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Qualitat von Kartoffeln mit verschiedenen organischen
Dingern und mit Mineraldingung, untersucht mit Hilfe von
Zersetzungstests

Joachim Raupp

Vorarbeit und Problemstellung

Wie in den Arbeitsberichten der vergangenen Jahre beschrieben
wurde, ist die Kartoffelqualitat in Abhangigkeit von Dingung und
Praparateanwendung mit verschiedenen Schwerpunkten schon seit
lAngerem Gegenstand der Forschung in unserer Arbeitsgruppe. Seit
1998 werden Ernteproben unserer Dingungsversuche in einem
Erdkeller eingelagert, um die Haltbarkeit der Kartoffeln im Laufe des
Winterhalbjahrs zu untersuchen. An mehreren Terminen zwischen
Herbst und Frihjahr wurden neben Inhaltsstoffanalysen zwei Zer-
setzungstests durchgefthrt. Dabei ging es in erster Linie um die
Dunkelfarbung des rohen Kartoffelextraktes und um die Besiedlung
geraspelter Kartoffeln durch Mikroorganismen. Diese beiden Merkmale
hatten sich in einer vorangegangenen Literaturauswertung als be-
sonders geeignet und aussagekraftig erwiesen. Die Durchfiihrung der
Zersetzungstests ist in der Literatur vielfach beschrieben worden (z.B.
von Abele, Pettersson, Samaras, Wistinghausen).

Ziel unseres Projektes war zum einen, die Auswirkung verschiedener
organischer und mineralischer Dingung auf die Haltbarkeit von
Kartoffeln zu untersuchen, zum anderen sollten die beiden Zer-
setzungstests der Extraktdunklung und des mikrobiellen Befalls
methodisch weiterentwickelt und verbessert werden. Bei der heute
gebrauchlichen Testmethode entsteht der Befall der Kartoffelraspel
durch spontane Besiedelung der Proben mit Mikroorganismen aus der
jeweils in der Raumluft vorhanden Mischflora, also unter wenig
kontrollierten Bedingungen. Daher sind die Ergebnisse zufallsbe-
dingten, teilweise betrachtlichen Schwankungen unterworfen. AulRer-
dem sind die Ergebnisse schwer zu interpretieren, da nicht bekannt
ist, worauf ein starker oder schwacher Befall zuriickgeht, d.h. welche
Organismen aus der Mischflora mit welchen Ansprichen bestimmte
Proben besiedeln bzw. andere nicht besiedeln. Wir haben daher
versucht, aus den befallenen Proben die vorherrschenden Mikro-
organismen zu isolieren und deren Gattung oder zumindest Familie zu
bestimmen. Parallel dazu haben wir die Extraktdunklung (Extinktion)
bestimmt, um zu sehen, ob beide Zersetzungstests eine gleich-
lautende Beurteilung der Dingungsvarianten liefern.
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Ergebnisse und Diskussion

Ahnlich wie in friiheren Jahren und in Versuchen anderer Institute war
bei Rottemistdiingung die Dunkelfarbung des Kartoffelsaftes schwa-
cher (die Extinktion niedriger) als bei Mineraldiingung. Tabelle 1 zeigt
als Beispiel die Ergebnisse der November-Auswertung. Schon der
frische Extrakt gleich nach der Herstellung war bei den organisch
gediingten Proben heller und blieb es auch wahrend der folgenden
zwei Tage. Interessanterweise hat die Steigerung der Mistdiingung zu
einer schwacheren Dunklung gefihrt, die erhthte Mineraldiingung
jedoch zu deren Verstarkung.

Tab. 1: Dunkelfarbung von Kartoffelpresssaft in Abhangigkeit von Art und
Hohe der Dingung; Extinktion bei Extraktherstellung (Ep), nach 24 Stunden
(E»4) und nach 48 Stunden (E4g) im November; MIN = Mineraldingung, RM =
Rottemistdiingung, RMBD = Rottemistdiingung mit biol.-dyn. Praparaten;
Mittelwerte eines Merkmals mit verschiedenen Buchstaben unterscheiden sich
signifikant (p<0,05)

Art Menge
1 2 3 Mittel
Eo | RM 0,49 0,47 0,46 0,47 a

RMBD | 0,47 0,45 0,45 0,46 a
MIN 0,49 0,53 0,54 0,52 b
Mittel 0,48 0,48 0,48
E.s | RM 0,54 0,49 0,47 0,50 a
RMBD | 0,54 0,47 0,44 0,48 a
MIN 0,56 0,60 0,61 0,59 b
Mittel 0,55b 0,52a 0,51a
Ess | RM 0,87 0,76 0,68 0,77 ab
RMBD | 0,77 0,66 0,69 0,71 a

MIN 0,84 0,90 0,89 0,88 b

Mittel 0,83b 0,77a 0,75a

Aus der Literatur ist bekannt, dass die dunkle Farbe auf oxidierte,
phenolische Verbindungen im Kartoffelgewebe zuriickgeht, welche
beim Verletzen oder Zerkleinern der Knollen (Kontakt mit Luft-
sauerstoff) entstehen. In intakten Knollen verlaufen diese Reaktionen
viel langsamer, oder die entstandenen Oxide werden wieder ab-
gebaut, so dass die Dunkelfarbung kaum oder (berhaupt nicht
wahrnehmbar wird. Die dunklere Farbung einer Probe deutet also auf
eine schwachere Konstitution oder auf intensivere Zersetzung im
Vergleich zu einer helleren Probe. Die Extinktionswerte zeigen, dass



Qualitat von Kartoffeln & Zersetzungstest 3

die mistgedingten Kartoffeln in dieser Hinsicht den mineralisch
gediingten eindeutig Uberlegen waren. Was die Verwendung der
Kartoffeln als Nahrungsmittel betrifft, so ist die Verfarbung lediglich
ein optisches Problem, Uber eine unmittelbare Bedeutung der dunklen
Substanzen fur die Erndhrung oder Gesundheit des Menschen ist
nichts bekannt. Gleichwohl kann man das Ausmal} dieser Reaktion als
Qualitatsmerkmal der Kartoffeln auffassen, da sie Ausdruck der
Beschadigung oder Verletzung der Knollen ist.

Nicht so klar fielen die Ergebnisse der Befallstests aus. Im Grunde
konnten deutlich drei verschiedene Befallsbilder unterschieden
werden, deren typisches und konstantes Aussehen darauf hindeutete,
dass jeweils eine bestimmte, vorherrschende Organismengruppe da-
fur verantwortlich war. Durch Uberimpfen der Organismen auf
selektive Nahrmedien konnte festgestellt werden, dass die drei Be-
fallsbilder hauptséachlich aus

a)  Fusarium-Arten (weillliches Mycel),

b)  Enterobacteriaceae und Bacillus mycoides (schleimig-feuchte
Zersetzung),

c) sehr wahrscheinlich grampositiven, aeroben Sporenbildnern und
grampositiven Stabchen ohne Sporenbildung (weil3e, einzelne
Kolonien)

bestehen. Eine genauere ldentifikation dieser und weiterer Organis-
men war leider nicht mdglich.

Obwohl das Auftreten dieser Befallsbilder nicht in allen Fallen aus-
schliel8lich auf Proben von einer bestimmten Dingungsart begrenzt
war, so zeichnete sich doch Uber alle Auswertungstermine mehrerer
Jahre die Tendenz ab, dass mineralisch gediingte Kartoffeln eher der
nassen, bakteriellen Zersetzung (Typ b) und die Proben der
Rottemistvarianten eher dem trockenen, pilzlichen Abbau (Typ a,
manchmal verbunden mit c¢) unterliegen. Diese Zuordnung war
jedoch, abgesehen von den Schwankungen von Termin zu Termin
bzw. von Jahr zu Jahr, ferner dadurch erschwert, dass haufig Misch-
formen vor allem von Typ a und c auftraten, so dass auf dem
heutigen Stand keine allgemeingtltige Aussage uber die Wirkung der
Dlngung maoglich ist.

Der Gewichtsverlust der eingelagerten, unzerkleinerten Kartoffeln
zwischen Herbst und Frihjahr (infolge Atmung und Verdunstung) und
andere untersuchte Merkmale haben keine eindeutigen Dingungs-
effekte gezeigt.
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Weiterarbeit

Nachdem die ldentifizierung der bei spontaner Besiedelung auf den
Kartoffelproben gefundenen Mikroorganismen eine starke Beteiligung
sowohl von Bakterien als auch von Fusarium Species ergeben hatte,
wollen wir nun versuchen, die Proben mit Vertretern dieser beiden Or-
ganismengruppen gezielt zu infizieren. Diese Inokulationsversuche
werden derzeit entweder mit Fusarium coeruleum oder mit Erwinia
carotovora unter standardisierten Bedingungen durchgefihrt, um die
Unwagbarkeiten der spontanen Besiedelung und der wechselnden
Umweltbedingungen zu minimieren. Daneben wird die Auswertung
der Extraktdunklung in der laufenden Lagerperiode 2001/02 weiter-
gefuhrt.

Kann man bei der Nahrstoffbilanzierung im 6kologischen
Anbau mit den uUblichen Faustzahlen rechnen?

Joachim Raupp

Problemstellung

Nahrstoffbilanzen sind ein wichtiges Instrument zur Uberprifung der
Betriebsplanung. Die erforderlichen Inhaltsstoffbestimmungen an
samtlichen anfallenden Dinge- und Futtermittel sowie Ernteproben
stellen jedoch einen erheblichen Aufwand fir Probenahmen und
Analysen dar. Zur Vereinfachung werden deshalb haufig nur Mengen-
erhebungen mit den genannten Materialien durchgefihrt, und ftr die
Nahrstoffgehalte setzt man die dblichen Faustzahlen ein, die
allerdings in der Regel von mineralisch gediingten Kulturen stammen.
Ob diese Vorgehensweise zu realistischen Ergebnissen fihrt, ist un-
gewiss. Um die Ubertragbarkeit dieser Daten auf 6kologischen Anbau
zu prufen, wurden die Mineralstoffgehalte in Roggen (Korn und Stroh)
von funf Anbaujahren unseres Langzeitversuches ausgewertet.

Der Versuch liegt in der Nahe des Institutes auf einer Sand-Braunerde
in trocken-warmem Klima (9,5°C, 590mm) und vergleicht die
Diungerarten Rottemist und Jauche (RM), Rottemist und Jauche mit
allen biologisch-dynamischen Praparaten (RMBD) und Mineral-
dingung (MIN, Kalkammonsalpeter, Superphosphat, Kalimagnesia).
Alle Dlungerarten werden in drei Mengen gegeben, bemessen nach
dem Gesamt-N-Gehalt (Tab. 1). Die hier dargestellten Ergebnisse
stammen aus den Erntejahren 1994 bis 1998.
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Tab. 1: Nahrstoffmengen (kg ha™), die jahrlich mit Stallmist und Jauche (RM
und RMBD) sowie mit Mineraldiingern (MIN) zu Getreide ausgebracht
wurden; die Werte fur Phosphor, Kalium und Schwefel fir RM und RMBD sind
Mittelwerte mehrerer Jahre

Dlngung niedrig mittel hoch
N P,O K;O S| N P,O KO S| N P,O K,O S
RM Mist 60 36 91 9| 80 48 122 12(100 60 152 15

Jauche | O 0 0 20 1 40 40 3 79
RMBD Mist 60 39 98 9| 80 52 130 11({100 65 163 14
Jauche | O 0 0 20 2 39 40 3 78
MIN 60 50 75 73{100 75 100 102|140 100 125 132

Ergebnisse und Diskussion

Der organisch gediingte Roggen enthielt weniger Stickstoff in Korn
und Stroh (Tab. 2a und b). Im Stroh befand sich mehr Phosphor, aber
weniger Kalium bei insgesamt héheren Aschegehalten als bei Mineral-
dingung. Die Verwendung der ublichen Faustzahlen im 6kologischen
Landbau dirfte also zu Fehlberechnungen fihren, welche die Aus-
sagen darauf gestutzter Nahrstoffbilanzierungen in Frage stellen.

Tab. 2a: Mineralstoffgehalte (%TS) in Roggen bei Rottemistdiingung (RM,
RMBD) und Mineraldiingung (MIN) in 3 Mengen; Mittelwerte eines Versuchs-
faktors mit verschiedenen Buchstaben unterscheiden sich signifikant
(p<0,05); die LSD qilt fur die Wechselwirkung zwischen Art und Ho6he der
Dingung (p<0,05)

RM RMBD MIN Mittelwert
Stickstoff (N) im Stroh
niedrig 0,41 0,42 0,40 0,41 a
mittel 0,42 0,41 0,49 0,44 b
hoch 0,41 0,41 0,55 0,46 b
Mittelwert | 0,42 0,41 0,48 LSD = 0,04
Stickstoff (N) im Korn
niedrig 1,28 1,32 1,29 1,30
mittel 1,27 1,28 1,48 1,35
hoch 1,28 1,28 1,54 1,36
Mittelwert | 1,28 a 1,29 a 1,44 b LSD = 0,04
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Tab. 2b: Mineralstoffgehalte (%TS) in Roggen bei Rottemistdiingung (RM,
RMBD) und Mineraldiingung (MIN) in 3 Mengen; Mittelwerte eines Versuchs-
faktors mit verschiedenen Buchstaben unterscheiden sich signifikant
(p<0,05); die LSD qilt fur die Wechselwirkung zwischen Art und H6he der
Dlngung (p<0,05)

Phosphor (P) im Stroh

niedrig 0,153 0,154 0,122 0,143
mittel 0,150 0,152 0,126 0,142
hoch 0,147 0,147 0,130 0,141

Mittelwert | 0,150 b 0,151 b 0,126 a
Kalium (K) im Stroh

niedrig 0,83 0,83 0,88 0,85 a
mittel 0,87 0,87 1,00 0,91 a
hoch 1,00 1,00 1,16 1,05¢
Mittelwert | 0,90 a 0,90 a 1,01 b

Asche im Stroh
niedrig 5,09 5,09 4,06 4,75
mittel 5,02 4,85 4,14 4,67
hoch 4,86 4,81 4,31 4,66
Mittelwert | 4,99 b 492 Db 4,17 a LSD = 0,13

Humusqualitat bei langjahriger Rottemist- und Mineral-
dingung sowie verschiedener Vorfrucht, untersucht
anhand der partikularen organischen Substanz des Bodens

Joachim Raupp , Meike Oltmanns

Problemstellung

Unter der partikularen organischen Substanz (POS) des Bodens
versteht man diejenigen Humusbestandteile, die aus einzelnen
Teilchen bestehen, also nicht amorph sind und die meist mit bloRem
Auge wahrgenommen werden konnen (makroorganische Substanz).
Die POS kann nach ihrer Grélle und Dichte in einzelne Fraktionen
getrennt werden, die sich nach Alter, Herkunft und stofflicher
Zusammensetzung unterscheiden. Aus der Literatur ist bekannt, dass
die POS sehr stark durch die Art der Bodennutzung (Acker, Grinland,
Wald) sowie durch die Bewirtschaftungsweise (6kologisch oder
konventionell) beeinflusst wird und dass sie eine besonders wichtige
Rolle fir die Nahrstoffdynamik und Mineralisation im Boden spielt.
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Welche Einflisse die organische im Vergleich zur mineralischen
Dingung sowie die Praparateanwendung auf diese Seite der
Humusqualitdt hat, haben wir mit den Bodenproben unseres
Langzeitversuches untersucht. Dariber hinaus sollte durch den
Vergleich der vier Felder des Versuches mit verschiedenen Kulturen
festgestellt werden, ob sich neben der Dingung auch die Vorfrucht
auf die POS auswirkt. Diese Untersuchungen haben bereits im Jahr
2000 begonnen. Weitere Uberlegungen zu dieser Thematik sind daher
Im Arbeitsbericht des vergangenen Jahres beschrieben worden.

Versuchsdurchfihrung

Das Versuchsfeld (Sand-Braunerde) liegt in der Nahe des Institutes in
trocken-warmem Klima (9,5°C, 590mm). Der Versuch vergleicht die
Dlngerarten Rottemist und Jauche (RM), Rottemist und Jauche mit
allen biologisch-dynamischen Praparaten (RMBD) und Mineral-
dingung (MIN, Kalkammonsalpeter, Superphosphat, Kalimagnesia).
Alle Dungerarten werden in drei Mengen gegeben, bemessen nach
dem Gesamt-N-Gehalt. Getreide erhélt 60, 100 und 140 kg ha™ N und
Kartoffeln 50, 100 und 150 kg ha™ N. Die Leguminose erhielt keine
Dlingung. Die neun Varianten sind in vierfacher Wiederholung
angelegt. Seit 1985/86 bestand die Fruchtfolge aus Rotklee (oder
Kleegras), Sommerweizen, Kartoffeln (oder Mo6hren) und Winter-
roggen. Alle Kulturen wurden jahrlich auf 4 Feldern nebeneinander
angebaut. Bodenproben wurden in 0-25 cm Tiefe im Marz 2000 vor
Ausbringung der Dingung gezogen. Die POS wurde nach der Metho-
de von MElBooM et al. (1995) (modifiziert) in eine leichte (<1,13 ¢
cm™), mittlere (1,13-1,37 g cm™) und schwere (>1,37 g cm®)
Fraktion getrennt.

Ergebnisse und Diskussion

Die leichte Fraktion hatte nach Sommerweizen, Kartoffeln und
Winterroggen in den organisch gedingten Varianten durchweg
geringere Gehalte als in den Mineraldingervarianten (Tab.1l). Dies
deutet auf die raschere Verarbeitung der Erntertickstande in den bio-
logisch aktiveren, Rottemist-gedingten Parzellen hin; bei Minera-
dingung wurde die frische organische Substanz offenbar langsamer
abgebaut. Die mittlere Fraktion zeigte keine klaren DuUngungs-
einflisse. Die schwere Fraktion der POS spiegelte die Verhéltnisse der
Corg-Gehalte des Bodens wider, indem die hochsten Gehalte bei
Rottemist-Dingung mit Praparateanwendung und die niedrigsten
Gehalte bei Mineraldiingung auftraten. Die Rottemistvariante ohne
biologisch-dynamische Praparate lag dazwischen. Die organische
Dingung hat also deutlich hohere Gehalte an &lterer organischer
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Substanz erreicht, welche vom Bodenleben schon starker verarbeitet
worden ist. Die Steigerung der Dingermenge hat in der Regel eine
Zunahme in der leichten und schweren Fraktion gebracht.

Nach Kleegras (das in allen Varianten keine DUngung erhielt) waren
auch in den zuvor mineralisch gediingten Parzellen geringere Gehalte
in der leichten Fraktion (0,80 g kg* TS) festzustellen, was auf den
erhohten Umsatz leicht verfligbarer organischer Substanz unter
diesen Anbaubedingungen (ausgesetzte Mineraldliingung, Kleegras-
anbau, Bodenruhe) spricht. Nach Kartoffeln wurden &hnlich tiefe
Gehalte in der leichten Fraktion gemessen wie nach Kleegras, wobei
die Mistvarianten auch hier einen starkeren Umsatz signalisierten als
bei Mineraldiingung. Im Falle der Kartoffeln dtrfte aber die Ursache
eher in der geringen Menge der Ernteriickstdnde dieser Kultur oder in
der starken Bodendurchliftung bei der Ernte zu suchen sein.

Tab. 1: Gehalte an leichter (LF), mittlerer (MF) und schwerer (SF) Fraktion
der POS im Boden (g kg™ TS) in Abhangigkeit von Diingungsart und -menge
nach Sommerweizen (SW), Kleegras (Kgr), Kartoffeln (Ka) und Winterroggen

(WR); (die Signifikanzkennzeichnung gilt jeweils fur die Haupteffekte
innerhalb einer Kultur; p<0,05)
RM RMBD MIN niedrig mittel hoch
SW LF 0,87 a 0,93 a 1,26 b 0,96 a 1,05b 1,04 b
MF 0,54 0,63 0,65 0,58 0,65 0,60
SF [11,34b 11,81Db 8,01 a 946a 10,66b 11,03b
Kgr LF 0,66 0,76 0,80 0,66 a 0,70ab 0,87b
MF 0,58 0,70 0,61 0,58 0,67 0,63
SF [11,35ab 13,20 b 8,45a | 10,27 11,00 11,73
Ka LF 0,64 a 0,60 a 0,83 Db 0,66 0,72 0,70
MF 0,44 0,42 0,39 0,42 0,41 0,41
SF [10,15b 10,51 b 7,83 a 8,77 a 945a 10,27 b
WR LF 0,75 a 0,8lab 0,92b 0,80 a 0,80 a 0,90 b
MF 0,73 a 0,81b 0,71 a 0,83 b 0,68 a 0,74 ab
SF [10,15b 10,53 Db 7,08 a 8,24 a 9,27b 10,25b
Anmerkung

Fir viele hilfreiche Hinweise bei der Ausarbeitung der Fraktio-
nierungsmethodik danken wir Herrn Dr. Andreas Flielibach (Frick).

Literatur
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Biologisch-dynamische Forschung aus individueller Sicht

Motive, Erfahrungen und Perspektiven von Wissen-
schaftlern und Wissenschaftlerinnen verschiedener Lander.

Zehn Interviews, herausgegeben von Joachim Raupp und Pirkko Roinila

Uber ihre Ergebnisse sprechen Wissenschaftler sehr gerne, im
allgemeinen ziemlich offen und, wenn es maoglich ist, sogar oft recht
lange. Nicht so gesprachig sind sie dagegen, wenn es um sie
personlich, um ihre eigenen Erfahrungen und Beweggrinde bei der
wissenschaftlichen Arbeit geht. Manche meinen vielleicht, persoénliche
Einstellungen passten nicht zu einer sachlich objektiven Forschungs-
arbeit. Dabei ist doch jede menschliche Betdtigung, die uns als
ganzen Menschen ergreift (was bei der Forschung zweifellos der Fall
ist), gepragt und getragen von individuellen Erfahrungen, Einsichten
und Absichten. Umso erfreulicher ist es, wenn jemand dazu bereit ist,
sich zu erklaren.

Wir haben einer Reihe von Kolleginnen und Kollegen, die in
Deutschland, der Schweiz, Danemark, Schweden und den Nieder-
landen an ganz verschiedenen Platzen der biologisch-dynamischen
Forschung arbeiten, eine einheitliche Fragenliste vorgelegt und sie
gebeten, sich zu ihren personlichen Motiven, Erfahrungen und Per-
spektiven zu auliern. Viele von ihnen waren bereit, sich auf ein
solches Interview einzulassen und die Fragen zu beantworten,
namlich

Thomas van Elsen,

Artur Granstedt,

Ingo Hagel,

Uli Johannes Konig,

Peter Kunz,

Edith Lammerts van Bueren,
Jan Diek van Mansvelt,
Joachim Raupp,

Hartmut Spiel3,

Annette Tingstad.

Wir haben bewusst nur ausnahmsweise individuelle Fragen,
bezugnehmend auf die personliche Situation der Interviewten, ge-
stellt. Das Individuelle sollte sich in den Antworten ausdriicken, nicht
in den Fragen. Einige der Interviews (A. Granstedt, U.J. Konig,
J. Raupp, A. Tingstad) sind zuerst in anderem Zusammenhang
veroffentlicht worden, namlich in dem Band Auf neuen Wegen des
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Wissens — Biologisch-dynamische Forschung von Pirkko Roinila und
Paivi Suokas (original: Tiedon uusilla teilla — biodynaamisen viljelyn
tutkimus; in 2000 erschienen; ISBN 951-9442-28-6). Wir bedanken
uns bei den beiden Autorinnen dieses Werkes und bei der Biologisch-
Dynamischen Vereinigung Finnlands ftr die freundliche Genehmigung,
die dort publizierten Interviews verwenden zu durfen.

Das Spektrum der befragten Personen erhebt nicht den Anspruch, fur
den gesamten Bereich der biologisch-dynamischen Forschung
reprasentativ zu sein. Entscheidend war vielmehr die Bereitschaft der
Menschen, sich zu den vorgelegten Fragen zu auliern. So ergab sich
ein breiter Querschnitt Uber verschiedene Arbeitssituationen und
Lebenswege, wobei die individuellen Ansdtze und die im jeweiligen
Umfeld gemachten Erfahrungen deutlich werden. Genau dies zu
ermoglichen, war unsere Absicht. Wir wollten kein Methodenbuch
biologisch-dynamischer oder anthroposophischer Forschung schaffen.
Diese Thematik ist bereits an anderer Stelle dokumentiert (Dietz &
Messmer (Hrsg.), 1998: Grenzen erweitern - Wirklichkeit erfahren.
Perspektiven anthroposophischer Forschung. Stuttgart).

Wir bedanken uns sehr bei unseren Kolleginnen und Kollegen fiir ihre
Beteiligung, ihre Mihe und ihre Offenheit. Wir hatten auf keines der
Interviews verzichten kdnnen, denn jedes von ihnen enthalt, neben
Ubereinstimmenden Gedanken, viele besondere Aspekte und An-
regungen, ohne die das Gesamtbild unvollstandig ware. Die
Interviews sind als Band 15 unserer Schriftenreihe erschienen (Preis:
9 Euro):

Raupp, J.; Roinila P. (Hrsg.): Biologisch-dynamische Forschung aus
individueller Sicht. Motive, Erfahrungen und Perspektiven von
Wissenschaftlern und Wissenschaftlerinnen verschiedener Lénder.
Schriftenreihe: Band 15, [Institut fir Biologisch-Dynamische
Forschung, Darmstadt; 2001 (ISBN 3-928949-15-2)
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Neugestaltung eines umfangreichen Internet-Angebotes zu
unserem Langzeitversuch

Joachim Raupp, Meike Oltmanns

Flr eine weite Verbreitung wissenschaftlicher Informationen gewinnt
das Medium Internet neben den herkbmmlichen Verdéffentlichungen in
Papierform zunehmend an Bedeutung. Deshalb haben wir aus dem
Datenmaterial der Uber 65 wissenschaftlichen Publikationen, die es
heute aus den zwei Jahrzehnten Laufzeit unseres Dingungsversuches
gibt, die wichtigsten Resultate ausgewahlt und vollig neue Inter-
netseiten damit erarbeitet. Sie bieten nun einen vollstandigen Uber-
blick tber die Entwicklung des Versuches und Uber die verschiedenen
Forschungsschwerpunkte in den einzelnen Versuchsphasen sowie ihre
Resultate und Schluf3folgerungen. Zuvor stand seit 1997 nur eine
kurze Beschreibung des Versuchsaufbaus mit einigen Kernthemen und
Ergebnissen im Netz. Wie friiher schon, so ist auch das neue Angebot
komplett in Deutsch und Englisch verfligbar. Die neuen Seiten sind
seit Marz 2001 aktiv.

Langzeit-Dungungsversuch:

Ertrage, Produktqualitat und organische Substanz im Boden

emaii-Kortakt bei langjahriger Rottemistdiingung mit und ohne Anwendung
der biologisch-dynamischen Praparate sowie bei

s Varry Mineraldiingung

Ergebnizze

Wiss. Leitung: Dr. Joachim Raupp

|19 - B4 =]
[1588 - o1 -] * Versuchsaufbau
10288 N Schwerpunkte

* Standortbedingungen
Ligta dar Pubslik aticnan
Links gy sndar * Versuchsfeld

'3 -
Langzeityersuchen

Abb. 1: Startseite zum Langzeitversuch (http://www.ibdf.de/v1)

Vernetzte Information

Die Startseite (Abb.1) bietet Auswahlmoglichkeiten zu den
allgemeinen Angaben des Versuches (z.B. Varianten, Standortdaten,
Feldplan) und im linken Teil die Verknipfungen zu den Ergebnissen,
nach den drei Versuchsphasen zeitlich und thematisch gegliedert.
AuRerdem wird eine komplette Verdffentlichungsliste angeboten so-
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wie eine Linkliste zu anderen Langzeitversuchen in Europa, die fur
Okologischen Landbau relevant sind.

Die Ergebnisdarstellungen enthalten bewusst wenig Text und lassen
vorwiegend Tabellen, Abbildungen und Fotos sprechen. Diese Seiten
konnen uber eine Themenauswahlliste aufgerufen werden, die unter
den Jahreszahlen der jeweiligen Versuchsphase geodffnet wird. An
vielen Stellen befinden sich Querverweise auf andere, thematisch pas-
sende Ergebnisseiten, oder es konnen Fenster mit erganzender
Hintergrundinformation zu Literatur oder Versuchsmethodik geodffnet
werden. Dadurch ist es viel einfacher als in einem gedruckten Bericht
moglich, in dem gesamten Angebot selektiv ,,quer zu lesen®.

Positive Resonanz

Seit Bekanntgabe der neuen Internetseiten sind die Besucherzahlen
auf unserer Domain (www.ibdf.de) bestandig angestiegen. Wahrend
zuvor ca. 600 bis 800 Besuche pro Monat zu verzeichnen waren,
wurden anschlielRend bis zu 1500 registriert (Abb. 2). Dabei wurden
die Informationen zum Langzeitversuch bevorzugt abgerufen. Zu
diesem Themenbereich gehdren vier der sieben am haufigsten
besuchten Seiten. Dies zeigt, dass uber das Internet sehr viele
Menschen erreicht werden konnen, selbst mit einem so speziellen
Thema wie biologisch-dynamische Forschung.

1600

1400 —

1200 —

1000

Besuche pro Monat

N H )] (o]

o o o o

o o o o
| | | |

Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

Abb. 2: Anzahl der monatlichen Besuche unserer Internetseiten unter
www.ibdf.de
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Elektronische Sonderdrucke

Fur diejenigen, die sich gerne ausfuhrlicher informieren méchten,
haben wir ein weiteres Angebot eingerichtet. Seit Ende September
kann man Kopien von 19 ausgewdahlten Publikationen zum Lang-
zeitversuch und damit zusammenhangenden Themen als PDF-Datei
herunterladen und in Ruhe (ohne online-Kosten) am eigenen Bild-
schirm studieren oder bei Bedarf ausdrucken. Die Liste ist Uber einen
Link von der Homepage aus erreichbar oder direkt unter
www.ibdf.de/down/list.htm. Sie umfal3t derzeit zwei Tagungsbande
unseres 1998 abgeschlossenen, internationalen Projektes Uber
Dingung im 0&kologischen Landbau (Band 8 und 9 unserer
Schriftenreihe, die als Druckexemplare ohnehin inzwischen vergriffen
sind) sowie 17 Artikel aus wissenschaftlichen Zeitschriften. Der
elektronische Versand ist nicht nur fur die Nutzer sehr bequem und
zeitsparend, sondern spart auch fur uns Arbeitsaufwand und Kosten.
Man bedenke, die Portokosten flir ein Buch unserer Schriftenreihe per
Luftpost nach Nordamerika oder Australien liegen ungefahr in der
Hohe des Buchpreises. Da lohnt es sich auf lange Sicht, Publikationen
in PDF-Dateien umzuformen und ins Internet zu stellen. Von unserem
Angebot der Sonderdruck-Selbstbedienung wird rege Gebrauch
gemacht. Im letzten Quartal 2001 wurden die 19 Publikationen
insgesamt 1140 mal heruntergeladen, wobei die beiden Tagungs-
bande mit 172 bzw. 217 Exemplaren eindeutig am meisten Interesse
geweckt haben. Wir haben vor, das Angebot an elektronischen Verof-
fentlichungen nach und nach zu erweitern.

Ein neues Konzept mit veranderten Fragestellungen fur den
Langzeitversuch

Joachim Raupp

Bei Langzeitversuchen werden auf allen Parzellen Jahr fur Jahr die
gleichen Behandlungen durchgefiihrt. Darin liegt gerade ihr
entscheidender Vorteil, denn nur durch die jahrliche Wiederholung auf
derselben Flache kénnen langfristige Veranderungen sichtbar werden.
Auf der anderen Seite ist die Konsequenz dieser Vorgehensweise,
dass sich im Laufe der Jahre bei manchen Merkmalen ein Gleich-
gewichtszustand einstellt, an dem sich nichts Wesentliches &andert,
solange alle Malinahmen unverandert bleiben. Dies beschrankt den
zusatzlichen Informationsgewinn, der durch jedes weitere Versuchs-
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jahr zu erwarten ist. Aus diesen und anderen Uberlegungen (siehe
RAupPP, 2001, in Berichte tiber Landwirtschaft, 79(1), 71-93) haben wir
uns entschlossen, fur unseren Langzeitversuch neue Fragestellungen
zu entwickeln, die sowohl die bisherigen Resultate und Anliegen wie
auch die veranderte Zeitsituation bertcksichtigen. Folgende Leitge-
danken haben zu dem neuen Konzept gefuhrt:

- Die Variation des Faktors Dungerart war fur die meisten der
bislang untersuchten Merkmale von groRerer Bedeutung als die
Variation der Dungermenge. Daher soll kinftig nur noch die
Wirkung (und Nachwirkung) verschiedener Diingerarten unter-
sucht und die Mengenabstufung aufgegeben werden.

- Die bisher untersuchten Diingerarten (Rottemist mit und ohne
Praparate; Mineraldiingung) haben zu drei verschiedenen
Niveaus von Humusmenge, -qualitdt und biologischer Aktivitat im
Boden gefiihrt. Bei diesen Bodenparametern haben sich mit
der Zeit in den einzelnen Varianten stabile Gleichgewichte
eingestellt, die voraussichtlich so lange erhalten bleiben, bis das
Anbausystem in wesentlichen Merkmalen verandert wird.

- Daraus ergibt sich die Fragestellung nach der Bestandigkeit
der organischen Substanz im Boden bei verdnderter Be-
wirtschaftung. Wie werden sich die heute erreichten Mengen und
Qualitaten verandern, wenn die bisher praktizierte Dingung
umgestellt wird?

- Die Reaktion des Humusgehaltes in landwirtschaftlich genutzten
Boden auf Anderungen der Bewirtschaftung, also die Frage, ob
ein Boden aufgrund der Anderung eher zu einer Quelle oder zu
einer Senke fur Kohlenstoff wird, ist ein Problem, das seit einigen
Jahren in der Tat globale Bedeutung erlangt hat (siehe Kyoto-
Protokoll zur Klimarahmenkonvention, Dezember 1997 und das
Sondergutachten des Wissenschaftlichen Beirates der Bundes-
regierung fur Globale Umweltveranderungen, Juni 1998).

- Die regulierende Wirkung der Praparate war bei unserem
Versuch erstmals unter Freilandbedingungen nachweisbar, nach-
dem sie zuvor unter Laborbedingungen beobachtet worden war.
Diese Praparatewirkung genauer zu studieren ist besonders
interessant nach Einfiihrung von MaRnahmen, die einen Anstieg
oder Abfall des Humusgehaltes auslésen konnen.

- Nicht nur die Bodenentwicklung, sondern auch die Ertrags-
bildung der angebauten Kulturen hat in spezifischer Weise auf
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die im Versuch eingesetzten Dilingerarten reagiert. Bei einer
Umstellung der Dingungsweise wird daher auch die Unter-
suchung der Ertragsentwicklung und, soweit mdglich, der Pro-
duktqualitaten von zentraler Bedeutung sein.

Die Umstellung der Varianten von der bisherigen auf die neue
Versuchsphase lat sich in zwei Punkten zusammenfassen (Abb. 1):

- zur gezielten Untersuchung der Praparateeffekte werden alle
bisherigen Rottemistvarianten ohne die Praparate kinftig mit
Praparateanwendung weitergefthrt; umgekehrt wird in den bis-
herigen Praparatevarianten im neuen Schema nur noch Rotte-
mist ohne Praparate angewandt;

- in den bisherigen Mineraldungervarianten wird kinftig Rotte-
mist mit Praparaten gediingt.

Die erste Anderung betrifft die beiden bisher organisch gedingten
Varianten. In ihnen bleibt nach wie vor Rottemist die Dungungsgrund-
lage, es andert sich nur die Handhabung der Praparateanwendung.
So kommt in der einen Mistvariante der Praparateeinfluss neu hinzu,
in der anderen entfallt er. Damit kann sich zeigen, ob die hohen
boden-biologischen Werte in der bisherigen Praparatevariante gehal-
ten werden koénnen, wenn keine Praparate mehr gegeben werden.
Gleichzeitig wird in den anderen Varianten erkennbar, ob in Boden,
die bereits viele Jahre organisch gedingt worden sind, der neu
hinzukommende Praparateeinfluss die boden-biologischen Eigen-
schaften noch zu verbessern vermag.

Die zweite Anderung betrifft die Mineraldiingervariante, welche heute
die niedrigsten bodenbiologischen Werte haben. Diese Parzellen er-
ahren im neuen Konzept diejenige Behandlung, welche als einzige in
der Lage war, das zu Versuchsbeginn (1980) vorhandene Humus-
niveau zu erhalten. Nun wird sich zeigen, ob und ggf. wie weit diese
Umstellung zu einer Steigerung der Humusgehalte fihren wird. Dies
ware unter unseren Standort- und Versuchsbedingungen absolut neu,
da bisher keine Dingungsvariante den urspringlichen Gehalt
anheben, sondern nur dessen Absenkung mehr oder weniger gut
verhindern konnte.
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von 1980 bis 1999 - b 200]

Dingung Humusniveau Dlngung Humushiveau
biol. Aktivitét biol. Aktivitét
Rottemist Rottemist Kommt es ohne
mit Praparaten hoch (chnePrdp.) ———= »n Praparate zum
' Ruckgang?
Rottemist Rottemist mit Prépara- Bleiben die bishe-
(ohne Prap.) mittel ten —— == ) rigenNiveauser-

halten oder kon-
——————————————————————————— nen die Prépara-
Rottemist mit Prépara- fe eine Steige-
Mineraldingung niedrig ten —> 9 rung vom jewelli-
+ gen Niveau aus
erreichen?

Abb. 1: Schematische Darstellung der alten und neuen Dlngungsvarianten
sowie der damit verbundenen Versuchsfragen

Dieses Versuchskonzept ermdglicht einen vorher-nachher-Vergleich
der neuen Behandlungen vor dem Hintergrund verschiedener Vorge-
schichte. Um daruber hinaus auch die direkte Vergleichsmoglichkeit
zwischen den neuen und den alten Behandlungen anstellen zu
konnen, werden auf zwei der vier Felder (A und D) die bisherigen
Varianten unverandert weiter betrieben, wahrend die beiden anderen
(B und C) nach dem neuen Konzept bewirtschaftet werden. Bisher
wurden die vier Felder fur den parallelen Anbau aller vier Kulturen der
Fruchtfolge genutzt. In der kinftigen Einteilung stehen die alten
Dlngungsvarianten als vollglltige Kontrolle zu den neuen Varianten
zur Verfigung, und durch die angelegte Wiederholung auf je zweli
Feldern wird die statistische Auswertung des gesamten Versuches
erleichtert.

Nach einem Ubergangsjahr (2000) hatten wir in 2001 das erste
Erntejanr mit dem neuen Versuchsschema. In der Fruchtfolge war
Hackfrucht an der Reihe, wir haben Rote Bete angebaut. Die
Auswertungen sind zum gegenwartigen Zeitpunkt noch in vollem
Gange, so dass an dieser Stelle keine Ergebnisse mitgeteilt werden
konnen. Mit den Ernteproben lauft derzeit bis zum Frihjahr 2002 ein
Lagerversuch zur Untersuchung der Haltbarkeit.
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Zur Ziuchtung von Weizensorten mit hoheren Gehalten
an Albuminen und Globulinen

Ingo Hagel, Hartmut Spiel3

Der Rohproteingehalt des Weizens umfaldt die drei Proteingruppen Al-
bumine und Globuline, Gliadine sowie die Glutenine. Diese letzten
beiden Gruppen bilden den Feuchtkleber und bestimmen tber Menge,
Anteile sowie Zusammensetzung die viskoelastischen Eigenschaften
von Kleber und Teig und damit die Back- d.h. die technologische Qua-
litdt des Weizens. Wéahrend Gliadin und Glutenin unter anderem durch
ihren geringen Gehalt essentieller Aminosauren (z.B. Lysin) sowie der
schwefelhaltigen Aminosauren Cystein und Methionin von geringem
erndhrungsphysiologischem Wert sind, zeichnen sich Albumine und
Globuline durch hohe Gehalte dieser Substanzen aus und bedingen
unter anderem dadurch die hohe ernahrungsphysiologische Qualitat
dieser Proteingruppe (HAGEL 1999). Da moderne Weizensorten aus
Gesichtspunkten der technologischen Qualitdt unterdurchschnittliche
Gehalte Albumin und Globulin aufweisen (HAGEL et al. 1998 a), er-
scheint ihr Anbau fir die Erzeugung von DEMETER-Weizen nicht sinn-
voll. In Praxisuntersuchungen sowie Feldversuchen wiesen die
modernen Weizensorten aus biologisch-dynamischem Anbau bei ver-
gleichbaren N-Gehalten des Korns niedrigere Gehalte Albumin und
Globulin auf (HAGEL et al. 1998 b, 1999). Dies beruht vermutlich auf
einer schwacheren Ausbildung der Aleuronschicht, mit der die fir ho-
hen N-Input gezlchteten konventionellen Sorten auf die begrenzten
Nahrstoffverhaltnisse des Okologischen Landbaus reagieren (Ha-
GEL 2000).

Aus diesen Griunden erscheint es speziell fir den biologisch-
dynamischen Landbau dringend geboten, geeignetere Sorten mit ho-
heren Gehalten Albumin und Globulin zu zlichten. Wie eigene Unter-
suchungen zeigen, ist dieses Ziel durchaus zu erreichen: Die
Untersuchung von tber 350 Winterweizenzuchtstimmen (Ernte 2001)
ergab eine ausgepragte Variabilitat fir den Gehalt an salzlGslichen
Proteinen (Abb. 1).
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Abb. 1: Beziehung zwischen Rohproteingehalten und Albumin- und Globulin-
Gehalten, Weizenzuchtstdmme von H. Spiel3, Dottenfelderhof. (A450 nm =
photometrische Messung der Trubungsintensitat bei 450 nm).

Fur zu selektierende Weizentypen mit Rohproteingehalten zwischen
z.B. 11 - 13 % variierte der Albumin- und Globulin-Gehalt zwischen
1,007 und 1,447 Absorptionseinheiten, d.h. um Uber 40 % (zur
Quantifizierungsmethode der salzléslichen Proteine siehe Beitrag ,Eine
einfache und schnelle Methode zur Quantifizierung von Albuminen
und Globulinen, S. 21 in diesem Heft). Die Proben der Klasse > 15 %
Rohprotein stammten alle von Zuchtstdmmen einer Kreuzung ab und
zeigen ein vom Ubrigen Sortiment abweichendes Fallungsverhalten in
Trichloressigsaure.

Auch mit Blick auf die Backqualitat ist das genannte Ziel durchaus
praktikabel, da eine Substituierung der kleberkonstituierenden Prote-
ingruppen Gliadin und Glutenin durch Albumin und Globulin Gber die
Selektion proteinreicher Sorten ausgeglichen werden kann. Die Bezie-
hung zwischen dem Kornertrag und dem Rohproteingehalt von
112 Zuchtstammen war nicht signifikant (Abb. 2). Damit IaBt sich der
Kornertrag von rund 40 auf 75 dt/ha steigern, ohne dal} der aus kon-
ventionellen N-Steigerungsversuchen oft beschriebene Verdinnungs-
effekt auftritt. Weizentypen mit z.B. 50 - 55 dt/ha Kornertrag wiesen
Rohproteingehalte zwischen 9,5 und 13,7 % auf. Damit ist es sehr
wohl moglich, Sorten mit héheren Gehalten der erndhrungsphysiolo-
gisch wertvollen Albumine und Globulin zu zlichten, und gleichzeitig
einen Verlust an Kleberproteinen Uber die Steigerung des Gesamt-
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proteingehaltes auszugleichen. Die Realisierung der aufgezeigten
Schritte muss selbstverstandlich parallel einhergehen mit der gleich-
zeitigen Berlcksichtigung anderer, nach Kriterien des 6kologischen
Anbaus relevanter Sorteneigenschaften.
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Abb. 2: Beziehung zwischen Kornertrdgen und Rohproteingehalten, Weizen-
zuchtstamme von H. Spiel3, Dottenfelderhof.
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Eine einfache und schnelle Methode zur Quantifizierung
von Albuminen und Globulinen

Ingo Hagel

Einleitung

Eines der Zuchtziele, die in der biologisch-dynamischen Weizen-
zlichtung neben der Verringerung der zu festen Proteinstrukturen ist
die Steigerung des Anteils Alboumine und Globuline am Gesamtprotein
verfolgt werden (HAGEL und SPIER, siehe Beitrag ,Zur Zichtung von
Weizensorten mit hoheren Gehalten an Albuminen und Globulinen®
auf S. 18, in diesem Heft). Die Quantifizierung dieser salzldslichen
EiweiBe nach Kjeldahl ist im Gegensatz zu ihrer Extraktion nach
WIESER (1997) sehr zeit-, chemikalien- und energieaufwendig. Da im
ZuchtungsprozelR die Zeit zwischen Weizenernte und neuer Aussaat
knapp bemessen ist, wurde nach einem rationelleren Analyse-
verfahren gesucht. Da die Quantifizierung von Gliadin sowie Gesamt-,
HMW- und LMW-Glutenin tber die Methode von WIESER (1997) sich in
der eigenen Arbeit bewéahrt hat, wurde eine Methode von
CHol et al. (1993), die nach dem gleichen Prinzip (Féllung und
photometrische Trilbungsmessung) arbeitet, fir die Bestimmung von
Albuminen und Globulinen gepruft.

Material und Methoden

Von Weizenkornmehlen wurden nach WIESER (1997) die salzlGslichen
Proteine extrahiert. Die Bestimmung ihres N-Gehaltes erfolgte nach
Kjeldahl. Zur Tribungsmessung wurden Aliquote in EinmalklUvetten
pipettiert, mit Trichloressigsaure (TCE) versetzt und bei 450 nm
photometriert.

Ergebnisse und Diskussion

Der Trubungsgrad war abhangig sowohl von der TCE-Konzentration
des Fallungsmittels und bei Konzentrationen < 10 % TCE auch vom
Mel3zeitpunkt (Abb. 1). Eine optimale Tribung ergab sich bei
10 % TCE, Konzentrationen > 50 % fiihrten Uber eine Zersetzung der
Proteine zu stark sinkenden MeRwerten. Fur alle weiteren Messungen
wurde ein Aliquot von 0,2 ml des Extraktes gewahlt, dessen Trlbung
nach Zugabe von 1,5ml 10 % TCE nach 30 Minuten vermessen
wurde. Die Beziehung zwischen dem Albumin- und Globulingehalt
eines Extraktes und der Tribungsmessung war linear und mit einem
Bestimmtheitsmal von 99,8 % sehr prazise (Abb. 2).
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Abb. 1: Beziehungen zwischen der Konzentration des Fallungsmittels
(Trichloressigsaure) sowie der Reaktionszeit und dem Tribungsverhalten
(gemessen in Absorptionseinheiten bei 450 nm) von salzléslichem Weizen-
protein. Ansatz: 0,2 ml Proteinlosung + 1,5 ml TCE-LOsung

2,0
y = 0,1709x + 0,0295

1,5 - R?>=99,8 %
B
< 1,0
<

0,5 -

0,0 ‘ :

0 1 2 3

mg Albumin- und Globulin/ml Extrakt

Abb. 2: Beziehung zwischen dem Proteingehalt nach Kjeldahl (N x 5,7) und
dem Trlbungsverhalten nach Fallung mit Trichloressigsaure von salzlgslichem
Weizenprotein. Fallungsansatz: 0,2 ml salzlGsliches Protein + 1,5 ml TCE-
Losung; A450 = Messung der Trubungsintensitat als Absorption bei 450 nm.
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Diese Beziehung zeigte fir Winterweizenzuchtstdmmen aus dem
Zuchtungsprogramm von Dr. Spiel3 allerdings nicht bei allen Proben
eine Ubereinstimmung zwischen Protein-N-Gehalt und Flockungs-
intensitat (Abb. 3, vgl. HAGEL und SpIER, Beitrag ,Zur Zichtung von
Weizensorten mit hoheren Gehalten an Albuminen und Globulinen®
auf S. 18, in diesem Heft). Besonders Weizenherkiinfte der Sorte
CAPO wiesen stark unterdurchschnittliche Absorptionswerte auf. Dies
ist in Ubereinstimmung mit der Literatur, da der N-Gehalt der
verschiedenen Proteine divergieren kann.
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Abb. 3: Beziehung zwischen dem Proteingehalt nach Kjeldahl (N x 5,7) und
dem Trubungsverhalten nach Fallung mit Trichloressigsaure von salzldslichem
Weizenprotein. Fallungsansatz: 0,2 ml salzlGsliches Protein + 1,5 ml TCE-
Losung; A450 = Messung der Trubungsintensitat als Absorption bei 450 nm

Mit dieser Methode konnen die Proteingehalte von ca. 300 Extrakten
pro Tag vermessen werden, im Vergleich zu nur ca. 54 Analysen nach
Kjeldahl. Dieses einfache und schnelle Verfahren ist daher gut
geeignet fur die Aufarbeitung grofRer Probenumfange, wie sie in
Zuchtungsprojekten zu bewaltigen sind.
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Mineralstoffgehalte und Kleberzugfestigkeit
von Winterweizen in Abhangigkeit von Sorte
und biologisch-dynamischem Kieselpraparat

I. Hagel, S. Haneklaus®, E. Schnug®, H. Spief3

Einleitung

Das biologisch-dynamische Hornkieselpraparat ist neben dem Horn-
mist- sowie den Kompostpraparaten integraler Bestandteil der Biolo-
gisch-Dynamischen Wirtschaftsweise. Es soll die Wirkungen des Horn-
mistpraparates unterstiitzen, beide Spritzpraparate zusammen sollen
unter anderem den Pflanzenbestand starken und die Nahrungsqualitat
verbessern (STEINER 1924). Alle biologisch-dynamischen Préparate
sollen eigentlich vom Landwirt selber hergestellt werden. Dabei sind
die praktizierten Verfahren z.B. hinsichtlich des Ausgangsmaterials
(reiner Quarz oder Orthoklas), des Vermahlungsgrades des Materials
vor der Praparierung im Horn bzw. verschiedener Dynamisierungs-
verfahren (manuell oder per Maschine) der durch einstiindiges Rihren
in Wasser aufzuschlieBenden Praparatesubstanzen sowie Alter und
Zustand sowie Anwendungszeitpunkt dieser Zubereitungen durchaus
unterschiedlich. Daher ist es winschenswert, Verfahren zur Prifung
der Praparatewirksamkeit zu entwickeln. Da im biologisch-
dynamischen wie auch im gesamten Okologischen Landbau aufgrund
noch unzureichend vorhandener Alternative meistens mit Sorten ge-
arbeitet werden mul, die fir die Verhaltnisse und Qualitatsanforde-
rungen des konventionellen Landbaus zugeschnitten sind, wird auch
immer wieder die Frage gestellt, ob diese Pflanzentypen Uberhaupt
fir die Wirkungen der biologisch-dynamischen Praparate die ge-
winschte Sensibilitdt aufweisen. In diesem Projekt wurde besonders
diese Frage bearbeitet, indem die Wirkungen des Hornkieselprapara-
tes auf die Mineralstoffgehalte und Kleberzugfestigkeit von Winterwei-
zen (moderne und é&ltere Zuchtsorten sowie Zuchtstdmme

! Bundesforschungsanstalt fiir Landwirtschaft, Braunschweig
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verschiedener biologisch-dynamischer Weizenzichter) untersucht
wurden (HAGEL et al. 2002).

Material und Methoden

Der Sortenversuch wurde 1997/1998 in der Instituts-Zweigstelle auf
dem Dottenfelderhof/Bad Vilbel (700 mm Niederschlag, 9,4 °C) auf
Auenlehm angelegt. Angebaut wurden die Qualitats-Zuchtsorten BUS-
SARD (E), BATIS (A), PEGASSOS (A), TAMBOR (A) und RENAN (A),
die alteren nicht mehr in der Sortenliste gefuhrten ,Hofsorten* DIP-
LOMAT, PROGRESS und JUBILAR, Zuchtstamme (ZST HS, ZST El,
ZST PK und ZST BH) verschiedener biologisch-dynamischer Ziichter
sowie eine Landsorte (AMMERTALER). Diese 13 Sorten wurden in ei-
ner randomisierten Spaltanlage, ohne und mit Kieselpraparat, in vier-
facher Wiederholung gepruft. Vorfrucht war zweijahriges Luzernegras.
Zur Saat und im Frthjahr wurde der gesamte Versuch mit dem Kuh-
mistpraparat behandelt. Das Kieselpraparat wurde viermal zu folgen-
den Entwicklungsstadien gespritzt: Bestockung (1.4., BBCH 25),
Schossen (7.5., BBCH 31), Blite (8.6., BBCH 65) und Kornbildung
(30.6., BBCH 76). Gedroschen wurde am 31. Juli.

Mineralstoffe (P, K, S, Mg, Ca) wurden mittels Réntgenfluoreszenz-
spektroskopie nach ScHNUG und HANEKLAUS (1999) ermittelt. Die Be-
stimmung der Kleberzugfestigkeit erfolgte nach KIEFFER et al. (1981)
mit einem Texture Analyzer der Firma Winopal. Fir die Darstellung
der Ergebnisse wurden die absoluten Differenzen der verschiedenen
Untersuchungsparameter bei erfolgter Hornkieselanwendung im Ver-
gleich zur unbehandelten Kontrolle nach folgender Formel gebildet:
Differenz = (Parametermit Hornkiesel - Parameteryontrole)
und gegen die Kontrolle aufgetragen.

Ergebnisse und Diskussion

Fur viele der untersuchten Parameter (an dieser Stelle kbnnen aus der
Arbeit nur Auszlige wiedergegeben werden) ergaben sich sogenannte
,Normalisierungsfunktionen®. Dieser Begriff stammt aus der Medizin
und bezeichnet nach die Fahigkeit eines Organismus, je nach Abwei-
chung einer Funktion von der Soll- oder Normallage polare reaktive
Veranderungen (d.h. Anregung oder Abschwachung, Steigerung oder
Verminderung) zu induzieren. Nach HILDEBRANDT (1960) ist die Nor-
malisierung letzten Endes Ausdruck einer dem Organismus innewoh-
nenden Selbstordnungskraft. Dies wird deutlich z.B. an den Mg-
Differenzen (Abb. 1):
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Abb. 1: Beziehungen zwischen dem Magnesium-Gehalt von Winterweizen
(verschiedene Sorten, Dottenfelderhof, Ernte 1998) ohne Anwendung des
biologisch-dynamischen Hornkieselpraparates und den durch Anwendung
dieses Praparates induzierten Magnesium-Differenzen.

Bei von 0,097 bis 0,12 % steigenden Mg-Gehalten der Sorte RENAN
der unbehandelten Kontrolle flhrte eine Hornkieselapplikation um bis
zu 0,016 Prozent-Punkten sinkenden Mg-Gehalten. Sortenbedingt la-
gen die Mg-Gehalte des Zuchtstamms BH niedriger und wurden durch
das Kieselpraparat durchweg gesteigert. Bei Mg-Gehalten, die denen
von ZST BH vergleichbar waren, wurde durch das Hornkieselpraparat
allerdings der Mg-Gehalt von BUSSARD durchweg gesenkt. Die prazi-
se und ausgepragte Reagibilitdt der Pflanzen auf das Hornkieselpra-
parat ist um so bemerkenswerter, als selbst sehr hohe Mg-
Applikationen von bis zu 435 kg K/ha (als Kalimagnesia) den Mg-
Gehalt des Weizenkorns nicht beeinfluRten (HAGEL et al. 1999).

Trotz hoher Bestimmtheitsmale fielen dies beschriebenen Beziehun-
gen oft nicht signifikant aus (z.B. R* ZSTPK = 82 %, R? PRO-
GRESS A3 = 78 %) oder wiesen nur ein niedriges Sicherungsniveau
auf (z.B. R BATIS = 91 % *, R* ZST BH = 91 % *), was sowohl| auf
der geringen Anzahl Wiederholungen (n = 4) als auf teilweise zu ge-
ringer Variabilitat innerhalb der Wiederholungen beruhte.
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Abb. 2: Beziehungen zwischen dem Calcium-Gehalt von Winterweizen
(verschiedene Sorten, Dottenfelderhof, Ernte 1998) ohne Anwendung des
biologisch-dynamischen Hornkieselpraparates und den durch Anwendung
dieses Praparates induzierten Calcium-Differenzen.

Mit Blick auf das Calcium bilden die modernen Zuchtsorten BUSSARD,
BATIS, PEGASSOS und TAMBOR eine von den uUbrigen Sorten deutlich
abgesetzte Gruppe, die mit steigenden Ca-Gehalten sinkende Ca-
Differenzen aufwies (Abb. 2). Eine Hornkieselanwendung fiihrte bei
der zweiten Sortengruppe, die aulRer der modernen Sorte RENAN acht
altere Sorten oder zu prifende Zuchtstimme der biologisch-
dynamischen Zichter umfalite, fast ausnahmslos zu héheren Ca-Ge-
halten. Da hthere Ca-Gehalte sowohl mit einem aktiveren Wurzel-
system als auch mit einer besseren Strukturierung des pflanzlichen
Gewebes zusammenhangen konnen (vgl. den Beitrag zur Ca-
Versorgung von Salat ,Innenbrand und Mineralstoffgehalte verschie-
dener Sorten Eis- und Kopfsalat aus biologisch-dynamischem Anbau®,
S. 30), sind héhere Ca-Gehalte eher positiv zu bewerten. Auch fir die
Mineralstoffe Phosphor, Kalium und Schwefel sowie den N-Gehalt und
das N:S-Verhdltnis ergaben sich ausgepragte Beziehungen, die den im
Zusammenhang mit der Anwendung der biologisch-dynamischen Pra-
parate beobachteten ,Normalisierungseffekt” bestatigen (KONIG 1998,
RauPP und KONIG 1996, SpiER und ScHMIDT, 1999). Uber ein gleiches
Versuchsergebnis berichten in diesem Heft VITALE et al. Die darge-
stellten Wirkungen des Hornkieselpraparates beruhen nicht auf im Zu-
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sammenhang mit dem Kornertrag stehenden Verdinnungs- oder An-
reicherungseffekten (ohne Abb.). Dies wirft die Frage auf, ob die Ak-
kumulation der verschiedenen Mineralstoffe im Getreidekorn
abgesehen von den verschiedenen biologischen Funktionen nicht zu-
satzlich auch eine eigene Leistung darstellt und wie diese zu bewerten
ist.

Auch fur den Parameter der Kleberzugfestigkeit ergaben sich mit Be-
stimmtheitsmafien von bis zu 98 % teilweise ausgesprochen enge Be-
ziehungen, die aber aus den oben geschilderten Grinden nur fir vier
Sorten signifikant ausfielen (Abb. 3). Damit ist auch die Proteinquali-
tat des Weizens eine Eigenschaft, die bei Anwendung des Hornkiesel-
praparates eine sortenspezifische Gleichgewichtslage anstrebt.
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Abb. 3: Beziehungen zwischen dem Dehnwiderstand (Kleberzugfestigkeit)
von Winterweizen (verschiedene Sorten, Dottenfelderhof, Ernte 1998) ohne
Anwendung des biologisch-dynamischen Hornkieselpraparates und den durch
Anwendung des biologisch-dynamischen Hornkieselpraparates induzierten
Dehnwiderstands-Differenzen. DW = Dehnwiderstand, N = Newton

Fazit

Die Ergebnisse belegen die Wirksamkeit des biologisch-dynamischen
Hornkieselpraparates auf Mineralstoffgehalte und Kleberzugfestigkeit
von Weizen. Damit ergibt sich die Moglichkeit, verschiedene Verfahren
der Zu- und Aufbereitung sowohl der biologisch-dynamischen Horn-
kiesel- als auch der Hornmistpraparate zu priufen. Die Bedeutung der
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,Normalisierungseffekte* fur die Nahrungsqualitdt bedarf der Bear-
beitung. Besonders mit Blick auf die Ca-Gehalte ergaben sich deutli-
che Differenzierungen zwischen modernen und é&lteren Sorten bzw.
biologisch-dynamischer Neuziichtungen.
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Innenbrand und Mineralstoffgehalte verschiedener Sorten
Eis- und Kopfsalat aus biologisch-dynamischem Anbau

. Hagel, S. Haneklaus, E. Schnug

Einleitung

Im Salatkopf konnen die Blattrander Nekrosen (sog. Innenbrand)
aufweisen. Dies steht in Zusammenhang mit einem unzureichenden
Calcium (Ca) Transport in die Blatter, da Ca als essentieller Baustein
biologischer Membranen benétigt wird und Pektinsaure der
Mittellamelle der Zelle zu Ca-Pektinat absattigt (MENGEL 1979).
Innenbrand kann bis zu Totalausfallen, einhergehend mit hohen
Einnahmeverlusten fluhren. Die Ursache fir diesen Qualitatsmangel
liegt jedoch nicht in einem zu geringen Ca-Gehalt des Bodens,
sondern u.a. in der Immobilitat von Ca in der Pflanze, einem
ubermaRigen N-Angebot (BRumM und ScHENK 1994), einem zu
schnellen Wachstum der Pflanze, unglnstigen Transpirations-
bedingungen, empfindlichen Sorten sowie zu geringem Wurzelwerk.
Offensichtlich werden bei der Zichtung neuer Sorten praventive
Selektionsmalinahmen zur Eindammung des Innenbrandes nur
unzureichend durchgefihrt (SCHLAGHECKEN und STROHMEYER 1997).
Auch im Okologischen Landbau tritt Innenbrand auf. Mit aus diesem
Grund wurden von einer biologisch-dynamischen Zichtungsinitiative
(Kultursaat e.V.) in der Gartnerei Bingenheim 12 Eis- und
Kopfsalatvarianten angebaut, die auf ihre Mineralstoffgehalte und ihre
Anfalligkeit ftr Innenbrand gepriuft wurden (HAGEL et al. 2002).

Material und Methoden

Angebaut wurden zu je 50 Kodpfen als Zuchtsorten die sechs Eis- (E)
bzw. Kopfsalate (K) BARCELONA (E), MILUNA (E), NADINE (K),
ROXETTE (E), SALADIN (E), SORENZA (K) und SYLVESTA (K). Dazu
kamen vier von der Zichtungsinitiative aus den Sorten GREAT LAKES
(E), MARAVILLA DE VERANO (E) und LAIBACHER EIS (E) mehr- bis
langjahrig selektierte Zuchtstamme (im Folgenden ebenfalls als Sorten
bezeichnet und in den Abbildungen mit ,Bgh.“ gekennzeichnet). Das
Saatgut fir die Varianten LEIBACHER EIS ,Kiesel* sowie GREAT LAKES
.Kiesel“ stammte von Mutterpflanzen, die zusatzlich im Vorjahr sowohl
eine Behandlung des Bodens mit gemahlenem Quarzmehl (1kg/m=2)
als auch eine intensive Applikation (3-4 x) des reife-férdernden
biologisch-dynamischen Hornkieselpraparates erhalten hatten. Der
Versuch erfolgte ohne Feldwiederholungen.
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Am 30.6.2000 wurden je 6 Kopfe pro Variante geerntet und nach
Lagerung im Erdkeller am né&chsten Tag aufgearbeitet. Bestimmt
wurden das mittlere Kopfgewicht, Trockenmassegehalt ™, sowie der
Mineralstoffgehalt (P, K, S, Mg, Ca und Si), welcher mittels
Rontgenfluoreszenzanalyse nach ScHNUG und HANEKLAUS (1999)
ermittelt wurde. Der N-Gehalt wurde nach Kjeldahl bestimmt. Der
Grad der Verbraunung wurde Uber ein vierstufiges Boniturschema
erfat (0O = keine Verbraunung, 1 -3 = schwacher, mittlerer und
starker Befall).

Ergebnisse und Diskussion
Das mittlere Kopfgewicht unterschied sich mit Werten zwischen 419 g
(NADINE) und 887 g (GREAT LAKES ,Kiesel“) stark (Abb. 1).
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Abb. 1: Beziehung zwischen Kopfgewicht und TM-Gehalt verschiedener
Salatsorten.

Mit steigendem Kopfgewicht sanken die TM-Gehalte von 5,8 %
(LAIBACHER EIS) auf 3,7 % (ROXETTE). Da Salat per se einen sehr
niedrigen TM-Gehalt aufweist, beruht eine Steigerung des Kopf-
gewichts naturgemall fast ausschlieldlich auf einer vermehrten
Wassereinlagerung. Dennoch waren fur eine biologisch-dynamische
Zuchtung hinsichtlich einer Harmonisierung der Wasserzunahme zu-
gunsten hoherer TM-Masse sicher qualitative Verbesserungen maoglich
und sinnvoll. Dies erscheint um so naheliegender, als ein héherer TM-
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Gehalt ein charakteristisches Merkmal von Gemuse aus Okologischem
Anbau im Vergleich zu konventionell erzeugten Produkten ist
(WOESE et al. 1995).

Selektion und Kieselbehandlung hatten in den beiden verglichenen
Fallen (GREAT LAKES und LAIBACHER EIS) zwar zu deutlich hoheren
Kopfgewichten, aber nur bei GREAT LAKES nicht auch zu reduzierten
TM-Gehalten gefuhrt (Abb. 1). Da dieser Versuch ohne Wieder-
holungen durchgefuhrt wurde, stellt dieses Ergebnis aber nur eine
Tendenz dar.

Die mittleren Mg- und S-Gehalte entsprachen mit Werten von 0,009
% Mg und 0,012 % S (FM) denen aus der Literatur (BERG 1978),
wahrend die Gehalte an Ca und P mit 0,027 % Ca und 0,010 % P
niedriger ausfielen (ohne Abb.). Die K-Gehalte dagegen lagen mit
einem mittleren Gehalt von 0,22 % (FM) hoher als der Literaturwert,
was auf den K-reichen Basaltverwitterungsbéden des Standortes
Bingenheim zurtckzufihren sein durfte (Abb. 2).
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Abb. 2: Beziehungen zwischen Kopfgewicht und K-Gehalt verschiedener
Salatsorten.
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Mit auf etwa das Doppelte steigenden Kopfgewichten (Abb. 1) sanken
die Uber die jeweiligen Regressionen berechneten mittleren Mineral-
stoffgehalte ab, und zwar relativ um 35 % (P), 57 % (K, Abb. 2), 50
% (S), 61 % (Mg) und 60 % (Ca), was als Verdunnungseffekt zu
bewerten ist. Der mittlere Si-Gehalt wurde bei Verdoppelung des
Kopfgewichtes Uberproportional von 350 ppm auf rund 50 ppm
reduziert. Auch der mittlere N-Gehalt der Sorten sank mit steigendem
Kopfgewicht von 0,19 % um die Halfte ab. Damit halt also nicht nur
der TM-Gehalt, sondern auch die Mineralstoffaufnahme des
untersuchten Sortimentes nicht mit dem Massenzuwachs Schritt.

Da die Beziehung zwischen Kopfgewicht und dem Ca-Gehalt mit
einem Bestimmtheitsmal} von 55 % eine gréRere Variabilitat aufwies
(Abb. 3), erscheint im Vergleich zu den Ubrigen Mineralstoffen eine
Selektion auf Ca-reiche Typen als noch weitaus lohnender.
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Abb. 3: Beziehungen zwischen Kopfgewicht und Ca-Gehalt verschiedener
Salatsorten.

Gefullte Symbole = Sorten ohne Innenbrand. 0-3 = Grad des Innenbrandbe-
falls: O = kein Befall, 1 - 3 = schwacher, mittlerer und starker Befall.
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Aus Abbildung 3 geht hervor, dall der Innenbrand auch im
Zusammenhang mit der Kopfgrolie des Salates gesehen werden muf,
da alle Sorten ohne Verbraunung tber dem Versuchsmittel (Regres-
sion) liegende Ca-Gehalte aufwiesen. Dies bestatigt bekannte Er-
fahrungen an Salat (SCHLAGHECKEN und STROHMEYER 1997) und Kohl
(POERINK 1961, zitiert nach OHLS 1988).

Noch deutlicher wird dies, wenn die aus Abbildung 3 gebildeten Ca-
Differenzen vom Versuchsmittel (Y iwverwert — Y i regression) N Beziehung
zum Grad des Innenbrandbefalls gesetzt werden (Abb. 4). Die Ca-
Differenzen der flnf Salatsorten ohne Nekrosen wiesen mit einem
mittleren Wert von 0,0070 % signifikant hohere Uberdurchschnittliche
Ca-Gehalte auf als die Ubrigen Sorten mit Verbraunungen mit einer
mittleren Differenz von —0,0043 %. Die Kieselbehandlung der Sorten
GREAT LAKES und LAIBACHER EIS hatte keinen EinfluR auf den
Verbraunungsgrad.
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Abb. 4: Beziehung zwischen Verbraunungsgrad und Ca-Differenzen (d.h.
Abweichungen der Ca-Gehalte vom Versuchsdurchschnitt) verschiedener
Salatsorten.

Zwischen den Gehalten der verschiedenen Mineralstoffe bestanden
starke positive Beziehun%en (z.B. K und Ca: R*=87 %, S und Ca:
R’ =64 %, S und Mg: R* =79 %, Mg und P: R*=78%, N und Ca:
R?=72 % usw.), ohne daR zwischen diesen Elementen kausale



34 Innenbrand und Mineralstoffgehalte von Salat

physiologische Beziehungen bestehen. Dies besagt, dal} Pflanzen mit
einem starkeren Wurzelsystem nicht nur den einen, sondern alle
Mineralstoffe vermehrt aufnehmen.

Fazit

Die Mineralstoffgehalte von 12 Sorten Eis- und Kopfsalat aus
biologisch-dynamischem Anbau wiesen starke inverse Beziehung zu
den ebenfalls sehr unterschiedlichen Kopfgewichten auf, da
vermutlich das Wachstum von Kopf und Wurzeln nicht im Gleich-
gewicht steht. Innenbrand stand in starker Beziehung zu den Ca-Ge-
halten, wenn die Kopfgewichte in die Betrachtung einbezogen
wurden. Speziell die biologisch-dynamische Ziichtung sollte sowohl
mit Blick auf den Innenbrand als auch die Nahrungsqualitat nicht nur
das Wachstum des oberirdischen sondern auch des unterirdischen
Teils der Salatpflanze férdern.
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Internet-Angebot der Arbeitsgruppe Dr. Hagel
Ingo Hagel, Anke Fleck

Zur Arbeit des Jahres 2001 gehérte auch, die Homepage des Instituts
flr Biologisch-Dynamische Forschung (http://www.ibdf.de) um etliche
Web-Seiten zu bereichern. So konnen seit Januar 2002 erst-mals
ausfuhrliche Informationen zu den Projekten der Arbeitsgruppe Dr.
Hagel im Internet abgerufen werden.

Auf der Einstiegsseite (http://www.ibdf.de/vhl/index2.htm) besteht
die Auswahl zwischen den Bereichen

- Weizen

MoOhren

Nahrungsqualitat

Biologisch-Dynamische Praparate

Zum anthroposophischen Forschungsansatz.

Auf der jeweiligen Themenseite findet man die einzelnen Projekte so-
wie eine umfangreiche Beschreibung. So kann sich der Besucher z.B.
unter dem Stichwort ,Weizeri* Gber die Proteinqualitat und die
Schwefelproblematik informieren oder unter der Rubrik ,Nahrungs-
qualitat' unter anderem Uber sekundare Pflanzenstoffe und Hybriden.
Zu ,Mohrert* findet man vor allem Arbeiten zur Sortenfrage, zu La-
gertests und weiteren Qualitatsparametern. Unter der Rubrik ,Zum
anthroposophischen Forschungsansatz* sind Informationen uber die
Motive und Ansatze dieser biologisch-dynamischen Forschungsarbeit
zusammengestellt sowie einige wissenschaftliche Arbeiten, die auf
dieser Grundlage entstanden sind.


http://www.ibdf.de
http://www.ibdf.de/vh1/index2.htm
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Abb. 1: Die Anzuchtpflanzen (Kohlrabi) zum Zeitpunkt der Auspflanzung (von
links: H3, H2, H1, K1; siehe Tabelle 1)

Entwicklung einer grof3technisch einsetzbaren
biologisch-dynamischen Anzuchterde

Uli Johannes Kénig

Aus der derzeitige Entwicklung im Feldgemiseanbau wurde bereits im
letzten Arbeitsbericht berichtet. So soll an dieser Stelle nur eine kurze
Hinleitung erfolgen.

Wir leben in einer Zeit der Spezialisierung und Technisierung, die
auch am oOkologischen und speziell biologisch-dynamischen Landbau
nicht vorbei geht. Eine Konsequenz daraus ist nun, dass immer mehr
Demeter-Betriebe ihre Gemduse-Jungpflanzen von Spezialbetrieben
beziehen, die viel kostenginstiger diese produzieren konnen. Das
fuhrt aber unweigerlich zu einer vollig neuen Umgangsweise mit den
Pflanzen. So wachsen die Pflanzen nicht mehr nur in einer Gegend
(auf einem Betrieb) auf, sondern werden z.B. irgend wo in Deutsch-
land flr einige Wochen kultiviert, um dann mehrere hundert Kilometer
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weiter auf einem Demeter-Betrieb ausgepflanzt und zuende kultiviert
zu werden. Dazu kommt noch, dass das Saatgut in der Regel nicht
aus eigenem Anbau stammt, sondern ebenfalls von einem weiteren
Standort stammt. Der von R. Steiner im ,Landwirtschaftlichen Kurs*
angeregte Gedanke des in sich geschlossenen Betriebsorganismus ist
also dabei weitestgehend durchbrochen.

Nun ergeben sich ja eine Reihe von Fragen aus dieser flr unsere Zeit
symptomatischen Entwicklung. Vielleicht eine sehr nahe liegende Fra-
ge gleich vorweg: warum verbietet ihr von Demeter nicht den Anbau-
ern diese Praktiken? Die einfache Antwort: weil bei dem derzeitigen
Preisniveau fir biologische Nahrungsmittel dann fir viele Betriebe
keine Existenzgrundlage mehr gegeben ware. Also bleibt nur der Weg
der Einsicht und des Umschwenkens in eine dem Demeter-Grund-
gedanken angemessenere Richtung. Dieses wird seit nunmehr 2 Jah-
ren in diesem Projekt versucht.

Dabei wurde in den vielen Gesprachen mit Anbauern, Jungpflanzen-
produzenten und den Erden-Zulieferern deutlich, dass der erste
Schritt in der Entwicklung eines Leitbildes fur die Anzuchterde liegen
muss. Erst auf dieser Basis ist dann ein Anpacken einzelner Frage-
stellungen moglich, sollen die Ergebnisse auch von der Praxis akzep-
tiert werden.

Vielleicht ein Beispiel noch hierzu: vor ca. 5 Jahren hatte ich ein Ge-
sprach mit einem Anzuchterdenproduzent, wo ich den Vorschlag
machte, den sehr hohen Torfanteil in der Erde zu reduzieren und
durch sogenannte Torfersatzstoffe zu ersetzen. Damals war dies je-
doch undenkbar. Inzwischen sprachen mich mehrere Hersteller an,
um mit mir tber den Torfersatz zu sprechen bzw. mir Produkte zur
Begutachtung zu tberlassen. Der ndchste Schritt wird jetzt sein, die
Qualitat der Erden dadurch zu erh6hen, dass nicht nur ,schnelle” Mi-
schungen aus Kompost, Dunger, Torf und Torfersatz sofort nach dem
Mischen an den Kunden abgegeben werden, sondern dass diese Mi-
schungen in einem mehr oder weniger ausfuhrlichen Rotteprozess
nachreifen koénnen, bevor sie zur Jungpflanzenanzucht verwendet
werden. Hier gibt es schon erste positive Erfahrungen.

Im Projekt wurden im vergangenen Jahr eine Reihe unterschiedlichs-
ter pressfahiger Substrate hergestellt, die alle zum Ziel hatten, einen
hundertprozentigen Torfersatz zu ermoglichen (Tabelle 1).
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Tab. 1: Substrate 2001 Torf Kompost Erde Faser
K1-5 = Handelserden K1 80 20
S1-6 = Holzfaser- K2 70 30
Kompostmischungen K3 70 30
(fermentiert) K4 50 30 20
I11-4 = Erden aus 2000 K5 75 25
H1-5 = Holzfaser- S1 30 70
Kompostmischungen S2 30 70
(risch) S3 10 90
P1-2 = Praxiserden S5 30 70
S6 25 10 15 50
11 38 12 50
12 25 23 52
13 13 28 59
14 33 67
H1 30 35 35
H2 45 55
H3 45 55
H4 30 35 35
H5 30 35 35
P1 25 42 33
P2 50 20 30

Im Projekt wurden im vergangenen Jahr eine Reihe unterschiedlichs-
ter pressfahiger Substrate hergestellt, die alle zum Ziel hatten, einen
hundertprozentigen Torfersatz zu ermdglichen (Tabelle 1).

Dieses wurde bislang als unmdglich angesehen und war ja im ersten
Versuchsjahr auch mehr oder weniger gescheitert. Im 2. Jahr gelan-
gen diese Versuche, da wir diesmal einige prinzipielle Fehler vermie-
den hatten: zum einen wahlten wir als Haupttorfersatz nur die
Holzfaser, da nur diese glnstig als Alternative zum Torf erhaltlich ist
und in threm Verhalten in der Mischung mehr oder weniger neutral
abschneidet. Die Substrate, bei denen Hanf in der Mischung war,
zeigten auch in diesem Jahr wiederum die gleichen Wachstumsde-
pressionen, wie im Jahr davor (Abbildung 2).

Ein zweiter neuer Schritt war, die Holzfaser zusammen mit dem Kom-
postanteil anrotten (fermentieren) zu lassen. So erhielt das Substrat
eine deutlich hdhere Stabilitdat und auch die technische Qualitat
(Pressfahigkeit) stieg. Und schlieBlich machten wir die Erfahrung, dass
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torffreie Substrate deutlich trockener gepresst werden miussen als
torfhaltige.

Abb. 2: Wachstumshemmung durch die Verwendung von frischer Hanffaser
(links K1; Mitte: Hanf-Grobfaser; rechts: Hanf-Feinfaser)

Ein zweiter neuer Schritt war, die Holzfaser zusammen mit dem Kom-
postanteil anrotten (fermentieren) zu lassen. So erhielt das Substrat
eine deutlich hdhere Stabilitdt und auch die technische Qualitat
(Pressfahigkeit) stieg. Und schliel3lich machten wir die Erfahrung, dass
torffreie Substrate deutlich trockener gepresst werden missen als
torfhaltige.

Das Ergebnis war dann vielversprechend: alle nach diesem Verfahren
hergestellten Substrate waren in der in der Praxis etablierten Unger-
Presstopfmaschine zufriedenstellend verwendbar. Das Wachstum der
Jungpflanzen war sehr gut und auch die Ertragsseite zeigte (bis auf
die Hanfvarianten) keine Erden-bedingten Ausfélle (siehe Abb. 1 u. 3).

Die nachsten Schritte sind die Optimierung der Qualitdt der Anzucht-
erden, von Seiten der technischen Handhabung wie auch der phyto-
pathologischen Sicherheit. Und schlieRlich kommt es dann darauf an,
dass die gewonnenen Einsichten auch von der Praxis umgesetzt wer-
den. Hier heil3t es, die Kontakte zu den Firmen auszubauen und ge-
meinsame LOsungsansatze zu suchen.
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Abb. 3: Ergebnis des Anbauversuches mit Kohlrabi (Einzelknollengewicht;
Varianten siehe Tabelle 1)

An dieser Stelle darf nochmals erwahnt werden, dass Frau Anja Gru-
ter in dem 1. Versuchsjahr eine Diplomarbeit im Rahmen dieses Pro-
jektes erstellt hat (,Test von Anzuchterden fur den 0Okologischen
Landbau unter besonderer Berlcksichtigung der Torfproblematik®, FH
Bingen, FB Umweltschutz). Herzlichen Dank fur die dadurch gewéahrte
tatkraftige Unterstiitzung des Projektes!

Flr die finanzielle Unterstiitzung dieses Projektes darf ich mich bei
der Software-AG-Stiftung bedanken.
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Zur Arbeit mit den Bildschaffenden Methoden
Uli Johannes Kénig

In den 60er Jahren wurde an unserem Institut intensiv mit den soge-
nannten Bildschaffenden Methoden (Kupferchloridkristallisation, Steig-
bild, Rundchroma) gearbeitet. Zwischenzeitlich nahm man von diesen
Methoden Abstand, da ihre Aussagekraft als zu gering angesehen
wurde.

Vor drei Jahren wurde wiederum mit der Arbeit begonnen, wenn auch
in nur kleinen Schritten. Im vergangenen Jahr nahm die Arbeit im
Rahmen von vier Projekten einen grofieren Raum ein. Zum einen
wurden mittels des Chromatests und der Kristallisationsmethode die
Anzuchterden getestet. Die spezielle Fragestellung war, in wie weit
die Praparierung der Substrate einen Einfluss auf die Qualitat dersel-
ben hat. Dabei zeigte sich, dass die praparierten Varianten bei niedri-
gen Konzentrationsstufen des Extraktionsmittels eine starkere
Durchgestaltung aufwiesen.
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Im Herbst wurde
dann in einem wei-
teren Ansatz ver-
sucht, die Organ-
gualitat fur die Pra-
parateherstellung zu
untersuchen. Hier
wurden verschiedene
Gewebe In einem
ersten Vergleich mit
der Kupferchlorid-
kristallisationsmetho-
de untersucht, um
methodische Voraus-
setzungen fur eine
serienmalige Unter-
suchung zu erarbei-
ten.

In den ungenutzten Zwischenzeiten liefen zwei weitere Projekte in der
Kristallisationskammer. Das erste ist im Rahmen einer Diplomarbeit
von Herrn Bjorn Probst zum Vergleich verschiedener Qualitats-
bestimmungsmethoden fir den Weinanbau mit Probenmaterial aus
biologisch-dynamisch und konventionell wirtschaftenden Betrieben
sowie aus einem Versuch der FH Geisenheim. Hier wurden parallel zu
den Kupferchloridkristallisationsbildern auch Steigbilder angefertigt.

Das andere Projekt ist eine Kooperation mit der Zichtungsarbeit in
Bingenheim (Frau Dorothee Dorn), in welcher versucht wird, mittels
der Bildschaffenden Methoden eine Aussage Uber den Wert einer be-
stimmten Sorte machen zu kdnnen.

Ruckblickend auf das Jahr muss gesagt werden, dass es ein langwie-
riger Weg ist, sich wieder mit diesen Methoden vertraut zu machen.
Wenn man aber die rein methodischen Hirden genommen hat, (und
bei jeder neuen Fragestellung treten sie von neuem auf!) dann wird
man mit reichhaltigen Bildern belohnt, die es dann gilt, immer mehr
und mehr zu verstehen. Gerade bei diesem Auswertungsschritt war es
sehr fruchtbar, in einer Gruppe gemeinsam an der Frage arbeiten zu
durfen, wenn auch jeder Einzelne seine eigene Fragestellung hatte.
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Herstellungsmethoden der biologisch-dynamischen
Praparate

Uli Johannes Kénig

Seit der BSE-Krise ist die Herstellung der biologisch-dynamischen Pra-
parate nur noch eingeschrankt mdglich. Zwar wurde im Rahmen des
Projektes ,Optimierung der Herstellung des Eichenrinde-Praparates”
an der Verbesserung der Herstellungsbedingungen gearbeitet, doch
es war noch nicht moglich, die Praparatearbeit durch eine offizielle
Genehmigung abzusichern.

Im Zuge der Besprechungen mit
Behordenvertretern kam immer
wieder die Frage auf, ob wir nicht
auch Alternativorgane fur die
Praparate verwenden koénnen. So
wurde im Herbst mit der Her-
stellung auf der Basis von Orga-
nen verschiedener Haustiere be-
gonnen: vom Schwein, Pferd,
Schaf und Rind im Vergleich. In
diesem Zusammenhang wurde
auch erstmals mit den Bildschaf-
fenden Methoden gearbeitet
(s.0.). Im Ubrigen wurden meh-
rere Versuche angelegt, um
Pflanzenmaterial fir die Untersu-
chung der verschiedenen Eichen-
rindepraparate zu erhalten. Auch
hier lag der Schwerpunkt bei der |
Prifung der Tauglichkeit der Bild-
schaffenden Methoden. Zum jet-
zigen Zeitpunkt kann hiertber
aber noch keine Aussage ge-
macht werden.

Flir die finanzielle Untersttitzung der Forschungsarbeiten mdchte ich
mich bei der Anthroposophischen Gesellschaft Deutschland, der For-
dergemeinschaft Tibinger Anthroposophen, der GTL und den vielen
Einzelspendern herzlich bedanken.
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FORSCHUNGS- UND ZUCHTUNGSARBEITEN IN DER
INSTITUTS-ZWEIGSTELLE AUF DEM DOTTENFELDERHOF,
BAD VILBEL

.

i

Bild 1: Sortenversuch mit aktuellen Sommerweizen sowie schwedischen
Landsorten zur Evaluierung. Pergamintiten schitzen neue Kreuzungen. Dot-
tenfelderhof 2001

Ruckblick auf das Arbeitsjahr 2001
Dr. habil. Hartmut Spiel3

Am Ende des Jahres 2001, hat der Winter mit kraftigem Frost und ei-
ner dicken Schneedecke Einzug gehalten. Nun hoffen wir, dass ein
strenger Winter mit weiteren knackigen Frosten folgt, um die ge-
winschte Frostgare in unsere durch N&asse verdichteten, schweren
Boden zu bringen. Zugleich wirden wir endlich wieder einmal die
Chance erhalten, unsere Zuchtstamme der Wintergetreide auf Win-
terfestigkeit und Widerstandsfahigkeit gegen Schneeschimmel zu bo-
nitieren. Wie in vielen Regionen hatte sich ja in den letzten Jahren bei
uns der Winter rar gemacht.
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Blicken wir zurick auf die vergangene Versuchs- und Vegetations-
periode, spiegelt die auf sechs feste Mitarbeiterinnen angewachsene
Arbeitsgruppe plus saisonalen Aushilfskraften die Ausdehnung der
FORSCHUNGS-, vor allem der ZUCHTUNGSARBEITEN in der Zweig-
stelle wider. Den groBten Umfang nahm die ZUCHTUNG von WIN-
TERWEIZEN ein, welche mit jahrlich ca. 80 neu angelegten Kreuzun-
gen die Bedeutung fur den dkologischen Anbau verdeutlicht. In dem
stetig wachsenden Zuchtgarten sorgten vor allem im Rahmen der Re-
sistenzziichtung ca. 600 mit Steinbrand (7i/letia caries) infizierte Ein-
zelahren fir den gestiegenen Arbeitsaufwand. Bei der Evaluierung
von WINTERGERSTEN auf Flugbrandanfalligkeit (Ustilago nuda) fielen
zum ersten Mal die Durchfihrungen von Neu-Infektionen und die Er-
mittlung des Befalls der im Vorjahr infizierten Sorten zusammen. Eine
deutliche Ausweitung erfuhr auch der SOMMERWEIZEN (Bild 1) mit
dem Anbau eines europaischen Sortiments, aus welchem erstmalig in
groBerem Umfang neue Kreuzungen angelegt wurden. Beim WIN-
TERROGGEN sammelten wir erste Erfahrungen mit Isolationen von
Einzelahrennachkommenschaften (Bild 3). Das Handling von 160 Po-
pulationen stellte sich jedoch als beherrschbar heraus, auch wenn uns
andere als die angeforderten Isolationstiten geliefert wurden.

Nachdem wir in dem neu eingerichteten Getreidelabor im vergan-
genen Jahr die Untersuchung zur Backqualitdt des Weizens mit der
Methode der SDS-SEDIMENTATION aufgenommen hatten, folgte in
diesem Jahr die Installation der Kleberuntersuchung mit der GLUTO-
MATIC. Erste Backversuche mit eigenen Zuchtstammen wurden noch
nicht selbst durchgefihrt, sondern von der Hof-Backerei uber-
nommen.

Die Zusammenarbeit mit Dorian Schmidt, Hauteroda wurde im Hin-
blick auf die Beurteilung der Lebenskrafte (atherische Bildekrafte)
beim Getreide und die Schulung ihrer Wahrnehmung intensiviert. Da-
bei war der Besuch seines Seminars im Februar im Rahmen der Ge-
musezuchter-Tagung in Schlof3 Hamborn hilfreich.

In der GEMUSEZUCHTUNG fiihrten die mehr als zwanzigjahrigen Be-
muhungen um Sortenerhaltung zur Eintragung von zwei Tomaten-
und einer Gurkensorte in die Sortenliste des Bundessortenamtes.

In der PRAPARATEFORSCHUNG wurde ein neuer Versuchsansatz zum
Anwendungsmodus von Schafgarbenpréaparat und Pflanzenextrakten
begonnen. Die Anwendung von Fingerhut-Extrakt im Langzeit-
Dlngungsversuch stand inzwischen im funften Versuchsjahr.
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An VERANSTALTUNGEN in diesem Jahr war ein Ereignis, welches her-
vorgehoben werden soll, die 11. Tagung der Arbeitsgemeinschaft
Agrar- und Produktionstkologie der Gesellschaft fir Pflanzenbau-
wissenschaften an unserem Institut. Die gut besuchte Tagung begann
auf dem Dottenfelderhof mit der Vorstellung unserer Arbeiten in einer
Posterausstellung und der Besichtigung unserer Feld- und GefaRver-
suche. FuUr uns war es ein Gewinn, unsere Forschungsarbeiten und —
ansatze einem Fachgremium zur Diskussion zu stellen. Der erste Tag
endete mit einem gemdutlichen Zusammensein bei einem kulinarischen
Abendessen mit Delikatessen vom Dottenfelderhof und anderen De-
meter-Betrieben. Die jahrlich veranstalteten Dottenfelder Saatguttage
mussten - ebenso wie das Hoffest - wegen der Gefahr des Einschlep-
pens der Maul- und Klauenseuche abgesagt werden. Dennoch wurden
intensiv Fragen der 0Okologischen Zichtung mit kleineren Besucher-
gruppen wie den Praktikern der Hessischen Arbeitsgemeinschaft fir
Biologisch-Dynamischen Landbau diskutiert. Zudem fanden zwei
Treffen der ,Arbeitsgemeinschaft biologisch-dynamischer Getreide-
zuchter* auf dem Dottenfelderhof statt. Bei deren Herbsttagung wur-
de zusammen mit einigen Gemusezluchtern von ,Kultursaat e.V.“ am
5. Dezember die ,Assoziation biologisch-dynamischer Pflanzenziichter”
gegruindet. Bei aller Verschiedenheit in individuellen zichterischen
Vorgehen bedeutete dies einen Meilenstein in den gemeinsamen Be-
muhungen um einen zukunftsorientierten, achtsamen und nach-
haltigen Umgang mit der Entwicklung von Kulturpflanzen.

Nicht zuletzt erreichte uns am Ende des Jahres die Nachricht, dass
dem Dottenfelderhof - insbesondere wegen seiner Bemihungen um
die Erhaltung genetischer Ressourcen und 06kologische Pflanzen-
zuchtung - der Forderpreis Okologischer Landbau 2002 vom Bundes-
ministerium fir Verbraucherschutz, Ernahrung und Landwirtschaft
verliehen wird.

Das offentliche Interesse an der Forschungsarbeit auf dem Hof war
auch in diesem Jahr deutlich zu verzeichnen. So wurden wir zur Mit-
wirkung an der AID-Produktion fur ein neues Video zum Okologischen
Landbau gebeten. Ungebrochenes Interesse in den Medien herrscht
nach wie vor zu Fragen des Mondeinflusses. Mehrere Zeit-
schriftenartikel wurden betreffs unseres ehemaligen Forschungs-
schwerpunktes angefordert. Unsere diesbeziiglichen Erfahrungen
wurden auch im Hessischen Fernsehen in ,Service Natur® und im Bay-
rischen Fernsehen in der popularwissenschaftlichen Sendung ,MaxQ“
eingebracht.
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In der Zusammensetzung der Arbeitsgruppe gab es auch wieder per-
sonelle Veranderungen. Neben der Grundbesetzung mit Dr. Hartmut
Spiels, Christoph Matthes, Stefan Klause, Regine Spiel3 und Gudrun
Renfordt waren als neue Mitarbeiterinnen mit Zeitvertrag im ersten
Halbjahr Petra Pfahlbusch, im zweiten Halbjahr Ursula Barthel und
Meike Wehmeyer tatig. Bei den zahlreichen Arbeiten in den Feldver-
suchen und Zuchtgarten wurden wir unterstitzt von den Praktikan-
tinnen Simone Hennig, Nadine Peschel und Markus Michalik. 1m
Rahmen des Kompaktstudienganges der Landbauschule fuhrte //va
Vitale-de Cuveland ihre Jahresarbeit in der Praparateforschung durch.
Am Ende des Jahres ging uns noch Christopher Johnson fur einen
Monat zur Hand. Erfreulicherweise entschieden sich in diesem Jahr
wieder zwei junge Frauen fir das Freiwillige Okologische Jahr auf
dem Dottenfelderhof: /nga Reinbold und Sigrun Matern helfen uns im
Wechsel bei den vielseitigen Arbeiten. Allen Mitarbeiterlnnen sei flr
ihren unermidlichen Einsatz auf dem Versuchsfeld, im Gewachshaus,
in der Gefal3station, im Getreidelabor, am Schreibtisch oder am PC ein
herzliches Dankeschdn gesagt.

Unsere Arbeit ist wieder zum lberwiegenden Teil durch Schenkungs-
bzw. Stiftungsgelder und zu einem kleinen Teil durch Auftragsarbeiten
von der DR. SCHAETTE AG, Bad Waldsee finanziert worden. Fur diese
Unterstiitzung mdchte ich im Namen aller Mitarbeiterlnnen folgenden
Institutionen und privaten Spenderinnen sehr herzlich danken:

BETRIEBSGEMEINSCHAFT DOTTENFELDERHOF, Bad Vilbel

GEMEINNUTZIGE TREUHAND LANDWIRTSCHAFT, Pforzheim/Wiesbaden
HESSISCHES DIENSTLEISTUNGSZENTRUM FUR LANDWIRTSCHAFT, GARTENBAU
UND NATURSCHUTZ, Kassel

KULTURSAAT E.V., Echzell

RUDOLF STEINER-FONDS FUR WISSENSCHAFTLICHE FORSCHUNG, Nurnberg
SAATGUTFONDS DER GTS, Bochum

SOFTWARE AG-STIFTUNG, Darmstadt

SONDERFONDS IN DER GTS, Bochum

ZUKUNFTSSTIFTUNG LANDWIRTSCHAFT IN DER GEMEINNUTZIGEN TREUHAND-
STELLE (GTS) E.V., Bochum

PROF. DR. MARIANNE TRAPP

MARIA UND KNUT HERING
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Forschungsvorhaben zur Zuchtung und
Saatgutgesundheit bei Getreide

Hartmut Spiels, Stefan Klause

1 Winterweizen: Sortenversuche, Ziuchtung, Resistenzsor-
timent

Erhaltungszichtung: Die bestandige Einzeldhrenselektion der
Hofsorten nach den Kriterien Ertrag, Gesundheit, technologische
Backqualitat hat zu homogenen, leistungsfahigen Varietaten JUBILAR,
DIPLOMAT und PROGRER gefuhrt. Wie Abbildung 1 zeigt, liegen die
Kornertrage um 11 bis 24 Prozent Uber dem Standard BUSSARD bei
gleichem Niveau der Feuchtklebergehalte. Demgegentber spiegeln
die SDS-Sedimentationswerte — als Mal3stab der Backqualitat — die
Unterlegenheit der alteren Sorten gegenuber der Qualitdtssorte wider.
Jedoch gilt dies bekanntermalRen nur fur die Verarbeitung von Aus-
zugs- und nicht ftr Vollkornmehle.
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Abb. 1: Kornertrag, Sedimentationswert (SDS) und Feuchtklebergehalt bei
Kultivaren von Winterweizen-Hofsorten gegentber dem Standard BUSSARD.
Dfh. 2001

Wegen der hohen Gesamtbiomasseleistung dieser Sorten wurde Saat-
gutbedarf von o©kologisch wirtschaftenden Praktikern angemeldet.
Deshalb soll eine Hochvermehrung in Angriff genommen werden.
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Kreuzungsziuchtung: Zwei Zuchtstamme (29/97; Ki9/98) aus
Hofsorten-Kreuzungen sind in diesem Jahr mit 10 ha (Halfte der Hof-
Weizenflache) in den Anbau genommen worden. Gegentber dem
Standard BUSSARD war eine deutliche Ertragstiberlegenheit auf dem
Standort hier und in Grub festzustellen (Abb. 2), wogegen die Zucht-
stamme in Salem ein dhnliches Niveau wie BUSSARD erreichten.
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Abb. 2: Kornertrag und Feuchtklebergehalte von Dottenfelder Weizenzucht-
stammen im Vergleich mit dem Standard BUSSARD im Ringversuch der AG
biologisch-dynamischer Getreideztichter. 2001

Auch im Backversuch mit Brotchen in der Hofbackerei (Vollkornmehl)
Uberzeugten die Zuchtstamme mit guter Backqualitat. Wegen der
Hurde des ,landeskulturellen Wertes“ sollen jedoch beide Zuchtstam-
me beim Bundessortenamt (BSA) nicht angemeldet werden, sie ste-
hen als ,Herkunftssaatgut* kinftig zur Verfligung.

Den Hauptschwerpunkt bildete jedoch die Arbeit mit den neueren
Kreuzungen, die 1996 mit Einkreuzungen von REKTOR und RENAN in
das vorhandene Zuchtmaterial angelegt worden waren. Im Versuchs-
anbau fanden sich erfolgversprechende Zuchtstdimme mit hohem Er-
trag, sehr hoher Backqualitat sowie Langstrohigkeit mit entsprechend
hoher Unkrautkonkurrenz, die auch in den Ringversuch gestellt wur-
den (ZU66; Zu70). Fur die Kornertrdge und Feuchtklebergehalte sind
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die Ergebnisse ebenfalls der Abbildung 2 zu entnehmen. Wahrend auf
den Standorten Dottenfelderhof, Grub, Salem und Darzau zufrieden-
stellende Ergebnisse erzielt wurden, konnten die ausgewahlten Zucht-
stamme auf den Standorten in der Schweiz [Seegraben, Rheinau und
Montezillon (hier nicht aufgefthrt)] im Vergleich mit BUSSARD nicht
Uberzeugen. Bei einer Reihe weiterer Zuchtstamme dieser Kreuzun-
gen wird sich im Prufungsanbau im Ringversuch 2002 zeigen, ob eine
Anmeldung beim BSA in Erwagung gezogen werden kann.

Alle neueren Kreuzungen, wovon in den letzten Jahren jahrlich ca. 80
Bestaubungen durchgefiihrt wurden, befinden sich noch — entspre-
chend unserer Zuchtmethodik — in Ramschen.

Bild 2: Neu angelegte Resistenz-Doppelkreuzungen gegen Weizensteinbrand.
Dottenfelderhof 2001

Im Hinblick auf das Zuchtziel ERNAHRUNGSQUALITAT wurden im
Rahmen der Zusammenarbeit mit Dr. Hagel/ vom IBDF, Darmstadt
rund 400 Zuchtstdmme zur Selektion auf die Stickstoff-Aufnahme und
die Protein-Qualitdt (Albumin/Globulin-Gehalt) analysiert. Dariber
hinaus wurden von Dorian Schmidt, Hauteroda Untersuchungen zu
den &therischen Bildekraften an Ernteproben durchgefihrt. Dabei
deutete sich ein positiver Zusammenhang zwischen den auf dem Hof
entwickelten Zuchtstammen und der Erndhrungsqualitat an.
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Bezliglich der PFLANZENGESUNDHEIT herrschten in diesem Jahr le-
diglich bei Braun- und Gelbrost gute Bedingungen fir Krankheits-
bonituren. Andere Blatt- und Ahrenerkrankungen traten wenig in Er-
scheinung.

Bei der Resistenzzichtung auf Steinbrand (7illetia caries) wurden
in diesem Jahr rd. 500 kunstlich infizierte Einzeldhren auf Befall unter-
sucht und die befallsfreien erneut in den Infektionsversuch gestellt.
Hinzu kamen neu angelegte Resistenzkreuzungen, so dass der Um-
fang bei der Herbstaussaat bereits ca. 2100 mit Steinbrandsporen i-
nokulierte Einzeldhren betrug.
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Abb. 3: Anfélligkeit eines Differenzialsortiments von Winterweizen gegeniber
Steinbrand bei maximaler Sporeninokulation der Korner. Standort Dotten-
felderhof, 2001

Neu war die Anlage eines Differenzialsortimentes Weizen-
steinbrand, welches auf vier Standorten des Weizenringversuches
stand. Das heil3t, dass die Prifungssorten gegen vier Steinbrand-
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rassen der Standorte Darzau, Salem, Bad Vilbel und Hombrechtikon
(CH) getestet wurden. Aus Abbildung 3 geht die Widerstandsfahigkeit
der Sorten/Zuchtstamme auf dem Prifort Dottenfelderhof hervor. Von
den 31 im Test stehenden Kultivaren waren 12 resistent, wobei die
altere Sorte BERT sowie TAMBOR ihre hohe Widerstandsfahigkeit
bestatigten. Die Zuchtstamme unter 5% Befall kdnnen als tolerant
gelten.

Ringversuch: In diesem Jahr lief der Ringversuch als orthogonale
Blockanlage mit 37 Varietaten und drei Wiederholungen. Die Zucht-
stamme biodynamischer Zichter standen im Vergleich mit den BSA-
Standards einschlie3lich der Osterreichischen E-Sorte CAPO. Es wur-
den alle relevanten Daten fiir einen Oko-Anbau nach Wertpriufungs-
malistab erfasst. Die Ergebnisse von allen funf Standorten werden
von Eckart Irion zusammengefasst und sind im AbschluBbericht, wel-
cher dem Saatgutfonds in der GLS Bochum vorgelegt wird, einsehbar.

EVA |l1-Resistenzsortiment: Neu in die Versuchsanstellung wurde
im Herbst ein Winterweizensortiment von der Bundesanstalt fur
Zuchtungsforschung, Aschersleben zur Resistenzprifung aufge-
nommen. 100 Muster, die bundesweit bei Getreideztchtern im Anbau
stehen, werden auf das Gros der Weizenerkrankungen getestet.

2 Sommerweizen: Sortenversuche, Zuchtung

Erstmalig wurde mit Sommerweizen in groRerem Umfang gearbeitet,
sowohl im Hinblick auf die Evaluierung von Sorten als auch auf ztich-
terische MaRnahmen (Bild 1).

Im randomisierten Sortenversuch mit drei Wiederholungen wurden
der Grol3teil des deutschen Sortiments sowie interessante Sorten aus
der Schweiz angebaut. Das Bolk-Institut in Holland stellte aus Oko-
Versuchen zwei Aaltere Sorten (SUNNAN, ECHO) sowie den Zucht-
stamm ZE97-379 von Zelder zur Verfigung. Nicht zuletzt wurden drei
Zuchtstamme (JD1003, JD1009, JD1010) von Prof. Jahn-Deesbach,
Gielien nachgebaut.

Die schlechten Bodenbedingungen durch anhaltende N&sse und die
daraus resultierende spate Aussaat am 9. April fihrten zu extrem
niedrigen Feuchtklebergehalten bei geringen Kornertragen (Abb. 4).
Die gute Vorfrucht von stallmistgediingtem Zuckermais konnte dem-
nach nicht vom Sommerweizen genutzt werden. Lediglich die alte
Sorte SUNNAN erreicht die Qualitdtsmarke von 24 % Feuchtkleber.
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Mit diesen Ergebnissen bleibt der Sommerweizen auf diesem Standort
weit unter den Leistungen von Winterweizen. Daraus leiten wir die
Notwendigkeit der Zichtung geeigneter Sorten fur den Oko-Anbau
ab.
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Abb. 4: Gegentberstellung von Feuchtklebergehalten zu Kornertragen eines
Sommerweizensortiments. Dottenfelderhof 2001

Das Sortiment wurde gleichzeitig in einem INFEKTIONSVERSUCH mit
Steinbrand gefuhrt, um den Stand der Steinbrandanfalligkeit zu do-
kumentieren und Resistenzen aufzuspuren.

Bezliglich der weiteren Durchfiihrung der Sortenversuche wurde fir
2002 und 2003 eine Kooperation mit der FH Osnabrtck (Prof. Dr.
Trautz) zum Prifungsanbau diverser Sommerweizen eingegangen.
Dabei handelt es sich um ein Forschungsvorhaben zur Eignung sibiri-
scher Sommerweizen fir den Oko-Anbau.

Im Rahmen der Sommerweizenzichtung wurden Einzeldhren-
selektionen der alteren Sorte ADLER sowie die ersten Kreuzungen von
1999 als Ramsche weitergefuihrt. Dartber hinaus wurden in Einzelpar-
zellen 26 Landsorten von Hans Larsson aus Schweden verglichen und
aus diesen Populationen Einzeldhren selektiert. 18 neue Kreuzungen
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wurden mit interessanten Sorten, die sich in Oko-Versuchen bewéahrt
haben (Ertrag, Qualitat, Gesundheit) angelegt.

3 Winterroggen: Zuchtung
185 Populationen von Einzelahrennachkommenschaften aus Anpaa-
rungen wurden erstmals isoliert und bliihten getrennt ab (Bild 3).
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Bild 3: Roggenzlichtung: Isolationen von 185 Einzelahrennachkommen-
schaften. Dottenfelderhof 2001

Aufgrund eines Versehens wurden die Tuten ohne Mikroperforierung
geliefert, so dass sich in den Tuten sehr viel Schwitzwasser bildete.
Dieses musste mehrmals taglich entfernt werden, um den Bestau-
bungserfolg zu gewahrleisten, welcher dann auch eintrat. 165 dieser
Populationen wurden im Herbst flr die Nachkommenschaftsprifung in
Parzellen ausgesat, die im nachsten Jahr auf Ertrag und Qualitat ge-
pruft und selektiert werden sollen.

In diesem Jahr wurden 20 neue Anpaarungen von eigenen Zucht-
stammen und aktuellen Populationssorten vorgenommen.



Zichtung und Saatgutgesundheit bei Getreide 55

4  Wintergerste: Resistenzpriufung auf Flugbrand (Ustilago
nuda), EVA 11 Resistenzsortiment, Beizversuch

Flugbrandresistenz: Im letztjahrigen Institutsbericht wurde die
Problematik der Flugbranderkrankung der Gerste im 6kologischen An-
bau kurz eroértert, weshalb hier nicht weiter darauf eingegangen wird.
Die im Vorjahr infizierten 62 Wintergersten aus einem Spektrum deut-
scher Handelssorten kamen in dieser Vegetationsperiode planmalfiig
zur Aussaat. Pro Sorte wurde eine m2-Parzelle mit finf Reihen natr-
lich infiziertem Saatgut und einer Reihe kinstlich infiziertem Saatgut
angelegt. Bei der Auszahlung der erkrankten Ahren Ende Mai zeigten
sich erhebliche Sortenunterschiede zwischen null und 85 Prozent Be-
fall (Abb. 5).

Wahrend sich drei Sorten als resistent erwiesen, zeigten zwei eine
morphologische Resistenz, ca. acht weitere Sorten scheinen tolerant
zu sein. Die genannten Sorten wurden erneut kunstlich infiziert, um
die Ergebnisse zu Uberprifen bzw. zu verifizieren. Des weiteren wur-
den 19 neue Sorten, teils aus Osterreich und 11 Varietaten von der
Genbank einem natirlichen Sporenflug ausgesetzt und durch Ablage
eines Tropfens Sporensuspension in jedes Blutchen kiunstlich mittels
Kanule infiziert.

Es ist geplant, die resistenten und toleranten Kultivare in einen Sor-
tenversuch mit Nachbau zu stellen, um die Eignung fiir einen 6kologi-
schen Anbau zu prufen.

EVA Il-Resistenzsortiment: Um Einblick in den Stand der Resis-
tenzziichtung bei der Wintergerste unter Okologischen Anbau-
bedingungen zu erhalten, haben wir uns am Projekt EVA Il der Bun-
desanstalt fur Zichtungsforschung, Aschersleben beteiligt. 54 zur
Verfigung gestellte Muster wurden im Herbst ausgesat und werden —
wie auf zahlreichen anderen bundesweiten Standorten - auf das Auf-
treten relevanter Gerstenerkrankungen bonitiert.

Beizversuch: Schlieldlich wurde ein Tastversuch zur Wirksamkeit von
sechs verschiedenen biologischen Saatgutbehandlungen zur Flug-
brandbekampfung angelegt.
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Abb. 5: Widerstandsfahigkeit eines Wintergersten-Sortiments gegeniber
Flugbrand bei nattrlicher und kinstlicher Infektion. Dottenfelderhof 2001

W Befall %, natirl. Infektion.

i Befall %, kunstl. Infektion.

T TR AR T




Ziuchtung bei Gemise 57

Zuchtungsvorhaben bei Gemuse
Christoph Matthes, Hartmut Spiel3

In diesem Jahr wurden drei beim Bundessortenamt zur Zulassung an-
gemeldete Sorten nach zweijahriger Prifung in das Sortenregister
aufgenommen:

Die Stabtomate QUADRO (Roma-Typ) eignet sich aufgrund ihrer
hohen Widerstandsfahigkeit gegen Braunfaule fir den Anbau im Frei-
land, wo sie einen guten Ertrag der eiférmigen Frichte hervorbringt.
Aufgrund ihres relativ hohen Anteils an Fruchtmark eignen sie sich
besonders gut flr die Verarbeitung (Bild 1).

Die Fleischtomate PIROKA zeichnet sich durch grol3e, besonders
wohlschmeckende, stR-aromatische, relativ weiche Friichte aus. Sie
eignet sich fir den geschuitzten Freilandanbau oder das Gewachshaus
(Bild 2).

Bild 1: Stabtomate ,Quadro” Bild 2: Fleischtomate ,Piroka“

Die Gurke PERSIKA (Bild 3) ist eine ausgesprochen gut schmek-
kende, weitgehend bitterfreie ,Vesper-“ oder ,Minigurke®, die sowohl
fir den Anbau im Freiland als auch im Gewachshaus geeignet ist. Zur
Vorbeugung eines Befalls mit Echtem Mehltau ist die Anwendung des
gut wirksamen Pflanzenstarkungsmittels Milsana (Dr. Schaette AG,
Bad Waldsee) zu empfehlen.
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Das Lizenzrecht und die Verantwortung fur die Erhaltung dieser Sor-
ten liegen bei dem gemeinnitzigen Verein Kultursaat e.V.; Saatgut
kann Uber die Bingenheimer Saatgut AG bezogen werden.

Bei der Zichtungsarbeit mit Tomaten befinden sich die aus der
Kreuzung QUADRO x MATINA hervorgegangenen Zuchtstdmme in der
F5, auBerdem wurden in den letzten beiden Jahren weitere Kreuzun-
gen (u.a. QUADRO x PIROKA) durchgefuhrt.

Bild 3: Minigurke ,Persika“ Bild 4: Rosenkohlzuchtstamm

Die Kreuzungszuchtung mit Rosenkohl (Bild 4) steht in der F6, ein-
zelne Zuchtstamme werden in Anbauversuchen von Gartnern gepruft.

Bei der Zuckermais-Kreuzungsziuchtung (F3) ging es in diesem Jahr
darum, 60 im Vorjahr selbstbestaubte (,geselbstete*) Einzelpflanzen
nachzubauen und zu selektieren: Im kommenden Sommer werden die
besten Nachkommenschaften als Isolationen weitergefthrt.

Von Buschbohnenzuchtstammen (F6) standen 159 Einzelpflanzen-
nachkommenschaften zur Selektion im Anbau.
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Weiterentwicklung von flissigen
Saatgutbehandlungen gegen Weizensteinbrand

Hartmut Spiel3

Nach wie vor beschaftigt uns die Frage, wie das in Zusammenarbeit
mit der Dr. Schaette AG entwickelte Saatgutbehandlungsmittel ,, 7i/le-
curt zur Bekampfung von (T7illetia caries) fur die breite, grolitechni-
sche Anwendung optimiert werden kann. Dazu zahlt die
Verminderung der Aufwandhohe, die Standardisierung des Wirkstoff-
gehaltes und die Entwicklung einer Flussigformulierung. Im Hinblick
auf diese Problemstellung haben wir auch in diesem Jahr in zwei Ver-
suchen neue Variationen der Anwendung von ,, 7Tiflecur* und zusatzli-
che Mittel gepruft.

In einem randomisierten Parzellenversuch mit infiziertem Saatgut
(6000 Sporen/Korn) bestatigte sich erneut die zuverlassige Wirkung
von , Tillecur".

Zur Weiterentwicklung einer Flissigbeize wurden in einem Tast-
versuch, teilweise in Konzentrationsreihen, neue Prifsubstanzen wie
atherische Ole, Pflanzenextrakte und eine Steinbrand-Nosode aufge-
nommen. Die Ergebnisse sind als Befallswerte Abbildung 1 zu ent-
nehmen. Diese zeigt, dass durch Zederndl (PE 1) in den niedrigen
Aufwandmengen der Pilz geférdert wird. Erst bei der hohen Konzent-
ration treten positive Wirkungsgrade auf. Sie wurden jedoch mit Ein-
buBen im Feldaufgang erkauft. Von den ubrigen pflanzlichen Sub-
stanzen ist das Pflanzenstarkungsmittel aus Knoterich ,Milsana' von
der Dr. Schaette AG hervorzuheben, welches Wirkungsgrade bis 86%
erreichte. Obwohl der Wirkstoff Sinapin zwar sehr gut wirkte, kommt
er wegen enorm hoher Mittelkosten fir die praktische Anwendung
nicht in Frage. Interessant ist das positive Ergebnis der Nosoden-
Behandlung. Den niedrigsten Befall verzeichnete die Variante mit Aus-
saat von ,7illecur-behandeltem und ein Jahr Uberlagertem, gleich
hoch infiziertem Saatgut der selben Sorte. Allerdings trat eine erhebli-
che EinbuRe im Feldaufgang auf, was fur die Uberlagerung von be-
handeltem Saatgut Fragen aufwirft.
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Abb. 1: Weizensteinbrandbefall an Winterweizen cv. Batis in Abhangigkeit
von der Saatgutbehandlung mit pflanzlichen Olen und Extrakten (PE I-1V),
Nosode (7.c. C31), Sinapin und T7illecur [Angaben je 1 kg Saatgut]. 6000
Sporen/Korn. Dottenfelderhof 2001

Wirkung eines Extraktes von Digitalis purpurea bei
Dlngung von Kalimagnesia, Orthoklas und Basalt
auf Wachstum und Nahrstoffaufnahme von Luzerne.
5. Versuchsjahr

Hartmut Spiels, Stefan Klause, Hartmut Horst, Harald Schaaf

Dieser Versuch wurde beziglich seiner Versuchsanstellung und der
bisher erhaltenen Ergebnisse in den vorhergehenden Arbeitsberichten
erortert. Deshalb wird hier lediglich Gber die Resultate der zweiten
Vegetation Luzernegras berichtet. Wie bisher wurde dieses Projekt in
Kooperation mit dem HDLGN Kassel durchgefiihrt

Im flnften Versuchsjahr stand Luzernegras in der zweiten und
zugleich letzten Nutzung. Bezlglich der DUngung ist daher von einer
Nachwirkung zu sprechen, denn diese wurde mit 400 kg/ha Kalium
vor zwei Jahren zur Deckfrucht Hafer gegeben. In bezug auf die Fin-
gerhut—Anwendung wurde wie im Vorjahr verfahren. Die Behandlung
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erfolgte als einprozentige Spritzbrihe unter Verwendung von Digitalis-
Tinktur, die zusammen mit dem Kieselpraparat in einer Menge von
200 I/ha ausgebracht wurde. Drei Luzerneschnitte wurden insgesamt
vier Mal gespritzt, wobei die unbehandelten Varianten das Kieselpra-
parat erhielten.

Trotz der zweimaligen Kalimagnesia-Diingung in H6he von 800 kg/ha
K innerhalb der letzten flunf Jahre erschopfte die Luzerne das pflan-
zenverfigbare Kalium (CAL) im Boden sehr stark. Die Probenahme
nach dem letzten Schnitt im vergangenen Herbst ergab bei der unge-
dingten Kontrolle und bei den Gesteinsmehl-Varianten Werte zwi-
schen 2 bis 3 mg K,0, bei der Kalimagnesia-Variante 7 mg K,O je
100g Boden. Diese Unterschiede in der Kaliversorgung beeinflussten
nachhaltig den Anteil Luzerne am Gesamtbestand. Wahrend noch im
ersten Luzerneanbaujahr die Kalimagnesiadiingung gegenuber allen
anderen Varianten zu einem um 20 Prozent hoheren Anteil flhrte,
stieg er nach Abbildung 1 im zweiten Nutzungsjahr auf 40 Prozent im
Vergleich mit der Kontrolle.
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Abb. 1: Prozentualer Luzerneanteil am Gesamtbestand von Luzernegras
(1. Schnitt) in Abhangigkeit von Dungung und Digitalis-Behandlung. Dfh.
2001 *) Grenzdifferenz LSD a 5% 1) rel.
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Auch die Gesteinsmehle wirkten sich nun positiv auf die Konkurrenz-
kraft der Luzerne aus. Die Fingerhut-Behandlungen wiesen eine
durchschnittliche Steigerung des Luzerneanteils um 4 Prozent auf,
welche unterhalb der Signifikanzschwelle blieben.

Als ein weiteres Kriterium soll aus der Fulle der Resultate lediglich
noch der Gesamt-Trockenmasseertrag aus drei Schnitten dargestellt
werden. Im zweiten Nutzungsjahr stieg die Ertragsbildung erwar-
tungsgemald an. Gegenuber dem Gesamtertrag des Vorjahres von rd.
100 dt/ha TM bei Ungedingt wurden 2001 rd. 150 dt/ha geerntet.
Bezliglich des Faktors Dingung wurde nur durch Kalimagnesia ein
Mehrertrag von 15 Prozent erzielt (Abbildung 2). Die positiven
ertraglichen Effekte der Gesteinsmehle blieben daher nur auf das
erste Luzernejahr beschrankt. Im Gegensatz dazu bestatigte sich die
wachstumsstimulierende Wirkung des Digitalis-Extraktes. Ein Mal
mehr trat diese im niedrigen Ertragsbereich der ungediingten Kon-
trolle und bei den Gesteinsmehlen in Erscheiung. Die Ertragssteige-
rungen in Hohe von 6 bis 8 Prozent waren mehrheitlich statistisch
abgesichert.
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Abb. 2: Einfluss von Kalimagnesia- und Gesteinsmehldliingung sowie Digita-
lis-Behandlung auf den Trockenmasseertrag von Luzernegras (& 1.-3.
Schnitt). Dfh. 2001 *) Grenzdifferenz LSD a 5% 1) rel.
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Auch im zweiten Hauptnutzungsjahr des Luzernegrasgemenges wur-
den die bisher erhaltenen Resultate von Kartoffeln und der Tendenz
nach von Weizen und Hafer bestatigt. Die Versuchsreihe verdeutlicht
zum einen die Wichtigkeit, die Kaliversorgung bei langjahrig 6kologi-
scher Bewirtschaftung nicht auRer Acht zu lassen. Zum anderen zeigte
sich, dass schwerl6sliche Gesteinsmehle nicht geeignet sind, mittel-
fristig Kalimangelprobleme zu l6sen. Schlielilich 1&sst sich aus den Re-
sultaten die Empfehlung ableiten, verstarkt in der Praxis
Pflanzenextrakte wie von Digitalis - auch oder besonders in Verbin-
dung mit den biologisch-dynamischen Préaparaten — zur Verbesserung
des Wachstums und der Qualitatsbildung der Pflanzen sowie zur Er-
héhung der Dungerwirkung einzusetzen.

Literatur: siehe Publikationen

Wirkung des biologisch-dynamischen Kieselprapara-
tes auf die Morphologie von Winterweizen

Ilva Vitale, Stefan Klause, Christoph Matthes, Hartmut Spiel3

Gemeinsam mit Dr. Ingo Hagel vom Darmstadter Institut lauft auf
dem Dottenfelderhof eine Versuchsreihe zum Einfluss des Horn-
kieselpraparates auf das Wachstumsverhalten und wertgebende In-
haltsstoffe mehrerer Weizensorten. In die Untersuchungen waren in
diesem Jahr ein langjahriger Nachbau von BUSSARD sowie zweli
Zuchtstdmme einbezogen. Dreimal wurde das Hornkieselpraparat zu-
sammen mit 0,02 Prozent Baldrian in einer Menge von 200 I/ha bei
jeweils 20 Parzellen zu folgenden Entwicklungsstadien gespritzt: BBCH
30 (Schossbeginn), 33 (3-Knoten-Stadium) und 73 (Milchreife).

Im Rahmen einer Studienarbeit an der Landbauschule wurden die (b-
lichen Untersuchungen auf morphologische Parameter erweitert. Zum
Entwicklungsstadium BBCH 85 (Teigreife) wurden jeweils 100 Pflan-
zen aus Parzellen der unbehandelten Kontrolle und der Kieselvariante
entnommen. Vorerst wurden bei 50 Pflanzen die LaAnge der einzelnen
Internodien sowie bei 100 Pflanzen die Lange und Breite der Fahnen-
blatter vermessen.

Bei diesen quantitativen Bestimmungen, aber auch bei der HOhe der
Variationskoeffizienten lielen sich deutliche Effekte der Kiesel-
behandlung feststellen. Als Beispiel sei die Lange des 2. bis 4. Intern-
odiums beim Zuchtstamm 29/97 dargestellt (Abb. 1).
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Aus dieser Graphik geht hervor, dass der Einfluss des Kiesel-Baldrian-
praparates in einer Wechselwirkung besteht. Wahrend bei den gerin-
gen Wuchshoéhen die Spritzung die Internodienstreckung forderte,
hemmte sie das LaAngenwachstum bei den hohen Wuchsgrofien. Die-
ser ausgleichende oder auch harmonisierende Einfluss des Kieselpra-
parates auf die Wachstumsrate verifiziert die in der Fachliteratur
mehrfach als Normalisierungsvorgang beschriebenen Wirkungen bio-
logisch-dynamischer Praparate.
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Abb. 1: Einfluss des Hornkieselpraparates mit Baldrianzusatz auf die Veran-
derung der Lange des 2. bis 4. Internodiums des Winterweizen-
Zuchtstammes 29/97 (ngp). Dfh. 2001
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Einfluss von Schafgarbenpraparat und
Pflanzenextrakten auf Radies bei variierter
Kaliumsulfatdingung im Gefal3versuch

Christoph Matthes, Hartmut Spiel3

Einleitung

Wie das biologisch-dynamische Schafgarbenpraparat bei unter-
schiedlicher Kaliumversorgung das Wachstum von Radies (Raphanus
sativus) beeinflusst, wurde 1998 bis 2000 in drei GefalRversuchen
untersucht. Mit den vorliegenden Ergebnissen wurden deutliche An-
haltspunkte fir eine spezifische Wirkung des Praparates auf kalium-
abhangige Prozesse der Pflanze gefunden (siehe Institutsberichte
1998 bis 2000). Das Ziel des weiteren Vorgehens war, die gewonne-
nen Erkenntnisse in die landwirtschaftliche Praxis umzusetzen. Im
Vordergrund stand dabei die spezifische, zusatzliche Anwendung des
Schafgarbenpraparates bei Kalimangelproblemen sowie zur Verbes-
serung von Kalidingungsmalinahmen. Eine gesonderte Anwendung
des Schafgarbenpraparates ist in der biol.-dynam. Praxis bisher nicht
vorgesehen und erprobt. Flr einen praxisgerechten bzw. praxisrele-
vanten Einsatz dieses Praparates stellte sich daher zunéchst die Fra-
ge, eine geeignete Anwendungsform zu entwickeln und deren
Wirkung zu prufen. Zwei verschiedenen Behandlungen mit Schafgar-
benpraparat wurde ein Extrakt von Schafgarbenbliten gegeniberge-
stellt. Dartiber hinaus wurde der von Steiner empfohlene Digitalis-
Extrakt (s. Bericht) in den GefalRversuch aufgenommen.

Material und Methoden

In einem GefalRversuch wurden zwei Anwendungsformen der Schaf-
garbe neu erprobt: Zum einen die Beimischung des 24 Std. zuvor in
Wasser eingeweichten Schafgarbenpraparates zum Hornmist-Praparat
in den letzten 20 Minuten des Ruhrvorgangs. Zum anderen die Zu-
gabe von Schafgarbebltten-Extrakt zur Hornmistspritzung. Daneben
wurde die bisher praktizierte Anwendung von 1g Schafgarbenpréapa-
rat/Gefal} als Standard beibehalten. Ebenfalls als Zugabe zur Horn-
mistspritzung wurde Digitalis-Extrakt angewendet. Alle Gefale
erhielten zweimal das Kuhmistpraparat (vor und nach der Aussaat)
sowie eine Spritzung mit dem Hornkieselpraparat am 1. Juni zum
Zeitpunkt der maximalen Blattentwicklung.
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Versuchsanlage: Zweifaktorieller Versuch, 5 Wiederholungen, Auf-
stellung von Kick-Brauckmann-GefaRen in einer Spaltanlage im latei-
nischen Quadrat. Versuchpflanze: Radies ,Sora“, Aussaat:
8. Mai, vereinzelt: 19. Mai auf 20 Pfl. pro GefaR, Ernte: 18. Juni.

Varianten:

Dingung mit Kaliumsulfat: Zu einer Bodenmischung aus 30% A-
ckererde und 70% gewaschenem Sand wurden steigende Mengen
Kaliumsulfat gediingt:

1) ohne Kalidiingung (K;O cay: 4,1 mg /100g Boden)
I1) 0,75 g K/ Gefaly (K20 (cap: 8,1 mg /100g Boden)
111) 1,50 g K/ Gefald (K20 (cap: 12,0 mg /100g Boden)

Praparate - Behandlung:

1) 2 x Hornmist, 1x Hornkiesel, sonst unbehandelt

2) Spritzpraparate s.o., 1g Schafgarbenpréaparat in Topfmitte

3) Spritzpraparate s.o., Hornmist (HM) + Schafgarbenprap. 0,1%
4) Spritzpraparate s.o., HM + Schafgarbenbliiten-Extrakt 0,1%
5) Spritzpraparate s.o., HM + Digitalis-Extrakt 0,1%

Als Kalidinger wurde anstelle der bisher verwendeten Kalimagnesia
Kaliumsulfat gegeben, welches durch den fehlenden Magnesiumanteil
den Vorteil einer verbesserten Selektivitat der Kalisteigerung besitzt.
Zur Grunddingung wurden Hornmehl (0,89 N/Gefal’) und Magnesi-
ummonophosphat (0,7 g P und 0,6 g Mg/GefalR) gegeben. Die Ana-
lyse der GefalRerden ergab pro 100 g Boden:

Corg: 0,93 %; Nges:<0,05 %; Kges: 51,3 mg; Ksx: 7,0 mg;
P>Os (caLy: 13,8 mg; Mg (cacl,): 5,4 mg; K;O (cav): Gehalte s.o..

Untersuchungen: Pflanzenaufgang, Entwicklung der Pflanzen, Ent-
wicklungsbonituren, Messung des Wasserverbrauches, Bonituren auf
K-Mangelsymptome, Ertrag (Knolle, Blatt), Nahrstoffgehalte (N, P, K,
Na, Mg), Qualitat: Bonituren von Form und Gesundheit des Erntegu-
tes, Selbstzersetzungstest mit geraspelten Knollen.
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Bild 1: Aussaat der Versuchspflanzen

Ergebnisse

Die Kaliumsulfatdingung steigerte erwartungsgemal den Gesamt-
ertrag der Radies (ATM) signifikant. In den beiden Kalidingungs-
stufen (0,75g K und 1,5 g K) fuhrten die unterschiedlichen Be-
handlungen der Tendenz nach zu Ertragsverminderungen. Parallel zu
den vorangegangenen Gefaliversuchen mit Schafgarbenpraparat tra-
ten signifikante Verdnderungen des Verhaltnisses der Knollenmasse
zur Blattmasse (ATM) ein (Abb. 1). Zum einen bewirkte die K-
Dingung eine deutliche Erh6hung des Knolle:Blatt- Quotienten -
durch einen Anstieg der Knollenertrage bei gleichzeitig reduzierter
Blattmasse. Zum anderen fuhrte die Behandlung mit dem Schafgar-
benpraparat (1g/Gefall) und mit Schafgarbenbliten — Extrakt eben-
falls zu einem statistisch gesicherten Anstieg des Knolle:Blatt -
Quotienten um 6% bzw. 7%. Dies betraf allerdings vornehmlich die
beiden K-Diingungsstufen, in der ungediingten Variante bewirkten die
beiden genannten Behandlungsarten Verminderungen des Quo-
tienten um 4% bzw. 6%. Die Ergebnisse der Nahrstoffanalysen lagen
zum Berichtszeitpunkt noch nicht vor.
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Abb.1: Knolle:Blatt-Quotient von Radies (ATM) in Abhangigkeit von der Kali-
dingung und Behandlung. Gefaliversuch, Dfh. 2001

Fazit

Zunachst kann festgestellt werden, dass die vier untersuchten Be-
handlungen mit Schafgarbe und Digitalis in unterschiedlichem Ausmalf3
den kaliumabhangigen Ertrags-Quotienten von Knollen- und Blattmas-
se beeinflusst haben. Die Anwendung des hochdosierten Schafgar-
benpraparates und des Schafgarbenbliten-Extraktes wirkten dabei im
Sinne einer Verstarkung der Kalisulfatwirkung.

Der Versuch soll im kommenden Friihjahr (2002) wiederholt werden.

Literatur: siehe Publikationen
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der Forschung. Verlag Lebendige Erde, Darmstadt.

H., P. ScHMIDT, H. HORST und H. ScHAAF 2001: Wirkung eines Extraktes
von Digitalis purpurea bei Dingung von Kalimagnesia, Orthoklas und
Basaltmehl auf Wachstum und N&hrstoffaufnahme von Pflanzen einer
biologisch-dynamischen Fruchtfolge. In: REents, H.J. (Hrsg.): Von Leit-
Bildern zu Leit-Linien. Beitr. 6. Wissenschaftstagung zum Okologischen
Landbau, Weihenstephan, Verlag Dr. Koster, S. 293-296.

Vortrage und Arbeitsgruppen 2001

Januar

03.1. SPIER, H.: Interview: Gartnern nach dem Mond. Living gardens. ZW
Spezialmagazin 01/2001.

07.1. KONIG, U.J.: Landwirtschaftlicher Hochschulkreis, Darmstadt; Leitung
und Vorbereitung.

13.1. HeNaTscH, C., B. HEYDEN und H. SPIER: Zlchtung als Begegnung mit
der Pflanze. Arbeitsgruppe bei der Saatgut — Tagung der Zukunfts-
stiftung Landwirtschaft in Kassel.

15.1. Spies, H.: Rhythmenforschung. Januar-Einfihrungskurs, Landbau-
schule (LBS) Dottenfelderhof (Dfh.)

16.1. Spier, H.: Forschung Uber die biologisch-dynamischen Praparate. dito

17.1.  AG biologisch-dynamischer Getreideztichter, Dfh.

18.1.  Spieg, H.: Getreideztchtung. Januar-Einfihrungskurs, LBS Dfh.

20.1.  SPIER, H.: Interview: Mondkalender im Praxistest. Stidwest Presse.

23.1. HaGeL, l.: Menschenkundliche Aspekte zum Qualitatsverstandnis.
EinflUhrungskurs des Forschungsrings in die Biologisch-Dynamische
Wirtschaftsweise, Darmstadt.

24.1. SpIeR, H.: |. Forschung Uber die biodynamischen Praparate. Fragen
der Pflanzengesundheit. Il. Rhythmenforschung. Einfihrungskurs in
die Biologisch-Dynamische Wirtschaftsweise, Forschungsring in Ffm.

30.1. SrIEr, H.: Fachgesprach Uber "Vegetabilisierte Metalle” in der WELE-
DA AG in Schwabisch Gmund.

30.1. Einfuhrungskurs in biologisch-dynamischen Landbau, LBS Dotten-

felderhof:

HAGEL, I.: Beziehungen zwischen Mensch und Nahrungspflanze.
Raupp, J.: Uberblick tber die Arbeit des Instituts fur biologisch-
dynamische Forschung.

Raupp, J.: Der Darmstadter Langzeit-Dingungsversuch, Forschungs-
themen und Ergebnisse.
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Februar
7.-10.2. Landwirtschaftliche Tagung, Dornach/Schweiz

KONIG, U.J.: Entwicklung biologisch-dynamischer Anzuchterden. Pos-
terprasentation.

KONIG, U.J.: Die biologisch-dynamischen Praparate — Herausforde-
rung und Ubungsweg. Arbeitsgruppe.

12.-16.2. SPIER, H.: Arbeit am 6. Vortrag des Landw. Kurs von R. Steiner.

13.2.

19.2.

Mérz

Fortbildungskurs 11, LBS Dfh.

Spier, H.: Getreidezlichtung — Leitbild und Praxis. Demeter Hessen -
AG Mitte in Bingenheim.

KONIG, U.J.: Bericht und Diskussion tber Anzuchterden-Projekt. Gart-
nergruppe Demeter-Hessen, Sassen.

SpiER, H.: Versuchsplanung im biologisch-dynamischen Weinbau, AG
der Demeter-Winzer in Darmstadt.

06.-08.3. 6. Wissenschaftstagung zum Okologischen Landbau, TUM

21.3.
24.3.
26.3.

28.3.

April
03.4.

05.4.

Weihenstephan:

HAGEL, I.: Vortrag: Kosmische und irdische Aspekte zur Entwicklung
eines menschenkundlich orientierten Leitbildes zur Nahrungsqualitat
MATTHES, C.: Vortrag: Schafgarbenpréaparat.

Raupp, J.: Vortrag: Ertragsbildung und ertragsbestimmende Faktoren
bei Winterroggen mit Rottemist- und Mineraldingung vor dem
Hintergrund unterschiedlicher Stickstoffwirkungen der beiden
Dungerarten.

Spieg, H.: Vortrag: Digitalis purpurea. )

SpieR, H.: Kolloguium zum Pflanzenschutz im Okol. Ackerbau. BBA-
Inst. Biol. Pflanzenschutz in Darmstadt.

Spieg, H.: Interview anlasslich der BBA-Tagung zum Pflanzenschutz
im Okol. Ackerbau. Darmstadter Echo.

Spieg, H.: Biologisch-dynamische Rebbauforschung. KristDyn-Treffen
der Demeter-Winzer. Dfh.

Beratertagung des Forschungsrings fir Biol.-Dynam. Wirtschaftswei-
se in Oberursel:

SpPIER, H.: ’In situ on farm research’ auf dem Dottenfelderhof.

KONIG, U.J.: Neue Erkenntnisse zu Ruhrverfahren; BSE und Prapara-
teherstellung. Vortrag, Beratertagung, Oberursel.

KONIG, U.J.: Zur Herstellung des Eichenrindepraparates. Vortrag,
Gartnergruppe Demeter-Hessen, Rauher Berg.

KONIG, U.J.: Einfihrung in den biologisch-dynamischen Landbau -
Schwerpunkt Praparateforschung. Vortrag, Berufsschule, Giessen.
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06.4.

21.4.

23.4.

25.4.

28.4.

Mai
07.5.

07.5.

KONIG, U.J.: Landwirtschaftlicher Hochschulkreis, Darmstadt; Leitung
und Vorbereitung.

KONIG. U.J.: Herstellung der biologisch-dynamischen Praparate,
Darmstadt; Leitung.

SpIER, H.: Interview zu biol.-dynam. Praparaten und Rhythmen flr
AlID-Video ,Okol. Landbau®, Dfh.

Spieg, H.: Erfahrungen mit der Veraschungsmethode der Unkrauter
nach R. Steiner. AG Gartner der Bauerlichen Gesellschaft, Gartnerhof
am Stuffel in Hamburg.

KONIG, U.J.: Zur Situation der Landwirtschaft. Vortrag, Anthroposo-
phische Gesellschaft, Arbeitszentrum Stuttgart, Karlsruhe.

SpiER, H.: Interview: Welchen Einfluss hat der Mond auf das Lebens-
geschehen der Erde? Sendung ,Service Natur“ des Hess. Fernsehens,
Dfh.

KONIGg, U.J.: ,Darstellung der Praparate-Forschungsergebnisse® und
.Der Evolutionsaspekt der biologisch-dynamischen Praparate“, Land-
bauschule Dottenfelderhof.

KONIG, U.J.: N-Haushalt bei Leguminosen-Zwischen-fruchtanbau und
,Jmgang mit dem Wirtschaftsdiinger, Landbauschule Dottenfel-
derhof.

28.-29.5. 11. Tagung der Arbeitsgemeinschaft Agrar- und

31.5.

Juni
12.6.

Produktionsdkologie der Gesellschaft fur Pflanzenbauwissenschaften
Vortrag an unserem Institut:

HAGEL, |.: Zichtungsziele bei Weizen aus biologisch-dynamischer
Sicht. Vortrag.

KONIG, U.J.: Darstellung der Forschungsprojekte (Praparateherstel-
lung und Anzuchterden) im Rahmen des Besuchs des AK Okologie im
Institut.

Raupp, J.: Entwicklung, Schwerpunkte und Aufgaben des Instituts fur
Biologisch-Dynamische Forschung. Vortrag.

Raupp, J.: Bodenentwicklung und Pflanzenwachstum bei organischer
und mineralischer Diingung in Langzeitversuchen. Vortrag.

Spies, H., C. MATTHES, S. KLAuUsE, D. BAUER: Vorstellung der For-
schungs- und Zichtungsarbeiten.

RAaupPpP, J.: Humus und Bodenleben bei organischer Dingung und
Anwendung der biologisch-dynamischen Praparate. Jahreskurs der
Landbauschule Dottenfelderhof.

Raupp, J.: Vorstellung des Institutes und der Forschungsaktivitaten im
Bereich Langzeitversuche und Dingung. Exkursion des Fachbereiches
Gartenbau und Landespflege der Fachhochschule Geisenheim.
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12.6.  Spieg, H.: Biologisch-dynamische Getreidezichtung. Demeter Hessen,
AG Mitte, Dfh.

13.6.  SPIER, H.: Interview uber Okologische Pflanzenziichtung fir AID-
Video ,,Okol. Landbau®, Dfh.

14.-15.6. Arbeitstagung AG biologisch-dynamischer Getreideziichter. Dfh.

16.-20.6. Biologisch-dynamische Forscherkonferenz in Jarna, Schweden:
HAGeL, I.: Mdglichkeiten und Grenzen der Qualitatsforschung —
Brauchen wir neue Ansatze? Vortrag.
KONIG, U.J.: Der Mensch wird zur Grundlage gemacht — ein Grund-
motiv anthroposophischer Welt und Menschenerkenntnis. Vortrag.

18.6.  Spieg, H.: Getreideztichtung. Waldorflehrerausbildungs-Seminar, Dfh.

30.6. RAupp, J.: Kompostierung: Zutaten, Ziele, Ablauf, Wirkungen der
Stallmistaufbereitung. Seminar Bodenfruchtbarkeit des Okologischen
Arbeitskreises der Humboldt Universitat (Berlin), 30.6.-01.07.01 auf
Hof Marienh6he (Bad Saarow).

Juli

04.7. RAurp, J.: Teilnahme am FUTUR Workshop des Bundesministeriums
fur Bildung und Forschung in Frankfurt/M.

24.7. HaGeL, l.: Biologisch-dynamische Aspekte zur Nahrungsqualitat.
Unterrichtstatigkeit Landbauschule Dottenfelderhof.

25.7. Raupp, J.: Pflanzenschutzprobleme in Produktionssystemen des 0kolo-
gischen Landbaus und Losungen. Universitat Hohenheim, Aufbau-
studium Phytomedizin Block Pflanzenschutz in Produktions-systemen.

27.7. HAGEL, l.: Weizenqualitat ftr den biologisch-dynamischen Landbau.
Unterrichtstatigkeit Landbauschule Dottenfelderhof.

30.7. Raurp, J.: Vorstellung des Institutes und der aktuellen Projekte im
Bereich Langzeitversuche und Dingung. Studentische Exkursion der
Universitat Hohenheim.

August

16.8. BAUERr, D., C. MATTHES, H. Spier: Posterausstellung zur Pflanzenztich-
tung im Biologisch-Dynamischen Landbau anlasslich der Er6ffnung
der Aktion Oko-Euro fiir Okologische Pflanzenziichtung von Sebastian
Grof3 und Zukunftsstiftung Landwirtschaft, Dfh.

23.8. SPIER, H.: Interview: Der Einfluss des Mondes auf das Pflanzen-
wachstum. Dresdner Neueste Nachrichten.

September

09.9. KONIG, U.J.: Landwirtschaftlicher Hochschulkreis, Darmstadt; Leitung
und Vorbereitung.

22.9. KONIG, U.J.: Darstellung der Forschungsprojekte (Praparateherstel-
lung und Anzuchterden) im Rahmen der MV des Institutes.
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27.9. Raupp, J.; OLTMANNS, M.: Auswirkung langjahriger Rottemist- und
Mineraldiingung sowie der Vorfrucht auf die partikulare organische
Substanz des Bodens. Vortrag bei der 44. Jahrestagung der Ges. f.
Pflanzenbauwiss., Univ. Bonn.

29.9. KONIG, U.J.: Herstellung der biologisch-dynamischen Préaparate,
Darmstadt; Leitung.

Oktober

12.10. KOnIG, U.J.: Die Krise in der Landwirtschaft — Agrarwende- aber wo-
hin? Offentlicher Vortrag, Pforzheim.

20.10. SPIER, H.: Interview Uber den Einfluss des Mondes auf Lebewesen in
der Sendung MaxQ, Bayrisches Fernsehen, Minchen.

27.10. KONIG, U.J.: Workshop Praparate, Institut Darmstadt; Organisation.

November

04.11. MATTHES, C.: Zur Wirkung des biologisch-dynamischen Schafgarben-
praparates. Tagung Witzenhausener Studenten, Dfh.

17.11. Spieg, H.: Der Rote Fingerhut in der Anwendung im biologisch-
dynamischen Pflanzenbau. Chronobiologie-Tagung, Dfh.

18.11. KONIG, U.J.: Landwirtschaftlicher Hochschulkreis, Darmstadt; Leitung
und Vorbereitung.

21.11. RAupp, J.: Sitzung der VIP-Projektgruppe bei der ZADI (Zentralstelle
fur Agrardokumentation und -information, Bonn.

27.11. HaceL, l.: Schwefel im Okologischen Landbau. Schwefelinforma-

tionstag der Bundesforschungsanstalt fir Landwirtschaft Braun-
schweig.

28.-29.11. Sprieg, H.: Demonstration am Weizenfeld. NABU-Veranstaltung zur

Okol. Pflanzenziichtung im Rahmen der Aktionswoche ,Leben ist
Vielfalt” im Senckenbergmuseum Ffm.

28.11. SPIER, H.: Interview: Okologische Pflanzenziichtung. HRL1.
Dezember

10.12. Spieg, H.: Entwicklung und Vermarktung von Pflanzenschutzverfahren
im Okologischen Landbau. Tagung der AG Krankheitsbekampfung
und Resistenzzichtung der Gesellschaft fur Pflanzenziichtung und
der AG Resistenzziichtung der Deutschen Phytomedizinischen Gesell-
schaft in Fulda.

11.12. Spier, H.: Okologische Pflanzenziichtung im Ackerbau. Agrarpolitische
Informationsveranstaltung ,Wann ist Saatgut 6kologisch?* Evangeli-
sche Landjugendakademie Altenkirchen.

19.12. Spier, H.: Getreideziichtung — Dialog zwischen Zichtung und Praxis.
Demeter Hessen, AG Mitte — Treffen in Otterbach.

19.12. KONIG, U.J.: Darstellung der Institutsarbeit. Besuchergruppe, Korea.
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Zur Finanzierung unserer Arbeit

Im vergangenen Jahr haben wir als Ergebnis eines langeren Um-
strukturierungsprozesses einen neuen Vorstand gewahlt. Zum Beginn
2002 hat dann auch unser neuer Geschaftsfuhrer die Arbeit aufge-
nommen. Und schlieldlich — wie Sie sehen kdnnen — mussten wir,
nachdem wir die MalBnahmen immer wieder aufgeschoben hatten, mit
der langst falligen Sanierung des 50 Jahre alten Institutsgebaudes
beginnen. Neben dem Dach (bislang ohne Isolierung!) mussen noch
einige sicherheitstechnische Aufwendungen im Haus selbst durchge-
fuhrt werden, Baumassnahmen, die uns im ersten Schritt ca. 50 000 €
kosten werden.

Da unserem Institut Gber die jahrlichen Spenden hinaus kein weiterer
Grundetat zur Verfigung steht, - auch nicht aus der biologisch-
dynamischen Bewegung - sind wir auf die Unterstitzung aus einem
Freundeskreis angewiesen, der unsere Arbeit durch regelmalige
Spenden fordern will. Viele Einzelbeitrage, und seien sie noch so klein,
konnten hier zu einer Entspannung fihren.

Darum unsere Bitte:

Werden auch Sie
FOordermitglied
im Institut fur Biologisch-Dynamische Forschung e.V.!
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Spenden an unser Institut sind steuerlich abzugsfahig (Gemeinnutzig-
keit fUr wissenschaftliche Zwecke).

Auch durch andere Mdoglichkeiten wie z.B. Darlehen, bedingte Schen-
kungen testamentarische Verfligungen etc. kdnnen Sie unsere Arbeit
finanziell unterstitzen. Bitte nehmen Sie hierzu mit uns Kontakt auf.

Bankverbindung des Institutes:
Commerzbank Darmstadt (BLZ 508 400 05) Kto.:1316 942

Institut fur Biologisch-Dynamische Forschung e.V.
Brandschneise 5, D-64295 Darmstadt
Tel.: 06155/8421-0; Fax: 06155/8421-25
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Folgende Menschen waren im Jahr 2001 Mitarbeiter
des Instituts fur Biologisch-Dynamische Forschung:

Ursula Bartel Wissenschaftl. Mitarbeiterin
Dr. Erhard Breda Diplomlandwirt

Silvia BUrk CTA

Zoubida Chamrikh Reinigung

Lioba Denis-Sturm Sekretarin

Georg Dorhage Landwirt

Anja Gruter Diplomandin

Dr. Ingo Hagel Diplomagraringenieur
Stella Hagel Laborhilfe

Stefan Klause Diplomagraringenieur
Dr. Uli Johannes Konig Diplomagraringenieur
Martina Lichte Diplombiologin (bis Juli)
Christoph Matthes Wissenschaftl. Mitarbeiter
Samantha Mutzl LTA

Meike Oltmanns Diplomagraringenieurin
Petra Pfahlbusch Sekretarin

Bjorn Probst Diplomand

Dr. Joachim Raupp Diplomagraringenieur
Gudrun Renford Diplombiologin

Gesine Sobek Diplomandin, LTA

Dr. habil. Hartmut Spield  Diplomagraringenieur
Regine Spiel} LTA

Meike Wehmeyer Diplomagraringenieurin

Freiwilliges Okologisches Jahr (LBS):
Sigrun Matern, Inga Reinbold

Praktikantlnnen (1-3 Monate):

Florence Colosseos, Simone Henning, Christopher Johnson, Markus
Michalik, Nadine Peschel, Maren Rohwedder, Jana Schwartz




Schriftenreihe des Instituts
fur Biologisch-Dynamische Forschung

Band 1:
H.-J. Reents (1991): Luftstickstoffbindung von Rotklee bei biologisch-dyna-
mischen MaRnahmen.
(ISBN 3-928949-00-4) € 15,00

Band 2:
B.D. Pettersson, H.J. Reents und E.v. Wistinghausen (1992): Dingung und
Bodeneigenschaften. Ergebnisse eines 32-jahrigen Feldversuches in Jarna.
(ISBN 3-928949-01-2) € 6,00

Band 3:
H. Spiel3 (1994): Chronobiologische Untersuchungen mit besonderer Be-
ricksichtigung lunarer Rhythmen im biologisch-dynamischen Pflanzen-bau.
(ISBN 3-928949-02-0) € 5,00

Band 4:
H. Spie3 (1994): Anhang zu: Chronobiologische Untersuchungen mit be-
sonderer BerUcksichtigung lunarer Rhythmen im biologisch-dynamischen
Pflanzenbau - Beschreibung der Einzelergebnisse.
(ISBN 3-928949-03-9) € 25,00

Band 5:
J. Raupp [ed.] (1995): Main effects of various organic and mineral fertiliza-
tion on soil organic matter turnover and plant growth. Proc. 1st meeting:
Fertilization Systems in Organic Farming, Darmstadt, May 1995.
(ISBN 3-928949-04-7) gratis

Band 6:
U.J. Konig (1996): Zwischenfruchtanbau von Leguminosen. Verfahren zur
Minimierung der Nitrataustrage und Optimierung des N-Transfers in die
Folgefrichte.
(ISBN 3-928949-05-5) € 9,00

Band 7:
J. Bachinger (1996): Der EinfluR unterschiedlicher Dingungsarten (minera-
lisch, organisch, biologisch-dynamisch) auf die zeitliche Dynamik und
raumliche Verteilung von bodenchemischen und -mikrobiologischen Para-
metern der C- und N-Dynamik sowie auf das Pflanzen- und Wurzel-
wachstum von Winterroggen.
(ISBN 3-928949-06-3) € 9,00



Schriftenreihe des Instituts
fur Biologisch-Dynamische Forschung (Fortsetzung)

Band 8:
J. Raupp [ed.] (1996): Symbiotic nitrogen fixation in crop rotations with
manure fertilization. Proc. 3rd meeting: Fertilization Systems in Organic
Farming, Copenhagen, March 1996.
(ISBN 3-928949-07-1) € 15,00
oder Download unter www.ibdf.de/down/list.htm

Band 9:
J. Raupp [ed.] (1997): Quality of plant products grown with manure fertili-
zation. Proc. 4th meeting: Fertilization systems in Organic Farming, Parta-
la/Finland, July 1996.
(ISBN 3-928949-08-X) € 15,00
oder Download unter www.ibdf.de/down/list.htm

Band 10:
H.-J. Reents, U. Muck (1999): Alte und neue Dinkelsorten. Anbaueignung,
Back- und Nahrungsqualitat.
(ISBN 3-928949-09-8) € 10,00

Band 11:
J. Raupp [ed.] (1999): Fertilization systems in organic farming based on
long-term experiments. Final report of the concerted action (AIR3-CT94-

1940).

(ISBN 3-928949-10-1) € 9,00
Band 12:

U.J. Konig: Ergebnisse aus der Praparateforschung. Lose-Blatt-Sammlung.

ISBN 3-928949-11-X (Papier-Fassung) € 25,00

ISBN 3-928949-12-8 (Folien-Fassung) € 50,00
Band 13:

J. Raupp, M. Oltmanns [Hrsg.] (2000): Diingungssysteme im Okologischen
Landbau auf der Basis von Langzeitversuchen (AIR3-CT94-1940).
(ISBN 3-928949-13-6) € 11,00

Band 14:
I. Hagel (2000): Biobrot aus Schwefelmangelweizen? — Ein Beitrag zur
Qualitatsbeurteilung der festen Proteinstruktur moderner Weizensorten.
(ISBN 3-928949-14-4) € 9,00
oder Download unter www.ibdf.de/down/list.htm

Band 15:
J Raupp, P. Roinila [Hrsg.] (2001): Biologisch-dynamische Forschung aus
individueller Sicht. Motive, Erfahrungen und Perspektiven von Wissen-
schaftlern und Wissenschaftlerinnen verschiedener Lander.
(ISBN 3-928949-15-2) € 9,00


http://www.ibdf.de/down/list.htm
http://www.ibdf.de/down/list.htm
http://www.ibdf.de/down/list.htm



