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Ertrag und Zuckergehalte bei Mohren nach Applikation der biologisch-
dynamischen Praparate Hornmist und Hornkiesel in verschiedenen Umwelten

Effects of biodynamic spray preparations horn manure and horn silica
on yield and sugar content of different cultivated carrots
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Abstract:

In 2002 and 2003 field experiments with organically grown carrots (cv. 'Rodelika’)
were performed to investigate effects of ridge vs. flat cultivation, nitrogen supply, EM
application and biodynamic spray preparations on yield and sugar fractions. Particu-
larly in the dry summer of 2003 ridge cultivated carrots produced lower yields than
those from the flat system. In both years EMs resulted in higher yields; nitrogen fertili-
zation (horn pellets) affected yields only in the first year. Biodynamic horn manure
preparation decreased yields and increased glucose content of the carrots in 2003. In
2002 horn silica increased quantities of monosaccharides.

Einleitung und Zielsetzung:

Etwa 14 % der verbandsgebundenen Okobetriebe in Deutschland sind im Anbauver-
band DEMETER organisiert (SOL 2004). GemaR dessen Richtlinien erfolgt die Aus-
bringung der beiden Spritzpraparate Hornmist (P500) und Hornkiesel (P501) auf
diesen Flachen mindestens einmal jahrlich zu jeder Kultur (Forschungsring 2002).
Wahrend in der Vergangenheit vor allem das Hornkieselpraparat im Fokus des Inte-
resses stand, fehlen umfassende Arbeiten zu den Wirkungen des Hornmistpraparates
auf die Pflanzen (-qualitat).

Methoden:

In den Jahren 2002 bis 2004 wurden Feldversuche mit flachangebauten Mdhren im
Vergleich zur Dammkultur durchgefihrt sowie der Einfluss einer (ibermaRig) hohen
N-Versorgung und die Wirkung von ,Effektiven Mikroorganismen” (EM) auf das Moéh-
renwachstum untersucht. Innerhalb dieser gezielt stark variierenden Umwelten (Grof3-
teilstickfaktor) wurden Reaktionen von Mohren auf die Applikation der biologisch-
dynamischen Spritzpraparate (Kleinteilstlickfaktor) geprift; im vorliegenden Beitrag
werden aus dem umfangreichen Untersuchungsspektrum lediglich Ertrags- und Zu-
ckerdaten der Anbaujahre 2002 und 2003 dargestelit.

Bei der Versuchsflache (Hessische Staatsdomane Frankenhausen) handelt es sich
um einen Kolluvisol mit einer mittleren Bodenpunktzahl von 82 (L3L6 82/77); Vorfrucht
war Winterweizen. Als Anlageform wurde eine Streifenanlage mit vierfacher Wieder-
holung gewahlt, die Kleinparzellen waren 15 m? gro3. Wahrend in der Flachvariante
die Saatbettbereitung mit einer Kreiselegge erfolgte, wurde die restliche Versuchsfla-
che mit einem praxisublichen Formgerat in Damme gelegt. In den Dlingungsvarianten
wurden auf diese Weise zusatzlich Hornspane entsprechend einer Menge von
150 kg N/ha eingearbeitet. Die Mohren (Sorte 'Rodelika') wurden mit Einzelkornabla-
getechnik in einer Saatstarke von 1,6 Mio. Korn/ha eine Woche nach der Saatbettbe-
reitung am 13. April 2002 bzw. 23. April 2003 gesat. EM und biologisch-dynamische
Spritzpraparate wurden mit einer Rulckenspritze in Mengen von 3-mal EM (je
200 I/ha), 3-mal Hornmist (je 180 I/ha) und 4-mal Hornkiesel (je 200 I/ha) ausgebracht.
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Fir Ertragsbestimmung und Analysen wurde eine Nettoflache von 1,5 m? im Kernbe-
reich der Parzellen beerntet und in ,Marktfahige”, ,Grinkopfige”, ,Beinige” etc. fraktio-
niert. Pro Parzelle wurden an 30 marktfahigen Riben Durchmesser und Lange
gemessen sowie Zuckerbestimmungen mit Testkits der Firma Boehringer (D-Glucose,
D-Fructose, Saccharose) durchgefuhrt.

Ergebnisse und Diskussion:

Die Rohwarenertrage lagen im Jahr 2003 mit durchschnittlich 550 dt/ha deutlich unter
denjenigen des ersten Versuchsjahres (822 dt/ha, vgl. Tab. 1). Dies war auf die ex-
trem trocken-heille Witterung bei fehlender Beregnungsmaglichkeit zurtickzufihren: in
den Monaten Marz bis August 2003 fielen nur 177 mm Niederschlag, wahrend es im
gleichen Zeitraum des Vorjahres 287 mm regnete.

Tab. 1: Roh- und Handelswarenertrage in Abhangigkeit von Bodenformung, EM-Applikation und
N-Versorgung sowie der Anwendung von Hornmist (P500) und Hornkiesel (P501).

P500 P501 2002 2003
g = g = Rohware Handelsware Rohware Handelsware
Umwelt |5 € §E n [dtlha] [dt/ha] n [dt/ha] [dt/ha]
I iFlach |e 8 780 §* 359 = 8 573 416 g~
° 8 718 I 305 I 8 583 387 I
° 8 751 326 8 573 388
° 8 747 338 8 583 414
16 749 B 332 A 16 578 A 401 A
Damm|e 8 815 229 16 529 351
° 8 846 230 16 542 343
° 8 821 212 16 527 347
° 8 840 247 16 544 348
16 831 A 230 B 32 536 B 347 B
II {+EM |e 8 837 282 8 580 387 §*
° 8 851 300 8 555 351 I
° 8 826 268 8 568 368
° 8 862 314 8 568 371
16 844 291 A 16 568 A 369
-EM |e 8 815 229 16 529 351
° 8 846 230 16 542 343
. 8 821 212 16 527 347
° 8 840 247 16 544 348
16 831 230 B 32 536 B 347 B
III i +N ° 4 862 181 8 549 325 §*
° 4 894 169 8 515 310 I
° 4 862 181 8 538 325
° 4 894 169 8 526 310
8 878 175 B 16 532 318
-N ° 4 857 278 16 529 351
° 4 836 272 16 542 343
° 4 857 278 16 527 347
° 4 836 272 16 544 348
8 847 275 A 32 536 347
64 822 269 80 550 357

als ,]*" gekennzeichnete Praparatevarianten innerhalb einer Umwelt unterscheiden sich signifikant
mit p<0.06 (linearer Kontrast); die Balken zeigen das verglichene Wertepaar, z.B. -P500 vs. +P500
signifikante Unterschiede zwischen verschiedenen Umwelten (p<0.05 (linearer Kontrast)) sind
durch ungleiche Buchstaben (vertikal in den Blocken I, 1T bzw. III) ausgewiesen.

In beiden Anbaujahren zeigte sich ein Einfluss der Bodenformung auf die Ertrage:
Wahrend 2002 die Dammkultur erwartungsgemafl zu hdheren Bruttorlibenertragen
fuhrte als der flache Anbau, trockneten die Damme im zweiten Versuchsjahr starker
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aus und lieferten entsprechend geringere Ertrage an Rohware. In beiden Jahren war
der Marktwarenertrag in der Flachvariante héher als auf den Dammen (Tab 1). Dieser
Unterschied war auf die hohen Anteile von griinképfigen Riben zurlickzufihren (Da-
ten nicht aufgefuhrt). Von den EM-behandelten Flachen wurden im Jahr 2002 hoch-
signifikant héhere Handelswarenertrage und in 2003 hohere Ertrage an Rohware
(p=0,0453) geerntet. Von derartigen Phanomenen berichteten z.B. auch SANGAK-
KARA & MARAMBE (1999) bei Gemuisebohnen und Tomaten. Die gesteigerte N-
Versorgung (Uber Hornspane) war entweder nicht ertragswirksam oder hatte im Jahr
2002 reduzierte Ertrage an marktfahiger Ware zur Folge; das entspricht den Ergeb-
nissen von BERNHOLD (2003).

Die mit Hornmist behandelten Moéhren wiesen 2002 in zwei Fallen signifikant niedrige-
re Ertrage auf als die entsprechenden Kontrollvarianten (Tab. 1), 2003 galt dies sogar
mit p=0,0321 Uber alle Umwelten. Dieses Ergebnis steht zunachst im Widerspruch zu
der Auffassung, dass P500 Umsetzungsprozesse im Boden steigert und das Pflan-
zenwachstum anregt. Im Vergleich zur biologisch-dynamischen Praxis sind die hier
dargestellten Mohrenertrage in beiden Anbaujahren indes immer noch relativ hoch
(FLECK et al. 2000), so dass solche Praparateeffekte als Form einer ,Herabregulie-
rung” angesehen werden konnten; das Normalisierungsprinzip wurde bislang aller-
dings eher an Ertragsunterschieden uber mehrere Jahre festgemacht (RAUPP &
KONIG 1996). Hornkiesel zeigte keine Wirkung auf den Ertrag.
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Abb. 1: Gehalte an D-Glucose in M6hren der Erntejahre 2002 (oben) und 2003 (unten) in Abhan-
gigkeit von Bodenformung, EM-Applikation, N-Diingung sowie Anwendung der biologisch-
dynamischen Spritzpraparate Hornmist (P500; links) und Hornkiesel (P501; rechts).

Die Variante 'Damm’ ist gleichzeitig Kontrollgruppe fir 'EM' und im Jahr 2003 auch fir '+150kgN'.
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Abbildung 1 illustriert beispielhaft die Glucosegehalte der Méhren; sie liegen in beiden
Jahren im Bereich zwischen 0,6 und 1,1 % [FM]. Durchgéangig in beiden Jahren wie-
sen die flach angebauten Moéhren signifikant niedrigere Gehalte auf als diejenigen der
Dammvariante. Von ahnlichen Befunden berichtet auch PIETOLA (1995). Nur im Jahr
2002 reagierten die Mohren auf die Stickstoffdingung erwartungsgemafl mit einer
Steigerung der Glucosegehalte (Abb. 1, obere Halfte). Die Praparatevarianten diffe-
renzierten im Jahr 2003 in den verschiedenen Umwelten; hier bestanden signifikante
Wechselwirkungen sowohl bei N-VersorgungxP500 als auch bei BodenformxP501.
Wenn man die (in der Teilgrafik links unten erkennbaren) erhéhten Glucosewerte der
Hornmistbehandlungen in der Dungungsvariante als Ergebnis verstarkter vegetativer
Prozesse ansieht, dann stutzt dies die Vorstellung von der stimulierenden Wirkung
von P500 auf Pflanze und Boden. Im Gegensatz dazu reduzierte Hornkiesel die Glu-
cosegehalte nur im flachen Anbau, wo ja die héchsten Flachenertrage gemessen
wurden (Tab. 1). Diese Beobachtung konnte ein Indiz dafur sein, dass das Hornkie-
selpraparat insbesondere auf einem hohen Ertragsniveau regulierend und reifefor-
dernd wirkt. Den bestehenden Vorstellungen zum Wirkungsprinzip der biologisch-
dynamischen Spritzpraparate werden mit den Ergebnissen dieser Arbeit also nicht nur
widersprechende sondern auch bestatigende Beobachtungen hinzugeflgt.

Schlussfolgerungen:

Die hier dargestellten Ergebnisse stellen den Zwischenstand noch laufender Untersu-
chungen dar. Es lasst sich ein erheblicher Einfluss der Bodenformung auf Ertrags-
und Qualitdtsmerkmale ablesen. Im Hinblick auf eine Steigerung der Flachenertrage
war die Dammkultur v.a. im trockenen Jahr dem Flachanbauverfahren unterlegen.
Starkere Auswirkungen der Faktoren Stickstoffdingung und EM-Applikation sind auf
geringer versorgten Standorten bzw. Flachen mit geringen Umsetzungen der organi-
schen Bodensubstanz zu erwarten.

Unter den biologisch-dynamischen MalRhahmen zeigte v.a. die Anwendung des Horn-
mistpraparates deutliche Effekte. Dabei hingen Wirkung und Wirkungsrichtung stark
von den jeweiligen Umweltbedingungen ab.

Fir die finanzielle Unterstitzung danken wir der Gemeinnutzigen Treuhand Landwirt-
schaft (GTL) und der Stoll-VITA Stiftung.
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