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Versuchsfeld mit Bohnen, teils
abgeschattet

In Feld- und Geféalversuchen
von Fritz (2000) wurden bei
36 % der untersuchten Para-
meter signifikante Pflanzen-
reaktionen nach Hornkiesel-
behandlung im Vergleich zu
den unbehandelten Varianten
festgestellt. Die Varianten

mit Hornkieselbehandlung
verdnderten sich bei Rotem
Pfliicksalat beziiglich des La-
gerschwunds und bei Busch-
bohnen hinsichtlich des Er-
trags der ersten Hiilsen-Ernte,
der Sprossliange, des Bliih-
beginns, des Harvest-Index,
des Chlorophyllgehaltes der
Blitter und des Krankheits-
befalls im Lager durch modi-

Kurz & knapp:

verlangerte die Ausreife.

© Die teils entgegengesetzte Reaktion von Pflanze auf Hornkiesel-
applikation gab Anlass zu weiteren Untersuchungen.

© Bei Buschbohnen und Pfliicksalat wurde im Versuch Hornkiesel zu
friihen bzw. zu spaten Entwicklungsstadien angewandt.

© Die frilhe Applikation démpfte das vegetative Wachstum, die spate
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fizierte Umweltbedingungen
weniger stark als bei den un-
behandelten Kontrollvarian-
ten. Einfliisse einseitiger
Wachstumsbedingungen, wie
z. B. Beschattung und Diin-
gung, wurden durch Behand-
lung mit Hornkiesel zum Teil
kompensiert. Dies war iiber-
einstimmend bei friiher als
auch bei spiter Hornkiesel-
applikation in der Pflanzen-
entwicklung der Fall. Diese
Versuchsergebnisse von Fritz
(2000) stehen in Uberein-
stimmung mit den Untersu-
chungen von KLETT (1968),
ABELE (1973), Spief} (1978),
Korschi (1980) und Raurp &
KoNiG (1996), bei denen durch
Hornkieselapplikation zu Ge-
treide, Zuckerriiben, Mohren
und anderen Pflanzenarten
einseitige Wachstumsbedin-
gungen im Vergleich zur
Kontrolle zum Teil ebenfalls
kompensiert wurden.

Reaktionen der Pflanzen-
entwicklung in verschiedene
Richtungen nach frither und
spéter Hornkieselapplikation
im Vergleich zur Kontrolle
wurden in den Untersuchun-
gen von Fritz (2000) bei 29 %
der Parameter mit signifikan-
ten Differenzen festgestellt.
Auch KLETT (1968) stellte
solche nicht gleichgerichte-
ten Reaktionen der Pflanzen
nach friither und spiter Horn-
kieselapplikation in der Pflan-
zenentwicklung von Hafer,
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Weizen, Kartoffeln und Boh-
nen fest. Frithe Hornkiesel-
behandlungen sah er als das
vegetative Wachstum for-
dernd, spite Hornkieselappli-
kation als die Reife fordernd
an. Daraus wurden Hand-
lungsanweisungen fiir die
landwirtschaftliche Praxis
des biologisch-dynamischen
Landbaues abgeleitet. Mit
den hier vorgestellten Unter-
suchungen wurde erneut der
Versuchsfrage nachgegangen,
ob mit einer Variation des
Zeitpunktes der Hornkiesel-
applikation modifizierend
auf die Pflanzenentwicklung
eingewirkt werden kann. Da-
riiber konnen jedoch nur die
Parameter, bei denen unter-
schiedliche Pflanzenreaktio-
nen nach frither und spiter
Hornkieselapplikation fest-
gestellt wurde, Aufschluss
geben. Im folgenden werden
deshalb vor allem diese Pa-
rameter dargestellt.

Material und Methoden

Feldversuche: In den Jahren
1994 und 1995 wurden Busch-
bohnen (Phaseolus vulgaris
var. nanus) und Roter Pfliick-
salat (Lactuca sativa var. cris-
pa) in Feldversuchen auf ei-
nem Versuchsbetrieb in Neu-
Eichenberg, Nordhessen, an-
gebaut. Variiert wurden die
Faktoren:

¢ 1. Termin der Hornkieselan-



wendung, frith und spét in der
Pflanzenentwicklung (Boh-
nen: ohne / 2. Laubblattsta-
dium BBCH 12/ vor der Bliite
und zur Hiilsenbildung BBCH
*#59-73; Salat: ohne / 7.-9.
Laubblattstadium BBCH17-
19/70-80 % des Erntege-
wichtes BBCH 47-48),

2. Licht (45 % / 100 % der
photosynthetisch aktiven
Strahlung, PAR) und

3. Diingung (0 /450 dt ha'!
Mistkompost). Die Boden-
grundlage war in den Jahren
1994 und 1995 bei den Busch-
bohnen eine Parabraunerde
aus Loss und bei Salat eine
ca. 20 cm dicke Lossauflage
auf Ton des Keuper.

Gefdfiversuche: In den Ver-
suchsjahren 1996 und 1997
wurde drei vierfaktorielle
GefidBversuche auf den Ver-
suchsbetrieben Wiesengut in
Hennef/Sieg und Neu-Eichen-
berg im Gewichshaus durch-
gefiihrt. Einer der Faktoren
war jeweils die Hornkiesel-
behandlung (bzw. keine) vor
der Bliite und zur Hiilsen-
bildung (BBCH 59-73).

In allen Feld- und GefiBver-
suchen wurden die biologisch-
dynamischen Kompostpripa-
rate und das Hornmistpriparat
eingesetzt. Bei allen Varianten
mit Hornkieselbehandlungen
wurden drei Applikationen
durchgefiihrt. Hornkiesel wur-
de in den frithen Morgenstun-
den zu Sonnenaufgang appli-
ziert. (Details zur Methode
siche Fritz 2000).

Feldversuche 1994 und 1995
Der Ertrag der ersten und
zweiten Hiilsenernte war im

Versuchsjahr 1994 um 40 %
hoher als im Jahr 1995. Im
Versuchsjahr 1994 blieb die
Hornkieselbehandlung bei
vergleichsweise hohem Er-
tragsniveau der ersten Hiil-
senernte ertragsunwirksam
(AbD. 1). Im Versuchsjahr
1995 bei niedrigem Ertrags-
niveau erhohte die Hornkie-
selbehandlung sowohl friih
als auch spit in der Pflanzen-
entwicklung den Ertrag der
ersten Hiilsenernte. Im Kon-
trastvergleich unterschieden
sich die beiden Varianten mit
Hornkieselbehandlung von
der Variante ohne Hornkiesel-
behandlung mit der Irrtums-
wahrscheinlichkeit o = 0.055.
Dieses Ergebnis steht in Uber-
einstimmung mit der Hypo-
these einer teilweisen Kom-
pensation ungiinstiger Wachs-
tumsbedingungen mit Horn-
kieselapplikationen im
Vergleich zur Kontrolle.

Bei der zweiten Ernte griiner
Hiilsen in den Jahren 1994 und
1995 wurden sidmtliche an den
Buschbohnen verbliebenen
Hiilsen gepfliickt. Die zweite
Hiilsenernte wurde als Para-
meter zur Erfassung des noch
vorhandenen Wachstumspo-
tenzials gegen Ende des Pflan-
zenwachstums angesehen. Der
Ertrag der zweiten Hiilsen-
ernte war in den beiden wit-
terungsméalig sehr unter-
schiedlichen Versuchsjahren
1994 und 1995 im Vergleich
zur Kontrolle nach frither
Hornkieselbehandlung stets
niedriger und nach spiter
Hornkieselbehandlung stets
hoher (Abb. 1). Bei gemein-
samer Auswertung beider
Versuchsjahre steigerte die
spite Hornkieselbehandlung
gegeniiber der frithen Horn-
kieselbehandlung den Hiil-
senertrag der zweiten Ernte
um 8,6 % (Irrtumswahr-
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scheinlichkeit o = 0.06). Die
Anzahl der Hiilsen der zwei-
ten Hiilsenernte wurde im
Mittel beider Versuchsjahre
durch spite Hornkieselbe-
handlung im Vergleich zur
Kontrolle signifikant um

7,6 % erhoht. Ein Sachver-
halt, der nach frither Horn-
kieselbehandlung nicht fest-
gestellt wurde.

Der Salatertrag des Versuchs-
jahres 1994 war bei frither
Hornkieselbehandlung in der
Pflanzenentwicklung signi-
fikant niedriger als bei spéter
Hornkieselapplikation (Abb.
2). Die Seitentriebbildung
von Pfliicksalat — interpretiert
als ein Parameter der Vitalitét
der Pflanzen — wurde sowohl
durch volle Lichteinstrahlung,
als auch durch 450 dt ha™!
Mistkompost im Versuchsjahr
1995 erhoht. Im 7. bis 9. Laub-
blattstadium mit Hornkiesel
behandelte Pflanzen bildeten
weniger Seitentriebe als die
Kontrolle (Abb. 2). Durch
Hornkieselbehandlungen bei
70 — 80 % des Emtegewichtes
wurde die Anzahl Seitentriebe
im Vergleich zur Kontrolle und
zur frithen Applikation in der
Pflanzenentwicklung erhdht.
Im Jahr 1994 wurde dieser Pa-
rameter noch nicht untersucht.

Diese Sachverhalte weisen
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darauf hin, dass eine friihe
Hornkieselbehandlung in
der Pflanzenentwicklung das
vegetative Wachstum in der
Jugendentwicklung bei
Buschbohnen und Salat zu-
riicknimmt, eine spédte Horn-
kieselbehandlung hingegen
eine Verzogerung der Senes-
zenz bewirken kann.

Gefifiversuche 1996 und 1997
In den Gefédflversuchen zu
Buschbohnen wurde Horn-
kiesel nur entsprechend der
Variante ,,Hornkiesel spit”
der Feldversuche (vor der
Bliite und zur Hiilsenbildung
BBCH 59-73) eingesetzt. In
allen drei GefdB3versuchen
steigerte die spite Hornkiesel-
behandlung im Vergleich zu
den unbehandelten Pflanzen
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die Chlorophyllgehalte in der
Endphase des Bohnenwachs-
tums signifikant (Abb. 3).
Die Ergebnisse unterstiitzen
die SchluBfolgerung, dass
die Hornkieselapplikation in
der spiten Vegetationsphase
die Alterung verzogert und als
kompensatorische Wirkung
auf Wachstumsbedingungen
mit hohen Temperaturen im
Gewichshaus interpretiert
werden kann.

Friihe Behandlungen mit
Hornkiesel fiihrten in Unter-
suchungen von KLETT (1968)
im Vergleich zur unbehandel-
ten Kontrolle zu Minderer-
trigen bei Hafer und Weizen.
Diese Versuchsergebnisse
stehen in Ubereinstimmung
mit der zweiten Hiilsenernte
in den Versuchsjahren 1994
und 1995 (Abb. 1) sowie dem
Salatertrag 1994 und den Sei-
tentrieben beim Salat 1995
(Abb. 2). Diese Phinomene
fiihren zur Schlussfolgerung,
dass die Hornkieselbehand-
lung in der frithen Pflanzen-
entwicklung hemmend auf die
vegetative Jugendentwicklung
wirken kann. Die Interpreta-
tion von KLETT (1968), dass
friihe Hornkieselbehandlun-
gen das Wachstum in der An-
wendungszeit fordern, also
moglicherweise auch eine
Verstiarkung des vegetativen
Wachstums gegeniiber dem
generativen Wachstum be-
wirken, kann mit den eigenen
Ergebnissen fiir Buschbohnen
und Pfliicksalat nicht bestétigt
werden. Die friihe Hornkiesel-
behandlung senkte im Ver-
suchsjahr 1994 im Vergleich
zur unbehandelten Kontrolle
und der spiten Hornkiesel-
behandlung den Blattertrag
des Salates (Abb. 2). THUN
(1967) beobachtete bei Horn-
kieselbehandlungen friih in
der Pflanzenentwicklung bei
Mohren und Rote Beete eine
deutliche Hemmung des
Wachstums der Blitter im
Vergleich zur unbehandelten
Kontrolle. Die Wachstums-
hemmungen der Blitter wirk-
ten sich nicht negativ auf die
Wurzelausbildung aus.

Spite Hornkieselgaben er-
hohten bei KLETT (1968) den
Ertrag und das TKG von Hafer
und Weizen im Vergleich zur
Kontrolle. Spite Behandlun-
gen forderten die Ausreifung
der Kartoffelknollen. Erkenn-
bar war dieser Sachverhalt
am Rohproteingehalt, am
relativen EiweiB3gehalt, an
der Proteaseaktivitit und am
Vitamin-C-Gehalt der Kar-
toffelknollen. KLETT (1968)
folgerte aus diesen Versuchs-
ergebnissen, dass spite Horn-
kieselbehandlungen die Rei-
fungsphase bei den Pflanzen
fordern. Hoherer Ertrag,
bessere Reifung und hoheres
Tausendkorngewicht als Fol-
ge spiter Hornkieselbehand-
lungen bei KLETT (1968) ste-
hen in Ubereinstimmung mit
den vorliegenden Ergebnis-
sen, bei denen eine verzo-
gerte Alterung der Pflanzen
als Folge spiter Hornkiesel-
behandlungen zu einer lidn-
geren Reifungsphase fiihrte.

In Untersuchungen von
WISTINGHAUSEN (1979) fiihrten
Hornmistbehandlungen spét
in der Pflanzenentwicklung
(Hornkiesel 2 x im Juli und 1
x im August) bei Mdhren zu
einem hoheren Blattertrag bei
der Ernte. Die Seneszenz der
Blitter war in diesen Versu-
chen bei der Ernte schon sehr
weit fortgeschritten. Der ho-
here Blattertrag bei spiter
Hornkieselbehandlung kann
mit verzogerter Seneszenz der
Blitter erkldrt werden. Das
Absterben der Blitter gilt als
Anzeiger fiir das Reifestadium
der Mohren. Die mit Horn-
kiesel und Hornmist behan-
delten Mohren zeigten, trotz
niedrigerem Wurzel/Blatt-
Verhiltnis, bei den Inhalts-
stoffen und bei den Lager-
eigenschaften eine hohere
physiologische Reife als die



unbehandelten Pflanzen. Die
Versuchsergebnisse stehen
in Ubereinstimmung mit den
eigenen Versuchen mit hohe-
ren Chlorophyllgehalten der
Buschbohnenblitter bei der
Abreife (Abb. 3) und einem
hoheren Blattertrag beim Salat
(Abb. 2) als Folge spiter Horn-
kieselapplikation.

Beobachtungen in der land-
wirtschaftlichen Praxis mit
Hornkieselbehandlung von
Stangenbohnen zeigten, dass
die Blitter zur Abreife dunkler
und ldnger griin blieben, als
bei unbehandelten Pflanzen
(REMER 1968, LoHRMANN 1932,
KaBiscH 1934, VOEGELE 1937,
LEeHENSEDER 1953). Nur bei
LEIHENSEDER (1953) ist der
Anwendungszeitpunkt von
Hornkiesel hinreichend doku-
mentiert. Die Hornkieselbe-
handlung wurde von diesem
Autor spit in der Pflanzen-
entwicklung vorgenommen.
Nach Beobachtungen von
THuN (1967) verzdgerten spite
Hornkieselanwendungen auch
bei Wintergetreide die Abreife
im Vergleich zur Kontrolle.
Bei extrem hédufigen Horn-
kieselanwendungen (8 bis
12 Spritzungen) konnte eine
verzogerte Alterung im Blatt-
bereich fast aller untersuchten
Pflanzenarten beobachtet wer-
den. THun (1980) beobachtete
zudem, dal3 Hornkieselbe-
handlungen bei Erdbeeren vor
und nach der Ernte zu einem
intensiven Blattwachstum
fiihrten. Diese Beobachtungen
aus der landwirtschaftlichen
Praxis stehen in Ubereinstim-
mung zu den eigenen Ver-
suchsergebnissen, bei denen
mit spdter Hornkieselapplika-
tion die Buschbohnenblitter
erkennbar dunkler griin wa-
ren und die Seneszenz der
Pflanzen verzogert wurde.

Hornkieselbehandlungen friih
in der Pflanzenentwicklung
(Bohnen: 2. Laubblatt; Salat:
7. bis 9. Laubblatt) reduzier-
ten das Wachstum in der stark
vegetativ geprigten Jugend-
entwicklung; spite Hornkie-
selbehandlungen (Bohnen:
vor der Bliite und zur Hiilsen-
bildung; Salat: bei 70 — 80 %
der Entegrofie) verzogerten die
Seneszenz und verldngerten
die Reifungsphase. Dieser
Sachverhalt kann als eine
ausgleichende Wirkung von
Hornkiesel auf Einseitigkeiten
wihrend frither und spiter
Stadien der Pflanzenentwick-
lung interpretiert werden. Die
Pflanzenreaktionen auf Horn-
kieselanwendungen friih und
spét in der Pflanzenentwick-
lung in den eigenen Versuchen
stimmen mit den Beobachtun-
gen von LEIHENSEDER (1953),
Taun (1967, 1980), REMER
(1968) und KLETT (1968)
iiberein. Die Interpretation,
dass frithe Hornkieselappli-
kationen das vegetative
Wachstum fordern, wider-
spricht den hier beobachte-
ten Versuchsergebnissen.

Zusammenfassend wirkten
Hornkieselapplikationen
kompensierend auf:
einseitige Umweltbedingun-
gen in der gesamten Pflanzen-
entwicklung, was sichtbar
wird an den gleichgerichteten
Pflanzenreaktionen nach frii-
her und spiter Hornkiesel-
applikation im Vergleich zur
Kontrolle bei 71 % der Para-
meter mit signifikanten Dif-
ferenzen bei Fritz (2000);
durch den Zeitpunkt der
Applikation vermutlich zu-
sétzlich spezifisch auf Ein-
seitigkeiten frither und spi-
ter Entwicklungsstadien.
Mit einer Variation des Zeit-

Chlorophyllgehalte der Blitter zu den Wachstumsstadien:
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punktes der Hornkieselappli-
kation friih und spit in der
Pflanzenentwicklung kann
zum Teil modifizierend auf
die jeweiligen Stadien der
Pflanzenentwicklung einge-
wirkt werden.
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