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Einfluss der Anwendungshaufigkeit auf Produktion und Nahrstoffaufnahme

— ein Praxisversuch

Die Gurke (Cucumis sativus L.) ge-
hort zur Familie der Kiirbisgewichse
(Cucurbitaceae). Sie ist eine einjdh-
rige Pflanze, die kletternd wichst
und so lange wachsen kann, wie man
es zulisst. Es ist wichtig zu wissen,
dass die Pflanze zu einem bestimm-
ten Zeitpunkt ihr maximales Poten-
zial erreicht, und danach weniger
produziert. Von jedem Knoten ent-
springt ein Blatt und eine Ranke, in
jeder Blattachsel wichst ein Spross
und eine oder mehrere Bliiten. Um
ein gutes Wachstum zu erreichen,
miissen die Pflanzen gepflegt werden
und es muss auf ein Gleichgewicht
der Krifte im Pflanzeninneren ge-
achtet werden. Impulse und Krifte
werden durch die Biodynamischen
Priparate nicht nur in den Pflanzen,
sondern auch im Umfeld, im gesam-
ten Organismus einer Landwirtschaft
angeregt. Die Lebensvorgiinge wer-
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Grafik 1: Weniger ist mehr: Gurkenertag bei unterschiedlich haufiger

Hornkieselanwendung (4 mal vs. 8 mal)
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den harmonisiert und die Selbst-
regulation gefordert. Die Priparate
Hornmist (500) und Hornkiesel
(501), die auf Boden und Pflanzen
gespritzt werden, haben einen
wichtigen Einfluss auf den ganzen
Lebensprozess der Pflanzen;
Hornkiesel ist die Erginzung zum
Hornmist.

Grundsitzlich muss Hornkiesel
nach Demeter-Richtlinien mindes-
tens einmal jidhrlich wéihrend der
Vegetationsperiode ausgebracht
werden. Es ist eine Art, ,,die Pflanzen
mit Licht zu bespriihen®, und seine
Anwendung ist vor allem fiir ge-
schiitzte Kulturen wichtig, da Horn-
kiesel Lichtmangel ausgleichen und
die Wirkung von Wirme mildern
soll (Masson, 2013). Es gibt jedoch
verschiedene Kriterien, auf die man
bei der Anwendung achten soll.
Beispielsweise sollte nicht bei Hitze
oder Trockenheit gespritzt werden,
da das Hornkieselpréparat die Ver-
dunstung fordert. Fritz (2007) be-
schreibt Versuche, bei denen Horn-
kiesel in verschiedenen Wachstum-
sperioden der Pflanzen einmal oder
mehrmals ausgebracht wurde. In
eigenen Versuchen mit Buschboh-
nen und rotem Pfliicksalat stellte er
fest, dass frithe Hornkieselbehand-
lungen das vegetative Wachstum
bremsten und spite die Seneszenz
verzdgerten bzw. die Reifungspha-
se verldngerten. Bei Mohren und
Rote Bete zeigte die frithe Horn-
kieselbehandlung (ab vier Wochen
nach der Aussaat) eine Hemmung

beim Wachstum der Blétter (Thun,
1967), bei Hafer und Weizen beob-
achtete man bei einer Spitanwen-
dung in der Pflanzenwicklung eine
Erhohung des Ertrags und Tau-
sendkorngewichts (Klett, 1968), bei
Kartoffeln wurde die Ausreifung
gefordert und bei Wintergetreide
die Abreife verzogert.

Die Empfehlungen zur Menge und
Hiufigkeit der Hornkieselausbrin-
gung sind in der Fachliteratur un-
terschiedlich. Je nach Pflanzenkul-
tur und Pflanzenzustand sind fol-
gende Methoden beschrieben
(Handbuch Préparate Demeter
2014; Masson 2013; Thun 1967;
von Wistinghausen 2000): 2 bis 5
Gramm (g) in 20 bis 50 Liter (1)
Wasser pro Hektar (ha). Rhythmi-
sche Anwendung an drei Tagen
hintereinander in wochentlichen
Abstidnden verstarkt die Wirkung;
* 60bis 240 cm?in 5 bis 1001 Was-
ser, pro ha;
* 1gin 131 Wasser pro 04 ha;
° 2bis4 g/hain 25 bis 35 Litern
Wasser von guter Qualitit;
 bei Mohren zweimal im Juli und
einmal im August;
* bei Wintergetreide drei Spritzun-
gen (im Herbst, April und Mai);
Die Unterschiede zwischen den
empfohlenen Mengen, Pflanzen-
kulturen, Wachstumsperioden und
Anwendungshéufigkeit machen
deutlich, dass man eigene Erfah-
rungen unter den individuellen
Bedingungen fiir jede Pflanzenart
machen muss.



Auch die Informationen zur Diin-
gung im Gurkenanbau sind relativ
ungenau und spirlich. Haufig wird
lediglich die Gesamtmenge der
Makro- und Mikronihrstoffe ange-
geben, und nicht der Nihrstoff-
bedarf der Pflanzen wihrend ihrer
jeweiligen phédnologischen Phase.
Ruiz (1998) gibt an, 10 bis 20 g m?
von N (als KNO;) seien 6kono-
misch am besten. Die allgemeinen
Empfehlungen der Saatgutherstel-
ler oder Unternehmen fiir Agrarbe-
darf nennen folgende Daten zur
Nihrstoffaufnahme pro gewiinsch-
te Fruchtproduktion: 300 t/ha Gur-
ken im Gewichshaus nehmen 450
bis 500 kg N, 200 bis 250 kg P,Os,
800 bis 1000 kg K,O, 130 kg MgO
und 300 kg CaO aus dem Boden
auf, bei konventioneller Bewirt-
schaftung. Im 6kologischen oder
biodynamischen Anbau miissen die
Nihrstoffe aus organischen Materi-
alien stammen und den Nahrstoff-
bedarf der Pflanzen auf natiirliche
Artund Weise decken. Auch hier
besteht Bedarf, eine effiziente und
den jeweiligen Bedingungen ange-
passte Pflanzenerndhrung zu ent-
wickeln.

Im Rahmen eines Versuchs im Ge-
wichshaus des Demeter-Betriebs
Landgut Pretschen (Brandenburg)
versuchte ich, diesen zwei wichti-
gen Fragen nachzugehen: Wie be-
einflusst die Haufigkeit der Horn-
kieselanwendung die Produktion
und den allgemeinen Zustand der
Gurkenpflanzen im Gewichshaus?
Wie sieht die Nihrstoffaufnahme
der Gurkenpflanzen bei der Horn-
kieselanwendung aus?

Hornkieselanwendung im
Gewachshaus

Gemiiseanbau im Friihjahr istin
Deutschland wegen der Auflentem-
peraturen nur geschiitzt moglich in

Gewichshausern, Tunnels u. a. Im
Gewichshaus des Demeter-Biobe-
triebs Landgut-Pretschen wurden
die ersten Gurken (Sorte: Airbus)
der Saison 2015 Anfang Mirz ge-
pflanzt. Die Jungpflanzen stamm-
ten aus der Biogirtnerei Natterer
(Stuttgart), wurden dort am 2. Feb-
ruar gesit (Pflanzzeit nach dem Ka-
lender von Maria Thun) und im Al-
ter von 42 Tagen nach Pretschen
geschickt. Dort wurden sie im Ge-
wichshaus am 16. Mirz gepflanzt
(Frucht-Tag nach Thun), 1,25
Pflanzen pro m?. Um einen stérke-
ren Impuls fiir die Pflanzen zu er-
reichen, wurde am Vortag der
Pflanzung Hornmist angewendet.
Der Versuch wurde in zwei Héu-
sern (je 2.500 m?) 80 Tagen von
Beginn der Pflanzung an durchge-
fiihrt. Im Haus A wurde viermal
Hornkieselpriparat ausgebracht,
jeweils 3,25, 44 und 69 Tage nach
der Pflanzung, wihrend im Haus B
das Hornkieselpréaparat zum ersten
Mal 10 Tage nach der Pflanzung
und danach alle 8 bis 10 Tage (ins-
gesamt 8 Wiederholungen) ge-
spritzt wurde. Das Hornkieselpré-
parat wurde um 6 Uhr morgens ge-
riithrt und direkt danach (zu Son-
nenaufgang) gespritzt.

H. Rodas

Blick in den Praxisversuch im

vergleichen, wurden die geernteten
Gurken tiglich gezéhlt, und stich-
probenartig gewogen und gemes-
sen.

Gewachshaus des Pretschener
Demeter-Betriebs

Ergebnisse: Einfluss der
Anwendungshaufigkeit auf die
Produktion

Alle anderen Bedingungen waren
in beiden Hiusern gleich. Die Kli-
matisierung wurde folgenderma-
Ben gesteuert: Der Temperatursoll-
wert fiir Tag/Nacht wurde auf
20/20°C eingestellt. Beim Ent-
feuchtungsprogramm wurde der
Raumsollwert in den ersten sechs
Wochen fiir Tag/Nacht auf 90/90 %
eingestellt und danach auf 80/80 %
gesenkt. Je nach Auflentemperatur,
Windgeschwindigkeit oder Hellig-
keit wurden so in beiden Hiusern
entweder die Fenster geoffnet, die
Ventilatoren eingeschaltet oder die
Heizungen aktiviert, um die Luft-
feuchtigkeit zu kontrollieren. Um
beide Hornkieselbehandlungen zu

Die Pflanzen im Haus B begannen
circa 26 Tage nach der Pflanzung,
Friichte zu produzieren. Obwohl in
Haus B die Produktion in den dann
folgenden 11 Tagen hoher war und
auch zwei Tage friiher als in Haus
A geerntet wurde, war die Produk-
tion im Haus A insgesamt viel ho-
her (Grafik 1).

Am Ende der Versuchsperiode
wurden 52.574 Gurken im Haus A
geerntet, wihrend im Haus B
42.492 Gurken geerntet wurden
(19,2 % weniger). Das Gewicht der
Gurken war 330 +25 gund die
Linge 28 +2,5 cm (Abbildung 1).
Die Unterschiede zur Gurkenpro-
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duktion im Vorjahr waren, fiir den
gleichen Zeitraum noch groBer. Das
Hornkieselpréaparat war 2014 nur
ein Mal ausgebracht worden und es
waren nur circa 33.500 Gurken pro
Haus geerntet worden. Es wird
deutlich, dass es wichtig ist, die
richtige Haufigkeit von Hornkiesel-
anwendungen bei Gewichshaus-
gurken im Gewéchshaus zu bestim-
men. In die gleiche Richtung geht
eine Feststellung von Masson
(2013), dass es eine negative Wir-
kung gibt, wenn das Kieselpréiparat
zu selten angewendet wird, und das
Hormistpriparat zu hiufig (mehr
als 3 bis 4 Male, besonders, wenn
die Blétter gespritzt werden).

Man konnte den Einfluss der Horn-
kiesselanwendung nicht nur an der
Erntemenge sehen, sondern auch
an der Farbe der Pflanzen. Die
Pflanzen in Haus A, die insgesamt
4 Mal gekieselt wurden, hatten eine
dunklere griine Farbe im Vergleich
zu denen, die 8 Mal gekieselt wur-
den und beide Varianten waren
dunkler und sahen gesiinder aus,
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Grafik 2 und 3: Verlauf des Bedarfs der verschiedenen Hauptnahrstoffe der

Gurkenpflanzen von Pflanzung bis Ernte
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als die Pflanzen aus der vergleich-
baren Anbauperiode 2014 (Fotos
gegeniiber). Die Pflanzen von Haus
A blieben langer dunkelgriin als im
Haus B. Diese Beobachtung steht
zunichst in Ubereinstimmung mit
den Beobachtungen aus der land-
wirtschaftlichen Praxis. Nach Fritz
(2007) zeigte sich bei Stangenboh-
nen, dass die Blatter zur Abreife
dunkler und ldnger griin blieben;
und bei seinen eigenen Versuchser-
gebnissen bei Buschbohnen, beob-
achtete er, dass bei der spiten
Hornkieselbehandlung die Blitter
dunkler, griiner waren.

Es hat sich gezeigt, dass die Horn-
kieselbehandlung fiir die Gurken-
pflanzen unter den eigenen Bedin-
gungen bis zu einer bestimmten
Hiufigkeit geeignet war, ungefihr
ein Mal alle drei Wochen. Bei héu-
figeren Anwendung kommt es zur
Senkung der Erntemenge und In-
tensitét der Farbe.

Nahrstoffaufnahme der
Gurkenpflanzen

Eine ausreichende Versorgung mit
Nihrstoffen ist wichtig fiir die Pro-
duktqualitét: andernfalls fehlen den
Pflanzen die Grundbausteine, um
komplexe lebendige Strukturen
aufzubauen, oder sie sind nicht
stark genug, um gegen Krankheiten
oder Schédlinge zu kiimpfen. Die
lebendigen Elemente aus Kompost,
organischen Materialien, u.a. ver-
mitteln den Pflanzen die notige
Energie, Krifte und sorgen somit
fiir die hohe Qualitét der biodyna-
mischen Erzeugnisse. Wer diesen
hohen Anspriichen in der Diingung
gerecht werden will, dem driangen
sich Fragen auf: Wie viel Kompost
brauche ich fiir meine Pflanzen un-
ter den gegebenen Bedingungen?
Welche Materialien sind am bes-
ten? Welche Anteile der Nihrstoffe
aus dem Kompost sind fiir die
Pflanzen direkt verfiigbar? Wie oft
soll ich die Pflanzen mit organischen

Materialien diingen? Erste Infor-
mationen geben Analysen, in dem
Bewusstsein, dass die Verbindung
der gesamten Organismen des Sys-
tems (Pflanzen, Erde, Tiere, Nahr-
stoffe, Energien, Kosmos, u.a.) da-
mit nicht gezeigt werden kann.

‘Wir kénnen somit nur einen Teil
der biodynamisch erzeugten Pro-
dukte beschreiben; Energien und
Krifte, die die Pflanzen durch die
Priparate und Wachstum im leben-
digen Boden aufnehmen, sind nicht
genau erfassbar, Wirkstoffe, Bio-
molekiile und Makro- oder Mikro-
nihrstoffe allerdings schon. Wir
analysierten die Nihrstoffe in den
Pflanzen. Im Haus B wurden alle
30 Tage Pflanzenproben genom-
men und auf Makro- und Mikro-
nihrstoffe in der ganzen Pflanze
untersucht. Diese Messwerte wer-
den in Grafik 2 und als Gleichun-
gen und Kurven dargestellt. Mit
den gezeigten Gleichungen ist es
auch moglich, den Nihrstoffbedarf
fiir einen bestimmten Zeitraum zu
berechnen. Bis zum Versuchsende
hatten die Gurkenpflanzen im Haus
B die folgenden Mengen von Mak-
ro- und Mikronihrstoffen (pro
Pflanze) aufgenommen: 33,17 g N;
7,52 gP; 56,89 g K; 45,49 g Ca;
11,51 gMg; 4,92 ¢ S; 8,78 mg Cu;
66,12 mg Zn; 82,5 mg Fe; 53,12 mg
Mn; 68,51 mg B; 1,48 mg Mo (Gra-
fik 2 und 3).

Die dargestellten Grafiken zeigen
den Nahrstoffbedarf in der jeweili-
gen phinologischen Phase. Auf die-
ser Grundlage kann man die Menge
und Anwendungshéufigkeit von
organischen Diingematerialien er-
mitteln. Etcheverrs (1999) spricht
iiber Methoden und Faktoren zur
Bestimmung der Fruchtbarkeit des
Bodens und des Erndhrungszu-
stands der Pflanzen, von denen man
einige vor Ort bestimmen muss:
Inhalt der Rohstoffe fiir den Kom-
post, Verfiigbarkeit der Elemente je
nach Klimabedingungen, Inhalt
der Nahrstoffe und Effizienz des



Bodens (wie viel von den Nihrstof-
fen kann der Boden ,,speichern?),
und niitzliche Mikroorganismen im
Prozess der Mineralisierung. Um
die beste Qualitiit des Komposts zu
erreichen, sind biodynamisch be-
trachtet die Kompostpriparate ent-
scheidend. Sie stimulieren die
Mikroorganismen, wodurch die
Kompostierung schneller erfolgt,
eine hohere Aufnahmekapazitit
der Nihrstoffe erreicht wird und
mehr Stickstoff erhalten bleibt
(Reeve, 2010). Die Feld- und Kom-
postpriparate zeigen ihre volle
Wirkung aber nur dann, wenn die
Pflanzen eine ausreichende oder
optimale Menge von allen Nihr-
stoffen zur Verfiigung haben.

Zusammenfassung

Die dargestellten Versuchsergeb-
nisse sollen veranschaulichen, wie
man betrieblich im Praxisversuch
die Menge und Haufigkeit der
Hornkieselausbringung bei Gurken
im Gewichshaus bestimmen kann,
um die Anwendung fiir eine Pflan-
zenart zu optimieren. Je nach Gege-
benheiten vor Ort kann man mit
dieser Anwendung die Pflanzen
kréftigen oder das Wachstum
bremsen. Daher ist es wichtig, die
optimale Hiufigkeit und Menge des
Hornkiesels in der jeweiligen
Pflanzenkultur und unter den eige-
nen Bedingungen zu iiberpriifen.
Bei Kulturen wie Gurken, wo unge-
fihr alle drei, vier Tage eine Frucht
produziert wird, ist es nicht mog-
lich, dass auch jede Frucht gekieselt
wird. Trotzdem werden Stamm,
Blitter und Ranken der Pflanzen,

Quellen

durch die die Friichte erndhrt wer-
den, infolge der Hornkieselanwen-
dung gestirkt.

Bei den Gurkenpflanzen im Ge-
wichshaus von Landgut-Pretschen
wurde festgestellt, dass die Horn-
kieselanwendung in Abstdnden von
etwa 21 Tagen erfolgen und fast di-
rekt nach der Pflanzung zum ersten
Mal stattfinden soll, um eine besse-
re Ernte zu erzielen.

Bei der Pflanzenanalyse wurden
die Néhrstoffmengen je phdnologi-
scher Phase in Abstidnden von 30
Tagen quantifiziert. Das ist der
Grundstein fiir ein spezifisches und
effizientes Vorgehen bei der Diin-
gung. Im nichsten Schritt miissten
vor Ort die Eigenschaften der orga-
nischen Diingematerialen charak-

terisiert und mit den Nahrstoffmen-

gen aus der Pflanzenanalyse vergli-
chen werden.

Ausblick

Es bleiben immer noch einige Ein-
flussfaktoren zu kldren: z. B. beein-
flusst die Aufmerksamkeit, mit der
die Pflanzen gepflegt werden, das
‘Wachstum. Pflanzen, die nicht nur
als ,,produzierende Maschinen® ge-
sehen werden, sondern als lebendi-
ge Organismen, mit eigenen und
inneren Kriften, die Teil eines Sys-
tems sind, wachsen besser und er-
reichen eine hohere Qualitét ihrer
Organe (Blatter, Friichte, Wurzeln
u. a., Steiner, 2001). ®

Die Wirkung der doppelt so
intensiven Anwendung des
Biodynamischen Praparates
501 war auch an der Blattfarbe
erkennbar: sattes Dunkelgriin
bei der viermal behandelten
Variante (links), Aufhellung bei
achtmaliger Behandlung
(rechts).
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