Spearman zwischen ausgewahlten chemischen, mikrobiologisehal biochemischen Parametern im Boden der Vessaciante
,Brache’im Mai 2001 in 10-30 cm Tiefe (n = 12)

VOl
A
¢00b
vd
N
oy
OIN-£ON
PIN-,"HN
PIN L
PINOL
IO){N_L
*"IN-fON
*"IN-,"HN
SMIN L
MMNOL
SMIN L
NOL
NL
IOMOO-L
MDOL
001
(1oeo)Hd
(o*H)Hd
OM

- - - - - - - - - - LGA
. . LAA

080% | - |-062%| - - - - - - - - - - - - - - - - - - qCO;
- - - - - - BA
- 0,66* - - - - Nmic
- - - | -064| - - - - | 0,60 | 060* | 0,61* | 0,61% | - 0,61* | 0,62¢ | - - - Chric

- | oes* | - - - - | og0* | - - - - - - - - - - NO3-Nici
- - NH4"-Nkci
- 0,62* - o081 | 067" - - 0,61* | 0,61* - - 0,66* - - 0,61* TINka
; - - - . - - | oes* | - - - - - TONka
i%l B B - - - - - - - - - - 0,71* TNkal
- - - - - - NO3z-Nhwe
0,73** | 0,68* | 0,68* | 0,77** | 0,77** - 0,64* | 0,80** - -0,67* | 0,74** | NH4"-Nhwe
- - TINhwe
- - TONhwe
- - TNhwe
- 0,67* TON
- 0,67* TN
- - TOCxci
- - TOChwe
- 0,66* TOC
- pH(cacl,)
\Q -0,67* PH(H-0)

WG

- keine signifikanten Beziehungen; *, ** und *** gybolisieren Signifikanz auf £ 0,05, P< 0,01 und X 0,001

ONVHNY

69¢



Tab. A64: Korrelationskoeffizienten nach Spearman zwischen ausgewahlten chemischen, mikrobiologisehal biochemischen Parametern im Boden der Vessaciante
»Extensive Bewirtschaftung” im Mai 2001 in 10-30 cm Tiefe (n = 12)

b Z
clslalelzlo|8|2|2)8|22 /22|82 8|28 |8|al|2|2|s=
> | > | 0| > |3 2 z |z | 5 | % s |z |z | ¢ s | i z | 2|3 |z o |8 |5 | ©

el el - 5 3 ° N ° & =
- - - - - - - - - - - | -086%| - - - - - - - - - - LGA
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - LAA
0,73 | - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - qco,
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - BA
- 0,59+ - - - - 0,59+ - - o076 | 068 | 0,72 | 0,72% | - 0,60* | 0,76** | - - - Nimic
- - - - - - - - - - - - - - - - - - Cric
: 0t | oare | o | - | - |08 noiN |
- - - 0,59* - - - - NH,*-Nkci
0,73 | 0,73 | - 0,69* |-0,76* | -0,66* | 0,72* |  TINkc
- - - - - - - - TONke
0,77% | 0,77 | - 0,69* |-0,75*| - | 0,75 TNka
- | 0,76 | 0,78* - 0,80% | - - [075%* | NO3-Nhwe
0,76** - - - - - - - | -0,62* - - NH4"-Nhwe
0,63* | 0,76** | 0,71* | 0,71* - 0,64* |-0,73*| - 0,64* T1Nhwe
0,78 | 0,78 | - 0,81** | - - - TONhwe
- - -0,67* | 0,71* TNhwe
- - - | o7 TON
- - - | o7 TN
- - - - - TOCxc
-0,60* | - [0,72%*| TOCuwe
- - | 0,66* TOC
0,80* | -0,65* | pH(cacly
-0,68* PH(H-0)
WG

- keine signifikanten Beziehungen; *, ** und *** gybolisieren Signifikanz auf £ 0,05, P< 0,01 und K 0,001

0.2

ONVHNY



Tab. A65: Korrelationskoeffizienten nach Spearman zwischen ausgewahlten chemischen, mikrobiologisehal biochemischen Parametern im Boden der Vessaciante
»Intensive Bewirtschaftung* im Mai 2001 in 10-30 cm Tiefe (n = 12)

z
cls|8|e|lzlo 8|22 128 (228|222 |2|g|=2|8|8|3a|Z|2|:z
- I I I L O I - - T A A S O O - N SO O SO O B O S - B

2 5 @ z E 3 o 3 & )

- - - - - - - 0,61* - - ! - - 0,67* | 0,71* - - - 0,65* | 0,75** - - - LGA
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - LAA
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - qCoO,
- - - - - - - - - | o,60* - - - - - - - - - - BA
0,71** - - 0,81** - 0,70* - 0,69* | 0,66* | 0,62* | 0,63* | 0,70* | 0,70* - 0,62* | 0,78** - - 0,62* Nmic

- - - - - - 0,62* - - - - - - - - - - - Ciaie
- 0,78** - 0,66* - - - 0,75* | 0,77** | 0,75** | 0,75** - 0,75* | 0,80** - - 0,71* | NO3-Nkci
- 0,80** | 0,70* | 0,69* | 0,69* [ 0,80** | 0,80** - 0,71* | 0,80** | -0,59* | -0,65* | 0,73* | NH;-Nkc

- 0,61* | 0,66* - - - 0,82** TINkci

0,69* - - - - - - - - - - - - - TONke

- | 0,78+ - - -0,62* | 0,81** TNkei
- 0,61* | 0,63* | 0,69* - - - 0,66* | 0,64* - - - NO3-Npwe
- - - - = 0,62* - -0,74** | -0,63* - NH;"-Nhwe

0,71** | 0,78** | 0,68* | 0,68* - 0,71** | -0,63* - 0,61* TINhwe

- - - TONhwe

- - - TNhwe

- - -0,70* TON

- - -0,70* TN

- - - - - TOCxei

- - TOChwe

- - TOC

- pH(cacly)

- pHH-0)

WG

- keine signifikanten Beziehungen; *, ** und *** gybolisieren Signifikanz auf £ 0,05, P< 0,01 und X 0,001

ONVHNY

T.¢



Tab. A66: Korrelationskoeffizienten nach Spearman zwischen ausgewahlten chemischen, mikrobiologisehal biochemischen Parametern im Boden der Vessaciante
»Brache’ im August 2001 in 10-30 cm Tiefe (n = 12)

VOl
A
¢00b
vd
N
oy
OIN-£ON
PIN-,"HN
PINTL
IOMNO-L
IO){N_L
*"IN-fON
*"IN-,"HN
SMIN L
MMNOL
SMIN L
NOL
NL
IOMOOL
MO L
001
C1oeo)Hd
(o*H)Hd
OM

0,61* | 0,64* - - - - - - LGA
- - - - - - - LAA
071* | - |-059%| - - - loge= | 061 | - - - - - - - - - - - - - qCO,
- - i BA
Niic
Cric
NO3z-Nkei
NH4"-Nkci
TINkc
TONkai
TNkl
NO3z-Nhwe
NH4"-Nhwe
TINhwe
TONhwe
TNhwe
TON
TN
TOCkqi
TOChwe
TOC
pH(cacl,)

- - - | 069 | - - -

0,73** -

pH(H.0)
WG

- keine signifikanten Beziehungen; *, ** und *** gybolisieren Signifikanz auf £ 0,05, P< 0,01 und K 0,001

cle

ONVHNY



Tab. A67: Korrelationskoeffizienten nach Spearman zwischen ausgewahlten chemischen, mikrobiologiseha biochemischen Parametern im Boden der Vessaciante

»Extensive Bewirtschaftung” im August 2001 in 10-30 cm Tiefe (n = 12)

VOl

AAl

°00b
ve

LN

ougy
IO)iN-_SoN
ID){N_+VHN
PIN|L
PINOL
IO){N_L
*MIN-FON
MIN-PHN

NN L

MNO L

SMIN L

NOL

NL

IOMOOL

MO0L

o001

(1oeo)Hd

(o*H)Hd

OM

- 0,72%* -

- - | -062¢| - - -

LGA

LAA

qCO,

BA

0,80**

0,79**

0,71*

Nmit:

0,65*

0,66*

Cmic

NOz-Nkc

NH4+'NKCI

TINkci

TONkci

0,63*

TNkei

NO3-'the

0,64*

NH4+'the

TINhwe

0,69*

TONhwe

0,64*

0,67*

TNhwe
TON
TN
TOCkc

0,79**

TOChwe

0,74*

TOC

pH(cacl,)

pH(H.0)

WG

- keine signifikanten Beziehungen;

* k%
’

und *** gybolisieren Signifikanz auf 2 0,05, P< 0,01 und & 0,001

ONVHNY

€Le



Tab. A68: Korrelationskoeffizienten nach Spearman zwischen ausgewahlten chemischen, mikrobiologiseha biochemischen Parametern im Boden der Vessaciante

»Intensive Bewirtschaftung” im August 2001 in 10-30 cm Tiefe (n = 12)

vl
AAl
°00b

ve
QN
oy

IDMN__SON

ID){N_+7HN
PIN| L

PINO L
IO){N_L
MIN-EON
MUN- PHN

NN L

MNO L

SMIN L

NOL
NL
IOMOOL

MO L
o0L
C1oeo)Hd

(o*H)Hd

OM

LGA

LAA

067 | - - - - - - - - -

qCO,

BA

072 | - - - - - - -

0,70*

0,61* | 0,71* -

Nmit:

0,82**

Cmic

- - | o7z -

NOz-Nkc

NH4+'NKCI

- 0,78** -

TINkci

TONkci

TNkei

NO3-'the

NH4+'the

TINhwe

TONhwe

TNhwe
TON
TN
TOCkc
TOChwe
TOC

pH(cacl,)

pH(H.0)

WG

- keine signifikanten Beziehungen; *, ** und *** gybolisieren Signifikanz auf £ 0,05, P< 0,01 und K 0,001

vic

ONVHNY



Tab. A69: Korrelationskoeffizienten nach Spearman zwischen ausgewahlten chemischen, mikrobiologiseha biochemischen Parametern im Boden der Vessaciante
»Brache’ im Oktober 2001 in 10-30 cm Tiefe (n = 12)

= = — = = — S °

- - 0,59* - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - LGA
- - 0,63* - - - - - - - - - - - - - - - - - - - LAA
0,65* - - - - - - 0,60* - - - - - - - - - - - - - qCO,
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - BA

- - - | 0,78 - 0,64* | 0,71* - 0,81** - - - - - - - |-077%| -0,71* | 0,67* Nimic

- - - - - - - - - - - - - - - - - - Cric

- - 0,73* | 0,73** - 0,64* - - - - - - - - - - NO3z-Nj
- - - -] 0,74% - - - - - - - - | -0,68* | -0,70* | 0,62* | NH4-Nkci

- 0,79* - - - 0,64* | 0,64* - - - -0,71* | -0,72%* | 0,73* TINke

0,66* | 0,62 - - - - - - - | -0,61* - - TNkai
- - - - - - - - | -0,67* | -0,65* - NO3-Nhwe
0,71 - - - - - - - [-0,71% | -0,64* - NH4"-Nhwe

- |-0,78*| -0,71* | 0,59* TINhwe

- - - - TONhwe

- - - - TNhwe

- - - - TON

- - - - TN

- - - - - TOCkci

- - - - TOChye

- - | -0,59* TOC

-0,70* | pH(cacl)

-0,73** PH(H-0)

WG

- keine signifikanten Beziehungen; *, ** und *** gybolisieren Signifikanz auf £ 0,05, P< 0,01 und X 0,001

ONVHNY

Sl¢



Tab. A70: Korrelationskoeffizienten nach Spearman zwischen ausgewahlten chemischen, mikrobiologiseha biochemischen Parametern im Boden der Vessaciante
»Extensive Bewirtschaftung” im Oktober 2001 in 10-30 cm Tiefe (n = 12)

=z
clslalelzleol8 228|218 22|82 |a|2]8|8|a|E|2]|:s
> | 2|9 |>|F |8 |z|z|§|Ff |8 |z|z|f|F|f|2|%2|8 |2 |38 |8 |09
) 5} 3 5 ® ° &

0,78 | - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - LGA
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - LAA
0,75% | - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - qco,

- - - Nmic

064* | - Chic

-0,70* NOz-Nkc
0,68* | NH,"-Nc

-0,80%* TINkcy

- - TONkai

-0,77** | 0,81* TNkai
0,727 | 0,75 | NOz-Niwe
- - NH4"-Nhwe

-0,75** ! T1INhwe

- - TONpwe

- - TNiwe

- - TON

- - TN

- - - - 0,62* TOCkqi

069* | - - - TOChwe

- 0,59% - TOC

- pH(cacl,)

-0,64* PH(H-0)

WG

- keine signifikanten Beziehungen; *, ** und *** gybolisieren Signifikanz auf £ 0,05, P< 0,01 und K 0,001

9/¢

ONVHNY



Tab. A71: Korrelationskoeffizienten nach Spearman zwischen ausgewahlten chemischen, mikrobiologiseha biochemischen Parametern im Boden der Vessaciante
»Intensive Bewirtschaftung” im Oktober 2001 in 10-30 cm Tiefe (n = 12)

Z Z
clslalelzlo| 2228|282 |2(8|2|a|=2|28|8|2a|2 |2z
> > | 0| > |3 2 z |z | 5 | % s |z |z | ¢ = | F z | 2|3 |z o |8 |5 | ©
5|8 . : | i : = |3 € |2

- - 0,63* - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - LGA
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - LAA
062 | - } - } - - } - - - } } } - - - } - - - qco,

- | o6 | - - - - - - - - - - - - - - - - - - BA

- - Joze= o7z | - Joze=| - [o7e=|o7zo=| - [oe2]| - - | oeor| - ] - - - Niic

- | o069 069 | - - - - — o73=| NOy-Nee
0,66* - 0,81** - - - - - NH,*-Nci

0,80 | 060* | 059 | - - - - TINka

- o3| - } - - - TONkei

071" | 065* | - ; - = Jos=|  Thea
062 | - - - ; - loz2= | NOs-Nue
072+ | - |osor| - - ! - ; - - | 059" | NH/“Nime

- - | 066 | 066¢ | 0,76% | - } - - oz | TINe

063 | 0,63 | - |o73™| - - - - TONhe

072 | 072+ | - |o080| 060" | - T oe0r [ TNuwe

- |o78™ - - loee| TON

- [o78 - - | oear ™

- - -1 -1 -1 7ot

- - - TOChe

- - - TOC

077 | pH(caci)

-0,64* PH(H-0)

WG

- keine signifikanten Beziehungen; *, ** und *** gybolisieren Signifikanz auf £ 0,05, P< 0,01 und X 0,001

ONVHNY

LlC



Tab. A72: Korrelationskoeffizienten nach Spearman zwischen ausgewahlten chemischen, mikrobiologiseha biochemischen Parametern im Boden der Vessaciante

,Brache’im Mai 2002 in 10-30 cm Tiefe (n = 12)

VOl
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¢00b

vd

LN

oy

IOMN__SON

ID){N_+VHN

IOMN 1L

IOMNO-L

IO){N_L

S"IN-EON

SMN-,PHN

NN L

MNO L

SMIN L

NOL

NL

IOMOO-L

MO0L

o001

C1oeo)Hd

(o*H)Hd

OM

0,76**

0,69*

-0,60*

0,65*

LGA

-0,64*

0,75**

LAA

-0,75*

qCO,

BA

-0,71*

Nmic

-0,61*

Cmic

NOz-Nkc

NH4+'NKCI

0,66*

TINkci

TONkci

0,63*

TNkei

NOS-'the

NH4+'the

TINhwe

TONhwe

T the

TON

TN

TOCkc

0,72**

TOChwe

TOC

0,62*

pH(cacl,)

pH(H.0)

WG

- keine signifikanten Beziehungen; *, ** und *** gybolisieren Signifikanz auf £ 0,05, P< 0,01 und K 0,001

8.¢

ONVHNY



Tab. A73: Korrelationskoeffizienten nach Spearman zwischen ausgewahlten chemischen, mikrobiologiseha biochemischen Parametern im Boden der Vessaciante
»Extensive Bewirtschaftung” im Mai 2002 in 10-30 cm Tiefe (n = 12)

z z z z o
S ° ° 5 5 e 2 g z : 3 H 8 = 5 H o 8 e]

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - LGA
- -0,66* | - - - - - - - - - - - - - - - - - | 061 - |-0,73* LAA
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - | o062 qCO,

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - BA

- - - - - - - |-065| - |0,78*| 064 - - 0,58* | 0,80** | - | 0,71** -I - Nmic

- - - - - - - - - - - - - - - - - - Cric
- loeer | - } - - - - } - - - = oeor |- - - | Nos-Nka
- - - - - - - - - - - | 061* - - - - NH4*-Nkei

- - 0,60* - 0,68* - - - - - - - - - - TINkci

0,66* - - - - - - - - - - - - - TONe

- - - - - - - - - - - - - TNka
- - - - - - - - - - - NOs5-Nhwe
- -0,62* | -0,59* - NH;"-Nhwe

- - - - T1Nhwe

0,60* | 0,68* | 0,82** | - TONwe

0,65* - 0,63 - TNhwe

- - - - TON

0,58* - - - TN

- - - 0,61* - TOCkc

- - | 067 - TOCrwe

- - - TOC

-0,74**| pH(cacly)

- pHH:0)

WG

- keine signifikanten Beziehungen; *, ** und *** gybolisieren Signifikanz auf £ 0,05, P< 0,01 und X 0,001

ONVHNY

6.¢



Tab. A74: Korrelationskoeffizienten nach Spearman zwischen ausgewahlten chemischen, mikrobiologiseha biochemischen Parametern im Boden der Vessaciante

»Intensive Bewirtschaftung* im Mai 2002 in 10-30 cm Tiefe (n = 12)
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C1oeo)Hd

(o*H)Hd

OM

- - - 0,72+ | 0,60* - -

0,73**

0,78*

LGA

LAA

-0,59*

qCO,

-0,62*

BA

Nmic

0,66*

Cmic

0,67*

NOz-Nkc

NH4+'NKCI

TINkci

TONkci

TNkei

NO3-'the

NH4+'the

TINhwe

0,82**

TONhwe

0,73**

T the

0,75**

TON

TN

0,73**

TOCkc

0,71**

TOChwe

TOC

pH(cacl,)

pH(H.0)

WG

- keine signifikanten Beziehungen; *, ** und *** gybolisieren Signifikanz auf £ 0,05, P< 0,01 und K 0,001

08¢

ONVHNY



Tab. A75: Korrelationskoeffizienten nach Spearman zwischen
»Brache’ im August 2002 in 10-30 cm Tiefe (n = 12)

ausgewahlten chemischen, mikrobiologiselma biochemischen Parametern im Boden der Vessacdlante
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(1oeo)Hd

(o*H)Hd

OM

0,62*

0,65*

0,65*

0,64*

LGA

LAA

-0,73*

qCOz

BA

Nmic

Cmic

NOz-Nkc

! NH4+'NKCI

TINkci

TONkci

0,62*

0,64*

TNkei

Noa-'the

0,66*

0,65*

NH4+'the

TINhwe

0,69*

0,68*

0,76**

TONhwe

0,73**

0,72**

0,69*

T the

0,71*

TON

0,69*

TN

TOCkc

0,66*

TOChwe

TOC

-0,62*

pH(cacl,)

-0,67*

pH(H.0)

WG

- keine signifikanten Beziehungen; *, **

und *** gybolisieren Signifikanz auf 2 0,05, P< 0,01 und & 0,001

ONVHNY

T8¢



Tab. A76: Korrelationskoeffizienten nach Spearman zwischen ausgewahlten chemischen, mikrobiologisehal biochemischen Parametern im Boden der Vessaciante
»Extensive Bewirtschaftung” im August 2002 in 10-30 cm Tiefe (n = 12)
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o001

C1oeo)Hd

(o*H)Hd

OM

0,62*

LGA

LAA

0,78*

qCO,

BA

Nmic

-0,

Cmic

0,77**

NOz-Nkc

0,69*

0,64*

NH4+'NKCI

0,74**

TINkci

0,75**

TONkci

TNkei

-0,62*

Noa-'the

NH4+'the

-0,59*

TINhwe

TONhwe

T the

TON

TN

TOCkc

TOChwe

TOC

-0,62*

pH(cacl,)

-0,65*

pH(H.0)

WG

- keine signifikanten Beziehungen; *, ** und *** gybolisieren Signifikanz auf £ 0,05, P< 0,01 und K 0,001

ONVHNY



Tab. A77: Korrelationskoeffizienten nach Spearman zwischen ausgewahlten chemischen, mikrobiologisehal biochemischen Parametern im Boden der Vessaciante
»Intensive Bewirtschaftung” im August 2002 in 10-30 cm Tiefe (n = 12)

pd pd
clslalelz|o|2 2|28 |2|8|2 2|82 |3|2/8/8|3|F|%)-=
> > ] 5 B gZ (x’Z 3 A o %Z :ErZ g z H z 3 z (@] é ke) ®
o) o 3
- - - - 0,69* - 0,71** | 0,71* - - - - - - 0,62* | 0,62* - 0,62* - - - - LGA
- - - = - - - - - - - - - = - - - - - - - LAA
0,74** | 0,67* - - - - - - - - - - - - - -0,79** - - 0,76** | 0,68* - qCO,
- - - - - - - - - - - - - - - 0,69* | 0,68* - - BA
ig 061% | - - - - - - - - - - - - - - | o074~ | 0807 | - - Nimic
- - - - - - - - - - - - - | 0,63 - - - - Cric
- - o078~ | 078 | - - oz | - - | 061 | NOs-Ng
- - 0,70* | 0,70* - 0,61* - - - 0,64* | NH4*-Nke
- 0,69* _ - 0,59* | 0,66 - - 0,71* TINker
- - - - - - - - - - TONci
- | 0,63 [ 071 [ 072 | - - - - - | 062 TNk
- - - - - - - - - - - NO3-Nhwe
- - - - - - - - - - - NH4"-Nhwe
\ - - | o078~ | 078" | - - o7 | - - 0,62* TINwe
- - R - - - TONhe
0,78 [ 0,78* | - | 076% | - - - - TNhwe
- 0,67* | 0,81** - - 0,69* TON
- 0,67* | 0,81** - - 0,69* TN
- - - - - TOCkci
062% | - - - TOChwe
- - - TOC
- pH(cacl,)
-0,69* pH(H.0)
WG

- keine signifikanten Beziehungen; *, ** und *** gybolisieren Signifikanz auf £ 0,05, P< 0,01 und X 0,001

ONVHNY

€8¢



Tab. A78: Korrelationskoeffizienten nach Spearman zwischen ausgewahlten chemischen, mikrobiologisehal biochemischen Parametern im Boden der Vessaciante

»Brache’ im Oktober 2002 in 10-30 cm Tiefe (n = 12)
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o001

C1oeo)Hd

(o*H)Hd

OM

- - - - - - - - - - - | oes*

0,59*

LGA

- - - - - - - | oes* | - - -

LAA

0,64*

0,69*

0,64*

qCO,

0,63*

0,74*

BA

0,76**

Nmic

-0,66*

Cmic

NOz-Nkc

0,63*

NH4+'NKCI

TINkci

TONkci

TNkei

0,59*

Noa-'the

NH4+'the

0,79**

TINhwe

0,64*

TONhwe

0,82**

T the

0,77*

-0,66*

0,64*

TON

0,78**

-0,66*

0,66*

TN

TOCkc

TOChwe

TOC

-0,78**

pH(cacl,)

-0,68*

pH(H.0)

WG

- keine signifikanten Beziehungen; *, ** und *** gybolisieren Signifikanz auf £ 0,05, P< 0,01 und K 0,001

8¢

ONVHNY



Tab. A79: Korrelationskoeffizienten nach Spearman zwischen ausgewahlten chemischen, mikrobiologiseha biochemischen Parametern im Boden der Vessaciante
»Extensive Bewirtschaftung” im Oktober 2002 in 10-30 cm Tiefe (n = 12)
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OIN-£ON
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*"IN-,"HN
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MMNOL
SMIN L
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IOMOO-L
MDOL
001
(1oeo)Hd
(o*H)Hd
OM

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - LGA
- - - - - - - - - - - - - - - - | o9t | - - - - - LAA
082 | - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - qco;
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - | oes* BA

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - Nmic

- - - - - - - - - - - - - - - - - - Chic
069* | - - ] ] - - - | 066 | NOs-Nea
071 | 0,77 |o77e | - ! 078" | - - - | NHZNgo
0,75 | 059* | 059 | - - |oser | - - | oser | TINKa
- - - - - - - - - TONci
080 | 062 | 062¢ | - - - - - oe | TNk
- - - - - - - - - NO3-Nhwe
- 0,76** | 0,76** - - - -0,77** - - NH 4" -Nhwe
- 0,68* - - - - 0,62* - - - TINhwe
0,72** | 0,64* | 0,64* | 0,59* | 0,78** - - - - TONhwe
0,75** | 0,75** - 0,79** - - - T Nhwe
- 0,80%* - - - TON
- 0,80** - - - TN
0,61* - - - - TOCkci
- - - TOChwe
- - : TOC
059* | pH(caciy
-0,64* pHH:0)

WG

- keine signifikanten Beziehungen; *, ** und *** gybolisieren Signifikanz auf £ 0,05, P< 0,01 und X 0,001

ONVHNY

G8¢



Tab. A80: Korrelationskoeffizienten nach Spearman zwischen ausgewahlten chemischen, mikrobiologiseha biochemischen Parametern im Boden der Vessaciante

»Intensive Bewirtschaftung” im Oktober 2002 in 10-30 cm Tiefe (n = 12)

z pd z pd -
o s |B|e|F 0|2 2 |E|S|F 5|2 F 8|7 |2|2|8|8|8 5|23
Q - e 3 E - £ |3 % 3 %Z §Z z g : z 3 H o1 8 e}

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - LGA
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - LAA
0,70* - - - - - - - - - - - - - - - - - - - qCo,

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - BA

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - Nimic

- - - - - - - - - - - - - - - - - - Chic

- 0,65* | 0,75** - - 0,70* | 0,72** - - - -0,66* | -0,69* | 0,62* | NOz-Nkg
B -I B B B B - B B B - B B NH,"-Nici

- 0,71* | 0,71** - - 0,66* | 0,67* - - - -0,62* | -0,65* | 0,64* TINka

- - - - - - - - - - - - - TONici

- 0,62* - - - 0,65* | 0,66* - - - - -0,69* - TNy
- - - - - - - - - - - NO3-Nhwe
- 0,60* | 0,67* - - - - - - - 0,69* | NH4 -Nhwe

- - - - - - - | -0,63* | -0,67* - TINpwe

0,75** | 0,62* - 0,66* 0,63* - - 0,76 |  TONpwe

0,70 | 0,66* - . 0,59* - -0,66* | 0,76* TNhwe

- 0,67* | 0,66* | -0,60* | -0,66* | 0,81** TON

- | 0,64* | 062* | -0,64* | -0,69* | 0,78** TN

- | o2 - - - TOCkq

- - | -0,61* | 0,69* TOChye

- - | 0,71 TOC

-0,59* | pH(cacl,

-0,64* PH(H-0)

WG

- keine signifikanten Beziehungen; *, ** und *** gybolisieren Signifikanz auf £ 0,05, P< 0,01 und K 0,001

98¢

ONVHNY



Tab. A81: Korrelationskoeffizienten nach Spearman zwischen ausgewahlten chemischen, mikrobiologiseha biochemischen Parametern im Boden der Vessaciante

,Brache’im Mai 2003 in 10-30 cm Tiefe (n = 12)
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(1oeo)Hd

(o*H)Hd

OM

- LGA

0,63* - = -

0,61*

- LAA

- |-071% | 0,764 | - - -

- qC02

- BA

078 | - - -

- Nmit:

0,75**

0,80**

0,67*

0,67

- 0,81**

0,64*

0,80**

0,73**

0,65*

0,62*

0,75**

0,71*

0,80**

0,71*

0,80**

- 0,78**

- c:TT“C
NOz-Nkc
NH*-Nkei

= 0,80**

TINkci

TONkci

TNkei

- 0,68*

NO3-'the

0,59*

NH4+'the

0,77**

0,77*

- 0,66*

TINhwe

0,67*

0,67*

- 0,63*

- TONhwe

0,81**

0,81**

T the

TON

TN

- TOCkc

- TOChwe

0,77* TOC

0,72 | pH(cacly

-0,82** PH(H-0)

WG

- keine signifikanten Beziehungen; *, ** und *** gybolisieren Signifikanz auf £ 0,05, P< 0,01 und X 0,001

ONVHNY

18¢



Tab. A82: Korrelationskoeffizienten nach Spearman zwischen ausgewahlten chemischen, mikrobiologiseha biochemischen Parametern im Boden der Vessaciante

»Extensive Bewirtschaftung” im Mai 2003 in 10-30 cm Tiefe (n = 12)
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OM

0,66*

0,64*

0,69*

LGA

0,68*

0,804 | -

LAA

0,66*

qCO,

BA

Nmic

Cmic

NOz-Nkc

NH4+'NKCI

TINkci

TONkci

TNkei

0,76**

Noa-'the

0,73**

0,74**

0,69*

NH4+'the

0,66*

0,59*

TINhwe

0,77**

TONhwe

0,69*

T the

TON

0,69*

TN

TOCkc

0,65*

TOChwe

TOC

pH(cacl,)

-0,59*

pH(H.0)

WG

- keine signifikanten Beziehungen; *, ** und *** gybolisieren Signifikanz auf £ 0,05, P< 0,01 und K 0,001

88¢

ONVHNY



Tab. A83: Korrelationskoeffizienten nach Spearman zwischen ausgewahlten chemischen, mikrobiologiseha biochemischen Parametern im Boden der Vessaciante
»Intensive Bewirtschaftung* im Mai 2003 in 10-30 cm Tiefe (n = 12)
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*"IN-fON
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SMIN L
NOL
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IOMOO-L
MDOL
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(1oeo)Hd
(o*H)Hd
OM

0,73 | - - - - | osor| - - - - - - - - - - - - - - - LGA
- - - - LAA

076% | - |-066*| - - - - - - - - - - - - - - - - - - qCO,
- - |-065%| - - - - |-060t| - |-067%| - - - - - - - - - - BA

- - - |04 | - |075%| - - - - - - - - - - - - - Nimic
- - - - Cmic
- 0,66* | 0,78* | 0,73 | - - - - - - - - - - | NOs-Niai

- | 0,73 | 0,78 - - - - - - - - - - NH,"-Nkci
- 0,71* | 0,77** | 0,76* | - - - - - - - - - - TINkci
- TONkai
0,71% | 0,72** | 0,74* | - - - - - - - - - - TNkar
0,69* - - - - - - - - - - NO3-Nhwe
0,79 | - 0,71* | 0,70* | 0,75* | 0,66* | 0,68* | 0,78 | - - 0,64* | NH4*-Nhwe
N E - - - - - - - - - | TINme
0,74 | 0,75% | - - - - TONwe
0,71* | 0,73* | 0,60* - - - TNhwe
- 0,64* - - | 080% TON
- | 0,66* - - | 081%™ TN
0,78** | 0,66 - - - TOCki
- - - TOChwe
- - | 0,60 TOC
\Q . pH(cacly)
- pH(H.0)

WG

- keine signifikanten Beziehungen; *, ** und *** gybolisieren Signifikanz auf £ 0,05, P< 0,01 und X 0,001

ONVHNY

68¢



Tab. A84: Korrelationskoeffizienten nach Spearman zwischen ausgewahlten chemischen, mikrobiologiseha biochemischen Parametern im Boden der Vessaciante

»Brache’ im August 2003 in 10-30 cm Tiefe (n = 12)
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5 ; '% w z (@] :.9 e E (@) 2 uo
o) > 3 3 0 ' £ P4 = L

> > N S B} Pz Z A = o =z
= = = Q = =
) ) 8

- -0,59* - - - - - -

Cmic

NOz-Nkc

NH4+'NKCI

TINkci

TONkci

TNkei

Noa-'the

NH4+'the

TINhwe

TONhwe

T the

TON

TN

TOCkc

TOChwe

TOC

pH(cacl,)

pH(H.0)

WG

- keine signifikanten Beziehungen; *, ** und *** gybolisieren Signifikanz auf £ 0,05, P< 0,01 und K 0,001

06¢

ONVHNY



Tab. A85: Korrelationskoeffizienten nach Spearman zwischen ausgewahlten chemischen, mikrobiologiseha biochemischen Parametern im Boden der Vessaciante
»Extensive Bewirtschaftung” im August 2003 in 10-30 cm Tiefe (n = 12)
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- - LGA
- | 064 | - - : - - - - - - - - - - - - - - - - - LAA

- ] - - | oee| - ] ] - -I ] - ] ] - | oe0r| - - | 067 | 068" | - qCo;
: : i - - i BA
- Niic
- Cric
- NOs-Nkci
- NH4"-Nkci
- TINkai
- TONkai
- TNkl
- NO3-Nhwe
- NH4"-Nhwe
- TINhwe
- TONhwe
- TNhwe
- TON
- TN
- TOCkq
073" | -0,60* |-0,78%| - TOChue
- - 0,72** TOC
- pH(cacl,)

- pH(H.0)
< WG

- keine signifikanten Beziehungen; *, ** und *** gybolisieren Signifikanz auf £ 0,05, P< 0,01 und X 0,001

ONVHNY

T6¢



Tab. A86: Korrelationskoeffizienten nach Spearman zwischen ausgewahlten chemischen, mikrobiologiseha biochemischen Parametern im Boden der Vessaciante
»Intensive Bewirtschaftung” im August 2003 in 10-30 cm Tiefe (n = 12)

Z Z
slsl|alelz|e|8 5 2222|5228 2|3 |=2[8|8|3|%|28):=
> ||| F |F ||| E|f|F |z |F F|f 2|22 |P|3|E |8

z z a g : H 5 H el e

062¢ | - - - - - - - - - - - - - - - - - - - . - - LGA
- loes| - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - LAA
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - qCO;
- - Jogee| - - - - } ) - - - - } - - - - } - BA

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - Nme
- Togoe| - ] - - o | - } - - - - - - - - | NOsNke
- lo72=| o6ar | - | oee| - - - - } - - } - -~ | 068 | NHs-Nea

- |o7e~ o076~ | 0,71% - - ; - - . - - [ 062 [072=] - TINkar

- - - - Jozem]| - - | -067 [-071% | 0767 | TONq

- |oes | 059 | - [o73=| osor | - | -068|-074|076%| TNea
- |oser | - - } } ] - - - | NOs-Nme
- [o76= | 061 | 060" | 0,66* |05 | - - - o7 | NHNowe

- | 0,76 - = o5 | TINGe

- - - - TONiwe

- - L o6ar | TNuwe

- - lom=| TON

- - | o0 ™

- - } - o4 | ToCka

o078 | - - Tom=| ToCwme

} - lozs=| ToOC

- pH(cacl,)

- pHH:0)

WG

- keine signifikanten Beziehungen; *, ** und *** gybolisieren Signifikanz auf £ 0,05, P< 0,01 und K 0,001

[44

ONVHNY



Tab. A87: Korrelationskoeffizienten nach Spearman zwischen ausgewahlten chemischen, mikrobiologiseha biochemischen Parametern im Boden der Vessaciante

»Brache’ im Oktober 2003 in 10-30 cm Tiefe (n = 12)
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(1oeo)Hd

(o*H)Hd

OM

LGA

0,67*

LAA

qCOz
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Nmic

0,70*

Cmic

0,78**

0,60*

NOz-Nkc

NH4+'NKCI

0,77**

0,62*

TINkci

TONkci

TNkl
NO3z-Nhwe
NH4"-Nhwe

T1Nnwe

TONhwe

T the

TON

TN

TOCkc

TOChwe

TOC

pH(cacl,)

pH(H.0)

WG

- keine signifikanten Beziehungen; *, **

und *** gybolisieren Signifikanz auf 2 0,05, P< 0,01 und & 0,001

ONVHNY

€6¢



Tab. A88: Korrelationskoeffizienten nach Spearman zwischen ausgewahlten chemischen, mikrobiologiseha biochemischen Parametern im Boden der Vessaciante
»Extensive Bewirtschaftung” im Oktober 2003 in 10-30 cm Tiefe (n = 12)

z z
clslalelzlo|8|2|2)8|22 /22|82 8|28 |8|al|2|2|s=
- 2 o > 2 2 gZ - 5 5 3 - = Z g H b= z £ $ e} 8 ! o)

o) o @ @ =

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - LGA
- |oeo* | - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - LAA
0,66* |-0,79% [-0,77% | - - - - - - - - - - - - - - - - - - qco,
- - - - - - - - - - - | oe2x | - - - - - - - - BA
063* | - - - - - - - - - - - - - - - - - - Nimic

- - - - - - - - - - - - - - - - - | o065 Cmic
- - - - - - - - - - - - - - | NOs-Nke
0,76 | - - 0,81% - |o79= | o70* | 0,70¢ | - [0,73™ | 0,69* |-0,82% |-0,80% | 0,64* | NH,-Nkc

- 0,61* - - - - - - - - |-0,74|-080% | - TINkgi

- - - - - - - - |o7e=| - - - - - TONka

062* | - 067* | - - - - - - - | -060%| - - TNkar
- - - - - - - - | -0,62% |-0,72% | - NOz-Niwe
- | o778 0,68 | 068 | - |082% | 0,64 | - - 10755 | NHs-Nhwe

- - - - - - - | -063% [-0,72%| - T1Nhwe

0,73** | 0,73** | 0,68* 0,80** - - - TONhwe

0,80** | 0,80** - 0,80** - - 0,59* TNhwe

- - - - TON

- - - - TN

064 | - - - - TOCxq

- - - TOChwe

- - - TOC

- pH(cacly)

-0,59* pH(H.0)

WG

- keine signifikanten Beziehungen; *, ** und *** gybolisieren Signifikanz auf £ 0,05, P< 0,01 und K 0,001
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Tab. A89: Korrelationskoeffizienten nach Spearman zwischen ausgewahlten chemischen, mikrobiologisehal biochemischen Parametern im Boden der Vessaciante
»Intensive Bewirtschaftung” im Oktober 2003 in 10-30 cm Tiefe (n = 12)

Z =z 4 Z Z 4 4 = o -
8 5 5 e 3 2 g g 5 5 E 8 5 g e}

- - - - - - - - - - - - - - - - - - | 0,64* - - - - LGA
- | 0,79 - - - - - - - - - - | 0,74 - 0,66* | 0,62* - 0,64* | 0,58* - - - LAA
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - qCO,

- 0,65* - 0,69* | 0,66* - - 0,73** - - - BA

- - 0,75** | 0,78** - - 0,75 - -0,66* - Nmic

- 0,74* | 0,71** - - 0,80* - - - Cric

- - - - - - - - NO3z-Nkci
- 0,59* - - - |-077= - - NH4 -Nkci

- - - - - - | -0,69* - TINkei

-0,73** | -0,69* - - 074 - - - TONc

- - - - - - - - TNkci
- - - - - - - - NO3z-Nhwe
- - - 0,62* - -0,66* -I - NH;"-Nhwe

- - - - - - - - | -0,61* - TINhwe

- - - - - - - - - | TONhe

0,67* | 0,71** - 0,60* | 0,72** - - - TNhwe

- | o71* - - - TON

- - - - - TOCkci

0,69* - - - TOChye

- - - TOC

- pH(cacl,)

- pHH:0)

WG

- keine signifikanten Beziehungen; *, ** und *** gybolisieren Signifikanz auf £ 0,05, P< 0,01 und X 0,001

ONVHNY
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Tab. A90: Korrelationskoeffizienten nach Spearman zwischen ausgewahlten chemischen und mikrobiathgis Parametern im Boden der VersuchsvariaBtache' im
Mai 2001 in 30-60 cm Tiefe (n = 12)

96¢

2 le|lz|o |8 |2 238|282 2|3 |2|3|2/8|3|2|2|%2|-:=
S| > |F || g |& | § |8 ||z |f|f|F8 | =z|%|g|f|°o|s]|&]|°
8 o - 8 8 ° - ° e -
- - -0,60* - - - - - - -0,66* -0,61* | -0,63* - - - - - - - - qCO;
- - - - - - - - - - -0,63* - - - - - - - - - BA
- -0,65* - - - - - - - - - - - - - - - - - Nmic
- - 0,61* - - - 0,65 - - - - - -0,68* - - 0,65 - - Chic
- 0,60* - - - - - - - - - - - - - - - NOs-Nkci
- - - - - - - - - - - - - - - - | NHs-Ngo
- - - - - - - - - - - - - - - TINkg
0,61* - - - - - - - - 0,61* - - - TONkci
- - - - - 0,64* | 0,64 - - 0,69* - - 0,66* TNkei
T o | - R R R ; - - -] 063 | - NO3-Npwe
0,62* - - - - - - - - - - NH4"~Nhwe
- - - - - - - - - - TINpwe
- - - - . : - TONpe
- - - - - - - TNhwe
- - - - TON
- - - - TN
- - - - - TOCkai
- - - - TOChwe
- - | 0,76 TOC
- pH(cacl,)
- PH(H-0)
WG

- keine signifikanten Beziehungen; *, ** und *** gybolisieren Signifikanz auf £ 0,05, P< 0,01 und K 0,001

ONVHNY



Tab. A91: Korrelationskoeffizienten nach Spearman zwischen ausgewahlten chemischen und mikrobiatbgis Parametern im Boden der Versuchsvaridaktensive Be-
wirtschaftung® im Mai 2001 in 30-60 cm Tiefe (n = 12)
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0,59*

-0,70*

qCO;

0,64*

-0,72**
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0,70*

NmiC

0,77**

0,75**

Cric
NOgz-Nkci
NH4"-Nkci

TINkci
TONkci
TNkel
NO3-Nhwe
NH4"-Nhwe
TINpwe
TONhwe

T the

TON

TN

TOCka

TOChwe

TOC

0,78**

pH(cacl,)

pH(H-0)

WG

- keine signifikanten Beziehungen; *, ** und *** gybolisieren Signifikanz auf £ 0,05, P< 0,01 und K 0,001

ONVHNY

L6¢



Tab. A92: Korrelationskoeffizienten nach Spearman zwischen ausgewahlten chemischen und mikrobiatbgis Parametern im Boden der Versuchsvaridmitensive Be-

wirtschaftung® im Mai 2001 in 30-60 cm Tiefe (n = 12)

2 e |z|o| 8|23 |2 |8 |2 |2|38|2|3|=/383|38|2|Z2]|%2|:=
[e) > E 2 <’§Z ?‘,IZ 5 SZ 2 gz g'z g gz z > z g go 3 ?—’ g ®
Q jo} @ [ =
- - - - - - - - - - -0,68* - - - - - - qCo,
- - - - - - - - - - -0,63* | -0,67* - - - - - - - - BA
- -0,61* - - - - - - - - - - - - - - - - - Nimic
- - - -0,60% - - 0,70 - - - - - - - - - - - Chic
- 0,65* - - - - - - - - - - 0,63* - - - - NO3-Nkci
- - 0,63* - 0,74* - - - - - - - - - - NH4"-Nkci
w - - - - 0,61* - 0,65* - - - 0,77** - - - - TINkci
0,81 - - - - - - - 0,71%* - - - - - TONkai
067 | - - - - - - - - - - - - TNkar
- - - - - 0,76** - - - - - NOz-Nhwe
0,59* - - - - - - - - - - NH4"~Nhwe
R - - - - - - 064 | - TI Niwe
- - - - - - - TONhwe
- - - - - - - TNhwe
- - 0,73* - - TON
- - | 0,73 - - TN
- - - - TOCxci
- - - TOChwe
- | oss* TOC
0,78** - pH(cacl,)
- PH(H0)
WG

- keine signifikanten Beziehungen; *, ** und *** gybolisieren Signifikanz auf £ 0,05, P< 0,01 und &K 0,001

86¢
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Tab. A93; Korrelationskoeffizienten nach Spearman zwischen ausgewahlten chemischen und mikrobiathgis Parametern im Boden der VersuchsvariaBtache' im
Mai 2002 in 30-60 cm Tiefe (n = 12)
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- -0,66*

-0,80**

-0,71%

-0,66*

-0,60*

-0,61*

-0,70*

-0,70*

qCO;

0,60*

BA

0,70*

Nmic

Cmic

0,61*

0,64*

NOz-Nkci

-0,63*

NH4+'NKCI

0,71**

0,76**
0,67*
0,75**

TINkci

TONkai

TNke

N 03-' N hwe

N H4+‘the

T1Nhwe

TONhwe

T the

TON

TN

TOCkcq

TOChwe

TOC

0,81**

pH(cacl,)

pH(H-0)

WG

- keine signifikanten Beziehungen; *, ** und *** gybolisieren Signifikanz auf £ 0,05, P< 0,01 und K 0,001

ONVHNY
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Tab. A94: Korrelationskoeffizienten nach Spearman zwischen ausgewahlten chemischen und mikrobiatbgis Parametern im Boden der Versuchsvaridaktensive Be-
wirtschaftung® im Mai 2002 in 30-60 cm Tiefe (n = 12)

00€

B @ z 9] 5 i g o 3 5 i g o = a — o o a % :% =
e | > |3 : z |z |3 £ 13 z |z | § £ | g z | 2| 8§ | £ | o8& |d|o©
5 5 5 g : H ) E & 5
066 | - | -064r | - - - - - - - - - - - - - - - - - - qCco,
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - BA
- - - - - - - - - - - - - - - - o] - Conic
0,82+ | |- ] - 0,62 - - } - - - | 069 | - NOz-Nici
- |ozem o | - | - 067 | - - | oee | - . - | -088 | 064* | NHsNco
‘ ‘ ‘- ; 0,66* ; ; ; ; } - o7z os9* | TiNkg
~ | - - - - - - - - | o0es | - TONkai
- - - - [ oser |- - - Jo7e| - TNk
- ; - - | ol | - - - o | - NO5-Niye
- - - - - - - -0,62* - - NH4"-Nhwe
\ - - |-073 | 082+ | - T1Nie
067 | - - - - TONpe
069" | - - - - TN
- Jogo | - - TON
- | oo | - - TN
i B Y - | Tocka
059 | - - : TOChe
i - i TOC
0,76** - pH(cacl,)
- PH(H0)
WG

- keine signifikanten Beziehungen; *, ** und *** gybolisieren Signifikanz auf £ 0,05, P< 0,01 und &K 0,001

ONVHNY



Tab. A95: Korrelationskoeffizienten nach Spearman zwischen ausgewahlten chemischen und mikrobiatbgis Parametern im Boden der Versuchsvaridmitensive Be-

wirtschaftung® im Mai 2002 in 30-60 cm Tiefe (n = 12)
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0,69*
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0,64*
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0,59*

0,64*
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0,69*

0,69*
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TONkai

0,76**

0,62*

TNke

0,80**

0,59*

N 03-' N hwe

0,59*

-0,69*
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0,67*

-0,67*

T1Nhwe
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0,80**

0,80**

TNhwe
TON
TN
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TOChwe

TOC

pH(cacl,)

pH(H-0)

WG

- keine signifikanten Beziehungen; *, ** und *** gybolisieren Signifikanz auf £ 0,05, P< 0,01 und K 0,001

ONVHNY
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Tab. A96: Korrelationskoeffizienten nach Spearman zwischen ausgewahlten chemischen und mikrobiathgis Parametern im

Mai 2003 in 30-60 cm Tiefe (n = 12)

Boden der VersuchsvariaBtache" im

c0g
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-0,73* -

qCO;
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0,68*

0,68*
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0,73**

0,73**
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0,77**

0,79**

NOz-Nkci

- - NH4+'NKCI

TINkci
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0,67*

0,67*

0,77**

TNke

0,80**
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N H4+‘the

0,63*

T1Nhwe

TONhwe
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TON

TN

-0,59*

-0,69*

TOCkcq

-0,65*

-0,68*

TOChwe
TOC
pH(cacl,)

PH(H-0)

WG

- keine signifikanten Beziehungen; *, ** und *** gybolisieren Signifikanz auf £ 0,05, P< 0,01 und &K 0,001
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Tab. A97: Korrelationskoeffizienten nach Spearman zwischen ausgewahlten chemischen und mikrobiatbgis Parametern im Boden der Versuchsvaridaktensive Be-

wirtschaftung® im Mai 2003 in 30-60 cm Tiefe (n = 12)
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-0,63*
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- - 0,68 - -

- - 0,71* 0,65* - 0,71* -

- 0,67 - -

NOgz-Nkci
NH4"-Nkci
TINkci
TONka

TNk
NO3-Nhwe
NH4"-Nhwe

TINhwe

TONhwe

T the

TON

TN

TOCkcq

0,68*

TOChwe

TOC

0,72**

pH(cacl,)
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WG

- keine signifikanten Beziehungen; *, ** und *** gybolisieren Signifikanz auf £ 0,05, P< 0,01 und K 0,001

ONVHNY

€0¢



Tab. A98: Korrelationskoeffizienten nach Spearman zwischen ausgewahlten chemischen

wirtschaftung® im Mai 2003 in 30-60 cm Tiefe (n = 12)

und mikrobiatbgis Parametern im Boden der Versuchsvaridmteensive Be-

3 w z o 5 i g ) = 5 i = o = P 4 o o — I = <
S| > & |t |z |z |E|F|E |z |2z|F|F|f || |89 |8 |8 |E |0
3 5 ° ° : g ® ® ° s = =
070% | - - - - - - - - - - - - - - - - - - - qCO,
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - BA
- | ozs* | 080% | 065 | - - | o62r [080% | o7 | - | oe2 | - - - - - - - - Niic
‘ ‘ 0.68* | 0,71* ; R ; - - ] NO5-Ngai
| | - - - - - - TINe
: - - - - -] TN
- - : - : - | T
N | [ | nOs N
- 0,59* - - - - NH4"-Nhwe
NN T TN
0,77 ; - | -059* | 064 | - TONpe
N~ |os | - - - . - - TNie
- - oz | - - - TON
064 | - |-076% | -075% | - TOCkal
- - | 062" | 058 | TOCpe
i - i TOC
- pH(cacl,)
- pH(H-0)
WG

- keine signifikanten Beziehungen; *, ** und *** gybolisieren Signifikanz auf £ 0,05, P< 0,01 und &K 0,001
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Tab. A99; Korrelationskoeffizienten nach Spearman zwischen ausgewahlten chemischen und mikrobiathgis Parametern im Boden der VersuchsvariaBtache' im

Mai 2001 in 60-100 cm Tiefe (n = 12)
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TONhwe

T the

0,75**
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pH(cacl,)

pH(H-0)

WG

- keine signifikanten Beziehungen; *, ** und *** gybolisieren Signifikanz auf £ 0,05, P< 0,01 und K 0,001

ONVHNY
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Tab. A100: Korrelationskoeffizienten nach Spearman zwischen ausgewahlten chemischen und mikrobiatbgis Parametern im Boden der VersuchsvariaBieensive
Bewirtschaftung” im Mai 2001 in 60-100 cm Tiefe (n = 12)
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0,72 - -0,79* - qCO;

- - - - - - - - - - - - - - - - - | o2t | 073 | - BA

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - Nrmic
- - - - - - - - - - - -] -0,72%* - - -0,66* - - Ciris
- - - - - - - - - - NO3-Nkei
- - - - - - - - - - NH4+'NKCI
- - - - - - - - - - TINke
- -0,63* - - - - - - - - TONka
- -0,66* - - - - - - - - TNkar
- - - - - - - - - - NO3-Nhwe
- - - - - - - - - - | NH*Nie
- - - - - - - - - - T1Npwe
0,59* - - - - - - - - TONhwe
- - - 0,60* - - - - TNpwe
- - 0,80* - - 0,77* TON
iq - - | ogo™ | - - | 077 TN
- - - - - TOCkal
- - - - TOChue
- - | 0,75% TOC
- pH(cacl,)

- PH(H-0)
WG

- keine signifikanten Beziehungen; *, ** und *** gybolisieren Signifikanz auf £ 0,05, P< 0,01 und &K 0,001
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Tab. A101: Korrelationskoeffizienten nach Spearman zwischen ausgewahlten chemischen und mikrobiatbgis Parametern im Boden der Versuchsvariahteensive

Bewirtschaftung* im Mai 2001 in 60-100 cm Tiefe (n = 12)
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- - - - - - - - - - - - - - - 0,66* - - BA
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - Niic

- - - - - - - - - - - - - - - - - - Cic

- - 0,61* - - -0,69* | -0,69* | 0,59* | NOz-Nkg
- - B B - B - B NH,"-Nici

- - - - - -0,68* | -0,62* | 0,65* TINkey

: - Jose=]| - - [ oes | - - TONyc

- - 0,68* - - -0,75** | -0,66* | 0,62* TNk
- - - - - -0,60* - 0,59* | NO3-Nhwe
- - - - - - - - NH4"-Nhwe

- - - - - - | -o61r | - TINwe

- - - 0,63* - - - - TONhwe

- - - - - - - - TNhwe

- - - - - TON

- - - - - TN

- - | -0,69* | -0,62* - TOCka

- - - - TOChwe

- - - TOC

- pH(cacl,)

- PH(H0)

WG

- keine signifikanten Beziehungen; *, ** und *** gybolisieren Signifikanz auf £ 0,05, P< 0,01 und K 0,001

ONVHNY
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Tab. A102: Korrelationskoeffizienten nach Spearman zwischen ausgewahlten chemischen und mikrobiatbgis Parametern im Boden der VersuchsvaridBtache im
Mai 2002 in 60-100 cm Tiefe (n = 12)
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WG

- keine signifikanten Beziehungen; *, ** und *** gybolisieren Signifikanz auf £ 0,05, P< 0,01 und K 0,001
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Tab. A103: Korrelationskoeffizienten nach Spearman zwischen ausgewahlten chemischen und mikrobiatbgis Parametern im Boden der VersuchsvariaBieensive

Bewirtschaftung* im Mai 2002 in 60-100 cm Tiefe (n = 12)

¢00b

ve
N
L)
IO){N. SON
IOMN-+VHN
PIN | L
IC))INO-L
IO){N_L
*MIN-SON
N THN
MIN L

*MNOL

SMIN L

NOL
NL
IOMOOL

MMO0L

o001

Croeo)Hd
(o*H)Hd

OM

0,63 - - - - - - - - - -

qCO;

BA

Nmic

0,60*

Cmic

-0,66*

NOz-Nkci

NH4+'NKCI

-0,65*

TINkci

-0,69*

TONkai

-0,60*

TNke

-0,81**

N 03-' N hwe

N H4+‘the

T1Nhwe

0,78**

TONhwe

T the

0,76**

TON

0,76**

TN

0,74*

TOCkcq

TOChwe

TOC

0,79**

pH(cacl,)

pH(H-0)

WG

- keine signifikanten Beziehungen; *, ** und *** gybolisieren Signifikanz auf £ 0,05, P< 0,01 und K 0,001
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Tab. A104: Korrelationskoeffizienten nach Spearman zwischen ausgewahlten chemischen und

Bewirtschaftung* im Mai 2002 in 60-100 cm Tiefe (n = 12)

mikrobiatbgis Parametern im Boden der Versuchsvariahigxsive

¢00b
ve
QN
)
IO)iN_ SON
IOMN_+VHN
PN | L
IC))INO_L
IO){N_L
MIN-EON
AMUN- PHN
MUN L

*MNOL

SMIN L

NOL

NL

IOMOOL

MMO0L

o001

Croeo)Hd

(o*H)Hd

OM

qCO;

BA

Nmic

Cmic

0,65*

NOz-Nkci

NH4+'NKCI

0,75**

0,62*

0,62*

0,59*

TINkci

0,70*

0,70*

TONkai

0,77**

0,77**

TNke

0,64*

N 03-' N hwe

N H4+‘the

0,59*

0,59*

T1Nhwe

0,79**

TONhwe

0,71*

0,71*

T the

0,60*

TON

0,60*

TN

TOCkcq

TOChwe

-0,61*

-0,76**

0,76**

TOC

0,74*

-0,68*

pH(cacl,)

-0,73*

PH(H-0)

WG

- keine signifikanten Beziehungen; *, ** und *** gybolisieren Signifikanz auf £ 0,05, P< 0,01 und &K 0,001
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Tab. A105: Korrelationskoeffizienten nach Spearman zwischen ausgewahlten chemischen und mikrobiatbgis Parametern im Boden der VersuchsvaridBtache im

Mai 2003 in 60-100 cm Tiefe (n = 12)

z P b =z he]
— = — = — he)
B W z 0 & & = @) 3 = & = @) = = = () 0 = £ I =
3 > 3 El 0 . Zz z = . Iy z z £ o = e} e} o 9 2 5
N o o = XZ o 5 o :,.Z ::—Z g g g pd S g— o) o) ,b
(o) (e) ‘ED % ® D () -
0,82** - - - - - - - - - - - - 0,64* 0,64* 072** 0,61* 0,66* qCO,
- - - - - - - - B . - 0,74* | 0,74** 0,79** | 0,75** - 0,74** BA
N N N - N N - N N - - - - N - N N - lec
- - - - - - - - - - - - - -0,61* - - 0,66* - Chic
- 0,79** | 0,79** - 0,64* | 0,76** - -0,78* | 0,77* NO3-Nk¢
- - - - - - - - - NH,"-Nici
- 0,78** | 0,78** - 0,60* | 0,72** - -0,78* | 0,75** TINkc
- -077** | -0,77** - - -0,80** - 0,72** ! TONkc
- 0,78* | 0,78** - 0,60* | 0,72** - -0,78** | 0,75** TNkal
- 0,66* 0,66* - - 0,67* - -0,63* 0,70* NOz-Nhwe
- - - - - - - - - | NH&Nowe
- - 0,65* 0,65* - - 0,67* - -0,62* 0,68* TINhwe
0,72** - - - - . - - - TONhwe
- : : : : - - -] TN
0,72**
0,72**

pH(cacl,)

pH(H-0)
WG

- keine signifikanten Beziehungen; *, ** und *** gybolisieren Signifikanz auf £ 0,05, P< 0,01 und K 0,001
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Tab. A106: Korrelationskoeffizienten nach Spearman zwischen ausgewahlten chemischen und mikrobiatbgis Parametern im Boden der VersuchsvariaBieensive

Bewirtschaftung* im Mai 2003 in 60-100 cm Tiefe (n = 12)

¢00b

va
o
e
IO){N. SON
IOMN-+17HN
PIN|L
IC))INO-L
IO){N_L
MIN-EFON
M- PHN
N IL

MINOL

SMIN L

NOL
NL
IOMOO-L

MMO0L

201
Croeo)Hd

(o*H)Hd

OM

- - 0,63*

-0,61*

- 0,71* | 0,80** -

qCO;
BA
Nmic

Cmic

0,59*

NOz-Nkci

-0,59*

NH4+'NKCI

TINkci

TONkai

TNke

N 03-' N hwe

NH4+'the

T1Nhwe

TONhwe

T the

0,79** -

TON

0,79** -

TN

TOCkcq

-0,61*

TOChwe

0,77**

TOC

pH(cacl,)

PH(H-0)

WG

- keine signifikanten Beziehungen; *, ** und *** gybolisieren Signifikanz auf £ 0,05, P< 0,01 und &K 0,001
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Tab. A107: Korrelationskoeffizienten nach Spearman zwischen ausgewahlten chemischen und mikrobiotbgis Parametern

Bewirtschaftung* im Mai 2003 in 60-100 cm Tiefe (n = 12)

im Boden der Versuchsvariahteensive

3 w z o 5 i g o = 5 i = o = P = o o — I = <
S| > |8 |# |2z |2 |E|F|F | z|2|Ff|F|f |2 |28 |8 |8 |8 |2% |5
3 5 ° ° : g ® ® ° s = =

- | o1 | - - - - - - - - - - - - - - - - BA
- - - - - - - - - - - - - - - - - | 071 | 059 Niic

- | 069 | - - - - - - - - - - - - - - - - Cric

- - 072% | - | 064 | - - - - - - - - - - | NOs-Nk

iF - : : - : - - - - : : - : - | NH N

- 058 | - - - - - - - - - - - - TINka:

- . - - - - - - - . - - - - | tone

0727 | - | 064 | - - - - - - - : | oez TN
- - | oeor | - : - - : - - -~ | NOs-Nuwe
i! - - 075 [075% | - | 061* |-080% | - - - NH.4*-Niwe

~ - [|oer]| - - - - - - - - TI Nie

- - - |og=| - I TONpwe

- - - o | - - | o6+ | - TNiwe

i - : - lom=| Ton

1 -1 -1 -1 -] toca

- - - - | Toche

i - TOC

- pH(cacl,)

- PH(H0)

WG

- keine signifikanten Beziehungen; *, ** und *** gybolisieren Signifikanz auf £ 0,05, P< 0,01 und K 0,001
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Tab. A108: Ausgewihlte Ergebnisse der Hauptkomponentenanalyse zur Untersuchung des Wirkungszusammenhanges verschiedener chemischer, mikrobiologischer und bio-
chemischer Bodenparameter unter Einbeziehung der Versuchsvarianten ,,Brache, ,Extensive Bewirtschaftung und ,Intensive Bewirtschaftung“ im a) Oktober 2000,

b) Mai 2001 und c) August 2001 in 0-10 cm Tiefe (n =36)

a) b) ©)
Priifung auf Eignung der Korrelationsmatrix Priifung auf Eignung der Korrelationsmatrix Priifung auf Eignung der Korrelationsmatrix
Kaiser-Meyer-Olkin-Kriterium® | 0,712 Kaiser-Meyer-Olkin-Kriterium® | 0,532 Kaiser-Meyer-Olkin-Kriterium® | 0,505

Extraktion der Hauptkomponenten (HK) unter Beriicksichtigung
des Kaiser-Kriteriums (Eigenwert > 1)

Extraktion der Hauptkomponenten (HK) unter Beriicksichtigung
des Kaiser-Kriteriums (Eigenwert > 1)

Extraktion der Hauptkomponenten (HK) unter Beriicksichtigung
des Kaiser-Kriteriums (Eigenwert > 1)

p;i'il;lael::;'b) HK1 | HK2 | HK3 | HK4 | / /

px:l:gz;") HK1 | HK2 | HK3 | HK4 | HK5 | HK6

px:l:gz;") HK1 | HK2 | HK3 | HK4 | / /

Eigenwert | 4,525 | 3,799 | 2,408 | 1,582

Eigenwert | 3,029 | 2,481 | 2,112 | 2,087 | 1,985 | 1,308

Eigenwert | 5,108 | 2,573 | 2,184 | 2,000

ST (%] | 283 | 237 | 15,0 9.9

erid. [%] 18,9 15,5 13,2 13,0 12,4 8,2

Sena. %1 | 319 | 16,1 | 13,6 | 12,5

Faktorladungen der Merkmalsvariablen nach Varimax-Rotation

Faktorladungen der Merkmalsvariablen nach Varimax-Rotation

Faktorladungen der Merkmalsvariablen nach Varimax-Rotation

Merkmals- | e | gk 2 | HK3 | HK4 | / Merkmals- | e | gK2 | HK3 | HK4 | HK5 | HK 6 Merkmals- | ey | gk 2 | HK3 | HK4 | 7 /
variable variable variable

TOC,,. | 0,884 | -0242 | -0,156 | -0,149 WG 0895 | 0,079 | 0,037 | -0316 | -0,005 | 0,017 Nonie 0,880 | -0,127 | 0,152 | 0,137

TONwe | 0,881 | -0,020 | -0,095 | -0,075 TON | 0,866 | 0388 | -0,104 | -0,084 | 0,112 | -0,032 Cunic 0,870 | -0,246 | 0,067 | -0,196

TON 0,811 | -0,155| 0,416 | 0,185

TOC 0,724 | 0,441 | -0,156 | 0,037 | 0,294 | -0,094

TOC 0,805 | 0,010 | 0,392 | 0,127

LGA 0,652 | -0,021 | 0,220 | 0,155 | 0,189 1 0,5 13

WG 0,719 | -0,425 | 0,212 | 0,181

TOChwe 0,316 | 0,843 | 0,101 | -0,264 | 0,192 | 0,060

TON 0,869 | -0,067 | 0,004 | 0,360

TOC 0,859 | -0,014 | 0,123 | 0,285

TOCye 0,837 | 0,448 | 0,017 | 0,067

NH,-Nka | 0,651 | -0,187 | 0,247 | 0,518

TONhye 0,341 | 0,823 | 0,238 | -0,035 | 0,102 | 0,033

TONhwe 0,751 6,513 0,136 | 0,138

LGA | 0607 [0.534y 0259 | -0,122

TOCka | -0,025 | 0,752 | -0,168 | 0,215 | -0,413 | 0,049

BA 0,656 | -0,040 | -0,099 | -0,091

pH(cac,) | 0,012 | 0,925 | 0,072 | -0,007

NO3;-Nka | 0,112 | -0,050 | 0,912 | 0,049 | -0,107 | -0,141

LGA 0,540 | -0,436 | 0,207 | -0,075

pHH,0) -0,125 | 0,881 | 0,122 | -0,296

NH, -Nka | -0,189 | 0,206 | 0,719 | -0,117 | -0,078 | -0,339

TONka -0,065 ] 0,790 ] -0,101 | 0,083

TONka 0,218 | -0,826 | 0,067 | -0170

LAA -0,029 | 0,038 | 0,655 | 0,020 | 0,249 | 0,459

TOCka 0,012 | 0,775 | -0,012 | -0,251

TOCkci 0,161 | -0,810 | 0,084 | -0,311

pH(cac,) | 0,027 | -0,122 | 0,146 | 0,956 | 0,017 | 0,035

NH,"-Nka | -0,038 | 0,709 | -0,043 | 0,382

N -0,021 | 0,132 | 0,852 | -0,074 pH#H,0) | -0,295 | 0,076 | -0,192 | 0,903 | -0,074 | 0,063 pHccacr,) | 0,056 | -0,142 ] 0,945 | -0,043
Conic 0,195 | -0305 | 0,812 [ 0,114 Conic 0,178 | 0,025 | -0,183 | 0,161 | 0,867 | 0,111 pHw,0) | -0,006 | 0,089 | 0,921 | -0,310
BA 0,453 | 0,339 | 0,529 | -0,149 Nmic 0,256 | 0,140 | 0,107 | -0,076 | 0,725 | 0,004 LAA 0,299 | -0,231 | 0,547 | 0,415
LAA 0,132 | 0,113 | 0,420 | 0,364 TONka 0,274 | 0,288 | -0,017 | 0,244 | -0,518 | -0,107 WG 0,023 | -0,030 | -0,080 | 0,833
NO;-Nka | -0,037 | 0,078 | -0,038 | 0,895 BA -0,040 | 0,078 | -0,226 | 0,030 | 0,039 | 0,808 NO;5;-Nka | -0,011 | 0,166 | -0,098 | 0,718
Vergleich der Faktorwerte in Abhiingigkeit der Versuchsvarianten Vergleich der Faktorwerte in Abhiingigkeit der Versuchsvarianten Vergleich der Faktorwerte in Abhiingigkeit der Versuchsvarianten
Varianten- oy 1 lin HK 2|in HK 3|in HK 4|/ / Varianten- |y 1 lin HK 2|in HK 3|in HK 4| HK 5 | HK 6 Varianten- o e 1 |in HK 2|in HK 3|in HK 4|/ /
vergleich vergleich vergleich
BRA / EXT - - - * BRA / EXT - - - - - BRA / EXT - - - e
- - - - BRA/INT | - o - * - - - - - *
- - - | EXT / INT - - - - - - - - -

& Eignung der Korrelationsmatrix bei KMO-Kriterium < 0,5 = schlecht, > 0,5 = miBig, > 0,7 = gut

® Angaben nach erfolgter Varimax-Rotation

¢ Merkmalsvariable mit Faktorladungen > 0,5 gelten mit der jeweiligen Hauptkomponente als eng zusammenhingend
9 Vergleich der Faktorwerte innerhalb der einzelnen Hauptkomponenten mittels Mann-Whitney-U-Test (n = 12)
- keine signifikanten Unterschiede; *, ** und *** symbolisieren signifikante Unterschiede auf P < 0,05, P < 0,01 und P < 0,001
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Tab. A109: Ausgewihlte Ergebnisse der Hauptkomponentenanalyse zur Untersuchung des Wirkungszusammenhanges verschiedener chemischer, mikrobiologischer und bio-
chemischer Bodenparameter unter Einbeziehung der Versuchsvarianten ,,Brache®, ,Extensive Bewirtschaftung und ,Intensive Bewirtschaftung“ im a) Oktober 2001,

b) Mai 2002 und c) August 2002 in 0-10 cm Tiefe (n =36)

a)

b)

¢)

Priifung auf Eignung der Korrelationsmatrix

Priifung auf Eignung der Korrelationsmatrix

Priifung auf Eignung der Korrelationsmatrix

Kaiser-Meyer-Olkin-Kriterium® | 0,704

Kaiser-Meyer-Olkin-Kriterium® | 0,664

Kaiser-Meyer-Olkin-Kriterium® | 0,537

Extraktion der Hauptkomponenten (HK) unter Beriicksichtigung
des Kaiser-Kriteriums (Eigenwert > 1)

Extraktion der Hauptkomponenten (HK) unter Beriicksichtigung
des Kaiser-Kriteriums (Eigenwert > 1)

Extraktion der Hauptkomponenten (HK) unter Beriicksichtigung
des Kaiser-Kriteriums (Eigenwert > 1)

Varianz- | yey | BK2 | HK3 | HK4 |/ / Varianz- | ey | HK2 | HK3 | HK4 |/ / Varianz- | gy | HK2 | HK3 | HK4 | HKS |/
parameter parameter parameter
Eigenwert | 5,301 | 3,020 | 2,078 | 1,951 Eigenwert | 4,649 | 2,666 | 2,139 | 1,827 Eigenwert | 3,329 | 2,631 | 2,401 | 2,375 1,943
Seria, [%] 33,1 18,9 13,0 12,2 $erid, [%] 29,1 16,7 13,4 11,4 S eri, [%] 20,8 16,4 15,0 14,8 12,1
Faktorladungen der Merkmalsvariablen nach Varimax-Rotation Faktorladungen der Merkmalsvariablen nach Varimax-Rotation Faktorladungen der Merkmalsvariablen nach Varimax-Rotation
Merkmals-| ey | gk 2 | HK3 | HK4 |/ / Merkmals-| vy | gk 2 | HK3 | HK4 |/ / Merkmals-| ) | gK2 | HK3 | HK4 | HK5 |/
variable variable variable
TONjye 0,895 1 0,101 | 0,009 | 0,209 TOChye 0,901 | 0,207 | 0,018 | 0,099 pHH,0) 0,966 | -0,111 | -0,032 | -0,044 | -0,014
TOChye 0,840 | 0,201 | 0,065 | 0,351 TONjye 0,892 | 0,000 | 0,109 | 0,089 pH(cact) | 0,950 | -0,034 | 0,068 | -0,006 | 0,124
Nimic 0,825 ] 0,108 | -0,055 | 0,055 TOC 0,789 | -0,158 | 0,006 | -0,150 WG -0,688 | 0,333 | 0,365 | 0,048 | 0,423
Cuic 0,796 | -0,151 | 0,001 | 0,140 WG 0,691 | -0,153 | 0,169 | 0,407 TOC 0,496 | 0,442 | -0,013 | 0,189 | 0,483
TOC 0,734 | -0,013 | 0,179 | -0,019 TON 0,679 | 0,311 | 0,086 | -0,050 TONpye | -0,184 ] 0,894 | 0,155 | 0,123 | -0,068
TON 0,707 | 0,302 | 0,287 | 0,095 Nmic 0,622 | 0,071 | 0,371 | 0,213 TOC e -0,224 1 0,820 | 0,150 | 0,421 | 0,033
NH, -Nga | 0,686 | 0,478 | -0,298 | 0,211 Chic 0,540 | -0,208 | -0,309 | -0,066 LGA -0,139 | 0,337 | 0,807 | 0,281 | 0,154
BA 0,548 | -0,288 | -0,038 | 0,477 pHm,0) | -0,097 | 0,912 | 0,227 | 0,117 LAA 0,054 | 0,214 | 0,766 | 0,332 | -0,024
pH#H,0) -0,057 1 -0,951 | -0,138 | -0,121 pH(cacy) | -0,011 | 0,905 | -0,046 | -0,053 TONka 0,000 | 0,239 | -0,753 | 0,263 | 0,020
pH(cacl) | -0,032 | -0,944 ] -0,032 | -0,162 TOCka 0,239 | 0,543 | -0,324 | 0,467 TOCka 0,401 | -0,229 | -0,505 | 0,458 | -0,289
WG 0_,577 0,661 | 0,365 | 0,158 LGA 0,432 | 0,460 | 0,128 | 0,431 BA -0,073 | 0,293 | 0,236 | 0,705 | 0,089
LAA EOFS 0,029 | 0,847 | -0,092 TONka 0,237 | 0,201 | 0,854 | 0,059 Nimic 0,402 | 0,370 | -0,183 | 0,660 | 0,117
NO;-Nka | -0,129 | 0,416 | 0,709 | 0,131 NO;-Nka | 0,236 | -0,447 | 0,733 | -0,262 NH,-Nka | -0,495 | 0,179 | 0,169 | 0,657 | 0,007
LGA 0,401 | -0,040 | 0,694 | -0,095 BA 0,492 | -0,096 | -0,559 | 0,059 NO;-Nka | -0,123 | -0,150 | 0,160 | -0,101 | 0,807
TONkci 0,074 | 0,204 | -0,006 | 0,896 NH,-Nka | 0,133 | 0,130 | 0,044 | 0,853 TON 0,278 653_9 _-0,096 | 0,188 | 0,606
TOCxa | 0387 | 0,285 | 0,099 | 0,759 LAA | 0423 | 0083 | 0318 | -0,588 Cue 0,061 | 0,039 | -0,063 * 0,514 | 0,600
Vergleich der Faktorwerte in Abhiingigkeit der Versuchsvarianten Vergleich der Faktorwerte in Abhiingigkeit der Versuchsvarianten VergleEh der Faktorwerte in Abhingigkeit der Versuchsvarianten
Varianten- oy 1 lin HK 2|in HK 3|in HK 4|/ / Varianten- | e 1 lin HK 2|in HK 3|in HK 4|/ / Varianten- |y 1 in HK 2|in HK 3|in HK 4/in HK 5|/
vergleich vergleich vergleich
BRA / EXT - ok - BRA / EXT * - - - BRA / EXT - - - -
BRA /INT - - - BRA /INT = - - - BRA /INT - - - o -
EXT /INT - - e - EXT /INT - - - e EXT /INT - - - - -

& Eignung der Korrelationsmatrix bei KMO-Kriterium < 0,5 = schlecht, > 0,5 = méBig, > 0,7 = gut
® Angaben nach erfolgter Varimax-Rotation
¢ Merkmalsvariable mit Faktorladungen > 0,5 gelten mit der jeweiligen Hauptkomponente als eng zusammenhingend
9 Vergleich der Faktorwerte innerhalb der einzelnen Hauptkomponenten mittels Mann-Whitney-U-Test (n = 12)

- keine signifikanten Unterschiede; *, ** und *** symbolisieren signifikante Unterschiede auf P < 0,05, P < 0,01 und P < 0,001
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Tab. A110: Ausgewdhlte Ergebnisse der Hauptkomponentenanalyse zur Untersuchung des Wirkungszusammenhanges verschiedener chemischer, mikrobiologischer und bio-
chemischer Bodenparameter unter Einbeziehung der Versuchsvarianten ,,Brache, ,Extensive Bewirtschaftung und ,Intensive Bewirtschaftung“ im a) Oktober 2002,

b) Mai 2003 und c) August 2003 in 0-10 cm Tiefe (n = 36)

a)

b)

©)

Priifung auf Eignung der Korrelationsmatrix

Priifung auf Eignung der Korrelationsmatrix

Priifung auf Eignung der Korrelationsmatrix

Kaiser-Meyer-Olkin-Kriterium® | 0,708

Kaiser-Meyer-Olkin-Kriterium® | 0,591

Kaiser-Meyer-Olkin-Kriterium® | 0,619

Extraktion der Hauptkomponenten (HK) unter Beriicksichtigung
des Kaiser-Kriteriums (Eigenwert > 1)

Extraktion der Hauptkomponenten (HK) unter Beriicksichtigung
des Kaiser-Kriteriums (Eigenwert > 1)

Extraktion der Hauptkomponenten (HK) unter Beriicksichtigung
des Kaiser-Kriteriums (Eigenwert > 1)

& Eignung der Korrelationsmatrix bei KMO-Kriterium < 0,5 = schlecht, > 0,5 = miBig, > 0,7 = gut
® Angaben nach erfolgter Varimax-Rotation

¢ Merkmalsvariable mit Faktorladungen > 0,5 gelten mit der jeweiligen Hauptkomponente als eng zusammenhingend

9 Vergleich der Faktorwerte innerhalb der einzelnen Hauptkomponenten mittels Mann-Whitney-U-Test (n = 12)
- keine signifikanten Unterschiede; *, ** und *** symbolisieren signifikante Unterschiede auf P < 0,05, P < 0,01 und P < 0,001

Varianz- |y y | BK2 | HK3 | HK4 |/ / Varianz- |y y | HK2 | HK3 | HK4 |/ / Varianz- | ey | HK2 | HK3 | HK4 |/ /
parameter parameter parameter
Eigenwert | 5910 | 2,644 | 2,229 | 1,422 Eigenwert | 4,235 | 2,875 | 2,713 | 2,584 Eigenwert | 4,592 | 2,868 | 2,704 | 1,642
S eria, [%] 36,9 16,5 13,9 8,9 S eria, [%] 26,5 18,0 17,0 16,1 S eria, 1%] 28,7 17,9 16,9 10,3
Faktorladungen der Merkmalsvariablen nach Varimax-Rotation Faktorladungen der Merkmalsvariablen nach Varimax-Rotation Faktorladungen der Merkmalsvariablen nach Varimax-Rotation
Merkmals-| ey | gk 2 | HK3 | HK4 |/ / Merkmals-| vy | gk 2 | HK3 | HK4 |/ / Merkmals-| vy | gk 2 | HK3 | HK4 |/ /
variable variable variable
NH,"-Nka | 0912 | -0,173 | -0,036 | -0,072 TONhwe | -0,789 ] 0,202 | -0,173 | 0,332 TONwe 0,857 | -0,063 | -0,067 | -0,096
TON 0,866 | -0,132 | 0,136 | 0,170 Nimic 0,774 | 0,147 | -0,141 | 0,239 TOChye 0,856 | -0,198 | 0,244 | 0,147
TOChye 0,838 | -0,240 | 0,274 | 0,202 TON 0,766 | 0,403 | -0,370 | -0,078 TON 0,843 | 0,056 | 0,130 | 0,365
LGA 0,805 | -0,019 | 0,090 | -0,030 TOC 0,748 07515_ 1 -0,177 | -0,027 TOC 0,831 | 0,019 | -0,045 | 0,421
TOCkci 0,782 | 0,170 | -0,187 | 0,240 TOChye 0,667 | 0,597  -0,128 | -0,084 LGA 0,726 | -0,188 | 0,029 | 0,132
TONme | 0,775 | -0,270 | 0,308 | -0,062 Conic 0,536 | 0399 | 0212 | -0,075 Nonic 0,721 | -0,416 | -0,160 | -0,174
LAA 0,710 ] -0,309 | -0,010 | 0,174 BA 0,476 | 0,214 | 0,046 | -0,143 Cuic 0,494 | -0,389 | 0,282 | 0,327
TOC 0,676 | 0,101 | 0,403 | 0,372 TOCka | -0,003 | 0,847 | 0,134 | -0,050 TONka | -0,127 | 0,894 | 0,102 | 0,130
BA 0,646 | 0,065 | 0,143 | 0,159 LGA 0,352 | 0,824 | 0,104 | -0,219 NH,-Nka | 0,032 | 0,878 | 0,250 | 0,003
pH(cac) | -0,122 ] 0,956 | -0,081 | -0,077 LAA 0,421 | 0,569 | 0,014 | 0,230 NO;-Nka | -0,342 ] 0,839 | 0,136 | -0,139
pH®H,0) 0,028 | 0,956 | -0,118 | -0,035 pHccac,) | 0,055 | 0,169 | 0,940 | -0,096 pH(cacr) | -0,031 | -0,149 | -0,947 | 0,049
WG 0,389 ] -0,650 | 0,076 | 0,410 pH®#,0) 0,032 | 0,154 | 0,909 | -0,350 pH®#,0) 0,060 | -0,343 | -0,892 | 0,082
Citis 0,161 | -0,087 | 0,859 | 0,272 WG 0,400 | 0,172 | -0,725 | 0,314 WG 0,454 | 0,138 | 0,564 | 0,124
Nimic 0,392 | 0,003 | 0,729 | -0,122 NO;-Nka | -0,108 | -0,122 | -0,282 ] 0,923 LAA -0,013 | -0,034 | 0,447 | 0,277
TONka | -0,102 | -0,142 | 0,716 | -0,007 NH, -Nka | -0,193 | -0,075 | -0,293 | 0,889 TOCka 0,070 | 0,150 | 0,434 | 0,773
NO;-Nga | 0,181 | -0,221 | 0,074 | 0,910 TONka _0,638 0,042 | -0,050 | 0,634 BA 0,290 | -0,073 | -0,157 | 0,642
Vergleich der Faktorwerte in Abhiingigkeit der Versuchsvarianten Vergleich der Faktorwerte in Abhiingigkeit der Versuchsvarianten Vergleich der Faktorwerte in Abhiingigkeit der Versuchsvarianten
Varianten- oy 1 lin HK 2|in HK 3|in HK 4|/ / Varianten- | e 1 lin HK 2|in HK 3|in HK 4|/ / Varianten- o e 1 |in HK 2|in HK 3|in HK 4|/ /
vergleich vergleich vergleich
BRA / EXT ot - ok - BRA / EXT - ot - - BRA / EXT ok - - -
BRA/INT | ** - % - BRA/INT | - ** - = BRA/INT | ** = - -
EXT /INT - o - - - - o ok EXT /INT - - -
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Tab. A111: Ausgewdhlte Ergebnisse der Hauptkomponentenanalyse zur Untersuchung des Wirkungszusammenhanges verschiedener chemischer, mikrobiologischer und bio-
chemischer Bodenparameter unter Einbeziehung der Versuchsvarianten ,,Brache®, ,,Extensive Bewirtschaftung* und ,,Intensive Bewirtschaftung* im a) Oktober 2003 in
0-10 cm Tiefe sowie im b) Oktober 2000 und ¢) Mai 2001 in 10-30 cm Tiefe (n = 36)

a)

b)

¢)

Priifung auf Eignung der Korrelationsmatrix

Priifung auf Eignung der Korrelationsmatrix

Priifung auf Eignung der Korrelationsmatrix

Kaiser-Meyer-Olkin-Kriterium® | 0,630

| 0,730

Kaiser-Meyer-Olkin-Kriterium® | 0,630

Extraktion der Hauptkomponenten (HK) unter Beriicksichtigung
des Kaiser-Kriteriums (Eigenwert > 1)

Extraktion der Hauptkomponenten (HK) unter Beriicksichtigung
des Kaiser-Kriteriums (Eigenwert > 1)

Extraktion der Hauptkomponenten (HK) unter Beriicksichtigung
des Kaiser-Kriteriums (Eigenwert > 1)

Varianz- | e 1 | HK2 HK4 | HK5 |/ Varianz- | HK2 | HK3 | HK4 | / / Varianz- |y | HK2 | HK3 | HK4 | HK5 |/
parameter parameter parameter
Eigenwert | 4,722 | 2,784 | 2,116 | 2,088 | 1,820 Eigenwert | 4,851 | 3227 | 2,947 | 1,784 Eigenwert | 5,070 | 2431 | 2,050 | 1,901 | 1,604
Seria, [%] 29,5 17,4 13,2 13,1 11,4 S eri, [%] 30,3 20,2 18,4 11,1 S eri, [%] 31,7 15,2 12,8 11,9 10,0
Faktorladungen der Merkmalsvariablen nach Varimax-Rotation Faktorladungen der Merkmalsvariablen nach Varimax-Rotation Faktorladungen der Merkmalsvariablen nach Varimax-Rotation
Merkmals-| ey | gK2 | HK3 | HK4 | HK5 |/ Merkmals- HK2 | HK3 | HK4 | / / Merkmals-| ) | gK2 | HK3 | HK4 | HK5 |/
variable variable variable
TOC 0,904 | -0,047 | -0,022 | 0,092 | 0,222 TOChy. 0,879 | -0,242 | 0,058 | 0,068 pH#H.0) | -0,902 | 0,121 | 0,233 | -0,059 | 0,031
TOC 0,899 | -0,006 | -0,144 | 0,278 | 0,159 TONye 0,876 | -0,153 | -0,008 | -0,032 TOChye 0,845 | 0,396 | 0,203 | 0,091 | 0,096
TON 0,891 | -0,224 | -0,113 | 0,201 | 0,119 TOC 0,764 | 0,022 |_O,5_l3 L 0,226 pH(cacr) | -0,830 | 0,147 | 0,341 | 0,119 | -0,171
TON 0,855 | 0,348 | -0,108 | 0,068 | 0,136 TON 0,742 | -0,046 1 0,512 1 0,334 TON 0,798 | 0,403 | 0,254 | 0,266 | 0,133
WG 0,665 | -0,375 | 0,001 | 0,243 | 0,156 0,702 | 0,101 _0,0_76 0,144 WG 0,776 | 0,144 | 0,321 | 0,229 | 0,071
C 0,604 | -0,005 | -0,215 0385_| 0,259 LGA 0,572 | 0,374 | 0,436 | 0,257 TOC 0,772 | 0,412 | 0,217 | 0,297 | 0,152
pHHoO) | -0,077 ] 0,957 | -0,069 —0,_008_ 0,141 pH#H.0) | -0,031 | 0,927 | 0,005 | -0,219 TONye 0,761 | 0,463 | 0,241 | 0,164 | 0,009
pHccacr) | -0,163 | 0,918 | 0,071 | 0,174 | 0,142 pH(cacr) | -0,017 | 0,896 | 0,145 | -0,064 Nmic 0,221 | 0,855 | 0,144 | 0,086 | 0,057
NO;-Nka | -0,442 ] -0,615 ] 0,252 | 0,347 | -0,051 |_0,5?5 -0,713 1 0,189 | -0,124 Cats 0,157 | 0,844 | 0,127 | -0,164 | -0,286
-0,030 | -0,001 | 0,940 | -0,093 | -0,028 TOCka 0,560 | -0,592 | 0,045 | -0,422 LGA 0,179 | 0,082 | 0,893 | -0,144 | -0,070
-0,181 | -0,090 | 0,911 | -0,025 | -0,145 LAA _0,326 0,591 | 0,360 | 0,311 LAA -0,060 | 0,208 | 0,662 | 0,173 | 0,068
Nmic 0,485 | 0,079 | -0,050 | 0,715 ] 0,235 Cic 0,143 | -0,056 | 0,921 | 0,067 NO;-Nka | 0,021 | -0,092 | 0,125 | 0,882 | 0,049
BA 0,290 | 0,194 | -0,357 | 0,683 | 0,027 Nmic 0,021 | 0,119 ] 0,902 | -0,039 NH,-Nka | 0,383 | 0,184 | -0,170 | 0,713 | -0,024
NH -N 0,052 | -0,475 | 0,299 | 0,637 | -0,072 NH,'-Nxa Z),Szl 0,147 | 0,556 | 0,200 BA 0,107 | -0,148 | 0,359 | 0,156 | -0,737
LAA 0,177 | 0,105 | -0,109 | 0,088 ] 0,920 NO;-Nka | 0,125 | -0,001 | 0,034 | 0,891 TOCka 0,303 | -0,226 | 0,225 | 0,126 | 0,730
LGA 0,384 | 0,209 | -0,074 | 0,075 | 0,805 WG _0,574 -0,288 | 0,250 | 0,588 TONka 0,284 | -0,249 | 0,246 | 0,475 | 0,587
Vergleich der Faktorwerte in Abhiingigkeit der Versuchsvarianten Vergleich der Faktorwerte in Abhiingigkeit der Versuchsvarianten Vergleich der Faktorwerte in Abhiingigkeit der Versuchsvarianten
Varianten- |, ey in HK 3|in HK 4[in HK 5|  / Varianten- | e 1 lin HK 2|in HK 3|in HK 4|/ / Varianten- |y 1 in HK 2|in HK 3|in HK 4/in HK 5|/
vergleich vergleich vergleich
BRA / EXT - o - BRA / EXT - - - - BRA / EXT - - - -
BRA /INT i - - - BRA /INT - - - BRA /INT - - - a -
EXT/INT | - - o - - - - = EXT/INT | - - - -

& Eignung der Korrelationsmatrix bei KMO-Kriterium < 0,5 = schlecht, > 0,5 = méBig, > 0,7 = gut
® Angaben nach erfolgter Varimax-Rotation

¢ Merkmalsvariable mit Faktorladungen > 0,5 gelten mit der jeweiligen Hauptkomponente als eng zusammenhingend

9 Vergleich der Faktorwerte innerhalb der einzelnen Hauptkomponenten mittels Mann-Whitney-U-Test (n = 12)
- keine signifikanten Unterschiede; *, ** und *** symbolisieren signifikante Unterschiede auf P < 0,05, P < 0,01 und P < 0,001
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Tab. A112: Ausgewdhlte Ergebnisse der Hauptkomponentenanalyse zur Untersuchung des Wirkungszusammenhanges verschiedener chemischer, mikrobiologischer und bio-
chemischer Bodenparameter unter Einbeziehung der Versuchsvarianten ,,Brache“, , Extensive Bewirtschaftung“ und ,Intensive Bewirtschaftung” im a) August 2001,
b) Oktober 2001 und ¢) Mai 2002 in 10-30 cm Tiefe (n = 36)

a)

b)

©)

Priifung auf Eignung der Korrelationsmatrix

Priifung auf Eignung der Korrelationsmatrix

Priifung auf Eignung der Korrelationsmatrix

Kaiser-Meyer-Olkin-Kriterium® | 0,622

Kaiser-Meyer-Olkin-Kriterium® | 0,487

Kaiser-Meyer-Olkin-Kriterium® | 0,655

Extraktion der Hauptkomponenten (HK) unter Beriicksichtigung
des Kaiser-Kriteriums (Eigenwert > 1)

Extraktion der Hauptkomponenten (HK) unter Beriicksichtigung
des Kaiser-Kriteriums (Eigenwert > 1)

Extraktion der Hauptkomponenten (HK) unter Beriicksichtigung
des Kaiser-Kriteriums (Eigenwert > 1)

Varianz- | gy | HK2 | HK3 | HK4 | HKS |/ Varianz- | gy | HK2 | HK3 | HK4 | HKS |/ Varianz- | gy | HK2 | HK3 | HK4 | HKS |/
parameter parameter parameter
Eigenwert | 4,915 | 2449 | 2,091 | 1,822 | 1,519 Eigenwert | 3,556 | 2,886 | 2,187 | 1,588 | 1,257 Eigenwert | 5,894 | 1,814 | 1,788 | 1,737 | 1356
S eria, [%] 30,7 15,3 13,1 11,4 9,5 S eria, [%] 22,2 18,0 13,7 9,9 7,9 S eria, 1%] 36,8 11,3 11,2 10,9 8,5
Faktorladungen der Merkmalsvariablen nach Varimax-Rotation Faktorladungen der Merkmalsvariablen nach Varimax-Rotation Faktorladungen der Merkmalsvariablen nach Varimax-Rotation
Merkmals-| ey | gK2 | HK3 | HK4 | HK5 |/ Merkmals-| ) | HK2 | HK3 | HK4 | HK5 |/ Merkmals-| ) | gK2 | HK3 | HK4 | HK5 |/
variable variable variable
TOC . 0,898 | -0,086 | 0,347 | 0,011 | 0,088 TOC 0,879 | 0,105 | -0,109 | 0,070 | -0,006 TONwe 0,909 | -0,115 | 0,192 | 0,240 | 0,072
TONhye 0,894 | 0,110 | 0,344 | 0,018 | 0,074 TON 0,834 | -0,248 | -0,087 | 0,095 | 0,049 pH®,0) 0,831 | 0,242 | -0,048 | -0,222 | 0,031
TON 0,891 | -0,105 | -0,029 | 0,242 | 0,262 TOCy. 0,824 | 0,136 | 0,273 | 0,033 | -0,022 TOChy. 0,800 | 0,007 | 0,359 | 0,214 | 0,115
Cre 0,870 | -0,006 | -0,142 | -0,007 | -0,100 TONye 0,770 | 0,131 | 0,172 | -0,025 | 0,010 TON 0,779 | -0,115 | 0,302 | 0,220 | 0,235
TOC 0,840 | -0,008 | 0,233 | 0,274 | 0,192 Nmic 0,498 | -0,360 | 0,103 | 0,089 | -0,454 TONka 0,766 | -0,191 | -0,280 | 0,253 | -0,182
Nmic 0,823 | -0,112 | -0,065 | 0,239 | -0,094 pH(cacy,) 0,114 | 0,932 | -0,149 | 0,107 | -0,008 pH(cac,) 0,757 | 0,335 | -0,048 | -0,306 | -0,064
pHmH,0) | -0,130 | 0,956 | 0,041 | 0,033 | -0,069 pHH,0) 0,136 | 0,927 | -0,178 | -0,008 | -0,122 Nimic 0,753 | 0,006 | -0,041 | -0,056 | 0,240
pH(cacl) | 0,014 | 0,955 ] -0,084 | 0,130 | 0,099 WG 0,221 | -0,643 | 0,327 | 0,122 | 0,203 TOC 0,694 | -0,227 | 0,329 | -0,033 | 0,295
NH,'-Nka | 0,190 | 0,136 | 0,752 | -0,107 | 0,001 TOCka 0,092 | -0,251 | 0,753 | 0,088 | -0,082 TOCka 0,673 6,5;1 0,077 | -0,016 | -0,096
TOCka 0,217 —0300 0,737 | -0,051 | -0,091 TONka | -0,310 | -0,171 | 0,706 | -0,160 | 0,268 NO; -Nka | 0,170 | -0,922 | -0,029 | 0,116 | -0,085
TONka | -0,095 —O,ZS7 0,553 | 0,032 | 0,339 NH,"-Nkga | 0,365 | -0,377 | 0,690 | -0,014 | -0,101 Cic 0,133 | 0,120 | 0,848 | 0,097 | 0,032
LAA 0,101 | -0,001 | -0,087 | 0,863 | 0,053 BA 0,307 | 0,191 | 0,493 | 0,453 | -0,079 LAA 0,129 | -0,093 | 0,649 | -0,475 | -0,120
LGA 0,307 | 0,058 | -0,308 | 0,723 | -0,089 LAA -0,090 | -0,154 | -0,189 | 0,817 | -0,094 WG -0,003 | -0,158 | -0,048 | 0,886 | -0,107
BA 0,094 | 0,186 | 0,354 | 0,567 | 0,139 LGA 0,153 | 0,153 | 0,234 | 0,726 | 0,308 LGA 0304 0,455 | 0,030 | 0,538 ] 0,043
NO;-Nka | -0,026 | 0,130 | 0,190 | 0,021 | 0,845 NO;-Nkga | 0,121 | -0,215 | 0,042 | 0,140 | 0,790 BA 0592_ 0,023 | 0,008 | -0,099 | 0,899
WG 0,393 | -0,217 | -0,294 | 0,086 | 0,707 Cts 0,328 | 0,378 | 0,123 | 0,292 | -0,410 NH,-Nka | 0,378 | 0,372 | -0,434 | 0,202 | 0,496
Vergleich der Faktorwerte in Abhiingigkeit der Versuchsvarianten VergleEh der Faktorwerte in Abhingigkeit der Versuchsvarianten Vergleich der Faktorwerte in Abhiingigkeit der Versuchsvarianten
Varianten- oy 1 i HK 2|in HK 3|in HK 4|in HK 5|/ Varianten- o i 1 in HK 2|in HK 3|in HK 4|in HK 5|/ Varianten- |y 1 in HK 2|in HK 3|in HK 4/in HK 5|/
vergleich vergleich vergleich
BRA / EXT - - - - ot BRA / EXT - - - - ol BRA / EXT - o - - -
BRA /INT - - - - i BRA /INT - - - - - BRA /INT - - - - ha
EXT /INT - - - - - EXT /INT - - - - ok EXT /INT - - - - -

& Eignung der Korrelationsmatrix bei KMO-Kriterium < 0,5 = schlecht, > 0,5 = miBig, > 0,7 = gut
® Angaben nach erfolgter Varimax-Rotation

¢ Merkmalsvariable mit Faktorladungen > 0,5 gelten mit der jeweiligen Hauptkomponente als eng zusammenhingend

9 Vergleich der Faktorwerte innerhalb der einzelnen Hauptkomponenten mittels Mann-Whitney-U-Test (n = 12)
- keine signifikanten Unterschiede; *, ** und *** symbolisieren signifikante Unterschiede auf P < 0,05, P < 0,01 und P < 0,001
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Tab. A113: Ausgewdhlte Ergebnisse der Hauptkomponentenanalyse zur Untersuchung des Wirkungszusammenhanges verschiedener chemischer, mikrobiologischer und bio-
chemischer Bodenparameter unter Einbeziehung der Versuchsvarianten ,,Brache“, , Extensive Bewirtschaftung“ und ,Intensive Bewirtschaftung” im a) August 2002,
b) Oktober 2002 und ¢) Mai 2003 in 10-30 cm Tiefe (n = 36)

a) b) ¢)
Priifung auf Eignung der Korrelationsmatrix Priifung auf Eignung der Korrelationsmatrix Priifung auf Eignung der Korrelationsmatrix
Kaiser-Meyer-Olkin-Kriterium® | 0,610 Kaiser-Meyer-Olkin-Kriterium® | 0,576 Kaiser-Meyer-Olkin-Kriterium® | 0,558
Extraktion der Hauptkomponenten (HK) unter Beriicksichtigung Extraktion der Hauptkomponenten (HK) unter Beriicksichtigung Extraktion der Hauptkomponenten (HK) unter Beriicksichtigung
des Kaiser-Kriteriums (Eigenwert > 1) des Kaiser-Kriteriums (Eigenwert > 1) des Kaiser-Kriteriums (Eigenwert > 1)
Varianz- |y y | HK2 | HK3 | HK4 | HKS |/ Varianz- | gy | HK2 | HK3 | HK4 | HKS |/ Varianz- |y | HK2 | HK3 | HK4 | HK5 | HK 6
parameter parameter parameter
Eigenwert | 3,467 | 2,929 2,12 1,937 1,347 Eigenwert | 3,787 | 3,192 1,951 1,631 1,623 Eigenwert | 3,557 | 2,890 | 2,361 1,777 1,700 | 1,547
e (%] | 21,7 | 183 | 133 | 121 3.4 e (%] | 237 | 200 | 122 | 102 | 10,1 e (%] | 222 | 181 | 148 | 11,1 | 106 | 97
Faktorladungen der Merkmalsvariablen nach Varimax-Rotation Faktorladungen der Merkmalsvariablen nach Varimax-Rotation Faktorladungen der Merkmalsvariablen nach Varimax-Rotation
Merkmals-| ey | gK2 | HK3 | HK4 | HK5 |/ Merkmals-| ey | gK2 | HK3 | HK4 | HK5 |/ Merkmals-| ) | HK2 | HK3 | HK4 | HK5 | HK 6
variable variable variable
TOChy. 0,873 | -0,191 | 0,128 | 0,178 | 0,086 TONwe 0,925 | 0,036 | -0,093 | 0,137 | -0,051 TONwe 0,899 | 0,066 | 0,135 | 0,025 | 0,110 | -0,105
TONye 0,868 | -0,045 | 0,000 | 0,057 | -0,002 TOChye 0,896 | 0,172 | 0,060 | 0,176 | 0,093 TOC 0,887 | -0,158 | 0,278 | 0,084 | -0,018 | 0,130
BA 0,606 | 0,178 | 0,416 | -0,110 | -0,190 TOCka 0,738 | -0,028 | 0,285 | -0,308 | -0,189 TOChy. 0,879 | -0,023 | 0,045 | 0,266 | 0,163 | 0,112
Nmic 0,500 | 0,227 | 0,471 | 0,336 | 0,174 TOC 0,660 | 0,229 | 0,275 | 0,145 | 0,265 TON 0,834 | -0,360 | 0,069 | -0,121 | -0,017 | 0,158
NH,-Nka | 0,500 | -0,453 | 0,086 | 0,047 | 0,296 TON 0,640 07558_ 1 0,193 | -0,081 | 0,196 pH(cacr,) | -0,003 | 0,938 | 0,022 | 0,010 | 0,164 | 0,096
pH#H,0) -0,042 | 0,968 | -0,037 | -0,053 | 0,067 WG 0,347 | 0,841 0,226 | 0,048 | -0,078 pH®,0) -0,086 | 0,934 1 -0,219 | 0,019 | 0,154 | 0,042
pH(cacr) | 0,096 | 0,920 | 0,079 | -0,083 | 0,200 pH#H,0) | -0,184 | -0,822 | 0,330 | 0,011 | -0,241 WG 0,382 | -0,775 ]} 0,270 | 0,059 | 0,129 | 0,224
WG 0,422 ] -0,764 | 0,066 | -0,225 | 0,288 pHccacy) | -0,181 | -0,810 | 0,400 | 0,092 | -0,116 NH,-Nga | 0,241 | -0,148 | 0,908 | 0,041 | 0,102 | -0,070
Cnic 0,009 | -0,126 | 0,808 | -0,190 | 0,129 NO;-Nka | -0,154 | 0,754 | 0,348 | 0,058 | 0,019 NO;-Nka | 0,288 | -0,255 | 0,840 | -0,100 | 0,245 | -0,090
TOC 0,419 | 0,266 | 0,623 | 0,119 | 0,228 LAA 0,163 | 0,131 | 0,779 | 0,194 | 0,236 TONka | -0,045 | -0,058 | 0,562 _O,SI3 -0,467 | -0,022
TON 0_,58? 0,136 | 0,583 | 0,014 | 0,186 LGA 0,158 | -0,123 | 0,748 | -0,130 | -0,147 BA -0,020 | -0,094 | -0,043 | 0,864 | 0,071 | -0,049
TONkci ()_,1 50 -0,082 | -0,127 ] 0,799 | 0,316 Nmic 0,257 | -0,019 | 0,106 | 0,821 | -0,043 TOCka 0,355 | 0,176 | 0,036 | 0,773 | -0,014 | -0,263
TOCka 0,294 | 0,105 | -0,069 | 0,604 | -0,224 NH, -Nxa _0,5T4 0,204 | 0,165 | -0,544 | 0,174 LGA 0,203 | 0,049 | 0,039 | 0,014 | 0,880 | -0,014
LGA 0_,50? 0,209 | 0,346 | -0,576 ]| 0,073 TONka _0 110 0,129 | 0,059 | -0,074 | 0,818 LAA -0,085 | 0,273 | 0,434 | 0,057 | 0,720 | 0,200
LAA ()_,127 0,247 | -0,317 | -0,570 | 0,225 Cic -0,040 | 0,212 | 0,019 _ (r60§ 0,654 Cic 0,123 | 0,284 | 0,111 | -0,159 | 0,053 | 0,808
NO;-Nka | 0,045 | 0,089 | 0,263 | -0,060 | 0,865 BA 0,364 | 0,231 0,311 0_,2 IT -0,437 Nimic 0,082 | -0,301 | -0,293 | 0,036 | 0,053 | 0,801
Vergleich der Faktorwerte in Abhiingigkeit der Versuchsvarianten Vergleich der Faktorwerte in Abhiingigkeit der Versuchsvarianten Vergleich der Faktorwerte in Abhiingigkeit der Versuchsvarianten
Varianten- oy 1 lin HK 2|in HK 3|in HK 4|in HK 5|/ Varianten- oy 1 in HK 2|in HK 3|in HK 4/in HK 5|/ Varianten- |y 1 [in HK 2|in HK 3|in HK 4|in HK 5|in HK 6
vergleich vergleich vergleich
BRA / EXT - - - - o BRA / EXT - - o e - BRA / EXT - o - - - -
BRA /INT - - - - - BRA /INT - - - - - BRA /INT - - - - -
EXT/INT | - - - - - EXT/INT | - - O - - EXT/INT | - - = - - -

& Eignung der Korrelationsmatrix bei KMO-Kriterium < 0,5 = schlecht, > 0,5 = méBig, > 0,7 = gut

® Angaben nach erfolgter Varimax-Rotation

¢ Merkmalsvariable mit Faktorladungen > 0,5 gelten mit der jeweiligen Hauptkomponente als eng zusammenhingend

9 Vergleich der Faktorwerte innerhalb der einzelnen Hauptkomponenten mittels Mann-Whitney-U-Test (n = 12)

- keine signifikanten Unterschiede; *, ** und *** symbolisieren signifikante Unterschiede auf P < 0,05, P < 0,01 und P < 0,001
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Tab. A114: Ausgewihlte Ergebnisse der Hauptkomponentenanalyse zur Untersuchung des Wirkungszusammen-
hanges verschiedener chemischer, mikrobiologischer und biochemischer Bodenparameter unter Einbeziehung der
Versuchsvarianten ,,Brache®, ,, Extensive Bewirtschaftung* und ,,Intensive Bewirtschaftung* im a) August 2003
und b) Oktober 2003 in 10-30 cm Tiefe (n = 36)

a) b)
Priifung auf Eignung der Korrelationsmatrix Priifung auf Eignung der Korrelationsmatrix
Kaiser-Meyer-Olkin-Kriterium® | 0,504 Kaiser-Meyer-Olkin-Kriterium” | 0,642
Extraktion der Hauptkomponenten (HK) unter Beriicksichtigung Extraktion der Hauptkomponenten (HK) unter Beriicksichtigung
des Kaiser-Kriteriums (Eigenwert > 1) des Kaiser-Kriteriums (Eigenwert > 1)
Varianz- | gy | HK2 | HK3 | HK4 | HK5 | HK6 Varianz- HK2 | HK3 | HK4 | / /
parameter parameter
Eigenwert | 2,681 | 2,541 | 2,538 | 2,082 | 1,733 | 1,144 Eigenwert | 3,687 | 3,381 | 2,778 | 2,085
eria, [%] 16,8 15,9 15,9 13,0 10,8 7,2 2 eria, [%] 23,0 21,1 17,4 13,0
Faktorladungen der Merkmalsvariablen nach Varimax-Rotation Faktorladungen der Merkmalsvariablen nach Varimax-Rotation
Merkmals- |y | HK2 | HK3 | HK4 | HK5 | HK 6 Merkmals- HK2 | HK3 | HK4 | / /
variable variable
pHcac,) | 0,971 | 0,003 | 0,011 | 0,097 | 0,036 | -0,080 LAA 0,847 | 0,129 | -0,103 | -0,012
pH®H,0) 0,966 | -0,003 | -0,008 | -0,025 | 0,083 | -0,050 TON e 0,784 | 0,020 | 0,420 | 0,140
TOCkal -0,615 ] 0,479 | -0,012 | 0,236 | 0,044 | -0,190 TOC 0,702 | 0,243 | 0,619 | -0,067
TON -0,069 | 0,871 | 0,275 | 0,187 | -0,022 | 0,020 LGA 0,689 | -0,052 | 0,074 | -0,075
TOC 0,032 | 0,861 | 0,232 | 0,245 | 0,097 | 0,003 TOC e 0,657 | 0,359 | 0,491 | 0,248
Cic -0,115 | 0,614 | 0,064 | -0,234 | -0,259 | 0,177 BA 0,624 | 0,042 | 0,064 | -0,386
TONpye 0,119 | 0,083 | 0,898 ] 0,231 | 0,161 | -0,022 TON 0,598 | 0,338 0,588_. -0,157
Niic 0,214 | 0,314 | 0,738 | -0,205 | -0,104 | 0,210 pHH,0) | -0,082 | -0,926 | -0,167 | -0,029
TOC e -0,272 | 0,441 | 0,713 | 0,200 | 0,134 | -0,007 pHccaci,) | -0,085 | -0,859 | -0,122 | -0,071
NH,-Nka | -0,228 | 0,084 | 0,650 | 0,360 | -0,257 | -0,241 NH,"-Nka | 0,289 | 0,806 | 0,086 | -0,039
TONkci 0,072 | 0,109 | 0,253 | 0,807 | 0,312 | 0,073 NO;-Nka | -0,094 | 0,605 | 0,313 | -0,310
NO;-Nka | -0,011 | 0,063 | 0,115 | 0,805 | -0,318 | -0,118 WG -0,015 | 0,570 | 0,240 | 0,164
WG -0,450 | 0,295 | 0,003 | 0,548 | 0,207 | 0,247 Nic 0,060 | 0,235 | 0,872 | 0,025
BA 0,087 | 0,059 | -0,132 | 0,032 | 0,807 | -0,085 Chic 0,176 | 0,249 | 0,796 | -0,043
LAA 0,043 | 0,123 | -0,167 | 0,014 | -0,788 | 0,024 TOCkc 0,089 | 0,021 | 0,067 | 0,943
LGA -0,068 | 0,080 | -0,002 | 0,020 | -0,106 | 0,936 TONka -0,247 | 0,061 | -0,082 | 0,894
Vergleich der Faktorwerte in Abhiingigkeit der Versuchsvarianten Vergleich der Faktorwerte in Abhiingigkeit der Versuchsvarianten
Varianten- o 4y 1 |in HK 2in HK 3|in HK 4/in HK 5 in HK 6 Varianten- in HK 2|in HK 3|in HK 4|/ /
vergleich vergleich
BRA /EXT| - - - e - - BRA /EXT| - - - -
BRA /INT - - - e - - BRA /INT - - - -
EXT /INT - - - - - - EXT /INT - - - -

& Eignung der Korrelationsmatrix bei KMO-Kriterium < 0,5 = schlecht, > 0,5 = miBig, > 0,7 = gut
® Angaben nach erfolgter Varimax-Rotation
©) Merkmalsvariable mit Faktorladungen > 0,5 gelten mit der jeweiligen Hauptkomponente als eng zusammenhéngend
9 Vergleich der Faktorwerte innerhalb der einzelnen Hauptkomponenten mittels Mann-Whitney-U-Test (n = 12)

- keine signifikanten Unterschiede; *, ** und *** symbolisieren signifikante Unterschiede auf P < 0,05, P < 0,01 und P < 0,001
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Tab. A115: Ausgewihlte Ergebnisse der Hauptkomponentenanalyse zur Untersuchung des Wirkungszusammenhanges verschiedener chemischer und mikrobiologischer Bo-
denparameter unter Einbeziehung der Versuchsvarianten ,,Brache®, ,,Extensive Bewirtschaftung“ und , Intensive Bewirtschaftung* im a) Mai 2001, b) Mai 2002 und c) Mai

2003 in 30-60 cm Tiefe (n = 36)

a) b) c)
Priifung auf Eignung der Korrelationsmatrix Priifung auf Eignung der Korrelationsmatrix Priifung auf Eignung der Korrelationsmatrix
Kaiser-Meyer-Olkin-Kriterium® | 0,514 Kaiser-Meyer-Olkin-Kriterium® | 0,596 Kaiser-Meyer-Olkin-Kriterium® | 0,505

Extraktion der Hauptkomponenten (HK) unter Beriicksichtigung
des Kaiser-Kriteriums (Eigenwert > 1)

Extraktion der Hauptkomponenten (HK) unter Beriicksichtigung
des Kaiser-Kriteriums (Eigenwert > 1)

Extraktion der Hauptkomponenten (HK) unter Beriicksichtigung
des Kaiser-Kriteriums (Eigenwert > 1)

pxir;:‘e‘z;b) HK1 | HK2 | HK3 | HK4 | HK5 | /

px;r;ll::;m HK1 | HK2 | HK3 | HK4 | / /

px;r;ll::;m HK1 | HK2 | HK3 | HK4 | / /

Eigenwert | 2,745 | 2,479 | 2,245 | 2,227 | 1,751

Eigenwert | 2,658 | 2,566 | 2,518 | 2,486

Eigenwert | 3,104 | 2,710 | 2,557 1,916

S %l | 196 | 17,7 | 160 | 159 | 125

S %1 | 190 | 183 [ 18,0 | 178

S %] | 222 | 194 | 183 | 137

Faktorladungen der Merkmalsvariablen nach Varimax-Rotation

Faktorladungen der Merkmalsvariablen nach Varimax-Rotation

Faktorladungen der Merkmalsvariablen nach Varimax-Rotation

Merkmals- | ey | HK2 | HK3 | HK4 | HK5 |/
variable

Merkmals- | ey | gk 2 | HK3 | HK4 | 7 /
variable

Merkmals- | ey | gk 2 | HK3 | HK4 | 7 /
variable

TON 0,976 | -0,120 | -0,007 | 0,140 | 0,028

NO;-Nka | 0,831 | -0,080 | 0,418 | -0,050

WG 0,882 | 0,068 | 0,114 | -0,321

TOC 0,951 | 0,130 | 0,002 | 0,026 | 0,059

TONka 0,822 | 0,158 | 0,289 | -0,228

TOC 0,835 | 0,204 | 0,100 | 0,344

WG 0,840 | -0,347 | -0,196 | 0,203 | 0,011

Chic 0,778 | 0,025 | -0,131 | 0,017

TON 0,825 | 0,321 | -0,083 | 0,288

TOChwe 0,015 § 0,962 | 0,061 | -0,065 | 0,077

TOChve | 0,121 | 0912 | 0,024 | -0,092

NH,"-Nkai | 0,481 | 0,774 | 0,028 | -0,154

TONuwe | -0,100 | 0,933 | 0,042 | -0,154 | 0,105

TONpwe 10,523 1 0,802 | 0,064 | 0,103

NO3;-Nka 1 0,565 | 0,733 | 0,006 | -0,052

BA 0,175 1 -0,540 | 0,077 | -0,053 | -0,366 TOCka | -0,222 | 0,719 | -0,037 | 0,198 BA 0,093 | -0,689 | 0,012 | -0,060
pH(cac,) | 0,104 | 0,038 | 0,948 | 0,134 | 0,126 BA 0,008 | 0,389 | 0,052 | -0,151 Ninic 0,248 | 0,654 | 0,095 | 0,055
pH#H,0) -0,183 | 0,021 | 0,923 | 0,022 | -0,019 TON 0,046 | 0,049 | 0,928 | 0,230 Cate 0,072 | 0,425 | 0,233 | -0,362

TONka 0,194 | -0,155 | -0,018 | 0,913 | -0,081

TOC 0,160 | 0,289 | 0,815 | 0,044

pHH,0) -0,054 | -0,215 | -0,932 | -0,022

NO;5;-Nka | 0,113 | -0,147 | 0,009 | 0,832 | 0,243

WG 0,101 | -0,357 | 0,724 ] -0,298

pH(cacy,) | 0,152 | -0,030 | -0,915 | -0,120

TOCkci 0,001 | 0,285 | 0,172 | 0,642 | -0,483

pH(cac,) | 0,046 | 0,078 | 0,129 | 0,889

TOCka 0305_. -0,106 | 0,726 | -0,093

Nmic 0,048 | 0,215 | 0,054 | 0,067 | 0,819

pHm,0) | -0,324 | 0,120 | 0,084 | 0,836

TONka | -0,002 | 0,163 | 0,106 | -0,713

Gt 0,021 | 0,233 | 0,461 | -0,330 | 0,636

NH,-Nka | 0,352 | 0,259 | 0,399 | -0,671

TOChye 0,206 | 0,047 | 0,437 | 0,689

NH,-Nga | 0,211 | 0,109 | -0,448 | 0,254 | 0,452 Nmic 0,279 | -0,297 | -0,022 | 0,517 TONye 0,017 . 0,506 . 0,169 | 0,664
Vergleich der Faktorwerte in Abhdngigkeit der Versuchsvarianten Vergleich der Faktorwerte in Abhdingigkeit der Versuchsvarianten Vergleich der Faktorwerte in Abhdingigkeit der Versuchsvarianten
Varianten- |, 11y 1]in HK 2in HK 3|in HK 4|in HK 5|/ Varianten- |, 1y 1 |in HK 2in HK 3|in HK 4| / / Varianten- |, 1y 1 |in HK 2in HK 3|in HK 4|/ /
vergleich vergleich vergleich

BRA / EXT - - - S < BRA / EXT - < = - BRA / EXT - - - -

BRA /INT - - - - o BRA /INT - - - - BRA /INT - ot - ok

EXT/INT | - - - - EXT/INT | - 2 - - * e -

& Eignung der Korrelationsmatrix bei KMO-Kriterium < 0,5 = schlecht, > 0,5 = miBig, > 0,7 = gut

® Angaben nach erfolgter Varimax-Rotation

¢ Merkmalsvariable mit Faktorladungen > 0,5 gelten mit der jeweiligen Hauptkomponente als eng zusammenhingend
9 Vergleich der Faktorwerte innerhalb der einzelnen Hauptkomponenten mittels Mann-Whitney-U-Test (n = 12)
- keine signifikanten Unterschiede; *, ** und *** symbolisieren signifikante Unterschiede auf P < 0,05, P < 0,01 und P < 0,001
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Tab. A116: Ausgewihlte Ergebnisse der Hauptkomponentenanalyse zur Untersuchung des Wirkungszusammenhanges verschiedener chemischer und mikrobiologischer Bo-
denparameter unter Einbeziehung der Versuchsvarianten ,,Brache®, ,,Extensive Bewirtschaftung” und ,,Intensive Bewirtschaftung* im a) Mai 2001, b) Mai 2002 und c) Mai

2003 in 60-100 cm Tiefe (n = 36)

a) b) ©)
Priifung auf Eignung der Korrelationsmatrix Priifung auf Eignung der Korrelationsmatrix Priifung auf Eignung der Korrelationsmatrix
Kaiser-Meyer-Olkin-Kriterium® | 0,548 Kaiser-Meyer-Olkin-Kriterium® | 0,500 Kaiser-Meyer-Olkin-Kriterium® | 0,610

Extraktion der Hauptkomponenten (HK) unter Beriicksichtigung
des Kaiser-Kriteriums (Eigenwert > 1)

Extraktion der Hauptkomponenten (HK) unter Beriicksichtigung
des Kaiser-Kriteriums (Eigenwert > 1)

Extraktion der Hauptkomponenten (HK) unter Beriicksichtigung
des Kaiser-Kriteriums (Eigenwert > 1)

p;i'il;lael::;'b) HK1 | HK2 | HK3 | HK4 | HK5 | /

px:l:gz;") HK1 | HK2 | HK3 | HK4 | HK5 | /

px:l:gz;") HK1 | HK2 | HK3 | HK4 | HK5 | /

Eigenwert | 3,159 | 2,511 | 2,205 | 1,548 | 1,401

Eigenwert | 3,183 | 2,097 | 1,689 | 1,598 | 1,513

Eigenwert | 3,796 | 2,074 | 1,935 | 1,782 | 1,423

eria. [%] 22,6 17,9 15,8 11,1 10,0

erid. [%] 22,7 15,0 12,1 11,4 10,8

erid. [%] 27,1 14,8 13,8 12,7 10,2

Faktorladungen der Merkmalsvariablen nach Varimax-Rotation

Faktorladungen der Merkmalsvariablen nach Varimax-Rotation

Faktorladungen der Merkmalsvariablen nach Varimax-Rotation

Merkmals- | ey | gK2 | HK3 | HK4 | HK5 |/
variable

Merkmals- | ey | HK2 | HK3 | HK4 | HK5 | /
variable

Merkmals- | e | HK2 | HK3 | HK4 | HK5 | /
variable

TON 0,903 | 0,210 | -0,012 | -0,009 | -0,233

pH(cacy) | -0,924 | 0,164 | 0,129 | 0,024 | 0,071

TOC 0,929 | 0,049 | 0,007 | 0,046 | -0,154

WG 0,854 | -0,127 | -0,111 | -0,066 | 0,202

pHH,0) -0,907 | -0,027 | -0,030 | -0,103 | -0,025

WG 0,922 | -0,217 | -0,038 | 0,001 | 0,069

TOC 0,777 | 0,353 | 0,032 | -0,046 | -0,247

TOC 0,673 | 0,125 | 0,192 | 0,092 | 0,058

TON 0,917 | -0,079 | 0,023 | -0,164 | -0,229

TONkci 0,619 | -0,117 | 0,440 | 0,035 | 0,469

WG 0,625 | 0,455 | 0,267 | -0,232 | 0,082

BA 0,718 | -0,249 | -0,027 | -0,198 | 0,185

TOCka 0,551 | -0,003 | 0,499 | -0,111 | 0,446

NH, -Nka | 0,546 | -0,440 | -0,175 | 0,070 | -0,321

TOCka 0,380 | -0,189 | 0,369 | 0,129 | -0,320

pHH,0) 0,179 | 0,885 | 0,187 | 0,145 | -0,064

TONka 0,217 | 0,862 | -0,148 | -0,004 | -0,015

pH®H,0) -0,110 | 0,935 | -0,127 | -0,040 | 0,195

pH(cac,) | 0,269 | 0,843 | 0,184 | 0,164 | -0,089

NO;3-Nka | -0,167 | 0,751 | 0,204 | 0,038 | 0,099

pH(cacy,) | -0,207 | 0,874 | 0,094 | -0,005 | -0,001

NO;-Nka | 0,185 | -0,669 | -0,125 | 0,188 | 0,127

TOCka | -0,029 | -0,053 | 0,905 | 0,039 | -0,018

TONuwe | -0,231 | -0,120 | 0,864 | -0,197 | 0,058

TOChwe 0,025 | 0,232 | 0,860 | -0,029 | -0,085

TON 0,302 | 0,347 | 0,626 | 0,121 | 0,331

TOChye 0,086 | 0,128 | 0,854 | -0,011 | -0,072

TONhywe -0,059 | 0,212 | 0,841 | 0,132 | -0,147

TONuwe | -0,086 | 0,304 | 0,051 | 0,843 | 0,170

NH,-Nka | -0,286 | -0,131 | -0,104 | 0,886 | -0,059

Chic -0,349 | -0,061 | -0,216 | 0,766 | 0,090 TOChe 0,214 | -0,337 | 0,050 | 0,822 | -0,106 Nmic -0,093 | 0,396 | -0,233 | 0,683 | 0,354
Nmic 0,194 | 0,270 | 0,183 | 0,730 | -0,074 Chic 0,107 | -0,004 | -0,259 | 0,284 | 0,793 NO;5-Nka 0325 -0,168 | 0,192 | 0,595 | 0,190
BA 0,091 | 0,393 | -0,311 | -0,552 ] 0,380 Nmic -0,358 | 0,046 | 0,239 | -0,179 | 0,570 Chic 0372_- 0,063 | 0,045 | 0,197 | 0,841
NH,"-Nka | -0,124 | -0,198 | -0,205 | -0,045 | 0,782 BA 0,076 | 0,121 | 0,359 | -0,052 | 0,530 TONka | -0,324 | 0,211 | -0,436 | -0,111 | 0,535

Vergleich der Faktorwerte in Abhdngigkeit der Versuchsvarianten

Vergleich der Faktorwerte in Abhdingigkeit der Versuchsvarianten

Vergleich der Faktorwerte in Abhdingigkeit der Versuchsvarianten

Varianten- |, 11y 1]in HK 2in HK 3|in HK 4|in HK 5|/ Varianten- |, 11y 1|in HK 2in HK 3|in HK 4|in HK 5| / Varianten- |, 1y 1|in HK 2in HK 3|in HK 4|in HK 5|/
vergleich vergleich vergleich

BRA/EXT| - - - - - BRA/EXT| - - - * - BRA/EXT| - - o * -
BRA/INT | - - - - BRA/INT | - : - - - BRA/INT | - - - -
EXT/INT | - - ¥ - ¥ EXT/INT | - - - o - EXT/INT | - - - * -

“ Eignung der Korrelationsmatrix bei KMO-Kriterium < 0,5 = schlecht, > 0,5 = méBig, > 0,7 = gut

® Angaben nach erfolgter Varimax-Rotation

© Merkmalsvariable mit Faktorladungen > 0,5 gelten mit der jeweiligen Hauptkomponente als eng zusammenhingend
9 Vergleich der Faktorwerte innerhalb der einzelnen Hauptkomponenten mittels Mann-Whitney-U-Test (n = 12)
- keine signifikanten Unterschiede; *, ** und *** symbolisieren signifikante Unterschiede auf P < 0,05, P < 0,01 und P < 0,001
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Tab. A117: Ausgewahlte Ergebnisse deiskriminanzanalyse zur Untersuchung der Unterschiedlichkeit der VelnsuariantenBrache®, , Extensive’ und ,Intensive Bewirt-
schaftund' hinsichtlich verschiedener chemischer, mikrobgiéecher und biochemischer Bodenparametes)i@ktober 2000undb) Mai 2001in 0-10 cmTiefe (n = 36)

a) b)
Prufung der Diskriminanzfunktionen Prufung der Diskriminanzfunktionen
Funktionen 'Y 82erkl. [%] C Auni Amulti quni szulti I:’uni Pmulti Funktionen 'Y Szerkl. [%] c Auni Amulti quni szulti I:)uni |:’multi
F1 5,459 78,4 0,919 0,155 47,773 0,013 F1 14,473 68,0 0,967 0,065 65,73 a 0,000
F2 1,504 21,6 0,775 0,399 0,062 22,026 66,799 0,231 0,003 F2 6,815 32,0 0,934 0,128 0,008 49,344 9115’08” 0,000 0,000
Diskriminatorische Bedeutung der Merkmalsvariablen Diskriminatorische Bedeutung der Merkmalsvariablen

Standard. Diskrim.- . o . Standard. Diskrim.- . s .
Merkmals |\ | p | funktkoeffizienten Kanonische Biskriminanzfunkiion Merkmals- |\ | p | funktkoeffizienten Kanonisehe Diskeminanfunkiion
Dg:1 De2 | Du” Des De> | Du”

TNme | 0,755| 0,010] -2,35b-0,983| 2,059 s TNmwe | 0,551 0,000 -12,09a.2,680 1,228 .

pH(cacl) | 0,991] 0,867 1,771 0,956 1,5 TONpwe | 0,801] 0,025 10,306.0,398 1,034
NH4"Niye | 0,952] 0,448 1,421 -0,9301,315 ) TNkal 0,228] 0,000 2,687 6,347 03

TOCme | 0,862] 0,087 1,127 1,580 1,2} TONka | 0,833] 0,049 -2,415-3,293| 0,270 ) o
TOCke | 0,732 0,008 1,265 0,643 1,11 . NHs-Nge | 0,612| 0,000 -1,40p-5,023| 0,257 \
TONme | 0,918] 0,244 1,339 -0,1821,089 NH4-Nme | 0,552] 0,0000 1,730 2,988 0,2]

LGA 0,986| 0,793 -1,03b5-0,656| 0,953 WG 0,982| 0,735 -0,88[1-2,694| 0,146 o

TNkal 0,497| 0,000 -0,81[L1,021| 0,856 0 pHH.0) | 0,871] 0,103 -0,7072,277] 0,121

TN 0,954 0,462 -0,474-1,349] 0,663 TOCka | 0,700] 0,003 1,249 0,994 0,1]

WG 0,915 0,233 0,588 0,886 0,61 1 LGA 0,962| 0532 0,364 2,125 0,0 2

CcO 0,981 0,727] 0,419 -1,1420,575 TOC 0,884 0,131 1,011 0,426 0,0

C4002 0,730| 0,867] 0,291 1,588 0,51 2 pH(cacl,) | 0,880 0,122 0,071 -2,198,075
NH.-Nio | 0,730[ 0,006 -0,54p-0,371] 0,503 ¢ TN 0,980| 0,718 -0,34B1,176] 0,061 ¢ -

Crmic 0,994[ 0,901 -0,25p-1,377| 0,495 £ -3 Cos 0,850 0,069 0,349 0,939 00§ £

Nmic 0,993| 0,885 0,380 0,879 0,44 L% 3 TOCye | 0,870 0,100 -0,3750,806] 0,051 L% .

BA 0,996 0,943 -0,1981,412| 0,460 ha » . : . . BA 0,927] 0,289 0127 -1249,049 S S e
pHH,0) | 0,917] 0,238 -0,28[1-1,106] 0,459 gCO, |0,926] 0,280 0,287 0,705 0,04

LAA 0,997| 0,950 0,278 0,579 0,34 Funktion 1 Nmic 0,995 0,914 0,030 -0,9480,037 Funktion 1

TONke | 0,897| 0,166 -0,2101-0,549| 0,284 Brach LAA 0,868| 0,098 0,099 -0,0200,007 Brach

TON® [ 0,964]| 05500 - - - rache TON? [0,975] 0,657 - - - rache

TINme | 0,515] 0,000 - - - A Extensiv TINWS | 0,221] 0,0000 - } } A Extensiv
NOs-Np.d | 0,401| 0,000 - - - W Intensiv NOs-Np.? | 0,242] 0,000 - - - B Intensiv

TINka® | 0,380| 0,000 - - - <& Gruppen-Mittelpunkte TINka® | 0,317| 0,000 - - - & Gruppen-Mittelpunkte
NO5-Nka® | 0,448 0,000 - - - NOz-Nka® | 0,292] 0,000 - - -

Klassifizierungsergebnisse

Klassifizierungsergebnisse

Anteil korrekt klassifizierter Falle [%]

Anteil korrekt klassifizierter Félle [%]

Unter Einbeziehung aller aufgefiihrten
Merkmalsvariablen

94,4

Unter Einbeziehung aller aufgefiihrten
Merkmalsvariablen

100,0

Unter Einbeziehung der 6 Merkmalsvariablen mit
der hochsten diskriminatorischen Bedeutun

80,6

Unter Einbeziehung der 6 Merkmalsvariablen mit
der hochsten diskriminatoriscten Bedeutunt

83,3

3 Merkmalsvariable sind absteigend nach der Stimiez mittleren diskriminatorischen Bedeutung saortie
® an Eigenwertanteilen beider Diskriminanzfunktiomemichtete mittlere Diskriminanzkoeffizienten

% nicht in die Analyse aufgenommene Variable, d&dderkmale durch andere Variable erklart werden
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Tab. A118: Ausgewahlte Ergebnisse deiskriminanzanalyse zur Untersuchung der Unterschiedlichkeit der VelnsuariantenBrache®, , Extensive’ und ,Intensive Bewirt-
schaftund' hinsichtlich verschiedener chemischer, mikrobgpéezher und biochemischer Bodenparametes)idiugust 2001undb) Oktober 2001in 0-10 cmTiefe (n = 36)

a)

b)

Priifung der Diskriminanzfunktionen

Priifung der Diskriminanzfunktionen

Funkﬁonen Y SZerkl. [%] C Auni Amulti quni szulli F’uni Pmulti Funktionen 'Y szerkl. [%] c Auni Amulti quni szulti I:)uni |:’multi
F1l 2,827 73,8 0,859 0,261 30,84 0,259 F1l 13,151 87,2 0,964 0,071 63,595 0,000
F2 1,002 26,2 0,707 0,500 0,131 15,960 46,826 0,595 0,154 F2 1,927 12,8 0,811 0,342 0,024 25,776 89371 0,105 0,000

Diskriminatorische Bedeutung der Merkmalsvariablen

Diskriminatorische Bedeutung der Merkmalsvariablen

Merkmals-

Standard. Diskrim.-

Kanonische Diskriminanzfunktion

Merkmals-

Standard. Diskrim.-

Kanonische Diskriminanzfunktion

variable® | A P funkt.koefﬂmenter;) (Streudiagramm) variable® £l . funkt.koefﬁmentell) (Streudiagramm)
Dgy De, | D Dr1 De; | Dwm

TNpw 0,948 0,429 -6,09p-5,223| 5,863 . TN 0,951| 0,439 3,746 1,440 3,44 .

TOtheve 0,864| 2,525 4,412 7,008 5,04 ; TOC 0,937| 0,344 -3,755-0,422| 3,328 ;

TN«a | 0,973| 0,642 5,837 -0,0874,323 . TNme | 0,642] 0,001 3,224 -3,1843,219 ,
NH,-Nmwe | 0,982| 0,749 4,179 -3,6484,040 TNk | 0,914] 0,228 -3,0783,234| 3,098

TONka | 0,958| 0,695 -4,89[1,260| 3,940 WG 0,978] 0,690 -2,604-1,955] 2,521
NH,-Nxo | 0,958| 0,695 -3,90p3,686| 3,844 ! NH.-Neo | 0,611 0,0000 2,393 0,347 2,1 !

TOCrwe | 0,814] 0,037] -1,28f-2,453] 1,592 y o gCO, |0,932] 0,314 -2,0780,836] 1,919 .

qCO, |0,976] 0,683 1,031 2,811 1,49 BA 0,684| 0,002 1,723 -1,1921,655 o
Cote 0,851] 0,075 0,332 2,678 0,9/ ) TOCka | 0,807] 0,029 1,557 0,025 1,3¢

WG 0,752| 0,010] 1,032 -0,1710,806 B TOCrwe | 0,630 0,000 -1,23f-1,039] 1,212 1

Nimic 0,808| 0,033 0,421 -1,6840,752 , pH(cac) | 0,963 0,540 1,219 -0,3691,110

pH(cacl) [0,981] 0,736 0713 -0.4440,643]  ° TONmwe | 0,508] 0,000 -0,65p2,615| 0,903 2

TN 0,960| 0,519 -0,2751,506| 0,598 & LAA 0,794] 0,022 0525 1,082 05{ <

TOCwa | 0,862 0,093 0,274 -1,39%0,568 §'3 pH#H.0) | 0,963] 0,533 053¢ 0971 05{ £ 3

A [

BA 0,966| 0,575 -0,37p-0,996/ 0,538| 5 LGA 0,929] 0,295 0,46;L 0787 05( S

TOC 0,903 0,195 -0,32]-0,944[ 0,484 S S S S S TONko | 0.955[ 0,466 0445 -0,872,500 I
LGA 0,973| 0,648 -0,165-0,857| 0,346 Nimic 0,486] 0,0000 0,416 -0,5740,436

pHH,0) | 0,936] 0,345 -0,243-0,221[ 0,237 Funktion 1 G 0,601| 0,000 -0,4320,317| 0,417 Funktion 1

LAA 0,993| 0,893] 0,012 -0,3800,108 Brach NH,-Nmwe | 0,598] 0,0000 0,33 0,730 0,34 Brach
TON® [0,955| 0,482 - - - rache TON? [0,952| 0,445 - - - rache
TINme) | 0,958] 0,505 - - - A Extensiv TINwe) | 0,973] 0,641 - - - A Extensiv
NO3-Nne | 0,910 0,221 - - - B Intensiv NO3-Nne | 0,810] 0,031 - - - B Intensiv
TIN«® |0,887| 0,146 - - - & Gruppen-Mittelpunkte TIN«® |0,929] 0,294 - - - <& Gruppen-Mittelpunkte
NO;-Nkc? | 0,822] 0,043 - - - NO;-Neo? | 0,754] 0,010 - - -

Klassifizierungsergebnisse

Klassifizierungsergebnisse

Anteil korrekt klassifizierter Falle [%]

Anteil korrekt klassifizierter Félle [%]

Merkmalsvariablen

Unter Einbeziehung aller aufgefiihrten

91,7

Unter Einbeziehung aller aufgefihrten

Merkmalsvariablen

94,4

Unter Einbeziehung der 6 Merkmalsvariablen mit
der héchsten diskriminatorischen Bedeutun

63,9

Unter Einbeziehung der 6 Merkmalsvariablen mit

der hochsten diskriminatorischen Bedeutun

80,6

3 Merkmalsvariable sind absteigend nach der Stamez mittleren diskriminatorischen Bedeutung sottie
b an Eigenwertanteilen beider Diskriminanzfunktiom@michtete mittlere Diskriminanzkoeffizienten
% nicht in die Analyse aufgenommene Variable, dedéferkmale durch andere Variable erklart werden

vZe

ONVHNY



Tab. A119: Ausgewahlte Ergebnisse deiskriminanzanalyse zur Untersuchung der Unterschiedlichkeit der VelnsuariantenBrache®, ,, Extensive’ und ,Intensive Bewirt-
schaftund' hinsichtlich verschiedener chemischer, mikrobgi¢echer und biochemischer Bodenparametes)iiai 2002 undb) August 2002in 0-10 cmTiefe (n = 36)

a) b)
Priifung der Diskriminanzfunktionen Priifung der Diskriminanzfunktionen
Funktionen 'Y 82erkl. [%] C Auni Amulti quni szulti I:’uni Pmulti Funktionen 'Y Szerkl. [%] c Auni Amulti quni szulti I:)uni |:’multi
F1 5,286 67,1 0,917 0,159 44,141 0,000 F1 5,644 79,4 0,922 0,151 45,448 0,008
F2 2,591 32,9 0,849 0,278 0,044 30,682 74.803 0,031 0,000 F2 1,464 20,6 0,771 0,406 0,061 21,644 67,092 0,248 0,002
Diskriminatorische Bedeutung der Merkmalsvariablen Diskriminatorische Bedeutung der Merkmalsvariablen

Merkmal;— A = ?&irl](?igdeﬁ?zlfgr?t;nn Kanonische Diskriminanzfunktion Merl_<ma|§)- A p ?ltj?]rll?i[)deﬁ?zlfekr:gn Kanonische Diskriminanzfunktion
variable Dey De, | Dy (Streudiagramm) variable' Dey De> | Dy (Streudiagramm)
TNhwe 0,959| 0,499 -13,6498,275|11,881] 4 pH(cacl,) | 0,945| 0,392 -4,2863,707| 4,167 3
TONpwe | 0,916| 0,235 8,709 8,196 8,54 WG 0,997| 0,947 -4,2233,350| 4,043
NH;-Nmwe | 0,945 0,392 4,41 1,146 3,3% LGA 0,894 0,157] 4,289 -2,7398,970 )
TNkal 0,808 | 0,029 2,77 2,981 2,84 2 qCoO; 0,956| 0,478 4,24% -0,2843,429
NH,"-Nke | 0,947| 0,408 -3,575-1,150| 2,777 pHH,0) | 0,954| 0,459 3,509 -2,4213,285 .
TOCwe | 0,760| 0,011 1,550 -3,03,046 BA 0,870| 0,101] -3,72p-0,616| 3,081 O
TONkci 0,975| 0,660 2,011 -0,3281,457 o Chiic 0,968| 0,585 3,542 -1,029,024
TOC 0,952| 0,444 -1,46D0,614| 1,188 TNhwe 0,952 0,445 -1,70R5,182| 2,419 0
pH(H;0) 0,991 0,864 -0,96[1-0,984| 0,969 NH4-Nkg | 0,561| 0,0000 1,972 0,341 16
pHacl;) | 0,990| 0,845 0,899 0,629 0,81 -2 o NH4-Nnwe | 0,477| 0,000 -1,5461,464| 1,529 .
WG 0,965| 0,554 0,78 0,512 0,6 TNke 0,816| 0,035 1,206 -2,4161,455
TN 0,970| 0,609 -0,6650,679| 0,670 TONke | 0,966| 0,570 1,680 -0,4921,431 2
qCO, 0,962| 0,526/ 0,71% 0,446 0,62 % -4 TOCwe |0,877| 0,115 1,192 -2,3201,424 ‘g
Nmic 0,933]| 0,320 0,64% -0,46%0,586| = LAA 0,915| 0,233 -0,8981,099| 0,935 = -3
G 0,819| 0,037, 0,742 0,044 0,5] L§L, % TONme |0,989| 0,834 0,281 -3,0920,860 E Y
BA 0,814] 0,034 0,332 -0,8400,502 5 M A 3 > . TOC [0944] 0,385 0,661 -0,6330,655 S
LAA 0,864| 0,090 0,671 0,088 0,4] TN 0,950| 0,431] -0,6720,512| 0,639
TOCKc| 0,901 0,179 -0,4830,063 0,345 Funktion 1 TOCK(;| 0,897 0,167 -0,4371,250 0,604 Funktion 1
LGA 0,976| 0,670, 0,326 0,308 0,32 Nmic 0,750( 0,009 -0,2441,128| 0,426
TON? [ 0,992] 0870 - - - Brache TON? [ 0954] 0459 - - - Brache
TINme |0,943]| 0,378 - - - A Extensiv TINmwe |0,891] 0,249 - - - A Extensiv
NO;-Nn.d | 0,946| 0,398 - - - W Intensiv NOz-Nnwe? | 0,996 0,943 - - - B Intensiv
TIN«c® | 0,867 0,094 - - - <& Gruppen-Mittelpunkte TIN«® | 0,854 0,074 - - - & Gruppen-Mittelpunkte
NOs-Nkai® | 0,922] 0,264 - - - NOs-Nk® | 0,989] 0,832 - - -

Klassifizierungsergebnisse

Klassifizierungsergebnisse

Anteil korrekt klassifizierter Falle [%]

Anteil korrekt klassifizierter Félle [%]

Unter Einbeziehung aller aufgefiihrten
Merkmalsvariablen

97,2

Unter Einbeziehung aller aufgefiihrten
Merkmalsvariablen

97,2

Unter Einbeziehung der 6 Merkmalsvariablen mit
der héchsten diskriminatorischen Bedeutun

80,6

Unter Einbeziehung der 6 Merkmalsvariablen mit
der hochsten diskriminatorischen Bedeutunt

55,6

3 Merkmalsvariable sind absteigend nach der Stimiez mittleren diskriminatorischen Bedeutung saortie
® an Eigenwertanteilen beider Diskriminanzfunktiomemwichtete mittlere Diskriminanzkoeffizienten

% nicht in die Analyse aufgenommene Variable, dedéferkmale durch andere Variable erklart werden

ONVHNY

1A



Tab. A120: Ausgewahlte Ergebnisse deiskriminanzanalyse zur Untersuchung der Unterschiedlichkeit der VensuariantenBrache®, ,, Extensive’ und ,Intensive Bewirt-
schaftund' hinsichtlich verschiedener chemischer, mikrobgiéecher und biochemischer Bodenparametes)i@ktober 2002undb) Mai 2003in 0-10 cmTiefe (n = 36)

a)

b)

Priifung der Diskriminanzfunktionen

Priifung der Diskriminanzfunktionen

Funkﬁonen Y SZerkl. [%] C Auni Amulti quni szulli F’uni Pmulti Funktionen 'Y szerkl. [%] c Auni Amulti quni szulti I:)uni |:’multi
d =
FL ot ] 0% 00 oou [T Tsasse | 0000 | [ EL TSI se2 |0 0O oo |8 0R07 s 00009
Diskriminatorische Bedeutung der Merkmalsvariablen Diskriminatorische Bedeutung der Merkmalsvariablen
Merkmals- A = ?&iﬂ?irodeﬁ?zlls:r:gn Kanonische Diskriminanzfunktion Merkmals- A p ?&i?(?igdeﬁ?zlfgr:gn Kanonische Diskriminanzfunktion
variable® o D (Streudiagramm) variable® e b D (Streudiagramm)
F1 F2 M F1 F2 M
TNhwe 0,655| 0,001 -2,238-1,768| 2,157 4 TN hwe 0,344| 0,000 -9,15P0,337| 8,824
NH,-Nko | 0,617| 0,000 1,74% -0,4151,515 TONme |0,871| 0,103 7,301 -0,2567,033
WG 0,993| 0,893 -1,6880,446| 1,473 TON 0,765| 0,012 5,182 5,966 5,2]
TONnwe |0,661| 0,001 1,454 1,040 1,3 : pHH,0) | 0,501| 0,0000 4,612 0,092 4,44
TOChe | 0,626| 0,000 1,524 0,283 1,3 ) NHz*-Nhwe | 0,304| 0,000 4,185~ 1,150 4,01
TONkg | 0,779| 0,016 1,010 0,436 0,91 pHacl,) | 0,767| 0,013 -3,396-0,491| 3,286
Gt 0,720| 0,004 1,009 0,271 0,8¢ ) TN 0,787| 0,019 -2,854-7,384| 3,026
Nmic 0,645| 0,001 0,761 0,856 0,73 TONka | 0,798| 0,024 1,452 0,086 1,4
pH(acl,) | 0,918| 0,081 0,280 -2,7410,702 NN gCo, 0,949| 0,421 -1,44p-0,200| 1,399
pHH.0) | 0,859| 0,081 -0,23p2,754| 0,674 0 o WG 0,763| 0,011 1,269 0,353 1,2
gCoO, 0,973| 0,634 0,682 -0,0930,580 BA 0,818| 0,036 1,124 0661 1,1
NH;*-Nnwe | 0,622| 0,000 -0,515-0,654| 0,539 1 TOC 0,677| 0,002 -1,0581,795| 1,081
TOCko | 0,861| 0,084 0,247 1,358 0,4 % Gt 0,796] 0,023 -1,01p-0,541[ 1,001| ¢
TOC 0,765| 0,012 -0,39[-0,499 0,410| € TOCka | 0,720| 0,004 0,969 0,641 0,94 g
BA 0,753| 0,009 -0,2960,551| 0,340 L?: 3 TOChwe | 0,718| 0,004/ -0,935-1,005| 0,938 L%
TNkai 0,637| 0,001 -0,076-1,236| 0,277 5 o 5 5 > A 6 Nmic 0,895| 0,161 0,931 0,239 0,9 P A
LGA 0,642| 0,001 0,307 -0,0620,265 LGA 0,483| 0,000 -0,5940,302| 0,583
TN 0,769| 0,013 -0,21P0,173| 0,211 Funktion 1 LAA 0,863| 0,088 -0,3420,424| 0,345 Funktion 1
LAA 0,812 0,032] 0,144 0,531 0,21+ TINwe | 0,180] 0,000 - - -
TON7_|0.771] 0,014 - - - N Emhe’ NOs-Niy? | 0.131] 0,000 - - - N E“’i‘c*‘?
TINme’ | 0,901| 0,181 - - - xtensiv TNkg® 0,257| 0,000 - - - xtensiv
NO5-Npwe? | 0,963 0,534 - - - W Intensiv TINka® | 0,263] 0,000 - - - B Intensiv
TINka® | 0,778| 0,016 - - - & Gruppen-Mittelpunkte NH4-Nka® | 0,354| 0,000 - - - <& Gruppen-Mittelpunkte
NOs-Nii® | 0,966 0,561 - - - NOz-Nkai® | 0,231] 0,000 - - -
Klassifizierungsergebnisse Klassifizierungsergebnisse
Anteil korrekt klassifizierter Falle [%] Anteil korrekt klassifizierter Félle [%]
Unter Einbeziehung aller aufgefiihrten Unter Einbeziehung aller aufgefihrten
Merkmalsvariablen 97.2 Merkmalsvariablen 97.2
Unter Einbeziehung der 6 Merkmalsvariablen mit 66.7 Unter Einbeziehung der 6 Merkmalsvariablen mit 88.9
der hdchsten diskriminatorischen Bedeutun ’ der hochsten diskriminatorischen Bedeutun '

¥ Merkmalsvariable sind absteigend nach der Stame mittleren diskriminatorischen Bedeutung sottie

b an Eigenwertanteilen beider Diskriminanzfunktiom@michtete mittlere Diskriminanzkoeffizienten

% nicht in die Analyse aufgenommene Variable, dedéferkmale durch andere Variable erklart werden

9ce

ONVHNY



Tab. A121: Ausgewahlte Ergebnisse deiskriminanzanalyse zur Untersuchung der Unterschiedlichkeit der VelnsuariantenBrache®, , Extensive’ und ,Intensive Bewirt-
schaftund' hinsichtlich verschiedener chemischer, mikrobgpéecher und biochemischer Bodenparametes)idiugust 2003undb) Oktober 2003in 0-10 cmTiefe (n = 36)

a)

b)

Priifung der Diskriminanzfunktionen

Prifung der Diskriminanzfunktionen

Funktionen 'Y 82erkl. [%] C Auni Amulti quni szulti I:’uni Pmulti Funktionen Y Szerkl. [%] C Auni Amulti quni szulti |:’uni I:)multi
F1 6,899 93,5 0,935 0,127 58,902 0,090 Fi1 13,240 80,2 0,964 0,07Q 66,40 0,000
F2 0,481 6,5 0,570 0,675 0,086 11,185 70,087 0,263 0,000 F2 3,264 19,8 0,875 0,235 0,016 36,257 ]102’658 0,003 0,000
Diskriminatorische Bedeutung der Merkmalsvariablen Diskriminatorische Bedeutung der Merkmalsvariablen
Merkmal;— A = ?&irl](?igdeﬁ?zlfgr?t;nn Kanonische Diskriminanzfunktion Merkmalg)— A p Sfltj?‘lrll(tj.ig%ffli)zlisek:tzr"l- Kanonische Diskriminanzfunktion
variable D D Dy (Streudiagramm) variable D D Do (Streudiagramm)
F1 F2 M F1 F2 M
TN 0,786| 0,019 -11,0314,955| 10,63 3 TN 0,686| 0,002 25,1143,095|20,754 4
TON 0,754| 0,010, 11,0112-5,180|10,632 TON 0,670 0,001] -24,4584,418| 20,49
NH,-Ngo | 0,338| 0,000 -1,2530,510| 1,205 NH,"-Npwe | 0,611| 0,000 -3,3152,318| 3,118
NH4-Nnwe | 0,528| 0,000 1,152 -0,3421,099 NH4-Nke | 0,657| 0,001] 2,592 -2,1312,501
pHH,0) | 0,729| 0,005 0,687 0,589 0,64 TONwe | 0,677]| 0,002] 1,777 -1,083L,640 2
TONme | 0,662| 0,001 0,338 -0,6490,358 TOChwe |0,772] 0,014 -1,65f-0,351| 1,398 \
pH(cacl,) | 0,884| 0,130 -0,24p-0,262| 0,241 WG 0,562| 0,000 0,87% 0,975 0,89
WG 0,943| 0,381 0,217 0,016 0,2 Nmic 0,606| 0,000 -0,83P0,873| 0,840
TOC 0,697| 0,003 0,177 0,195 0,1] PH(H:0) 0,711| 0,004 -0,72110,968| 0,770 0
TOChe | 0,532 0,000 0,083 1,444 0,1] TONka | 0,827]| 0,044 0,86% 0,093 0,71
TN 0,747| 0,008 - - - pH(cacl,) | 0,901| 0,180, 0,808 -0,24%0,697
TINwe? | 0,316] 0,000 - - - TOC 0,611| 0,000, -0,68R-0,292| 0,605 2
NOs-Nwe” | 0,346 0,000 - - - i TOCka | 0,928] 0,292 -0,4340,366] 0,421 ¢
TOCke | 0,979] 0,705 - - -] 2 BA 0,929] 0,298 0,232 0,114 020 £
TN«a® | 0,268] 0,000 - - - S LAA 0,920| 0,253 0,066 -0,1190,076 B
TONka? [0,633] 0,001 - - - '3_6 " s : : ) G 0,598 0,000 0,037 -0,140,061] “* "‘»6 T s
TIN«® |0,230] 0,000 - - - gCo; 0,709| 0,003 0,05% -0,08%0,061
NO3_-NKC| ©) 0,279 0,000 - - - Funktion 1 TN hweC) 01436 01000 - - - Funktion 1
Cmc” | 0,854] 0,075 - - - TINmwe | 0,180[ 0,000 - - -
Nme? | 0,631 0,000 - - - Brache NO5-Nne? | 0,159| 0,000 - - - Brache
BAY | 0,813] 0,033 - - - A Extensiv TNea® | 0,224] 0,000 - - - A Extensiv
qCo,? 1,000| 0,999 - - - W Intensiv TIN«® | 0,196| 0,000 - - - B Intensiv
LAA® 0,974| 0,653 - - - <& Gruppen-Mittelpunkte NOz-Nkc® | 0,174 0,000 - - - & Gruppen-Mittelpunkte
LGA® [0,5572] 0,000 - - - LGA® [0,691] 0,002 - - -
Klassifizierungsergebnisse Klassifizierungsergebnisse
Anteil korrekt klassifizierter Falle [%] Anteil korrekt klassifizierter Falle [%]
Unter Einbeziehung aller aufgefiihrten 861 Unter Einbeziehung aller aufgefiihrten 100.0
Merkmalsvariablen ' Merkmalsvariablen '
Unter Einbeziehung der 6 Merkmalsvariablen mit 044 Unter Einbeziehung der 6 Merkmalsvariablen mit 917
der hochsten diskriminatorischen Bedeutun ’ der hdchsten diskriminatorischen Bedeutun ’

3 Merkmalsvariable sind absteigend nach der Stimiez mittleren diskriminatorischen Bedeutung saortie
® an Eigenwertanteilen beider Diskriminanzfunktiomemwichtete mittlere Diskriminanzkoeffizienten
% nicht in die Analyse aufgenommene Variable, d&ddierkmale durch andere Variable erklart werden

ONVHNY

JRAS



Tab. A122: Ausgewahlte Ergebnisse deiskriminanzanalyse zur Untersuchung der Unterschiedlichkeit der VensuariantenBrache®, , Extensive’ und ,Intensive Bewirt-
schaftund' hinsichtlich verschiedener chemischer, mikrobgiéecher und biochemischer Bodenparametes)i@ktober 2000undb) Mai 2001in 10-30 cmTiefe (n = 36)

a)

b)

Priifung der Diskriminanzfunktionen

Priifung der Diskriminanzfunktionen

Funkﬁonen Y SZerkl. [%] C Auni Amulti quni szulli F’uni Pmulti Funktionen 'Y szerkl. [%] c Auni Amulti quni szulti I:)uni |:’multi
F1 9,745 90,8 0,952 0,093 56,986 0,090 F1 21,305 91,5 0,977 0,045 66,754 0,000
F2 0,985 9,2 0,704 0,504 0,047 16,450 73,436 0,561 0,000 F2 1,987 8,5 0,815 0,336 0,015 23,459 90.213 0,075 0,000
Diskriminatorische Bedeutung der Merkmalsvariablen Diskriminatorische Bedeutung der Merkmalsvariablen
Standard. Diskrim.- . et " Standard. Diskrim.- - Aot "
Merkmals-| 4| p | funkekoefizienten Kanorische Diskriminansfunkion Merkmals- | | p | funk:koefizienten Kanorische Diskriminansfunkion
Dgy De; | Dw” 9 Dr1 De; | Du” 9
TNhwe 0,727| 0,005 -3,993-2,188| 3,827 3 TN hwe 0,950| 0,477| -10,048.6,54010,600 4
TOChwe | 0,852| 0,072 2,184 -1,3532,108 TONmwe |0,996| 0,946 8,819 14,839,331
WG 0,861| 0,085 1,564 -0,8641,500 ) TNkei 0,354| 0,000 -1,6564,529| 1,900 3
Cat 1,000 1,000 1,333 0,468 1,24 TOChe |0,979| 0,732 1,676 -0,3101,560
TNkal 0,319| 0,000 -1,2960,668| 1,238 L TONgg | 0,914| 0,273 1,326 -3,0901,476 2
NH,-Ngo | 0,973| 0,635 1,164 0,071 1,06 pHac,) | 0,899| 0,213 -0,86P-2,066| 0,971 &
TONpwe |0,906| 0,196/ 0,786 3,635 1,04 TN 0,992| 0,884 -0,6653,489| 0,905 1
gCoO, 0,983| 0,754 0,766 1,214 0,8 0 NH,-Ngo | 0,661| 0,002 0,489 -1,1700,547 o
BA 0,971| 0,619 -0,690-1,300| 0,746 . N pHH,0) | 0,966| 0,604 0,242 2,372 0,41
LAA 0,970| 0,606 0,609 0,472 0,59 Gt 0,956| 0,518 0,256 1,229 0,3 4
LGA 0,990| 0,842 -0,5320,809| 0,557 TOC 0,994| 0,914 0054 -2,6360,273
TOCka | 0,899| 0,172 0,486 -1,0320,536 2 WG 0,984| 0,796/ 0,252 -0,3450,260 2
NH4s-Niwe | 0,981] 0,728 -0,4151,309] 0,498 ¢ TOCka | 0,922] 0,306 0,152 1,233 0,24 ¢
pH(cac) |0,998] 0,965 0,337 -1,180,412| g - Nimic 0,985] 0,806 0,017 -1,3130,127| £ =3
TOC 0,877| 0,115 -0,28p-1,498| 0,392 S . NH4-Nnwe | 0,781] 0,028 0,050 0,653 0,1( S .
~ L - [
ke Loobosed osboososig * g ¢ 5 . | [MA Jesmsfesoobosslonst) T g5 v 1 1
KCI ’ , ’ & ’ 144 ’ ’ - - -
pHH,0) | 0,933| 0,320, 0,160 0,613 0,2 Funktion 1 gCo, 0,952| 0,487 - - - Funktion 1
TN 0,901| 0,178 0,038 0,605 0,04 Brach TON? 0,994| 0,094 - - - Brach
TON® [0,917]| 0,239 - - - rache TINmwe) | 0,267] 0,000 - - - rache
TINme | 0,516 0,000 - - - A Extensiv Nog--r\m;) 0,171] 0,000 - - - A Extensiv
NOs-Nie” | 0,409| 0,000 - - - W Intensiv TINka® | 0,204] 0,000 - - - B Intensiv
TINka® | 0,276] 0,000 - - - & Gruppen-Mittelpunkte NO5-Nkc® | 0,157 | 0,000 - - - <& Gruppen-Mittelpunkte
NO3-Nki® | 0,231] 0,000 - - - LGA? 0,983| 0,784 - - -
Klassifizierungsergebnisse Klassifizierungsergebnisse
Anteil korrekt klassifizierter Falle [%] Anteil korrekt klassifizierter Félle [%]
Unter Einbeziehung aller aufgefiihrten 972 Unter Einbeziehung aller aufgefihrten 917
Merkmalsvariablen ’ Merkmalsvariablen '
Unter Einbeziehung der 6 Merkmalsvariablen mit 806 Unter Einbeziehung der 6 Merkmalsvariablen mit 861
der hdchsten diskriminatorischen Bedeutun ’ der hochsten diskriminatorischen Bedeutun '

3 Merkmalsvariable sind absteigend nach der Stamez mittleren diskriminatorischen Bedeutung sottie

b an Eigenwertanteilen beider Diskriminanzfunktiom@michtete mittlere Diskriminanzkoeffizienten

% nicht in die Analyse aufgenommene Variable, dedéferkmale durch andere Variable erklart werden

8¢e
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Tab. A123: Ausgewahlte Ergebnisse deiskriminanzanalyse zur Untersuchung der Unterschiedlichkeit der VelnsuariantenBrache®, , Extensive’ und ,Intensive Bewirt-
schaftund' hinsichtlich verschiedener chemischer, mikrobgiéecher und biochemischer Bodenparametes)itiugust 2001undb) Oktober 2001in 10-30 cmTiefe (n = 36)

a) b)
Priifung der Diskriminanzfunktionen Priifung der Diskriminanzfunktionen
Funktionen 'Y 82erkl. [%] C Auni Amulti quni szulti I:’uni Pmulti Funktionen 'Y Szerkl. [%] c Auni Amulti quni szulti I:)uni |:’multi
F1 2,865 66,1 0,861 0,259 32,450 0,176 F1l 6,787 77,6 0,934 0,128 49,258 0,090
F2 1,471 33,9 0,772 0,405 0,105 21,714 54,164 0,245 0,043 F2 1,965 22,4 0,814 0,337 0,043 26,083 75,341 0,098 0,000
Diskriminatorische Bedeutung der Merkmalsvariablen Diskriminatorische Bedeutung der Merkmalsvariablen
Merkmal;— A = ?&irl](?igdeﬁ?zlfgr?t;nn Kanonische Diskriminanzfunktion Merl_<ma|§)- A p ?ltj?]rll?i[)deﬁ?zlfekr:lt:]n Kanonische Diskriminanzfunktion
variable D D Dy (Streudiagramm) variable D D DyD (Streudiagramm)
F1 F2 M F1 F2 M
TONme | 0,925| 0,276 -6,23p-2,440| 4,949 TNhwe 0,957| 0,486 -4,714-4,027| 4,560
TNhwe 0,982| 0,747] 3,612 3,471 3,54 TONpwe | 0,980| 0,712 4,703 3,334 4,3
TNkal 0,954| 0,462 -2,925-1,809| 2,547 TNkei 0,712| 0,004 -1,8981,626| 1,837
TN 0,969| 0,599 2,249 -1,4761,987 TONc 0,989( 0,831 2,17% 0,614 1,81
pHH,0) | 0,985| 0,773 1,049 3,197 1,7] TN 0,898| 0,170, 2,088 0,295 1,6
Gt 0,934| 0,326 166% 1,179 15 NH4-Nuwe | 0,770] 0,014 -0,968-1,400| 1,065 O
TOC 0,945| 0,392 -1,3281,411| 1,353 N mic 0,916( 0,237, 0,820 0,440 0,7
NH;*-Npwe | 0,867 | 0,096 1,988 0,058 1,3] gCoO, 0,945| 0,391 0,708 0,708 0,7
pH(cacl,) | 0,941| 0,366 0,329 -2,6421,106 BA 0,988| 0,823 -0,578-0,721| 0,610
TOCkg | 0,878| 0,117] 1,087 0,712 0,9¢ O TOCka | 0,944| 0,384 0,724 -0,087,575
Nmic 0,829| 0,045 1,174 -0,4310,922 LGA 0,954| 0,458 0,417 0,381 0,4
gCoO, 0,966| 0,570, 1,11% -0,277,831 WG 0,982| 0,739 0,489 -0,1240,407
TOCme |0,899] 0,174 0,452 -1,4410,780] G TOC 0,914] 0,229 -0,3830,460[ 0,400 ¢
WG 0,786| 0,019 -0,12B1,741| 0,675 é pH(cacl,) | 0,958| 0,491 -0,1860,718| 0,305 §
TONkai 0,985| 0,785 0,516 0,573 0,53 L% TOCwwe | 0,983| 0,751 -0,2540,471| 0,303 S =
BA 0,974| 0,642 -0,4830,437| 0,467 1 > 3 2 LAA 0,996| 0,941] -0,31p0,135| 0,271 . _4 > 5 M 7 A
LAA 0,915| 0,229 -0,148-0,931| 0,413 pHH,0) | 0,996| 0,939 0,231 -0,3500,258
LGA 0,990| 0,843 0,049 0,794 0,3 Funktion 1 Comic 0,997| 0,951] -0,2350,207| 0,229 Funktion 1
NH4-Nkg | 0,886| 0,137 0,068 -0,3520,164 NH,*-Ngo | 0,881] 0,123 0,082 -0,1140,089
TON® [0966] 0581 - - - Brache TON® [0,891] 0,148 - - - Brache
TINme | 0,949] 0423 - - - A Extensiv TINmwe | 0,641] 0,001 - - - A Extensiv
NOs;-Nn. | 0,798] 0,024 - - - B Intensiv NO;-Nn. | 0,481] 0,000 - - - W Intensiv
TINke® |0,921| 0,259 - - - <& Gruppen-Mittelpunkte TIN«® | 0,620 0,000 - - - & Gruppen-Mittelpunkte
NOs-Nyi® | 0,756 0,010 - - - NO5-Nyi® | 0,448] 0,000 - - -
Klassifizierungsergebnisse Klassifizierungsergebnisse
Anteil korrekt klassifizierter Falle [%] Anteil korrekt klassifizierter Falle [%]
Unter Einbeziehung aller aufgefiihrten 889 Unter Einbeziehung aller aufgefuhrten 972
Merkmalsvariablen ' Merkmalsvariablen '
Unter Einbeziehung der 6 Merkmalsvariablen mit 500 Unter Einbeziehung der 6 Merkmalsvariablen mit 88.9
der hochsten diskriminatorischen Bedeutun ’ der hdchsten diskriminatorischen Bedeutun ’

3 Merkmalsvariable sind absteigend nach der Stimiez mittleren diskriminatorischen Bedeutung saortie
® an Eigenwertanteilen beider Diskriminanzfunktiomemwichtete mittlere Diskriminanzkoeffizienten
% nicht in die Analyse aufgenommene Variable, dedéferkmale durch andere Variable erklart werden

ONVHNY
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Tab. A124: Ausgewahlte Ergebnisse deiskriminanzanalyse zur Untersuchung der Unterschiedlichkeit der VensuariantenBrache®, , Extensive’ und ,Intensive Bewirt-
schaftund' hinsichtlich verschiedener chemischer, mikrobgi¢echer und biochemischer Bodenparametea)iiai 2002 undb) August 2002in 10-30 cmTiefe (n = 36)

a)

b)

Priifung der Diskriminanzfunktionen

Priifung der Diskriminanzfunktionen

Funkﬁonen Y SZerkl. [%] C Auni Amulti quni szulli F’uni Pmulti Funktionen 'Y szerkl. [%] c Auni Amulti quni szulti I:)uni |:’multi
F1 1,719 56,9 0,795 0,368 23,007 0,908 F1l 3,241 77,6 0,874 0,236 34,676 0,139
F2 1,305 43,1 0,752 0,434 0,160 19,205 42212 0,509 0,462 F2 0,936 22,4 0,695 0,517 0122 15,853 50,529 0,603 0,084
Diskriminatorische Bedeutung der Merkmalsvariablen Diskriminatorische Bedeutung der Merkmalsvariablen
Merkmals- A = ?&iﬂ?irodeﬁ?zlls:r:gn Kanonische Diskriminanzfunktion Merkmals- A p ?&i?(?igdeﬁ?zlfgr:gn Kanonische Diskriminanzfunktion
variable® o D (Streudiagramm) variable® e b D (Streudiagramm)
F1 F2 M F1 F2 M
TNpwe 0,989| 0,829 -2,28f-5,171| 0,353 . TNhwe 0,760| 0,011] 2,164 -0,9761,898 4
TIN hwe 0,960| 0,513 1,582 4,887 0,3 TONpwe | 0,809| 0,030 -1,6001,657| 1,613
TNk 0,951| 0,438 -1,138-3,158| 0,201 3 TN 0,953| 0,454 -1,704-0,588| 1,454 3
TONme |0,989| 0,831 0,72 3,481 0,1 TONk¢ 0,926 0,279 1,43% -0,7301,277
TONka | 0,996| 0,930] 1,312 1,765 0,15 NH4"-Nnwe | 0,931] 0,305 -1,12[10,238| 0,923
NH,"-Nmwe | 0,918 0,242 0,316 -2,6740,133 2 WG 0,980( 0,722 0,796 1,016 0,84 2
pH(H;0) 0,996| 0,936 1,24 1,316 0,12 TOChwe | 0,840| 0,057| 0,699 -1,2900,831
qCoO, 0,966| 0,562 -1,5480,895| 0,127 NH4-Nko | 0,993| 0,895 0,606 -0,6670,620 4
pH(acl,) | 0,952| 0,447 -1,325-0,846| 0,112 LAA 0,883| 0,129 -0,7140,233| 0,606
BA 0,796| 0,023 1,314 -0,83M,111 TOC 0,970| 0,605 0,770 0,008 0,5 0 o
TOC 0,984 0,771 0,262 2,194 0,1 TNke 0,873| 0,107 -0,64770,409| 0,594
TN 0,988| 0,822 -0,73p-1,367| 0,101 Nmic 0,948| 0,414 -0,2881,582| 0,578 1
WG 0,948 0,413 0,768 1,019 0,08 ¢ pH(cacl,) | 0,942] 0,372 0370 1,154 054 ¢
Nmic 0,900] 0,175 1,352 0,119 0,08 £ pH(H,0) | 0,959] 0,500 0,383 -0,90p8,499| £ 2
C 0,947| 0,406| -0,8450,747| 0,080 S gCo, 0,964| 0,542 -0,4600,388| 0,444 S
TOCker | 0,923] 0,268 0940 0077 005 *~ “*——0 7 7T 7 3 4 BA 0,958| 0,491 0,206 -0,8440,351| *“ '3_4 5
LGA 0,940| 0,359 -0,78p-0,255| 0,055 Gt 0,988| 0,822 0,332 -0,0820,276
NO3-Npwe | 0,933| 0,318 -0,08p-1,163| 0,055 Funktion 1 LGA 0,979( 0,705 0,15% -0,3310,194 Funktion 1
NH4-Nkg | 0,829| 0,045 0,504 0,504 0,0%u TOCka 0,971| 0,619 -0,21p-0,113| 0,188
LAA [ 0,994] 0,907 0,002 -0,5§10,024 Brache TON® [ 0,950] 0,429 - - - Brache
TOCme | 0,988] 0,821 0,092 0,284 0,017 A Extensiv TINwe |0,883] 0,129 - - - A Extensiv
TON® [0,987| 0,811 - - - B Intensiv NOs-Nn | 0,817] 0,036 - - - B Intensiv
TINka® | 0,891| 0,150 - - - & Gruppen-Mittelpunkte TINka® | 0,914| 0,226 - - - <& Gruppen-Mittelpunkte
NOs-Nk,® | 0,918] 0,243 - - - NOs-Nkai® | 0,879] 0,120 - - -
Klassifizierungsergebnisse Klassifizierungsergebnisse
Anteil korrekt klassifizierter Falle [%] Anteil korrekt klassifizierter Félle [%]
Unter Einbeziehung aller aufgefiihrten 889 Unter Einbeziehung aller aufgefihrten 917
Merkmalsvariablen ' Merkmalsvariablen '
Unter Einbeziehung der 6 Merkmalsvariablen mit 556 Unter Einbeziehung der 6 Merkmalsvariablen mit 722
der héchsten diskriminatorischen Bedeutun ' der hochstendiskriminatorischen Bedeutunc '

¥ Merkmalsvariable sind absteigend nach der Stame mittleren diskriminatorischen Bedeutung sottie
b an Eigenwertanteilen beider Diskriminanzfunktiom@michtete mittlere Diskriminanzkoeffizienten
% nicht in die Analyse aufgenommene Variable, dedéferkmale durch andere Variable erklart werden

oee
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Tab. A125: Ausgewahlte Ergebnisse deiskriminanzanalyse zur Untersuchung der Unterschiedlichkeit der VensuariantenBrache®, , Extensive’ und ,Intensive Bewirt-
schaftund' hinsichtlich verschiedener chemischer, mikrobgiéecher und biochemischer Bodenparametes)i@ktober 2002undb) Mai 2003in 10-30 cmTiefe (n = 36)

ONVHNY

a) b)
Priifung der Diskriminanzfunktionen Priifung der Diskriminanzfunktionen
Funktionen Y SZerkl. [%] Cc Auni Amuti quni szulti Puni Prutti Funktionen Y SZerkl. [%] c Auni Amuti quni szulti Puni Pruti
Fi 4,848 86,4 0,910 0,171 42,386 0,040 F1 3,553 80,7 0,883 0,220 42,443 0,000
F2 0,765 13,6 0,658 0,567 0,097 13,637 56,023 0,752 0,030 F2 0,848 19,3 0,677 0,541 0,119 17,192 59,635 0,070 0,000
Diskriminatorische Bedeutung der Merkmalsvariablen Diskriminatorische Bedeutung der Merkmalsvariablen
Merkmals- | | p ?tandard. Diskrim.- Kanonische Diskriminanzfunktion Merkmals- Standard. Diskrim.- Kanonische Diskriminanzfunktion
. 2 unkt.koeffizienten . . . A P funkt.koeffizienten .
variable Dey De> | Dy (Streudiagramm) variable' Dey De> | Dy (Streudiagramm)
TONme |0,941| 0,364 -3,74[-1,392| 3,427 3 TON 0,985| 0,783 20,0509,033|17,924 )
NH4 -Nnwe | 0,992| 0,874 2,63% -1,0812,424 TN 0,971| 0,610 -20,0618,153| 17,763
Nmic 0,786| 0,019 2,101 -0,2561,850 PH(H-0) 0,734| 0,006 1,721 3,343 2,03 .
TN 0,995| 0,924 1,764 -0,9831,642 2 pHcacl,) | 0,871| 0,103 -1,46[-2,417| 1,646
TNkal 0,948| 0,413 -1,84[-0,228| 1,627 TONke | 0,713]| 0,004 -0,67p0,575| 0,652 0 ’
TOC 0,988| 0,824 -1,38/70,318| 1,242 1 TOCkc 0,995| 0,925 0,359 -1,3420,549
pHacl,) | 0,865| 0,216 1,297 0,365 1,1] TOChwe | 0,947| 0,408 -0,1761,347| 0,401
TNhwe 0,957| 0,480 0,797 3,274 1,13 0 WG 0,835| 0,051] 0,272 0,460 0,30t 1
TOCwe | 0,972| 0,622 1,024 -1,8031,130 TOC 0,911| 0,215 0,072 0,651 0,18
Gt 0,992| 0,870 -1,13F0,791| 1,090 TONme | 0,946| 0,401] 0,002 -0,2440,049 2
WG 0,969| 0,597] 1,188 0,393 1,0 1 ® qCO, 0,924 0,272 -0,008-0,041| 0,014
gCoO, 0,926| 0,279 -1,1890,298| 1,068 TNiwe” | 0,657| 0,001 - - - 3
NH,-Nc | 0,986] 0,795 -0,9040,756] 0,884 = TINwe | 0,284] 0,000 - - - o
TONkg | 0,999| 0,976 0,717 0,284 0,64 § NH,*-Nme” | 0,359| 0,000 - - - § 4
LAA 0,826| 0,042 0,578 -0,350,547 E 3 NOz-Nnwe? | 0,299| 0,000 - - - 5 5
pHH,0) | 0,911] 0,216] 0,405 -0,3480,397 M 3 : 7 . . TN«a® | 0,280] 0,0000 - - - * + " > T : .
BA 0,902| 0,181 0,207 0,609 0,2 TINka® |0,376] 0,000 - - -
TOCkai 0,997| 0,957 -0,22P0,304| 0,233 Funktion 1 NH,-Nka® | 0,388] 0,000 - - - Funktion 1
LGA 0,892| 0,152 0,047 0,126 0,04 NOs-Nka® | 0,406| 0,000 - - -
TON? [ 0,994] 0,900 - - - Brache Co | 0,858] 0,080 - - - Brache
TINme’ | 0,863 0,088 - - - A Extensiv N | 0,986] 0,798 - - - A Extensiv
NO5-Npwe? | 0,860 0,083 - - - B Intensiv BA? 0,960| 0,508| - - - B Intensiv
TINkc® | 0,924 0,272 - - - & Gruppen-Mittelpunkte LAA9 0,880( 0,122 - - - & Gruppen-Mittelpunkte
NOs-Niei® | 0,922| 0,263 - - - LGA? [0,927| 0,285 - - -
Klassifizierungsergebnisse Klassifizierungsergebnisse
Anteil korrekt klassifizierter Falle [%] Anteil korrekt klassifizierter Félle [%]
Unter Einbeziehung aller aufgefiihrten 944 Unter Einbeziehung aller aufgefihrten 86.1
Merkmalsvariablen ' Merkmalsvariablen '
Unter Einbeziehung der 6 Merkmalsvariablen mit 69.4 Unter Einbeziehung der 6 Merkmalsvariablen mit 88.9
der héchsten diskriminatorischen Bedeutun ' der hochsten diskriminatorischen Bedeutun '

3 Merkmalsvariable sind absteigend nach der Stamez mittleren diskriminatorischen Bedeutung sottie
b an Eigenwertanteilen beider Diskriminanzfunktiogemwichtete mittlere Diskriminanzkoeffizienten
% nicht in die Analyse aufgenommene Variable, d@dderkmale durch andere Variable erklart werden

TEE



Tab. A126: Ausgewahlte Ergebnisse deiskriminanzanalyse zur Untersuchung der Unterschiedlichkeit der VensuariantenBrache®, , Extensive’ und ,Intensive Bewirt-
schaftund' hinsichtlich verschiedener chemischer, mikrobgiéecher und biochemischer Bodenparametes)itiugust 2003undb) Oktober 2003in 10-30 cmTiefe (n = 36)

a) b)
Prufung der Diskriminanzfunktionen Prufung der Diskriminanzfunktionen
Funkﬁonen Y SZerkl. [%] C Auni Amulti quni szulli F’uni Pmulti Funktionen Y SZerkl. [%] c Auni Amulti quni szulti |:’uni I:)multi
F1 3,843 72,9 0,881 0,223 36,008 0,090 F1 1,770 63,8 0,799 0,361 28,532 0,029
F 2 1,297 27,1 0,751 0,435 0,097 19,958 55,966 0,335 0,030 F2 1,006 36,2 0,708 0,498 0,180 19,496 48,028 0,034 0,001
Diskriminatorische Bedeutung der Merkmalsvariablen Diskriminatorische Bedeutung der Merkmalsvariablen

Standard. Diskrim.- . B . Standard. Diskrim.- . s .
Merkmals-| 4| p | funkekoefizienten Kanorische Diskriminansfunkion Merkmals-| | p | funktkoeffizienten Kanonische Diskriminansfunkion
Dgy De; | Dw” 9 Dr1 De; | Dw” 9

TNme | 0,860 0,084 -3,12b54,558| 0,351 5 TON 0,976| 0,675 -9,90p13,95111,372 .

TONme | 0,883] 0,128 3,663 -2,4110,332 TN 0,967 0,571 10,1873,204/11,279
SN | 0os| Gaod soibioa] ooy e 1 0.033| 0.5 0.0 Tam0] o507

4 ~Nkel ) , 4, ) , s ) -Y, s ) 4

pHH,0) | 0,798] 0,024 2,186 -0,11M,162 ) WG 0,699 0,003 0,895 -0,9110,901
NH-Niwe | 0,957| 0,485 1,406 -1,11%0,133 o pHH,0) | 0,930] 0,301 -0,4901-1,349[ 0,802

TOCka | 0,986] 0,792 1,313 0,996 0,11 . TONkg | 0,931] 0,3100 0,178 0,876 0,4 2

WG 0,942| 0,376 1,308 0,568 0,1] BA 0,933] 0,319 0,541 0,200 0,4}

TONka | 0,673] 0,001] -1,32p0,018] 0,097 TOCpe | 0,932] 0,311 0,334 -0,4750,385

TOC 0,984| 0,763 -0,345-2,277] 0,087 - qCO, |0,932] 0,311] -0,4300,298] 0,383 0

TN 0,997 0,947] -0,4611,580| 0,077, Cric 0,978 0,693 0,154 0,089 0,1]

pH(cacl,) | 0,778 0,016] -0,46B81,298| 0,069 2 TN | 0,695] 0,002 - - -

TOCne | 0,970] 0,606/ -0,868-0,086| 0,066] ¢ TONn.e) | 0,977] 0,684 - - - N 2

LGA [0971] 0,618 -0,38%0,629| 0,045 £ TINme’ | 0,625| 0,000 - - - €

BA 0,970 0,609 -0,33p0,431| 0,036 S NH,-Nne | 0,930] 0,303 - - - S

LAA 0,921| 0,255 -0,226-0,510| 0,030 “* ’46 " > : : . NOs-Nn | 0,613] 0,000 - - - * '4_4 B T T
qCO, [0,999] 0,977 -0,16P-0,583[ 0,028 ’ ’ ) TOCka® |0,983] 0,754 - - -

Cmic 1,000 1,000 0,08‘. -O,SE (D,OZl Funktion 1 TNKUC) 0,591 0,000 - - - Funktion 1

Nmic 0,984| 0,767] -0,04p-0,225| 0,009 TIN® |0,672] 0,001 - - -

TON® |0,998] 0,971 - : - Brache NH, N« | 0,954 0,457 - - - Brache
TINme | 0,755| 0,010 - - - A Extensiv NO;-Ne? | 0,642] 0,00 - - - A Extensiv
NO5-Niwe” | 0,645 0,001 - - - B Intensiv mic”) 0,983| 0,755 - - - B Intensiv
TIN«® | 0,723| 0,005 - - - & Gruppen-Mittelpunkte LAA© 0,954| 0,458 - - - <& Gruppen-Mittelpunkte
NOs-Ne® | 0,557 0,000 - - - LGAY [1,000] 0,998 - - -

Klassifizierungsergebnisse

Klassifizierungsergebnisse

Anteil korrekt klassifizierter Falle [%]

Anteil korrekt klassifizierter Falle [%]

Unter Einbeziehung aller aufgefiihrten

Merkmalsvariablen 100,0

Unter Einbeziehung aller aufgefiihrten

Merkmalsval

riablen

83,3

Unter Einbeziehung der 6 Merkmalsvariablen mit

der héchsten diskriminatorischen Bedeutun 80,6

Unter Einbeziehung der 6 Merkmalsvariablen mit
der hochsten diskriminatorischen Bedeutun

83,3

¥ Merkmalsvariable sind absteigend nach der Stame mittleren diskriminatorischen Bedeutung sottie
b an Eigenwertanteilen beider Diskriminanzfunktiom@michtete mittlere Diskriminanzkoeffizienten
% nicht in die Analyse aufgenommene Variable, dedéferkmale durch andere Variable erklart werden

[4%
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Tab. A127: Ausgewahlte Ergebnisse deiskriminanzanalyse zur Untersuchung der Unterschiedlichkeit der Vensvarianten Brache', , Extensive Bewirtschaftung und
»Intensive Bewirtschaftund' hinsichtlich verschiedener chemischer und mikotdmjischer Bodenparameter aj)Mai 2001 undb) Mai 2002in 30-60 cmTiefe (n = 36)

a)

b)

Priifung der Diskriminanzfunktionen

Priifung der Diskriminanzfunktionen

Funktionen 'Y 82erkl. [%] C Auni Amulti quni szulti I:’uni Pmulti Funktionen 'Y Szerkl. [%] c Auni Amulti quni szulti I:)uni |:’multi
F1 5,795 75,3 0,923 0,147 29,701 0,244 F1 1,878 72,6 0,808 0,347 26,427 0,352
F2 1,901 24,7 0,809 0,345 0,051 16,507 46,208 0,488 0119 F2 0,710 27,4 0,644 0,585 0,203 13,416 39,843 0,642 0,226
Diskriminatorische Bedeutung der Merkmalsvariablen Diskriminatorische Bedeutung der Merkmalsvariablen
Standard. Diskrim.- . L . Standard. Diskrim.- Kanonische Diskriminanzfunktion
Mer!(malg)— A P funkt.koeffizienten NEMEEE T D'S!( BITE AT o Merl_<ma|§)- A P funkt.koeffizienten (Streudiagramm)
variable D D Dy (Streudiagramm) variable D D DyD
F1 F2 M F1 F2 M
TONpwe 0,933| 0,435 4,217 -0,8933,386 - TNke 0,825| 0,042 -8,3721,488| 6,486 o
TNme | 0,883] 0,224] -3,1981,861] 2,868 7 TONko | 0,810] 0,031 6,673 -1,5375,266 )
TNkal 0,466| 0,000 3,498 0,888 2,8f 4 TNhwe 0,753| 0,009 4,86% -4,8964,863
TONkc 0,767| 0,041 -2,108-0,952| 1,822 TONhwe 0,753| 0,009 -4,0244,168| 4,063 2
TOChwe | 0,939| 0,469 -1,290-1,063| 1,234 8 NH4-Npwe | 0,903| 0,186 -0,8781,340| 1,005
pH(acl, | 0,881| 0,218 1,384 -0,6011,191 2 TOChve 0,753| 0,009 1,104 -0,1610,846 1
TN 0,878| 0,210 -0,2353,211| 0,970 Chic 0,872 0,105 0,853 0,390 0,71
NH4-Nnwe | 0,997| 0,970 0,733 1,225 0,8§ 1 TOCka | 0,976| 0,674 -0,468-0,768| 0,468
pH(H;0) 0,848| 0,139 -0,46f1,618| 0,751 o NH,-Nkg | 0,961| 0,520 0,429 0,370 0,41 °
WG 0,854| 0,149 -0,283-1,807| 0,659 TOC 0,946| 0,400 -0,21P-0,582| 0,313
Ciis 0,950| 0,543 -0,16p-1,637| 0,526 -1 WG 0,873| 0,106| 0,311 -0,2130,284 -1
TOC 0,919| 0,364 -0,31p-1,096| 0,511 pHH,0) | 0,962| 0,529 -0,0650,819| 0,272
TINmwe | 0,488] 0,000 -0,28p-0,977| 0,454| < =2 pHcacl) | 0,966] 0,567 0,647 -0,30W,272] ¢ 5
TOCkca 0,706| 0,015 0,41% 0,437 0,41 é 3 Nmic 0,946| 0,400 -0,2130,424| 0,271 é
NH4-Nkg | 0,979| 0,775 -0,2400,352| 0,268 S 4 TN 0,936| 0,335 -0,1680,463| 0,249 S S
BA 0877] 0,207 -0,2580,227| 0250 “ "t i v 5 o 1 qCO, [0,937] 0,339 0195 0155 0.1 e e Y
Nmic 0,906| 0,306/ -0,0980,346| 0,155 BA 0,949| 0,420, -0,0460,315| 0,120
gCO, 0,926| 0,396 0,020 -0,039,025 Funktion 1 Brache TON® 0,937| 0,340 - - - Funktion 1 Brache
TON® [ 0,875] 0,200 - - - A Extensi TINwe | 0,830] 0,046 - - - A Extensi
NO5-Nme? | 0,403] 0,000 - - - xtensiv NOs;-Nne | 0,818] 0,036 - - - xtensiv
TIN® | 0,414] 0,000 - - - B Intensiv TIN® | 0,839] 0,056 - - - B Intensiv
NO5-Nxa® | 0,354] 0,000 N N N & Gruppen-Mittelpunkte NO3-No® | 0,831] 0,047 N N N & Gruppen-Mittelpunkte

Klassifizierungsergebnisse

Klassifizierungsergebnisse

Anteil korrekt klassifizierter Falle [%]

Anteil korrekt klassifizierter Falle [%]

Merkmalsvariablen

Unter Einbeziehung aller aufgefiihrten

86,1

Unter Einbeziehung aller aufgefihrten
Merkmalsvariablen

86,1

Unter Einbeziehung der 6 Merkmalsvariablen mit
der héchsten diskriminatorischen Bedeutun

77,8

Unter Einbeziehung der 6 Merkmalsvariablen mit
der hochsten diskriminatorischen Bedeutun

75,0

3 Merkmalsvariable sind absteigend nach der Stimiez mittleren diskriminatorischen Bedeutung saortie
b an Eigenwertanteilen beider Diskriminanzfunktiom@wichtete mittlere Diskriminanzkoeffizienten
% nicht in die Analyse aufgenommene Variable, dedéferkmale durch andere Variable erklart werden

ONVHNY
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Tab. A128: Ausgewahlte Ergebnisse deiskriminanzanalyse zur Untersuchung der Unterschiedlichkeit der VensuariantenBrache®, , Extensive’ und ,Intensive Bewirt-
schaftund' hinsichtlich verschiedener chemischer und mikotdgischer Bodenparameter aMai 2003 in 30-60 cmTiefe undb) Mai 2001in 60-100 cmTiefe (n = 36)

a)

b)

Priifung der Diskriminanzfunktionen

Priifung der Diskriminanzfunktionen

Funktionen Y SZerkl. [%] C Auni Amulti quni szulti F’uni Pmulti Funktionen 'Y szerkl. [%] c Auni Amulti quni szulti I:)uni |:’multi
F1 7,261 73,0 0,938 0,121 58,069 0,000 F1 6,241 73,4 0,928 0,138 27,707 0,268
F2 2,681 27,0 0,853 0,272 0,033 35,834 93,903 0,000 0,000 F2 2,265 26,6 0,833 0,306 0042 16,566 44,283 0,414 0111
Diskriminatorische Bedeutung der Merkmalsvariablen Diskriminatorische Bedeutung der Merkmalsvariablen
Standard. Diskrim.- . B . Standard. Diskrim.- . S -
Merkmalg)— A P funkt.koeffizienten Kanonische D|s!<r|m|nanzfunkt|on Merl_(malg)— A P funkt.koeffizienten e Dls_krlmlnanzfunktlon
variable by (Streudiagramm) variable by (Streudiagramm)
Dgy De, | D Des | Dez | Du
TN 0,745| 0,008 -23,0311,472| 17,21 6 TNk 0,978| 0,786 9,008 10,79D,484 10
TON 0,799 0,025 20,7770,096| 15,19 TNhwe 0,952| 0,583 -5,35ph-9,522| 6,463
TONpwe 0,949| 0,419 1,113 -0,9531,070 TONkc 0,956( 0,612 -4,115-9,156| 5,456 8
TOC 0,809( 0,030, 1,048 -1,0331,044 TN 0,801| 0,088 -2,508-2,220| 2,431
pHH,0) | 0,942| 0,372 -0,9931,148| 1,035 TOCnwe |0,891| 0,282 1,768 2,256 1,8 6
pH(acl,) | 0,991| 0,861 1,031 -1,0171,027 TOCk¢ 0,885| 0,260 -1,8321,438| 1,727
WG 0,689 0,002] 0,852 -1,1680,937 Nmic 0,933| 0,468 1,83% 1,390 1,7] 4
TOCuwe | 0,939| 0,356 0,93% 0,709 0,8 TONmwe | 0,850| 0,168 0,760 2,890 1,31
TOCkc 0,961| 0,518 -1,05f0,214| 0,829 qCoO; 0,944| 0,529 1,084 1,492 1,1 2
BA 0,833| 0,049 0,267 0,820 0,4] WG 0,978| 0,784 -0,25p3,576| 1,141 0
TONkci 0,931 0,305 0,28 0,056 0,24 pH(H.0) 0,798 0,083 -1,1650,913| 1,098
che 0,882| 0,125 0,005 0,368 0,1 pHcacl,) | 0,872| 0,222 1,042 -0,9891,028 2
TN 0,580 0,000 - - - < BA 0,922] 0,409 1,029 -0,9441,006] ¢
TINme | 0,286] 0,000 - - - £ TOC 0,843] 0,153 0812 1202 09] £ -
NH.*-Nne? | 0,307 0,000 - - - LEL, Crits 0,983| 0,829 -1,1401-0,240| 0,901 L% 6
- ) _ _ _ +_ N B -
NO3 Nh::,;ec 0,296 | 0,000 - - - 5 " 5 M > 7 6 NH4+-NKC| 0,852 0,171 _0,383 2,110| 0,846 10 8 572 o 2 4 & =8
TNkei 0,336| 0,000 NH,;-Npwe | 0,872| 0,222 -0,2281,356| 0,524
TINe® [0345] 0000 - - - Funktion 1 Brache TON? | 0,796| 0,081 - - - Funktion 1 Brache
NH,-N«a® | 0,241] 0,000 - - - A Extensiv TINwe |0,854| 0,176 - - - A Extensiv
NOz-Nka® | 0,389| 0,000 - - - i NOz-Nnwe? | 0,868| 0,210 - - - i
Npe® | 0,862] 0,086 - - - B intensiv TIN® | 0,889] 0,274 - - - B intensiv.
9CO,? 0,663| 0,001 N N N & Gruppen-Mittelpunkte NO3-Nxo® | 0,886] 0,265 N N N <& Gruppen-Mittelpunkte
Klassifizierungsergebnisse Klassifizierungsergebnisse
Anteil korrekt klassifizierter Falle [%] Anteil korrekt klassifizierter Félle [%]
Unter Einbeziehung aller aufgefiihrten 1000 Unter Einbeziehung aller aufgefiihrten 778
Merkmalsvariablen ’ Merkmalsvariablen '
Unter Einbeziehung der 6 Merkmalsvariablen mit 889 Unter Einbeziehung der 6 Merkmalsvariablen mit 611
der héchsten diskriminatorischen Bedeutun ' der héchsten diskriminatorischen Bedeutun '

3 Merkmalsvariable sind absteigend nach der Stame mittleren diskriminatorischen Bedeutung sottie

® an Eigenwertanteilen beider Diskriminanzfunktiomemichtete mittlere Diskriminanzkoeffizienten

% nicht in die Analyse aufgenommene Variable, d&dderkmale durch andere Variable erklart werden

VEE
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Tab. A129: Ausgewahlte Ergebnisse deiskriminanzanalyse zur Untersuchung der Unterschiedlichkeit der Vensvarianten Brache', , Extensive Bewirtschaftung und
»Intensive Bewirtschaftund' hinsichtlich verschiedener chemischer und mikotdmjischer Bodenparameter ajMai 2002 undb) Mai 2003in 60-100 cmTiefe (n = 36)

a) b)
Priifung der Diskriminanzfunktionen Priifung der Diskriminanzfunktionen
Funktionen 'Y 82erkl. [%] C Auni Amulti quni szulti I:’uni Pmulti Funktionen 'Y Szerkl. [%] c Auni Amulti quni szulti I:)uni |:’multi
F1 1,640 68,8 0,788 0,379 23,782 0,582 F1 12,160 79,9 0,961 0,076 61,852 0,000
F2 0,744 31,2 0,653 0,573 0,217 13,624 37,406 0,694 0,404 F2 3,050 20,1 0,868 0,247 0,019 33,572 95,424 0,014 0,000

Diskriminatorische Bedeutung der Merkmalsvariablen

Diskriminatorische Bedeutung der Merkmalsvariablen

Standard. Diskrim.-
A P funkt.koeffizienten
Des | Do | Dw”

Merkmals-
variable®

Kanonische Diskriminanzfunktion
(Streudiagramm)

Standard. Diskrim.-
A P funkt.koeffizienten
De1 De> Dwu o

Kanonische Diskriminanzfunktion
(Streudiagramm)

Merkmals-
variable?

TONme | 0,769| 0,013 4,27% -0,6453,137
TNhwe 0,785| 0,018 -4,334-0,122| 3,020
TNkei 0,893| 0,154 1,422 3,489 20
TINme |0988| 0,821 1,717 -2,43201,936
NH4 -Nnwe | 0,933| 0,319 1,358 0,421 1,0f
BA 0,954| 0,461 -0,73p-0,193| 0,569
WG 0,982| 0,738 -0,61R0,407| 0,548
NH,-Ngo | 0,958| 0,494 -0,654-0,291| 0,541
TONke | 0,847| 0,065 -0,26p-1,058| 0,512
TOCwe | 0,733| 0,006] 0,531 0,340 0,47
TN 0,986| 0,794 0,482 -0,3010,426
pH(acl,) | 0,998| 0,962 0,309 0,609 0,4
qCO, 0,959| 0,504 0,348 0,372 0,3f
Nmic 0,860| 0,083 -0,3780,189| 0,319
TOC 0,947]| 0,408 0,204 0,429 0,27
Chic 0,995| 0,915 -0,3200,117| 0,257
TOCka | 0,949| 0,424 -0,30p-0,031] 0,222

Nmic 0,802| 0,026] 2,381 -1,459,196

Funktion 2

pHH0) | 0,989] 0,839 0,067 -0,5110,206 Funktion 1 Brache TOC |0,838| 0,054 -0,5500,222| 0,484 Funktion 1 Brache
TON® [0986] 0,794 - - - A Extensi Cmec__ | 0,880] 0,120 0,216 0,711 0,31, A :
NOs-Ne” | 0,997 0,958 - - - Xtenélv NO;-Nme®) | 0,636] 0,001 N N - EXtenS.IV
TIN® [0,989] 0831 - - - W Intensiv TIN«® [0,600] 0,000 - - - B Intensiv
NOz-Nko® | 0,978] 0,691 - - - < Gruppen-Mittelpunkte NO5-N«o® | 0,655| 0,001 - _ N < Gruppen-Mittelpunkte

TOChwe | 0,780| 0,017 -2,244-0,834| 1,961

pH,0) | 0,990] 0,842 -2,35P0,256] 1,931

TON 0,742| 0,007 -2,154-0,995| 1,921 2

gCoO, 0,891| 0,148 2,069 -0,5741,769

NH,"-Ngo | 0,612| 0,000 -1,7081,066| 1,579

pH(cacl,) | 0,963| 0,537 1,814 -0,3231,514 0

TN 0,781| 0,017, 0,656 4,745 1,41

TONmwe |0989| 0,8320 1,017 1597 11

TONkg | 0,980| 0,711] -1,080,851| 1,040 -2

WG 0,957| 0,481 0,444 -3,3241,023

TNkei 0,607| 0,000 1,161 0,371 1,0

BA 0,988| 0,814 -1,165-0,185| 0,969

TINwe |0,638]| 0,001 0,279 3,235 0,8]

TOCka | 0,981 0,734 0,820 -0,9240,841

Funktion 2

NH4*-Nhwe | 0,817| 0,035 0,849 -0,0650,691

6 4 2 0 2 4 6 8
TNhwe 0,810| 0,031 -0,14f-2,231| 0,566

Klassifizierungsergebnisse

Klassifizierungsergebnisse

Anteil korrekt klassifizierter Falle [%]

Anteil korrekt klassifizierter Falle [%]

Unter Einbeziehung aller aufgefiihrten
Merkmalsvariablen

80,6

Unter Einbeziehung aller aufgefihrten

Merkmalsvariablen 91,2

Unter Einbeziehung der 6 Merkmalsvariablen mit
der héchstendiskriminatorischen Bedeutunc

77,8

Unter Einbeziehung der 6 Merkmalsvariablen mit

der héchsten diskriminatorischen Bedeutun 833

3 Merkmalsvariable sind absteigend nach der Stimiez mittleren diskriminatorischen Bedeutung saortie
b an Eigenwertanteilen beider Diskriminanzfunktiomemichtete mittlere Diskriminanzkoeffizienten
9 nicht in die Analyse aufgenommene Variable, dedéferkmale durch andere Variable erklart werden

ONVHNY
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Tab. A130: Korrelationskoeffizienten nach Spearman zwischen dem g~ bzw. Ny, -Gehalt und ausgewahlten chemischen, mikrobiolbgisaind biochemischen Bodenpa-
rametern irD-30 cm Tiefe, getrennt nach den Versuchsvarian@raghe", , Extensive’ und ,| ntensive Bewirtschaftung* von Oktober 2000 bis Mai 2002 (n = 6)

b Z pd zZ <
— — — — = = o) m
clc |8l w|lzlol &2 o222 0|2 2|alololzleleg]la]:i
@ > o > 3] El . Iy Z pd Z . Iy z pd = o = e} e} o 3 s
i & S ° ° £ = 3 3 el = z H H 5 = 2 Ef o = E 3 =
e} Q - H H ® Q ] b P
- - - - - - - 0,83* - - - -0,83* - - - - 0,83* | 0,83* - - -
[ Cont | g
- - 0,83* - - - - - - - - - - - - - - il S Nty
- - - - - - -0,83* - - - - - - - - - - -
. A | Comexr | os
- - - - - - - - - - 0,89 - - - - - - - - - - g | Nomw
- - - - - B - - - B B B - - - - - - - - - Cphy! INT WR
- - - - - - - - - - - - - - - - - - | -0,83* - - Nonyt
- - - - - B - - - B B B - - - - - - - - - Cphy! BRA
- - : : : - : - : - : : - : : : : : : : - Noy
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - = | com
o | =iy EXT | ERB
- - : : : - : - : - : : - : : : : : : : - | 2 | Now
- - - - - B - - - B B B - - - - - - - - - Cphy! INT WR
- -0,83* - - - - - - - -0,89* - - - - - - - - - - - Nonyt
- 0,94 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - Comt | g
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - | 0,83 - > Nty
- - - - - - - - - - - -0,83* - - - - - | -0,94% - -
-I é m EXT | ERB
- - - - 0,83* - - - - - - - - - - - - - - - - 2 | Nonw
- |oee| - - - - - - - - - - - - | o83 | - |-08]-083| - - | 083 Cont | a7 | wie
- - - - - - - - - - - - - -0,89* - - - - - - - Nonyt
- 0,83* | 0,89* - - - - - - - - - - - - - - - - - - Conv | gra
- - - - - - - 0,83+ - - - - - - - - - - - | -094| - = S | et | wr
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - O Nphyt
=
- - - - - - - | -0,94* | -0,94* - -0,89* - -0,94** | -0,89* - - -0,89* | -0,89* - - -
 Cone | N7 | TR
: : : : : : : : : : : : : : : : : : : : No
- - - - - 0,90* - -0,90* - - - - - - - - - - - - 0,89* Conv | gra
=z
- - - - - - - - - - - - - 0,90* - - - - - -
2 | S exr | wr
- - - - - - - - - - - - - - - - - | o83 - - - S | Now
- - 0,89* | 0,83* - - - - - - - - - - - - - - - - -
 Cone | N7 | TR
- - -0,83* | -0,94* - - - - - - - - - - - - - - - - - Nohyt

- keine signifikanten Beziehungen; *, ** und *** mybolisieren Signifikanz auf £ 0,05, P< 0,01 und & 0,001
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Tab. A131: Korrelationskoeffizienten nach Spearman zwischen dem g~ bzw. Ny, -Gehalt und ausgewahlten chemischen, mikrobiolbgisaind biochemischen Bodenpa-
rametern irD-30 cm Tiefe, getrennt nach den Versuchsvarian®@reghe”, , Extensive Bewirtschaftung“ und , I ntensive Bewirtschaftung* von August 2002 bis August 2003

(n=6)
P =z pd =z <
a o) T — — = o) T = — - — — — o T
o > @ & £ 2 T S z g z % S P = z o = 2 S o | %] 2 =3 -
> > @] > z el z z 5 = A z z z Z 2 = z = < Ie) = § g =
N = = Q o = El = B S o© o S S - = =
o o - 3 5 ® = C @
- - - - - - - 0,83* - - - - 0,83* - 0,83* | 0,89* - - - 0,94** - Comt | grA
- - - - - - - - - - - - - - o8| - - - o zpm /
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - & phvt | e
- - - - - } - - - - o9 - - - - - - - - - - | g [Now (WR)?
-0,89* - - - - - - - - - - - - - - - - - - | -0,94** - Cohyt /
INT
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - Notys (TR)?
- - - - -0,94 - - - - - - - - - - - - - - - - Conyt BRA
- - - - - - - -0,83* | -0,94** = - - - - - - -0,94** | -0,94** - - - Nphyt
n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b) n.b n.g. n. .b.n| nb. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b n.h. n.k b.n g Convt ext | r
n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b) n.b n.g. n. .b.n| nb. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b n.h. n. b.n % Nphyt
/ / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /
Coma { |y |
/ / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / Nphyt
-0,94 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - Conyt BRA
0,83* - - - | -0,94= - - - - - - - - - - - -0,83* | -0,83* - - - Nonyt
- - - - Kk - - - - - - - - % *k - - - - *k - - Z
0,94 0,83* | 0,94 0,94 s [Cov | exr | TR
- - - - - - 0,89* - 0,83* - - - - - - - 0,89* | 0,89* - 0,83* - S | Nowve
: : : : : - : : : - - - : : : : : : : : : Come | n7 | SR
: : : : : - : : : - - - : : : : : : : : : Comt | gra
- - - - - - - - - - - -0,89* - - - - - - - - - . Nopnyt
- - - - - - - - - - - - - - - - | -0,94* | -0,94* - - 094 | £ Comt | pyr /a)
- - - - - - - 0,89* - - - - - - - - 0,89* | 0,89* - - 083 | o | Nom (TR)
: : : : : - : : : - - - : : : : : : : : : Coe {1 | 1
- - - - - - - -0,83* - |09 | - - | -0,94% | -0,04% | - - - - - - - Nonyt (SR)

- keine signifikanten Beziehungen; *, ** und *** gybolisieren Signifikanz auf £ 0,05, P< 0,01 und & 0,001
¥ Beprobung der Phytomasse erfolgte — etwas abweichen der Bodenbeprobung — im Aug. 02 kurz nachiomAug. 03 kurz vor Beerntung der Versuchspaere|Extensive* und ,Intensive Bewirtschaftung*

ONVHNY
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Tab. A132: Korrelationskoeffizienten nach Spearman zwischen ausgewahlten chemischen Bodenparame-
tern in0-10 cm und 10-30 cm Tiefe sowie Wetterdaten der Klimastation Kollitqelgl. 2.2), getrennt nach
den Versuchsvariantemfache", , Extensive Bewirtschaftung“ und ,I ntensive Bewirtschaftung* wahrend

des Untersuchungszeitraumes ¥@ktober 2000 bis Oktober 2003 (n = 10)

Tiefenstufe

Variante

Bodenpar ameter

Wetter daten

WG

TOCkc

TNke

TINkci

NO3-Nkci

0-10

BRA

Summe des Nieder schlages aus 1 Woche vor
dem jeweiligen Bodenbeprobungster min

0,65*

Summe des Nieder schlages aus 4 Wochen vor
dem jeweiligen Bodenbeprobungster min

-0,65*

Summe der Globalstrahlung aus 1 Woche vor
dem jeweiligen Bodenbeprobungster min

-0,78**

EXT

Summe des Nieder schlages aus 1 Woche vor
dem jeweiligen Bodenbeprobungster min

0,73*

Summe des Nieder schlages aus 4 Wochen vor
dem jeweiligen Bodenbepr obungster min

Summe der Globalstrahlung aus 1 Woche vor
dem jeweiligen Bodenbeprobungster min

-0,72*

INT

Summe des Nieder schlages aus 1 Woche vor
dem jeweiligen Bodenbeprobungster min

0,76*

Summe des Nieder schlages aus 4 Wochen vor
dem jeweiligen Bodenbepr obungster min

Summe der Globalstrahlung aus 1 Woche vor
dem jeweiligen Bodenbeprobungster min

-0,73*

10-30

BRA

Summe des Nieder schlages aus 1 Woche vor
dem jeweiligen Bodenbepr obungster min

Summe des Nieder schlages aus 4 Wochen vor
dem jeweiligen Bodenbeprobungster min

Summe der Globalstrahlung aus 1 Woche vor
dem jeweiligen Bodenbeprobungster min

EXT

Summe des Nieder schlages aus 1 Waoche vor
dem jeweiligen Bodenbepr obungster min

Summe des Nieder schlages aus 4 Wochen vor
dem jeweiligen Bodenbepr obungster min

Summe der Globalstrahlung aus 1 Woche vor
dem jeweiligen Bodenbepr obungster min

INT

Summe des Nieder schlages aus 1 Woche vor
dem jeweiligen Bodenbeprobungster min

Summe des Nieder schlages aus 4 Wochen vor
dem jeweiligen Bodenbepr obungster min

-0,67*

-0,76*

-0,76*

-0,68*

Summe der Globalstrahlung aus 1 Woche vor
dem jeweiligen Bodenbeprobungster min

- keine signifikanten Beziehungen; * und ** symisidiren Signifikanz auf B 0,05 und & 0,01
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Tab. A133: Priifung der erhobenen chemischen PhytomasseparaautNormalverteilung mittels olmo-
gorov-Smirnov-Test, getrennt nach den Versuchsvariant@mache’, , Extensive Bewirtschaftung* und
»Intensive Bewirtschaftung” (n = 24) vonOktober 2000 bis August 2003 (die in der Tabelle aufgefiihrten
Phytomasseparameter gelten_als nichteichend normalverteilt)

\\fgf‘aﬂ; Okt.00 | Mai01 | Aug.01 | Okt.01 | Mai02 | Aug.02 | Okt.02 | Mai03 | Aug.03 | Okt.03
Frucht [EXT GS ERB ERB WR WR / (WR)? TR TR /(TR /
INT| wR WR WR TR TR / (TR)? / SR /(SR? | (WG)?
Trocken-
massevort,
BRA nv WGhyt Conyt nv nv nv nv nv ConyeVor., n.b.
NphyrVorrat
EXT nv Gonyt Conyt Conyt Conyt n.b. n.b. nv nv /
INT nv nv nv WGyt nv n.b. / nv nv n.b.

3 Beprobung der Phytomasse erfolgte — etwas abemitiion der Bodenbeprobung — im Aug. 02 kurz nawchion Aug. 03 kurz vor
Beerntung der Versuchsparzellen ,Extensive Bewidftting” und ,Intensive Bewirtschaftung®, im Aug2 @onnten daher keine
massebezogenen Parameter erhoben werden; im Okur@d@n keine Phytomasseproben entnommen

nv — alle erhobenen Phytomasseparameter geltérnaéschend normalverteilt

Tab. A134: Vergleich der VersuchsvarianteBrache", , Extensive Bewirtschaftung“ und ,Intensive Be-
wirtschaftung® mittels Mann-Whitney-U-Test (n = 24) beziiglichW Gy, Trockenmasse-, Cpyny- und
Npnyt-Vorrat der oberirdischen Phytomasse v@kitober 2000 bis Oktober 2003

Par ameter \fg';"eitsﬁ’ Okt. 00 | Mai 01 | Aug.01 | Okt.01 | Mai 02 Okt.02 | Mai 03 | Aug. 03 | Okt. 03
BRA / EXT
WG | BRA/INT
EXT /INT
T [ EIET
masse
EXT /INT
Con. | BRAJEXT
P
veme . [ BRATINT
EXT /INT
N | BRATEXT
y BRA /INT
Vorrat
EXT /INT

- keine signifikanten Unterschiede; *, ** und **¥mbolisieren signifikante Unterschiede au€ B,05, P< 0,01 und = 0,001
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Tab. A135: Korrelationskoeffizienten nach Spearman zwischen ausgewahlten chemischen Parametern im
Sickerwasser der Versuchsvariant@rache", , Extensive Bewirtschaftung” und , | ntensive Bewirtschaf-

tung” von Februar 2001 bis Juli 2003 (n = 91)

DI Nperk

DONperk
DNperk.
DCrek

pH-Wer tpek

Parameter

Variante
NO3-Nperk.
NH4"-Nperk.

- 0,22* 0,25*

pH-Wertpgk, -

BRA

NH4"-Nperk.
NO3-Nperk.
pH-Wertpe.
DCperk.
DNperk.
DONperk.
DI Nperk.
NH4"-Nperk.
NO3-Nperk.
pH-Wer tper. -
DCperk. -
DNperk.
DONperk. -
DINperk.
NH4"-Nperk. -
NO3-Nperk.
- keine signifikanten Beziehungen; *, ** und *** gybolisieren Signifikanz auf £ 0,05, P< 0,01 und K 0,001

-0,31* 0,33 -

-0,29%* -
-0,32%* -0,33**

EXT

- 0,22 - -
- 0,30%* -
0,51%*

INT

Tab. A136: Korrelationskoeffizienten nach Spearman zwischen ausgewéhlten chemischen Parametern im
Niederschlagswasser vdanuar 2001 bis Dezember 2003 (n = 59)

2 2 o 2
z < ; = 2 g o
Parameter ‘o # = o) z Q =
@) I a A o (@] =z
P4 =z o
pH-Wertys
DChs
DNns
DONns
DINns
NH4"-Nns
NO3-Nys

- keine signifikanten Beziehungen; *, ** und *** mybolisieren Signifikanz auf £ 0,05, P< 0,01 und K 0,001
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