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In dem seit Frihjahr 2020 laufenden Projekt untersu-
chen Wissenschaftler am Forschungsring e.V. die
Wirkung von hochfrequenten elektromagnetischen
Feldern (HF-EMF) auf die Vitalitat von Salatpflanzen.
Die Untersuchungen an Salat erfolgten in Kooperati-
on mit der TU Darmstadt. Eine wissenschaftliche
Verdéffentlichung Gber die Ergebnisse liegt vor [1].
Durch diese Versuche wurde gezeigt, dass die
Exposition mit HF-EMF schon bei normaler Intensitat
- zwei W-Lan Router und zwei DECT-Telefone in etwa
1m Entfernung - die Regulationsmechanismen von
Salatpflanzen hemmt und zu einer erhdhten Emp-
findlichkeit gegenuber Stress fihrt. Bei den HF-EMF
exponierten Salatpflanzen - mit 1900 MHz DECT; 2,4
und 5 GHz W-Lan - kam es unter anderem zu einer
signifikanten und systematischen Verringerung der
Photosyntheseleistung der Pflanzen.

On-Farm-Versuch an Winterroggen

In mehreren Versuchsreihen mit Salat wurde auch die Hypothese
untersucht, ob biologisch-dynamische Priparate eine stressmindern-
de Wirkung gegeniiber elektromagnetischen Feldern (HE-EMF) ha-
ben. Die Messdaten zeigten, dass Salatpflanzen, die mit biologisch-
dynamischen Spritzpriparaten behandelt wurden, besser mit dem
durch EMF verursachten Stress umgehen konnten. Auf Grundlage
der bisherigen Exaktversuche an Salat war fiir uns die Bearbeitung
der folgenden Frage besonders wichtig:

Kénnen die nachgewiesenen Beeintrichtigungen der Pflanzen
infolge HF-EMEF-Exposition durch die Biodynamischen Priparate
(BD) abgeschwicht oder vermindert werden?

Zur Anwendung kamen die beiden Spritzpriparate P500 und
P501. Der On-Farm-Versuch wurde auf einem Demeter-Betrieb in
Nordhessen mit einem Funkmast in Feldniihe durchgefiihrt. Die Be-
triebsflichen wurden in der Vergangenheit in der Regel jedes Jahr mit
den beiden Priparaten P500 und P501 behandelt. Die Ausbringung
der Priparate wurde im Jahr 2023 jedoch in Versuchsfeldnihe ausge-
setzt und durch den Forschungsring gezielt auf den jeweils zu behan-
delnden Parzellen durchgefiihrt. In einem Abstand von 600 m zum
Sendemast wurde unsere Versuchsfliche auf einer bereits existieren-
den Ackerfliche integriert. Die randomisierte Blockanlage (drei Blo-
cke A, B & C mit jeweils Behandlung/Kontrolle) bestand aus insge-
samt sechs Parzellen (drei Wiederholungen pro Variante; siche

Abbildung 1).

Jede Versuchsparzelle bestand aus 10,5 m? Fliche. Die Versuchs-
fliche war hinsichtlich der Bodenverhiltnisse und der Leistungsfluss-
dichte, d.h. der Intensitit der HF-EME-Befeldung (RMS = 80 pw/
m?), homogen. Als Versuchspflanzen diente Winterroggen.
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Versuchsparzellen: Wiederholungen als Block A, B & C,
jeweils behandelt/unbehandelt

600 m

Die Fritherkennung von Pflanzenstress erfolgte mittels einer
Chlorophyll-Fluoreszenz-Analyse. Dieses Verfahren eignet sich schr
gut zur Untersuchung der Vitalitit und der Photosynthese-Effizienz
einer Pflanze. Die Chlorophyll-Fluoreszenz-Messungen liefern Infor-
mationen iiber den anfinglichen Pflanzenstress vor dem Auftreten
erster sichtbarer Symptome. Anhand der Fluoreszenz-Messungen
kénnen Aussagen iiber die Beeintrichtigung der Pflanzen durch
Stress getroffen werden [2]. Die Messung der Photosyntheseeffizienz
mit einem Chlorophyll-Fluorimeter (Pocket PEA) erfordert Dunkel-
heit und erfolgte daher immer nachts. Pro Messtermin wurden zufil-
lig 20 Pflanzen pro Parzelle gemessen, sodass insgesamt 60 Pflanzen
je Variante erfasst wurden. Die erste Messung wurde am 26.04.2023
zu Beginn des Schossens durchgefiihrt. Die zweite Messung erfolgte
am 16.05.2023 wihrend der Bliite. Fiir die statistische Analyse wurde
eine zweifaktorielle ANOVA verwendet (abhingige Variable: Mess-
wert; feste Faktoren: Variante und Block). Die aufgefiihrte Darstel-
lung (Abbildung 2) zeigt den Parameter Fv/Fm der beiden Varianten
mit und ohne Priparat 500. Der Chlorophyll-Fluoreszenz-Parameter
Fv/Fm gibt die maximale Quantenausbeute der Photochemie des
pflanzlichen Photosystems II an und wird hiufig zur friihzeitigen Er-
kennung von Pflanzenstress verwendet. Laut Literatur ist ,,(Fv/Fm)
einer der stabilsten Parameter, der kaum durch mifSigen Stress beein-
Ausst wird [3-5]"[6]. Auflerdem wird Fv/Fm durch die Wachstums-
bedingungen selbst nur geringfiigig beeinflusst [7]. Stressbedingun-
gen hingegen verringern Fv/Fm [8]. Kurz nach der ersten
Priparateanwendung (25.04.2023) zeigte sich ein signifikanter Un-
terschied zwischen den beiden Varianten (siche Abbildung 2).

In Abbildung 3 sind die Messergebnisse nach Ausbringung
(16.05.2023) des Priparates P501 zu schen. Die statistische Analyse
zeigt einen hoch signifikanten Unterschied zwischen der BD- und
der Kontrollvariante. Hohe Fv/Fm-Werte zeigen eine gute Photo-
syntheseleistung, niedrige Werte eine reduzierte.

Bei der Erhebung des Korngewichtes konnten keine signifikan-
ten Unterschiede zwischen den Varianten festgestellt werden. Ledig-
lich die Mittelwerte wiesen auf ein hoheres Erntegewicht der biody-
namischen Variante hin: im Mittel 8,7 % hoherer Ertrag; mit einer
starken Effektstirke von Cohen's d = 0,94* . Es ist sinnvoll, diesen
Versuch noch einmal mit mehr Wiederholungen pro Variante durch-
zufithren, um eine grofiere statistische Aussagekraft zu erhalten. Die
Bildschaffenden Methoden (Kupferchlorid bzw. Steigbild) zeigten
am reifen Korn ebenfalls Unterschiede zwischen den Varianten.

Die bisherigen Untersuchungen deuten darauf hin, dass biody-
namische Spritzpriparate bei Winterroggen unter HF-EMF-Exposi-
tion ein wesentliches Merkmal der Photosyntheseleistung (Fv/Fm)
stirken.

* Cohen's d gibt an, wie groB der Unterschied zwischen zwei Mittelwerten relativ zur Standardabweichung
ist. Die iibliche Interpretation von Cohen's d ist: d = 0.2 - kleiner Effekt (der Unterschied ist klein und
schwer zu erkennen); d = 0.5 - mittlerer Effekt (der Unterschied ist wahrnehmbar); d = 0.8 - groBer Effekt
(der Unterschied ist erheblich).
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ABB3: PHOTOSYNTHESEEFFIZIENZ HOHER NACH P501

Fv/Fm 1. Messtermin 26.04.2023 Fv/Fm
0,735 0,775
0,730 0,770

*p=0016
0,725 0,765
0720 0,760
o
0,715 0,755
0710 0,750
Variante BD Kontrolle

Am ersten Messtermin nach Ausbringung von P 500 zeigt sich ein signifikan-
ter Unterschied zwischen BD und Kontrolle; * = signifikant bei a. < 0,05; Feh-
lerbalken 95% Konfidenz Intervall, Fv/Fm misst die Chlorophyll-Fluoreszenz

als MaBstab fir dessen Aktivitdt

flr dessen Aktivitdt

Variante

2. Messtermin 16.05.2023

*p=0008

BD Kontrolle

letzter Messtermin nach Ausbringung von P 501; signifikanter Unterschied
zwischen BD und Kontrolle; * = signifikant bei a. < 0,05; Fehlerbalken 95%
Konfidenz Intervall; Fv/Fm misst die Chlorophyll-Fluoreszenz als MaBstab

Untersuchungsreihe zu Pflanzenstress
durch elektromagnetische Felder

Seit 2020 untersuchen wir am For-
schungsring die Wirkung elektromagneti-
scher Felder (EMF) auf die Vitalitat von
Pflanzen, zum Teil in Kooperation mit der
Technischen Universitdt Darmstadt. In
mehrjahrigen Feldversuchen ging es zu-
nachst um die Frage, ob EMF die Vitalitat
von Pflanzen (Salat, junge Linden) beein-
trachtigt. Dies hat sich bestatigt.

Ob der Einsatz biodynamischer Pra-
parate EMF-gestressten Pflanzen helfen
kann, ihre Regulationsfahigkeit zu star-
ken, ist eine zweite Frage, die wir in exak-
ten Feldversuchen geprift haben und
weiter priifen. Die bisherigen Ergebnisse
belegen signifikant eine forderliche Wir-
kung der Praparate.

0b sich die Ergebnisse aus den Ex-
aktversuchen in Darmstadt auf die Situa-
tion in der Praxis (Pflanzen in der N&he
eines Mobilfunksenders) tbertragen las-
sen, ist eine dritte Frage, der wir nachge-
gangen sind (siehe Artikel).

Ein aktueller Untersuchungsgegen-
stand ist das Zusammenwirken der
Stressfaktoren EMF und Trockenheit auf
Pflanzen, auch im Zusammenhang mit
den biodynamischen Praparaten. Fernziel
unserer Versuche ist es, einen optimier-
ten Praparateeinsatz auszuarbeiten, um
Ertrags- und QualitatseinbuBen unter
EMF- und Klimastress zu vermeiden.
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