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—> Wissenschaftliche Zusammenarbeit im In- und Ausland

Viele der hier aufgeflihrten Ergeb- mit ein- bis dreijahrigen Projekten
nisse, sowie weitere Studien sind am Langzeitversuch beteiligt
durch  Kooperationsprojekte = mit gewesen. Dadurch sind unter
externen Instituten im In- und Aus- anderem 5 Dissertationen und 17
land entstanden. Seit 1980 sind Diplomarbeiten entstanden. Insge-

Wissenschaftler von (Uber 25 samt gibt es heute Uber 100
externen Forschungseinrichtungen Publikationen zu dem Versuch.
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Stallmist und biologisch-dynamische
Praparate im Langzeit-Dingungsversuch

Am Institut flr Biologisch-Dyna-
mische Forschung (IBDF) in Darm-
stadt begann 1980 ein Dingungs-
versuch, der eigentlich nur vier
Jahre dauern sollte.

Die Versuchsanlage besteht aus 4
Feldern mit jeweils 9 Varianten (3
Diingerarten in 3 Mengen) mit je 4
Wiederholungen (Tab. 1).

Nach einigen Jahren traten so
interessante Bodenunterschiede
zwischen den Dungungsvarianten
auf, dass der Versuch fortgesetzt
wurde. Dadurch wurde aus dem
Vierjahresprojekt ein Langzeitver-

Sl A

such, der nun seit 26 Jahren mit
wechselnden  Forschungsschwer-
punkten betrieben wird (Tab. 2).

©)

Die Fruchtfolge (seit 1985/86) ist in
der Regel Rotklee (oder Kleegras),
Sommerweizen, Hackfrucht (meist
Kartoffeln) und Winterroggen. Die
Leguminosen erhalten keine Dun-
gung, aber in Variante RMBD die
Praparate Hornmist und Horn-
kiesel. Das Getreidestroh wird auf
den MIN-Parzellen eingearbeitet
und von den mistgedlingten Par-
zellen entfernt, da dort die Stall-
mistdiingung Stroh zuriick bringt.
Bis auf die Diingung sind alle

Anbaumaflnahmen in allen Vari-
anten gleich und entsprechen den
im 6kologischen Landbau Ublichen.
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Tab. 1: Varianten im Darmstadter Langzeit-Dingungsversuch

RM Diingung mit Rottemist und Jauche

1. Faktor: Diingerart: RMBD

Dingung mit Rottemist und Jauche mit allen
biologisch-dynamischen Praparaten

MIN

Mineraldiingung (KAS, Superphosphat,
Kalimagnesia)

niedrig| 60 kg ha™ Stickstoff

2. Faktor: Diingermenge

(seit 1985/86) mittel | 100 kg ha'1 Stickstoff

hoch |140 kg ha™ Stickstoff

Standortdaten

Das Versuchsgelande liegt ca. 10
km sidlich von Darmstadt (100 m
NN, 49° ndrdl. Breite, 8° 06stl.
Lange). Die durchschnittliche Jah-
resniederschlagssumme betragt
590 mm (Beregnung ist mdglich,
allerdings nur in relativ geringen

Mengen), die mittlere Jahres-
temperatur liegt bei 9,5 °C. Der
Boden ist eine Braunerde aus
Flugsand (22 Bodenpunkte). Die
KorngréRenzusammensetzung im
Oberboden ist 87,2 % Sand, 8,2 %
Schluff und 4,6 % Ton.

Tab. 2: Forschungsschwerpunkte und Diingermengenbemessung im Laufe der Jahre

1980 - 1984

1988 - 1991

1992 - 1999 ab 2000

Forschungs- Nahrungs-
schwerpunkte | qualitat

Bodenbiologie | Ertragsbildung | Stabilitat der

und Langzeit- | Humusgehalte
effekte nach Anderung
der Dingung

Basis der

Bemessung der | heit in RM und | mengen mit organischer und
mineralischer Dingung in der
jeweiligen Diingungsstufe

Dingermengen | MIN

Ertragsgleich- | Ausbringung gleicher Stickstoff-| wie bisher in der

mittleren Stufe

- Bodenentwicklung: Stallmist und biologisch-dynamische Prapa-
rate bringen intensivere Bodenbelebung

Der Humusgehalt (organisch ge-
bundener Kohlenstoff) blieb nur mit
Rottemist und den Praparaten
(RMBD) uUber die gesamte Ver-
suchsdauer auf stabilem Niveau.

Rottemist ohne Praparate und
(noch  starker) Mineraldingung
fuhrten zu deutlich geringeren
Humusgehalten (Abb. 1).
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Tab. 5: Wurzelmasse und —dichte von Roggen bei Rottemistdiingung ohne (RM) und
mit bio-logisch-dynamischen Praparaten (RMBD) und bei Mineraldiingung (MIN),

(p<0,05); Bachinger (1996)

. Oberboden Unterboden
Dungter- (0-25 cm) (25-55 cm)
a
relativ relativ
RM 0,125 a 103 |0,018 ab 120
aschefreie Wurzelmasse

(g 1000 cm'a) RMBD 0,140 a 115 |0,021b 140
MIN 0,122 a 100 |0,015a 100
Wourzeldichte RM 400,4 a 119 |[35,2a 86
(Anzahl ) RMBD 499,3 b 148 |67,3b 165
je 100cm?) MIN 337,8a 100 |40,8a 100

Wurzelmasse: Oberboden 0-30 cm; Unterboden 30-60 cm
Wourzeldichte: Oberboden 0-25 cm; Unterboden 25-55 cm

Die Symbiose mit arbuskuldren
Mykorrhizapilzen (AMP)  war
durch Rottemistdingung geférdert.
Kartoffeln der Mistvarianten hatten
einen hoheren Anteil mit AMP
infizierter Wurzellange als miner-
alisch gediingte Kartoffeln (Abb 5;
fur die hohe Dingungsstufe
statistisch signifikant). Als Ursache
derartiger Unterschiede wird oft der

héhere Phosphorgehalt mineralisch
gedingter Bdden angenommen,
was in unserem Fall jedoch aus-
zuschlie®en war. Bei uns waren die
Gehalte an verfiigbarem Phosphor
in allen Varianten ungefahr gleich
hoch. Es muss also eine spezi-
fische Foérderung der AMP durch
Stallmist erfolgt sein.
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Abb. 5: Infizierte Wurzellange [%] der Kartoffelpflanzen in Abhéngigkeit von
Dingerart und -menge; + Standartfehler; Scharfy (2005)

Mit IBDF-Forschung dazulernen, Nr. 3




6

Tab. 4: Ertrage (dt ha'1) im Mittel der Fruchtfolgeperioden 1992-95 und 1996-99 bei
Rottemistdiingung ohne (RM) und mit biologisch-dynamischen Praparaten (RMBD)
und bei Mineraldiingung (MIN), in drei Stufen (p<0,05); Raupp (2001)

RM RMBD MIN niedrig  mittel hoch
Winterroggen 283a 298a 37, 7b |281a 317b 36,1c
Sommerweizen 38,9 39,3 41,0 36,8a 40,2b 422c
Kartoffeln 247a 262b 271b |230a 262b 288c

—> Bei Rottemist und biologisch-dynamischen Praparaten zeigten
sich Ertragsvorteile unter ungiinstigen Wachstumsbedingungen
sowie eine feinere Verteilung des Wurzelsystems.

Die biologisch-dynamischen Pra-
parate hatten bei Weizen gegen-
teilige Effekte auf den Ertrag, je
nach Ertragsniveau. In unginstigen
Jahren (bei Trockenheit) brachte
Mist mit den Praparaten hdhere Er-
trage als ohne die Praparate (Abb.
4, RMBD > RM). Unter ginstigen
Wachstumsbedingungen, d.h bei
allgemein hohem Ertragsniveau,
waren die Weizenertrage in der

Abb. 4: Sommerweizenertrag mit Rotte-
mist in 11 Jahren; RMBD = mit
Praparaten, RM = ohne; Hauptachse
der Ellipse: Y1 = 0,724 * Y2 + 10,43;
Steigung <1 (p<0,05); Raupp (1999)

Praparatevariante etwas niedriger
als in der unpraparierten Variante.

Wurzelwachstum von Roggen:
Die Wurzeldichte (Anzahl Wurzeln
pro Bodenvolumen) wurde durch
die biologisch-dynamischen Pra-
parate im Ober- und Unterboden
deutlich erhéht. Rottemist mit
Praparaten ergab im Unterboden
eine grolRere Wurzelmasse als
Mineraldiingung (Tab. 5).
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Abb. 1: Cyg-Gehalte (% TM) im Oberboden nach 18 Jahren Rottemistdiingung ohne
(RM) und mit Praparaten (RMBD) sowie bei Mineraldiingung (MIN), jeweils in 3
Stufen (1-3) sowie Anfangsgehalt zu Versuchsbeginn 1980; Mittelwerte von 4
Feldern, Fehlerbalken zeigen die Grenzdifferenz (p<0,05); Raupp (2001)

Die Steigerung der Dingermenge
in den Mistvarianten
hoéhere Humusgehalte,
Mineraldliingung. Auch im Unterbo-
den waren der Humusgehalt und
des Bodenenzyms
organischer
Dingung hoéher als bei Mineral-
dingung (Tab. 3). Die biologisch-

ergab nur

die Aktivitat
Dehydrogenase bei

nicht bei

dynamischen
beide Merkmale
Unterbode

"-\\ &

n de

Paparate

utlich geférdert.
AT S

hatten
im Ober- und

Tab. 3: Organischer Kohlenstoff und Dehydrogenaseaktivitdt im Ober- und
Unterboden bei Rottemistdiingung ohne (RM) und mit Praparaten (RMBD) sowie bei
Mineraldiingung (MIN); Ergebnisse von 1992; (p < 0,05); Bachinger (1996)

. Oberboden Unterboden
Drttmgef- (0-25 cm) (25-55 cm)
a
relativ relativ
seh RM 0,99b 124 |0,27 a 104
organischer
Kohlenstoff (%) RMBD 1,21¢c 151 [0,37b 142
MIN 0,80 a 100 |0,26 a 100
DHA RM 164,0b| 129 |20,8a 137
(ug TPF/0 g) RMBD 184,5c| 146 |29,1b 191
MIN 126,8a| 100 |153a 100
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Die partikuldre organische Sub-
stanz (POS) des Bodens kann
nach ihrer Grolke und Dichte in
verschiedene Fraktionen getrennt
werden, die sich nach Alter, Her-
kunft und Zusammensetzung des
Materials unterscheiden. Die leichte
Fraktion der POS (vorwiegend Ern-
terlickstande, kaum zersetzter or-
ganischer Dinger usw.) hatte in
den mit Stallmist gedingten Par-
zellen geringere Gehalte als in den
Mineraldingervarianten (Abb. 2).

1,4

anwendung gab es die hdchsten
und bei Mineraldingung die
niedrigsten Werte. Dies unter-
streicht die bessere Humifizierung
in den mistgedingten Boden.

Die Aminosduren in der orga-
nischen Bodensubstanz sind
wesentliche Bestandteile beim Auf-
bau von Humussubstanzen in land-
wirtschaftlichen Boden. Die Ge-
samtgehalte an hydrolysierbaren
Aminosduren (THAA) im Boden

1,2

=
Fog-
206 |
® 0,4 -

0,2 1

RM RMBD

MIN Art Menge

Art * Menge: GD 5% = 0,17
Abb. 2: Gehalte der leichten Fraktion der POS nach Sommerweizen in Abhangigkeit

der Diingerart und —menge, jeweils in drei Stufen (1-3); Raupp & Oltmanns (2001)

Dies deutet darauf hin, dass die
Erntertickstdnde in den organisch
gedingten, biologisch aktiveren
Boden rascher abgebaut worden
sind als in den mineralisch ge-
dingten Parzellen. Die schwere
Fraktion der POS (vom Bodenleben
schon weiter verarbeitetes Material)
zeigte die gleichen Unterschiede
zwischen den Varianten wie die
Cog-Gehalte des Bodens; bei
Rottemist-Dingung mit Préparate-

lagen bei Dingung mit pra-
pariertem Rottemist am hoéchsten,
bei Rottemistdingung ohne die
Praparate deutlich niedriger,
insgesamt am tiefsten jedoch bei
Mineraldiingung (Abb. 3). Dies war
wohl teilweise dadurch bedingt,
dass der Stallmist, im Gegensatz
zum Mineraldinger, dem Boden
Aminosauren zugefuhrt hat. Die
Menge an ausgebrachten Amino-
sauren (also die Dungungshdhe)
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spielte in diesem Zusammenhang
jedoch keine Rolle. Vielmehr
scheint die Art des Aminosaure-
Stoffwechsels im Boden durch die
Dingerform verandert worden zu

4

sein. Darauf hatten die biologisch-
dynamischen Praparate einen posi-
tiven Einfluss, wie die THAA-
Gehalte der praparierten und der
unpraparierten Mistvariante zeigten.

ERM

Aminosiuren (umol g” Boden)
N

ORMBD
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Asp Glu Ser His Gly Thr Ala Arg Tyr Val Met Phe |lle Leu Lys Pro

Abb. 3: Durchschnittiche Gesamtaminosaurengehalte (umol g'1 Boden) im
Oberboden nach 19 Jahren bei Rottemistdiingung ohne (RM) und mit biologisch-
dynamischen Praparaten (RMBD) und bei Mineraldiingung (MIN), p<0,05; Scheller

& Raupp (2005)

—> Das Ertragsniveau der Kulturen spiegelte in erster Linie die
speziellen Nahrstoffanspriiche der Pflanzen wieder; es reagierte nur
indirekt auf Unterschiede in den Bodeneigenschaften.

Biologisch-dynamische Praparate
haben den Ertrag von Kartoffeln
im Mittel der Jahre deutlich
erhoht; zwischen prapariertem
Stallmist und  Mineraldiingung
bestand kein signifikanter Ertrags-
unterschied (Tab. 4). Sommer-
weizen brachte mit organischer
und mineralischer Dingung den
gleichen Durchschnittsertrag. Der
Ertrag von Roggen war mit

Mineraldingung hoéher als mit
Rottemist.
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