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unter Beriicksichtigung der Anwendung von Pflanzenextrakt
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Einleitung

Hinsichtlich der Nahrstoffversorgung der Pflanzen wird im Okologischen Landbau
eine aktive Nahrstoffmobilisierung aus dem Bodenvorrat angestrebt (ScHELLER,
1988). In der Vergangenheit zeigte sich jedoch, dass vor allem in langjahrig 6kolo-
gisch bewirtschafteten Betrieben Qualitatseinbullen durch Kalimangel zu
beobachten waren (MenceL, 1979; SchuLte, 1996). Anfang der 90er Jahre zeigte
sich zudem in den regelmafigen Qualitatsuntersuchungen von Gemusesaften der
Fa. EDEN-Waren GmbH, Hinfeld, dass ca. 15-20 Prozent der angelieferten M6h-
renpartien aus okologischem Anbau ein ungunstiges Kalium:Natrium-Verhaltnis
von teilweise < 1 aufwiesen. Damit entsprachen sie nicht den Qualitatsanspriichen
an einen kaliumreichen, aber natriumarmen Moéhrensaft mit Mindestgehalten von
2200 mg Kalium und Hochstgehalten von 500 mg Natrium pro Liter. Zur Beant-
wortung der Frage, in welchem MaRe durch eine nach Oko-Richtlinien konforme
K-Dingung das K:Na-Verhaltnis in Méhren kurzfristig angehoben werden kann,
wurde eine Zusammenarbeit von Hessischer Landwirtschaftlicher Versuchsanstalt
(Analytik), Fa. EDEN-Waren (Analytik), Landwirtschaftsgemeinschaft Dottenfel-
derhof und dem Institut flr Biologisch-Dynamische Forschung (Versuchsdurchfiih-
rung) vereinbart (Spiess et al. 1999). Als Standort fur Kali-Steigerungsversuche
wurde der Demeterbetrieb Dottenfelderhof gewahlt, fur welchen die geschilderte
K:Na-Problematik im Mohrenanbau zutraf. Parallel zu diesen Versuchen wurde
eine Studie zur Praxissituation mit Boden- und Pflanzenuntersuchungen von 41
Betrieben angefertigt (HaceL, 1995).

Nach 6kosystemaren Gesichtspunkten kann jedoch eine Substituierung mit Kali-
salzen in Frage gestellt werden. Aulierdem kommt neben anderen betrieblichen
MalRnahmen zur Verbesserung der Kaliversorgung im Biologisch-Dynamischen
Landbau eine gezielte Anwendung der Kompostpraparate in Frage (MaTTHES et al.,
2000). DarUber hinaus empfahl der Begrunder dieser Wirtschaftsweise R. Steiner,
bei Dingung von Kali zur besseren Aufnahme das Kaliums durch die Pflanze ein
Pflanzengift einzusetzen, namentlich von Rotem Fingerhut [Digitalis purpureal
(Henze, 1983). Diese bisher nur im Gefallversuch untersuchte Maflnahme (Fritz et
al., 1999; Fritz u. Korke, 2001) wurde im Praxisbetrieb in einen 1997 angelegten
Langzeitdingungsversuch mit Kalimagnesia und Gesteins-mehlen mit folgender
Fragestellung integriert:

1. Wie wirken gleiche Kaliumgaben von Kalimagnesia, Orthoklas und Basaltmehl
auf Boden und Pflanze hinsichtlich Nahrstoffverfigbarkeit, Ertragsbildung und
Nahrstoffaufnahme im Rahmen der betrieblichen Fruchtfolge.

2. Welchen Einfluss hat eine vergleichende Behandlung mit Digitalis-Tinktur.



Material und Methoden
Der Versuchsstandort Dottenfelderhof bei Bad Vilbel liegt am Rande der sudlichen
Wetterau. Das langjahrige Temperaturmittel betragt 9,4°C, die Niederschlagssum-
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me 705 mm. Bei den uberwiegend schwereren Boden toniger/lehmiger Schluff,
(Tab. 1) handelt es sich beim Versuchsschlag "Holle 2" um kolluvial bedeckte
Parabraunerde aus Hochflutlehm Uber pleistozanem Sand, beim "Himmelacker
Stral3e" und “Himmelacker-Kirschberg“ um erodierte Parabraunerde aus LoRlehm
Uber L6R, zum Teil unterlagert von tertiarem Sediment. Nach Tabelle 1 sind die
Versuchsacker humusarm. Das pflanzenverfigbare Kali liegt in Versorgungsstufe
A bis B, Phosphor zwischen B und C, Magnesium in Stufe D. Natrium zeigt stark
erhohte verfugbare Gehalte gegentber den von HAGEL (1995) ermittelten Wer-
ten. Aufgrund der Tonverlagerung steigen mit zunehmender Bodentiefe der K-Ge-
halt und die K-Fixierung an.

Tab. 1: Nahrstoffgehalte und Textur der Béden vor Versuchsanlage. Dfh.

C¢| N¢| pH |KoO|Kges Kfix | P205| Mg| Na |Nages Textur

% | % |CaClyl CAL|KG.w| nass| CAL | CaCly S| U | T
Tiefe mg/100 g Boden % | % | %
"Holle 2", Friihjahr 1993
0-30cm |0,9/0,11| 6,3 8 | 207| 14| 16 8| 24 9 |24,4/60,7|14,9
30-60cm | 0,6 0,09| 6,2 6 | 286| 11,8| 12 91 3,2 13 | 22,4| 57,5| 20,1
60-90cm | 0,4 0,07| 6,1 6 | 368 | 32,7 6 | 13 3,4 15 | 15,7| 58,0{ 26,3
"Himmelacker-Strae", Herbst 1994
0-30cm |0,9|0,10| 6,6 5| 255| 23,0| 14 71 2,5 12 | 26,0| 60,8 13,2
30-60cm | 0,5| 0,09| 6,7 51 281| 26,1 12 8| 2,2 10 | 25,4| 57,5/ 17,1
60-90cm | 0,3| 0,06| 6,7 6 | 366 | 36,4 8 | 10 3,0 12 | 27,8| 48,3|23,9
"Himmelacker-Kirschberg”, Fruhjahr 1997
0-30cm |1,000,11| 6,7 | 4 | 204| 27,6| 12 6 2 12 | 25,6/ 64,6 9,8
30-60cm |0,7/0,08)] 66 | 4 | 216| 27,6| 10 7 2 12 [ 24,9] 61,1] 14,0
60-90cm | 0,4| 0,06| 6,4 5 | 301 33,1 8 | 10 2 12 | 23,6| 55,0(21,4

Die K-Steigerungsversuche zu Mohren 1993 und 1995 wurden als randomisierte
Blockanlage mit 4 bzw. 3 Wiederholungen und Parzellengréfien von 24 bzw. 36
m? angelegt. Vorfrucht war in beiden Jahren Kartoffel. Als Diinger wurde Kalimag-
nesia (30/10) in sechs Steigerungsstufen (0, 200, 400, 600, 800 und 1000 kg/ha
K) verwendet. Bei der Fruhjahrsdingung 1993 wurde wegen den grof3en Salz-
mengen Kalimagnesia ab K4qq in zwei geteilten Gaben verabreicht. Die Dlingung
zu Mohren 1995 erfolgte in einer Gabe im Herbst zur Grundbodenbearbeitung.

Der Kalidiinger-Gesteinsmehl-Versuch wurde 1997 als zweifaktorielle Spaltanlage
(Lateinisches Quadrat) mit vier Wiederholungen eingerichtet. Die Dunger-
GrofRparzellen [1. ungediingt, 2. Kalimagnesia (30% K.O, 10% MgO), 3. Orthoklas
(12% K:0) 4. Basaltmehl (2% K,0] betragen 48 m?, die Kleinparzellen (Digitalis-
Behandlung) 24 m2. Im Rahmen der Fruchtfolge des Hofes werden jeweils zu den
Hackfrlichten und zu den mehrjahrigen Leguminosen 400 kg/ha K gedingt.
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Die Digitalis-Behandlungen auf Basis 10%iger Tinktur erfolgen direkt auf den
Dunger (6,5%ig, 200 I/ha). Bei der zweijahrigen Luzerne (2000, 2001) wurde die
Behandlung modifiziert. Zu jeweils drei Schnitten wurden wahrend des
Wachstums funf bzw. vier Spritzungen mit Digitalis-Tinktur (200 I/ha, 1%iQ)
zusammen mit dem biodynamischen Kieselpraparat ausgebracht.

Bisher wurden untersucht: 1997 Kartoffeln (K-Dingung), 1998 Winterweizen
(Nachwirkung, vgl. Kierr, 1999), 1999 Hafer mit Untersaat Luzernegras (K-
Dingung), 2000, 2001 Luzernegras (Nachwirkung, Digitalis-Spritzungen).

Versuchsergebnisse

| EinfluR steigender Kalimagnesia-Gaben auf Qualitat und Ertrag
von Mohren

Im Hinblick auf die Bodenanalysen der unmittelbar vor der Ernte der Mohren
gezogenen Bodenproben aller Parzellen in den Krumentiefen 0-15 und 15-30 cm
spiegelte sich die Ausbringung des Dlngers wider (Sriess, 1994, 1997). Wahrend
bei Fruhjahrsdungung das Kali in der oberen Bodenschicht von 0-15 cm verblieb,
fanden sich bei Herbstdliingung und Bodenbearbeitung mit dem Pflug die hoheren
Kaligehalte in der Krumentiefe 15-30 cm. Weiterhin zeigte sich, dass bei Frih-
jahrsdingung die CAL-I6slichen Kali-Werte zum Zeitpunkt der Ernte wesentlich
hoher lagen als nach Herbstdingung. Das spricht dafur, dass bei letzterer das
Kalium starker am Sorptionskomplex gebunden wurde.

Hinsichtlich der Ertragsbildung waren die erreichten Mohrenertrage von 550 dt/ha
(1993) und 400 dt/ha (1995) Frischmasse Ausdruck der unterschiedlichen
Wachstumszeit und der gefallenen Niederschlage. Generell fihrte die Kalimagne-
siadungung bei der Mohrenwurzel zu Ertragserh6hungen von 8 bis 28% (Abb. 1).
Das zeigt, dass die Kaliversorgung auf den untersuchten Standorten einen wachs-
tumsbegrenzenden Faktor darstellt, was altere Untersuchungsergebnisse von
Mencer (1979) sowie Lucke und v. Bocustawski (1984) bestatigt. Eine ertrags-
steigernde Wirkung der Magnesiumzufuhr durfte bei der hohen Mg-Versorgung
des Bodens nur eine untergeordnete Rolle spielen, was auch flr Schwefel anzu
nehmen ist. Ertragsdepressionen traten lediglich bei Fruhjahrsdingung 1993 ab
der Dungungsstufe Kggg auf. Beim Kraut lagen bei den Trockenmasseertragen
keine statistisch gesicherten Unterschiede vor
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Abb. 1: Trockenmasseertrage von Mohren bei steigender Kalimagnesiadingung, Df.hof

In Bezug auf die Qualitat des Mohrensaftes flihrte die Kalimagnesiazufuhr zu einer
erheblichen Verbesserung der nach EDEN wertgebenden Inhaltsstoffe (Tab. 2).
Tab. 2: Qualitat von Mdéhrensaft bei steigender Kalimagnesiadingung. Dfh.

Diing- Kalium Natrium K:Na |Extrakt % | B-Carotin Nitrat

ungs- mg/| mg/| mg/| mg/|

stufe | 1993 1995 [ 1993 1995 | 1993 1995|1993 1995 | 1993 1995 (1993 1995
KO0 858 1377 a*| 1038 1037 | 0,8 13|96 12,0 93 113 | 111 206
K200 | 1408 2073 ab| 789 860 | 1,8 24|97 120 75 134 | 59 367
K400 | 1535 2433 b| 1058 722 | 1,5 3,498 120 | 148 169 | 57 417
K600 | 1699 2732 b| 1009 695| 1,7 39|85 13,0 | 155 174 | 77 283
K800 [ 1555 2940 b| 715 707 | 22 42|97 13,2 | 1563 192 | 53 171
K1000( 1826 2890 b| 779 720| 2,3 40|98 123 | 118 165 | 65 254

*) Irtumswabhrscheinlichkeit GV a = 5%, gleiche Buchstaben unterscheiden sich nicht signifikant

Aufgrund der Technik der Saftherstellung entstand eine hohe Streuung der
Einzelwerte, so dass lediglich der Anstieg der Kaligehalte 1995 statistisch abzu-
sichern war. Demgegenuber zeigte die Untersuchung der Nahrstoffgehalte in der
Trockensubstanz generell signifikante Veranderungen, die dingungsbedingt zu
einem Anstieg der K:Na-Verhaltnisse von < 1:1 auf > 4:1 flhrten (vgl. Spiess, 1994,
1997). Damit bestatigte sich, dass durch ein erhohtes K-Angebot weniger Natrium
von der Pflanze aufgenommen wird. Besonders positiv wirkte sich die Zufuhr von
Kalimagnesia auf die Gehalte an [3-Carotin aus. Wenig beeinflusst davon zeigten
sich Extrakt- und Nitratgehalte sowie die Haltbarkeit der Méhren.

Il Wirkung von Kalimagnesiadiingung im Vergleich mit Gesteins-
mehlen und Digitalis-Anwendung auf Ertrag, Nahrstoffentzug
und Qualitat von Kartoffeln, Weizen, Hafer und Luzernegras

Kartoffeln

Die deutlichsten Versuchsergebnisse mit signifikanten Resultaten hinsichtlich der
Dungerarten und der Digitalis-Behandlung traten im ersten Versuchsjahr mit
Kartoffeln auf. Bezlglich der Ertragsbildung der Kartoffeln waren zunachst keine
grofRen Differenzierungen zwischen den Dungungsvarianten festzustellen. Jedoch
zeigten sich bei der Knollensortierung erhebliche Unterschiede. So war aufgrund
einer besseren Knollenausbildung der Anteil von Knollenuntergré3en gegentber
der ungedungten Kontrolle bei Kalimagnesia um 36 %, bei Orthoklas um 17 % und
bei Basalt um 10 % vermindert (Abb. 2). Dies flhrte zu den in Tabelle 3
genannten signifikant verschiedenen Reinertragen. Digitalis beeinflusste den
Knollenertrag nicht. Bei der Untersuchung der Nahrstoffgehalte zeigte sich jedoch,
dass der Fingerhut-Extrakt die Aufnahme der Kationen K, Mg, Na, aber auch S
teils signifikant verbesserte. Dies spiegeln auch die Nahrstoffentzlige in Tabelle 3
wider. Wahrend Digitalis im Mittel der Dingungsvarianten den K- und Mg-Entzug
um 7% bzw. 10% signifikant forderte, lag der Anstieg bei S um 5% nahe der
Signifikanzschwelle. Eine Dingewirkung trat nur bei Kalimagnesia auf und betraf
alle drei gedungten Elemente K (+42%), Mg (+28%) und S (+23%). Da Orthoklas
lediglich 0,02 %, aber Basalt rd. 13 % MgO enthalt, ist die signifikante Steigerung



der Mg-Entziige bei den Gesteinsmehlen auf eine verbesserte Mg-Aufnahme
aufgrund der Digitalis-Wirkung zurtickzufihren. Demgegenuber blieben die N- und
P-Entzige sowohl von der Dingung als auch von Digitalis unbeeinflusst.
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Abb. 2: Anteil Knollenuntergréfien in Abhangigkeit von Kali- und Gesteinsmehl-
dungung sowie Digitalis-Behandlung. Dfh. 1997
*) Grenzdifferenz LSD a 5% ') rel.

Tab. 3: Einfluss von Kali- und Gesteinsmehldingung sowie Digitalis-Behandlung
auf Knollen-Reinertrag und Nahrstoffentzug von Kartoffeln. Dfh. 1997

Dingung/ | Reinertrag Gesamt-Nahrstoffentziige kg/ha

Behandlung | dt/ha FM

N P K Mg S
ungedingt 2029 a* 95,7 14,5 90,2b 529c 9,0c
Kalimagnes. 233,9Db 91,6 15,0 127,9 a 6,75 a 11,1a
Ortoklas 207,6 a 94,6 14,9 100,2 b 6,10 b 99b
Basaltmehl 206,1 a 95,0 14,6 96,8 b 5,84 b 9,4 bc
ohne Digital. | 212,9 93,2 14,5 100,1 A 572A 9,6
mit Digitalis 212,3 95,2 15,0 107,4 B 6,27 B 10,1

*) ungleiche Buchstaben unterscheiden sich signifikant: a=5 %

Bezuglich der Knollenqualitat wurde die Blaufleckigkeit der Kartoffel besonders
durch Kalimagnesia reduziert.

Wie die Kosten:Nutzen-Rechnung ohne die Berucksichtigung der Ausbringungs-
kosten in Tabelle 4 ausweist, fihrt nur die Dingung mit Kalimagnesia zu einem
positiven Saldo, wogegen die angewandten Gesteinsmehle durch die geringe
Dungungseffizienz zu negativen Salden fuhren. Damit bestatigt sich, dass sich ihr
Einsatz nicht bei kurzfristig wirksamen Dingungsmaflinahmen empfiehit.

Tab. 4: Kosten:Nutzen-Rechnung zur Dingung von Kartoffeln. Dfh. 1997

Dungungsvariante ungedungt Kalimagnesia Orthoklas Basalt
Dungerkosten - 41 DM/dt 40 DM/dt 3 DM/dt
Reinertrag dt/ha 203 234 208 206

Erlds DM/ha (50 DM/dt) 10 150 11 700 10 400 10 300




Mehrerlés DM/ha +1 550 +250 +150
Dinger DM/ha - 653 1 500 600
Differenzbetrag DM/ha +907 -1 250 -450

Winterweizen

In der Prifung der Nachwirkung der Dingung traten 1998 bei Winterweizen, cv.
BUSSARD keine Differenzierungen in der Ertragsbildung auf (Tab. 5), auch wenn
in der Jugendentwicklung starkere Abweichungen vorhanden waren (vgl. KieTT,
1999). So zeigte sich bei der Auszahlung der Keimdichte nach Winter der héchste
Pflanzenbestand bei Kalimagnesia-, der niedrigste bei Orthoklasdingung mit
signifikanten Unterschieden von 12 %. Ein bisher nicht gefundener Faktor dieser
Gesteinsmehlvariante bewirkte weiterhin Depressionen beim Grinschnittertrag
und bei der Anzahl ahrentragender Halme.

Demgegenuber wurde bei beiden Dungungsvarianten eine verbesserte Phosphor-
aufnahme festgestellt (Tab. 5). Dabei durfte dieser Effekt bei Kalimagnesia auf die
gunstigeren Wachstumsbedingungen, bei Orthoklas auf die Kompensation der
geringen Bestandesdichte durch verbesserte Kornbildung zurlickzufiihren sein. In
diesem Zusammenhang ist hervorzuheben, dass Digitalis, welches im Fruhjahr
zwei Mal auf den Boden gespritzt wurde, zu einer signifikanten Senkung der
Phosphoraufnahme fihrte. Signifikant erhdhte Kaliumentziige wurden nur bei der
leicht pflanzenverfligbaren Dingerform gemessen.

Tab. 5: Einfluss von Kali- und Gesteinsmehldingung sowie Digitalis-Behandlung
auf die Ertrage (86%TM) und Nahrstoffentziige von Winterweizen. Dfh. 1998

Dingung/ Ertrag Gesamt-Nahrstoffentziige kg/ha
Behandlung | Korn Stroh
dit/ha N P K Mg S

ungedingt [52,5 46,7 120,5 17,6 ¢ 50,8 b* 8,57 9,2
Kalimagnes. |52,0 49,8 119,9 19,4 a 61,3 a 8,33 10,2
Ortoklas 53,2 48,3 1241 19,2 ab 53,4 b 8,74 9,5
Basaltmehl [53,6 47,6 123,4 17,9 bc 53,4 b 8,72 9,5
ohne Digital. | 53,2 49,0 122,6 19,1A 55,3 8,70 9,8
mit Digitalis [52,5 47,3 121,3 18,0 B 53,6 8,48 9,5

*) ungleiche Buchstaben unterscheiden sich signifikant: a= 5%

Hafer

Eine erneute Dingung einschlieBlich Fingerhut-Behandlung wurde im Frihjahr
1999 vor Hafer (Sortengemenge Erbgraf/Panther) mit Luzernegrasuntersaat in der
oben genannten Weise ausgebracht.

Ein Ergebnis, welches hervorgehoben werden soll, ist die Auszahlung der Anzahl
aufgelaufener Pflanzen (Feldaufgang). Die gedungten Mengen von 16 dt/ha Kali-
magnesia, 33 dt/ha Orthoklas und 200 dt/ha Basaltmehl beeinflussten erheblich
die Keimung des Hafers. Nach Abbildung 3 férderten die Dunger den Hafer-
aufgang (Pflanzen/m?) in der Reihenfolge Ungedungt (237) < Kalimagnesia (286)
< Orthoklas (296) < Basaltmehl (308). Demgegenuber fuhrte die Anwendung von
Fingerhut zu einer signifikanten Wechselwirkung. Wahrend beim niedrigsten Feld-
aufgang bei Ungedungt Digitalis eine signifikante Steigerung um 19 % bewirkte,



fuhrte der Pflanzenextrakt bei der hochsten Keimrate bei Basaltmehl zu einer
Reduzierung um 11 %. Mit diesem Resultat liegt eine ahnliche ausgleichende bzw.
normalisierende Wirkung, wie sie von biologisch-dynamischen Praparaten bekannt
ist, vor.
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Abb. 3: Keimdichte (Pflanzen/m?) von Hafer in Abhangigkeit von Kali- und
Gesteinsmehldingung sowie Digitalis-Behandlung. Dfh. 1999
*) Grenzdifferenz LSD a 5% ') rel.

Diese aufgezeigten Unterschiede in der Keimung wurden jedoch nicht ertragswirk-
sam, zumindest nicht in der Trockenmasse von Korn und Stroh, wie der Tabelle 6
zu entnehmen ist.

Allerdings traten in der Frischmasse des Strohes starkere Differenzierungen auf,
die vor allem die Kalimagnesia-Variante mit statistisch gesicherten Minderertragen
gegenuber der ungediingten Kontrolle, welche den Hoéchstertrag erreichte, mit 8 %
Differenz auswiesen. Gleichzeitig fuhrte die Digitalis-Behandlung zu einer signifi-
kanten Verminderung beim frischen Stroh in Héhe von 5 %.

Bezlglich der Nahrstoffaufnahme zeigen die Gehalte der Hauptelemente mit
Ausnahme der Kalimagnesia-Variante keine deutlichen dungungbedingten Unter-
schiede. Die gesichert hoheren Kalium- und Schwefelentzige von +39 % K und
10 % S wurden nicht ertragswirksam. Bezuglich der niedrigeren Magnesium-
Entzlige bestatigte sich der lonenantagonismus zwischen K und Mg.

Tab. 6: Einfluss von Kali- und Gesteinsmehldliingung sowie Digitalis-Behandlung
auf die Ertrage (86 % TM) und Nahrstoffentzige von Hafer. Dfh. 1999

Dingung/ Ertrag Gesamt-Nahrstoffentziige kg/ha

Behandlung |Korn Stroh

dt/ha N P K Mg S
ungedungt 50,7 34,1| 101,0 17,8 68,3 b* 8,16 10,4 b
Kalimagnesia| 51,4 32,3 96,2 17,5 94,9 a 7,91 11,4 a
Orthoklas 51,7 32,6 | 100,3 17,6 69,5b 8,18 104 b
Basaltmehl 51,6 33,0 99,8 17,7 68,1 b 8,15 10,7 b
ohne Digitalis| 51,5 33,6 99,8 17,8 75,8 8,13 10,7
mit Digitalis | 51,3 32,3 98,8 17,5 74,7 8,07 10,8




*) ungleiche Buchstaben unterscheiden sich signifikant: a= 5%
Luzernegras, 1. Nutzungsjahr

Im Hinblick auf die durchgefihrten Bestandesbonituren wurde bereits im Herbst
des Ansaatjahres beobachtet, dass der Luzernebestand durch die Konkurrenz der
Deckfrucht dungungsabhangige Unterschiede aufwies. Dieser Dungungseffekt
zeigte sich verstarkt im folgenden Frihjahr, wonach sich die Luzerne gegentber
dem Gras in den Kalimagnesiaparzellen im Vergleich zur Kontrolle und Gesteins-
mehl um 20 % deutlich besser etabliert hatte (Abb. 4).
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Abb. 4: Prozentualer Anteil von Luzerne am Gesamtbestand in Abhangigkeit von
Kali- und Gesteinsmehldiingung sowie Digitalis-Behandlung. Dfh. 2000
*) Grenzdifferenz LSD a 5% ') rel.

In &hnlicher GréRenordnung lag nach Tabelle 7 auch der Ertragszuwachs durch
Kalimagnesia, wobei die Ertragserhéhungen von 13 % bzw. 10 % bei den
Gesteinsmehlen vor allem auf die Wirksamkeit des Digitalis-Extraktes zurtckzu-
fuhren sind. Dieser bewirkte eine signifikante Wachstumssteigerung im Mittel aller
Dungungsvarianten um 5 %, die hdchste in der ungedingten Kontrolle von 13 %.

Tab. 7: Einfluss von Kali- und Gesteinsmehldliingung sowie Digitalis-Behandlung
auf TM-Ertrag und Nahrstoffentzug von Luzernegras. 1. Nutzungsjahr Dfh. 2000

Dingung/ | TM-Ertrag Gesamt-Nahrstoffentziige kg/ha
Behandlung | 3 Schnitte
dt/ha N P K Mg S

ungediingt 101,2 a* 277,0 a 324 a 201,7b 22,4 a 229a
Kalimagnesia| 124,2b 369,5c 34,8b 319,1a 245b 279c
Orthoklas 114,0c 324,1b 36,2 b 213,3b 25,4 bc 25,0b
Basaltmehl 111,5¢ 312,6 b 35,1b 212,5b 26,0 c 24,8 b
ohne Digitalis| 109,9 A 314,6 33,7A 230,1 A 240A 246 A
mit Digitalis 115,5B 327,0 35,5B 243,2B 252B 25,78

*) ungleiche Buchstaben unterscheiden sich signifikant: a= 5%

Hinsichtlich der Nahrstoffentzlige (Tab. 7) ist bemerkenswert, welchen positiven
Einfluss die Dungung im Zusammenhang mit der Digitalis-Behandlung auf die




Steigerung der Ertrage, aber auch auf die N-Gehalte ausubte. Beide Malltnhahmen
summierten sich und fuhrten zu enormen Steigerungen der N-Entzlge vor allem
bei der Mineraldingervariante. Hier betrugen die Mehrentziige im Mittel 33 % und
zeigten eine deutliche Abhangigkeit von der zunehmenden Schnittnutzung mit +
52 % beim ersten, + 29 % beim zweiten und + 12 % beim dritten Schnitt.

Die Behandlung mit Digitalis-Tinktur forderte die N-Aufnahme im Mittel aller Vari-
anten mit + 4 %. Teilweise war dieser Einfluss statistisch abzusichern und konnte,
wie beim ersten Schnitt in der ungedungten Kontrolle, + 21 % erreichen.

Die Ergebnisse verdeutlichen, dass sowohl die Dungungs- als auch Behandlungs-
maflnahmen die Bestandsbildung der Luzerne als auch die Tatigkeit der Knoll-
chenbakterien geférdert haben mussen, in deren Folge die N-Einlagerung in die
Pflanze stieg. Dem Kalium durfte dabei eine herausragende Rolle zukommen, da
es besonders in der Proteinsynthese und fur die Konformation der Proteine
essentielle Bedeutung hat.

Beim Phosphor sind im Gesamtentzug sowohl die Diungervarianten als auch die
Digitalis-Behandlung der Kontrolle gesichert Uberlegen. Die erhohte Phosphor-
aufnahme aus dem Boden durfte im Zusammenhang mit erhéhter Wurzelaktivitat
bzw. verstarkter Wurzelausscheidung zusammenhangen, durch die Phosphor im
Boden biologisch aufgeschlossen wurde.

Die Kaliumentzige waren in erster Linie dominiert durch die im Durchschnitt um
58 % gesteigerten K-Entnahmen durch die Pflanzen bei Kalimagnesiadiingung.
Das entspricht einer 80-prozentigen Nahrstoffausnutzung des Dungers ohne
Berucksichtigung des Bodenkalis. Demgegenuber blieben die Gesteinsmehle mit
um 6 bzw. 5 % hoheren Entzlgen im Vergleich zur Kontrolle weit zurtick. Diese
Steigerungsrate wurde bereits durch Digitalis erreicht, wobei die Foérderung der
Kaliumaufnahme im Dungungsmittel statistisch gesichert ist. Damit bestatigt sich
die eingangs zitierte Angabe Rudolf Steiners Uber die Férderung der K-Aufnahme
durch Anwendung eines Pflanzengiftes.

Bei den Magnesiumentzigen kommt der K-Mg-Antagonismus zum Tragen,
wonach trotz Zufuhr von Mg Uber das Patentkali in dieser Variante nicht die
hochsten Entzige gefunden werden. Die hochsten Entzige bei den Gesteins-
mehlvarianten mit + 14 % und + 16 % sind in erster Linie auf die dingungs-
bedingten Ertragssteigerungen, aber auch auf die hohen Mg-Gehalte in Basalt-
mehl zurtckzufuhren. Wiederum zeigt sich der positive Einfluss der Fingerhut-
Behandlung auf die Mg-Aufnahme, die im Mittel aller Varianten 5 % betragt und
statistisch abgesichert ist.

Bezuglich der S-Aufnahme unterschieden sich die Dunger, allen voran Kalimag-
nesia, signifikant von den um 18 % bzw. 10-11 % geringeren Werten der Kontrolle
bzw. Gesteinsmehle. An diesem Ergebnis war wiederum die Wirkung des Finger-
hut-Extraktes mit 5 % beteiligt, vor allem Uber die gesteigerten Ertrage bei anna-
hernd konstanten S-Gehalten.



10

Luzernegras, 2. Nutzungsjahr

Trotz der zweimaligen Kalimagnesia-Dingung in Hohe von 800 kg/ha K innerhalb
der letzten funf Jahre erschopfte die Luzerne das pflanzenverfligbare Kalium
(CAL) im Boden bereits im ersten Jahr sehr stark (vgl. Abb. 6). Die Probenahme
nach dem letzten Schnitt im Herbst ergab bei der ungedingten Kontrolle und bei
den Gesteinsmehl-Varianten Werte zwischen 2 bis 3 mg K;O, welche gegenlber
der Kalimagnesia-Variante mit 7 mg K;O je 100g Boden signifikant niedriger lagen.
Ahnliche Unterschiede fanden sich beim pflanzenverfligbaren Mg (CaCly),
allerdings auf etwas hoherem Niveau: 4 bis 5 mg Mg gegentiber 7 mg Mg/100 g
Boden. Diese Unterschiede in der Kaliversorgung beeinflussten nachhaltig den
Anteil Luzerne am Gesamtbestand. Wahrend noch im ersten Luzerneanbaujahr
die Kalimagnesiadlingung gegenlber allen anderen Varianten zu einem um 20 %
hoheren Anteil fuhrte, stieg er nach Abbildung 5 im zweiten Nutzungsjahr auf 40
% im Vergleich mit der Kontrolle. Auch die Gesteinsmehle wirkten sich nun positiv
auf die Konkurrenzkraft der Luzerne aus. Die Fingerhut-Behandlungen wiesen
eine durchschnittliche Steigerung des Luzerneanteils um 4 Prozent auf.

Hauptwirkung Hauptwirkung Diingung xDigitalis
% Diingung Digitalis Wechselwirkung n. s
90 140 100 101
80 =] 104 ekl
70 1 100° 108 107 1_012_1_ 104 1001%04 1001%13
= 100
60 ] ol | o HE
50 - - || n
40 H § o - - || n
30 H g :é | | o B
20 + 218 s BN G
=}
10 H - - - -
0
unged. KaliMg Orthok. Basalt Mittel unged. KaliMg Orthok. Basalt

Abb. 5: Prozentualer Luzerneanteil am Gesamtbestand von Luzernegras (2. Jahr,

1. Schnitt) in Abhangigkeit von Dingung und Digitalis-Behandlung. Dfh. 2001
*) Grenzdifferenz LSD a 5% ') rel.

Aus der Zusammenfassung der Ertrage und Nahrstoffentzige in Tabelle 8 geht
hervor, dass sich die Forderung des Luzernewachstums durch Kalimagnesia-
dingung auch im zweiten Jahr bestatigte. In allen Fallen unterscheidet sich diese
Variante von der ungedungten Kontrolle signifikant mit +15 % beim Ertrag und bei
den Entztugen mit +16 % bei N, +7 % bei P, +55 % bei K, +7 % bei Mg und +11 %
bei S. Die Gesteinsmehlvarianten fihrten mit Ausnahme von Mg zu keinen gesi-
cherten Dungewirkungen, wobei die signifikant hoheren Mg-Entzige bei Basalt-
mehl auf dessen hohem MgO-Gehalt von rd. 13 % beruhen durften.

Die Spritzungen von Digitalis bewirkten in allen Fallen signifikante Steigerungen
bei den Ertragen und Nahrstoffentziigen in einem Bereich von 5 bis 7 %.
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Tab. 8: Einfluss von Kali- und Gesteinsmehldingung sowie Digitalis-Behandlung
auf TM-Ertrag und Nahrstoffentzug von Luzernegras. 2. Nutzungsjahr Dfh. 2001

Dingung/ | TM-Ertrag
Behandlung | 3 Schnitte

Gesamt-Nahrstoffentztge kg/ha

dt/ha N P K Mg S
ungedingt 148,8 b* 4158 b 471 b 212,7b 340c 326b
Kalimagnesia| 171,0a 480,4 a 50,4 a 330,7 a 36,5 ab 36,3 a
Orthoklas 148,6 b 410,7 b 479 b 205,0 b 34,9 bc 325b
Basaltmehl 151,5b 4246 b 48,4 b 2147 b 37,2 a 33,5b
ohne Digitalis| 151,1 A 419,11 A 473 A 2351 A 34,7 A 33,0A
mit Digitalis 158,9 B 446,6 B 496 B 246,5B 36,5B 34,5B

*) ungleiche Buchstaben unterscheiden sich signifikant: a= 5%

Entwicklung der Kali- und Magnesiumgehalte im Boden

AbschlieRend wird ein Uberblick Uber die Entwicklung der pflanzenverfiigbaren
(CAL-I8slichen) Gehalte an KO und Mg Uber den Berichtszeitraum gegeben. Die
Bodenuntersuchungswerte zeigen in Abbildung 6, dass einerseits ein deutlicher
Fruchtfolgeeffekt vorhanden ist, der sich vor allem darin auf3ert, dass nach Luzer-
negras das pflanzenverfigbare Kalium im Boden stark erschopft wird.

mg/100g Boden K20 im Boden
b
14 - —
12
10 4
8 b b
6 n.s a I_ b b ns a a
1 mmma* a ns.| [ - a a7 NS. a a—
4 4 a 3 —
| & a a a ac
5 1 1=
0 1
ungeduingt Kalimagn. Orthoklas Basalt
mg/100g Boden Mg im Boden
10 - c
. ] s b — b ns. n.s.
" — — b
n.s O | ns.a NS—1—b d
a o a g 18
ungedungt Kalimagn. Orthoklas Basalt
*LSD a= 5%
H vor Anlage B nach Kartoffeln 0O VWWeizen 0O Hafer O Luzernegras 1.Jahr 0O 2.Jahr

Abb. 6: K,O und Mg-Gehalte (CAL) im Boden wahrend der finfjahrigen Laufzeit
des Feldversuchs mit Kali- und Gesteinsmehldingung. Dottenfelderhof 1997-2001
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Andererseits wird deutlich, dass nur durch Kalimagnesia kurzfristig der verfugbare
K-Level im Boden angehoben wird. Bei der guten Mg-Versorgung der Boden kann
sehr wahrscheinlich auf die Mg-Zufuhr verzichtet werden, wobei bei der Kali-
Dungung der lonenantagonismus mit Mg berlcksichtigt werden muss. Dies zeigte
sich vor allem in niedrigen Mg-Gehalten im Luzernegras, was beim Futter als
problematisch anzusehen ist. Von nicht unerheblichem Interesse dlrfte sein, dass
neben Kalimagnesia Basaltmehl nach dem zweiten Luzernejahr zu signifikant
héheren Mg-Gehalten im Boden fuhrte.

Zusammenfassung und Schlubetrachtung

Aufgrund der Hinweise von Fa. EDEN, dass 6kologisch angebaute Moéhren zum
Teil zu geringe Kalium- und erhdhte Natrium-Gehalte aufwiesen, wurden 1993 und
1995 auf dem Dottenfelderhof zunachst Steigerungsversuche mit Kalimagnesia
durchgefuhrt. Untersuchungen auf diesem Standort haben belegt, dass bei pflan-
zenverfugbaren Gehalten von <56 mg K;O je 100g Boden, K-Fixierung und negati-
ver K-Bilanz (- 46 kg K/haa) die Mohren nur ein Drittel "Ublicher" K-Gehalte, aber
die dreifache Menge "ublicher" Na-Gehalte aufwiesen (Lucke u. v. Boguslawski,
1984). Ob dies ernahrungsphysiologisch bedenklich ist, ist nicht geklart. Die Kali-
bedurftigkeit des Standortes zeigte sich vor allem in den durch K-Dlngung einge-
tretenen Ertragssteigerungen der Mohre bis 28%. Durch das erhdhte K-Angebot
lie sich die Na-Aufnahme vermindern, so dass das K:Na-Verhaltnis den gefor-
derten Wert von >4,4 nahezu erreichte. Durch die Kalimagnesiadingung erhdhten
sich - als ein Mal3stab der Qualitat - vor allem die [3-Carotingehalte.

Im Dingungsversuch mit Kalimagnesia- und Gesteinsmehldiingung sowie Digita-
lis-Behandlung zeigte sich ebenfalls, dass unter den Bedingungen langjahrig
Okologischer Bewirtschaftung kaliumbedurftige Kulturen wie die Kartoffel und
Luzerne auf eine K-Dungung mit erheblichen Ertragssteigerungen und verbesser-
ter Qualitat reagieren. Hafer sowie Weizen in der Nachwirkung reagierten
ertraglich nicht auf die Dingung, was bestatigt, dass Getreide ein hohes Aneig-
nungsvermdgen fur Kalium hat.

Um eine Kalimangelsituation in Boden und Pflanze kurzfristig zu beheben, sind
nur leichtldsliche K-Dunger geeignet, keine Gesteinsmehle wie Orthoklas und
Basalt. Die Behandlung mit Digitalis-Extrakt unterstutzte die DUngewirkung positiv,
war aber auch ohne mineralische Dingung wirksam. Die durch die Dingung als
auch durch die Digitalis-Behandlung enorm erhdhten Stickstoffentziige bei Luzer-
negras verweisen darauf, dass die Tatigkeit der Kndllchenbakterien bzw. die
Wurzelaktivitat durch diese MaRnahmen geférdert wurde. Fir den Okologischen
Landbau ist dieser Sachverhalt hinsichtlich der Gestaltung einer positiven N- und
Humusbilanz von evidenter Bedeutung. Aufgrund der vorliegenden Resultate kann
davon ausgegangen werden, dass von dem Fingerhut eine Belebung der Stoff-
wechselvorgange in der Pflanze sowie zwischen Boden und Pflanze ausgeht.

Bei Kalimangelproblemen empfiehlt sich daher im landwirtschaftlichen Betrieb
neben der intensiven Anwendung biologisch-dynamischer Praparate, insbeson-
dere des Schafgarbenpraparates (vgl. MattHEs U. Spriess, 2001) und einer gegebe-
nenfalls stofflichen Substituierung zusatzlich eine Digitalis-Tinktur in der beschrie-
benen Form anzuwenden.
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Daruber hinaus sollten alle betrieblichen Malinahmen ergriffen werden, um Nahr-
stoffverluste, z.B. bei der Lagerung der Wirtschaftsdinger, zu vermeiden oder
bspw. durch Herstellung eines hofeigenen Dingers auf Holzhackselbasis die K-
Bilanz zu verbessern. Eine Kalizufuhr von aulen ist denjenigen Betrieben anzu-
raten, bei denen, bedingt durch Bodengenese und Bewirtschaftung (negative
Nahrstoffbilanz, niedrige K-Versorgungsstufe), eine aktive Nahrstoffmobilisierung
von Kalium sich bisher als nicht gangbar fur eine ausreichende Kaliversorgung der
Pflanzen erwiesen hat. Dabei sollte auch der Einsatz kommunaler organischer
Dinger gepruft werden.
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