Wirkung von
Pflanzenstarkungsmitteln
auf verschiedene Kulturarten

Heft 5
3. Jahrgang 1998
Schriftenreihe der
Sachsischen Landesanstalt fiir Landwirtschaft

Freistaat =% Sachsen

Sachsische Landesanstalt fiir Landwirtschaft




Impressum

Herausgeber:

Redaktion:

Redaktionsschluf3:

Auflage:
Druck:

Bezug:

Verteilerhinweis:

Diese Informationsschrift wird von der Sichsischen Staatsregierung im Rahmen ihrer verfassungsméfigen Verpflichtung zur Unterrichtung
der Offentlichkeit herausgegeben. Sie darf weder von Parteien noch von Kandidaten oder Helfern wihrend eines Wahlkampfes zum Zwecke
der Wahlwerbung verwendet werden. Dies gilt fiir alle Wahlen. MiBbrauchlich ist insbesondere die Verteilung auf Wahlveranstaltungen, an
Informationsstinden der Parteien sowie das Einlegen, Aufdrucken oder Aufkleben parteipolitischer Informationen oder Werbemittel.
Untersagt ist auch die Weitergabe an Dritte zur Verwendung bei der Wahlwerbung. Auch ohne zeitlichen Bezug zu einer bevorstehenden
Wahl darf die vorliegende Druckschrift nicht so verwendet werden, da3 dies als Parteinahme der Herausgeber zugunsten einzelner
politischer Gruppen verstanden werden konnte. Diese Beschriankungen gelten unabhéngig vom Vertriebsweg, also unabhéngig davon, auf
welchem Wege und in welcher Anzahl diese Informationsschrift dem Empfénger zugegangen ist. Erlaubt ist es jedoch den Parteien, diese
Informationsschrift zur Unterrichtung ihrer Mitglieder zu verwenden. Alle Rechte, auch die der Ubersetzung sowie des Nachdruckes und
jede Art der photomechanischen Wiedergabe, auch auszugsweise, bleiben vorbehalten. Rechtsanspriiche sind aus dem vorliegenden Material

nicht ableitbar.

Loggen Sie sich ein:

Sachsische Landesanstalt fiir Landwirtschaft (LfL)
August-Bockstiegel-Strafie 1
01326 Dresden

Burkhard Zscheischler
LfL, Prasidium

Juli 1998
300
Sachsisches Digitaldruck Zentrum Dresden

LfL

Telefon: (03 51) 26 12-0
Fax: (03 51)26 12-1 53

e Sqchsen

= http://www.sachsen.de
... der Freistaat Sachsen im Internet




Dr. Hartmut Kolbe, Brigitte Blau

Wirkung von Pflanzenstirkungsmitteln
auf verschiedene Kulturarten

Ergebnisse dreijahriger Gefallversuche mit Praparaten und Anwendungen
bei Sommergerste, Sommerweizen, Mais, Zuckerriiben, Kartoffeln und Chinakohl
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1. Einleitung

Pflanzenstarkungsmittel sind laut dem Gesetz zum
Schutz der Kulturpflanzen von 1987 "Stoffe, die
ausschliefflich dazu bestimmt sind, die Wider-
standsféhigkeit von Pflanzen gegen Schadorganis-
men zu erhdhen, ohne dal diese Stoffe schadliche
Auswirkungen auf die Gesundheit von Mensch und
Tier oder auf den Naturhaushalt haben™. Die Wir-
kungsweise dieser Préaparate ist unterschiedlich, nur
in seltenen Féllen ist der Wirkmechanismus aufge-
klart. Neben diesem pflanzenschiitzerischen Cha-
rakter weisen Pflanzenstdrkungsmittel auch noch
weitergehende Wirkungen auf, die letztlich die
Ertrage und die Qualitat der pflanzlichen Erzeug-
nisse beeinflussen kdnnen. Da es sich in der Regel
um nattrlich belassene Mittel, Auszlige aus Pflan-
zen und Komposten, etc. handelt, werden Pflanzen-
pflege- und —stérkungsmittel fir den Einsatz im
Okologischen Landbau empfohlen.

In den hier vorgestellten Versuchen wird der Ein-
satz von Pflanzenstarkungsmitteln und verwandter
Stoffe (Algen- Kréuter- und Kompostextrakte, sili-
katische Mineralien, Hefen, Braunkohle) einerseits
in Form einer keimungsaktivierenden Vorsaatbe-
handlung durch Quellung im wassrigen Medium
und andererseits als Blattapplikation von Algenex-
trakten wahrend friher Vegetationsphasen ange-
wendet.

Am Beispiel von Geféallversuchen werden die Wir-
kungen der Saatgutbehandlungen auf das Auflauf-
verhalten und die Substanzbildung bei S.-Gerste,
S.-Weizen, Mais und Zuckerriiben untersucht.
Blattbehandlungen mit Algenpréparaten finden
Anwendung bei S.-Gerste, Mais, Kartoffeln und
Chinakohl und es wird deren Wirkung auf Wachs-
tum und Entwicklung sowie auf Ertrags- und Quali-
tdtsmerkmale z. Zt. der Erntereife der Kulturarten
analysiert. Die Untersuchungen sollten dazu dienen,
unter den genauen reproduzierbaren Bedingungen
des GefaRversuches die pflanzlichen Reaktionen zu
studieren, um schlieflich erfolgversprechende An-
wendungen flir eine praxisbezogene Prifung im
Feldversuch zu selektieren.

2.  Mittel zur Saatgutbehandlung

2.1. Literaturiberblick und Fragestellungen
Durch Saatgutbehandlungen kodnnen verschiedene
Ziele verfolgt werden. Die bekanntesten sind, dal
dem Saatgut Substanzen meistens auf die Schale
gegeben werden, die phytopathogene Wirkungen
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erzeugen (Beizung). Dies kann auch durch andere
Verfahren erreicht werden, z. B. durch HeilRwasser-
behandlung oder durch sogn. Elektronenbeizung
(PFANNMOLLER et al., 1992). Einen Uberblick
zu den Verfahren der Saatgutbehandlung geben
HEYDECKER & COOLBEAR (1977).

Im Okologischen Landbau werden viele Verfahren
mit phytopathogener Wirkung abgelehnt, zumal
wenn chemisch-synthetische Mittel zum Einsatz
kommen. Daflr werden Verfahren bevorzugt, bei
denen die Widerstandskraft und Vitalitdt sowohl
des Saatgutes als auch des umgebenden Milieus
durch zumeist biologische Verfahren gestéarkt wer-
den. Hierbei konnte sich der Einsatz von bestimm-
ten Pflanzenstarkungsmitteln oder verwandten Stof-
fen als vorteilhaft erweisen.

Eine rel. einfache Methode zur Saatgutaktivierung
ist die Vorsaatbehandlung durch Quellung in Was-
ser, die meistens mit anschlielender Riicktrocknung
angewendet wird (EBERHART, 1906). Bei diesem
Verfahren nimmt flr eine bestimmte Zeit das Saat-
gut direkt im Wasserbad oder in einer wassergesét-
tigten Atmosphdre Wasser auf. Dieser Vorgang
kann in einem kurzen Tauchen bestehen oder fir
langere Zeit durchgefihrt werden. Nach Abschlul}
der Quellphase mit steigender Wasseraufnahme
finden in dem Saatgut bestimmte Stoffwechselpro-
zesse statt, die den Samen auf die Keimung vorbe-
reiten. Danach setzt bereits ein Zellstreckungs-
wachstum ein. Ziel einer Vorsaatbehandlung ist es,
physiologische Prozesse im Saatgut einzuleiten, die
auch nach der Ricktrocknung erhalten bleiben.
Hierzu darf das Saatgut nicht bis zur Phase der
Zellstreckung gelangen. Ist die Keimstimmung zu
weit fortgeschritten, wie es auch z. B. beim Aus-
wuchs zu verzeichnen ist, so sinkt dann wieder der
Auflauferfolg (FALKENSTEIN & STEINER,
1984). Einen Uberblick tber diese physiologischen
Vorgange im Saatgut sowie gebrduchliche Metho-
den des Vorquellens geben HEGHARTY (1978)
und HOFMANN (1992).

Nach dieser Methode konnte HOFMANN (1992)
(siehe auch ASCHERMANN-KOCH, 1988; HOF-
MANN & STEINER, 1991; 1992; 1994, sowie
HOFMANN et al. 19923, b) bei Weizen nach einer
optimalen Vorquellzeit von 10 - 14 h eine Be-
schleunigung der Keimung bei nicht gealtertem
Saatgut von ca. 36 % und bei gealtertem Saatgut
von 96 % beobachten. Auch die Wurzel- und
Sprofimenge erhéhte sich zwischen 4 und 19 %.
Durch die Lagerung des behandelten Saatgutes
wurde eine anschliefende Keimung in der Regel
nicht negativ beeinfluf3t, es sei denn, das Saatgut
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wurde bei zu hohen Temperaturen (30 OC) gelagert.
Bei altem Saatgut konnte durch die Vorsaatbehand-
lung die Lagerfahigkeit sogar erhéht werden. Wei-
tere Versuchsergebnisse tber den Einfluf des Vor-
quellens auf die Lagerfahigkeit und den Auflaufer-
folg nennt HOFMANN (1992).

In Feldversuchen konnten diese Ergebnisse flr
Sommerweizen bestétigt, fir Winterweizen hinge-
gen nicht bestétigt werden. Es stellte sich heraus,
dafl3 die Witterungsbedingungen z. Z. der Auflauf-
periode entscheidend sind. Unter feucht-kihler
Witterung wird der positive Effekt der Vorsaatbe-
handlung vermindert, bei trocken-warmer Witte-
rung jedoch z. T. deutlich erhéht. Nach Untersu-
chungen von RAO & PHILLIPS (1993) fiihrten
Saatgut-Quellungsversuche  mit  Brassica-Arten
sowohl bei niedrigen Bodentemperaturen als auch
bei niedrigen Bodenwassergehalten zu Vorteilen im
Aufgang .

Ergebnisse aus anderen Arbeitsgruppen konnten
eine positive Beeinflussung des Auflauferfolges
nach Anwendung verschiedener Quellungsverfah-
ren bei Weizen, Gerste und Weidelgras (SALIM &
TODD, 1968; LUSH et al., 1981; MANDAL &
BASU, 1984), Karotten und Kopfsalat (PAN &
BASU, 1985), Hafer und Tomaten (BERRIE &
DRENNAN, 1971) sowie Zuckerriiben-Saatgut
(WOLFF, 1995) bestéatigen.

Da ein waésseriges Milieu als Quellungsmedium
verwendet wird bietet sich die Mdglichkeit an, dem
Wasser bestimmte Zusatzstoffe zuzugeben. Aus
verschiedenen Erwagungen werden auller gewohn-
lichen chemischen Beizmitteln auch osmotisch
wirksame Substanzen (HEYDECKER et al. (1975),
Mineralstoffe, Antioxidationsmittel sowie Wirkstof-
fe mit Hormoncharakter dem Quellungswasser zu-
gesetzt (ASCHERMANN-KOCH, 1988; PETRUZ-
ZELLI & TARANTO, 1985).

Auler dem pflanzenstarkenden Charakter werden
bestimmten Mitteln auch phytopathogene Wirkun-
gen zugesprochen. So konnte BECKER (1992)
nachweisen, daB verschiedene Kompostextrakte
(Komposte mit tierischen Komponenten wie Pfer-
de- u. Rinderkomposte, gerbstoffhaltige Trau-
bentresterkomposte) z. T. deutliche Wirkungen
gegen Weizensteinbrand (Tilletia tritici) zeigten.
Zusdtze von organischen Komponenten (Kohlen-
hydrate im Mehl, N-Verbindungen, Magermilch-
pulver) und Anreicherungen mit bestimmten Mik-
roben erhohten die Wirkung erheblich. Bestimmte
Mikroorganismen (z. B. aerobe Sporenbildner)
wurden durch die Zusétze im Wachstum geférdert
und waren fur die Hemmwirkung verantwortlich. In
Feldversuchen konnte ebenfalls durch Saatgutbe-
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handlungen mit Mehl und Magermilchpulver eine
deutliche Wirkung gegen den Steinbrandbefall er-
zielt werden. Es traten aber auch Auflaufverluste
auf, die durch das produktionstechnische Pillieren
des Saatgutes bedingt wurden. Ahnliche Auflauf-
verluste werden auch durch pilliertes Zuckerriiben-
Saatgut festgestellt (PETZOLD & KOLBE, 1998).

Erste Ergebnisse einer Maissaatgut-Behandlung mit
Bakterienprdparaten fuhrten ebenfalls zu einem
verbesserten Auflauferfolg (FEY & PICKERT,
1994). Zur Bekdmpfung des Weizensteinbrandes
nach kinstlicher Infektion hatten nach RADTKE
(1994) Mehl- und Magermilchpulver-Behandlungen
im Vergleich zu einer chemischen Beizung durch-
aus vergleichbare Auflaufergebnisse zu verzeich-
nen. Nur die Wirkung des Braunkohlenpraparates
Silobra war deutlich geringer.

Insbesondere Huminsduren sollten neben anderen
Substraten (z. B. Spurenelemente) aktive Bestand-
teile von Braunkohlen-Substraten sein. Sie sollen
die Wurzelbildung anregen, das pflanzliche Wachs-
tum stimulieren, Ertragskomponenten positiv beein-
flussen sowie auch Schadorganismen abwehren
(SCHNITZER & POAPST, 1967; AHMAD et al.,
1992). Zu Fragen der Saatgutbehandlung sind bis-
her keine Ergebnisse ermittelt worden. MIERS &
PERRY (1986) berichten von Versuchen mit Al-
genpraparaten. Saatgutbehandlungen von Weizen
fuhrten zu keinen Ertragsunterschieden, eine Auf-
laufbonitur wurde nicht durchgefiihrt. BUTTON &
NOYES (1964) erzielten jedoch bei Rotschwingel
durch Saatgutbehandlungen mit Algenpréparaten
(niedrige Konzentrationen von 0,5 - 1,0 %-L06sun-
gen) eine z. T. deutliche Erhéhung und Vorverle-
gung des Aufgangs, bei hoheren Losungskonzentra-
tionen (5 - 18 %) jedoch auch eine ebenso groRe
Reduzierung des Auflauferfolges.

Zu dem Fragenkomplex einer Saatgutquellung unter
gleichzeitiger Beimischung verschiedener Substan-
zen gibt es aber noch keine eingehenden Untersu-
chungen mit im okologischen Landbau zugelasse-
nen oder fur diese Anbaurichtung potentiell interes-
santen Mitteln. Daher stehen im Mittelpunkt der
eigenen Untersuchungen folgende Fragestellungen:

1. Sind Vorquellverfahren verschiedener Aus-
fuhrung (einfaches Besprihen bzw. Anfeuch-
ten, Quellen lassen ohne sowie mit Riick-
trocknung) fur verschiedene Kulturarten wir-
kungsvolle Mdéglichkeiten, um den Auflaufer-
folg des Saatgutes zu verbessern?

2.  Welche Zusatzstoffe u. a. aus dem Bereich der
Pflanzenstarkungsmittel fuhren im Vorquell-
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verfahren zu gunstigen Auswirkungen auf den
Auflauferfolg bei verschiedenen Kulturarten?

2.2. Material und Methoden

Standort: Leipzig-Mockern

Versuchsjahre: 1994 - 1996

Wiederholungen: 4

Versuchsart: GefaBversuch
(7-1-Mitscherlich)

Bodenart: 1994: SI, 1995 - 1996: S

Dingung: 1,2gN,0,49gP,1,8gK,

0,3 g Mg je Gefall zum Ansatz.

Pflanzenarten und Aussaatmenge:

Pflanzen- Sorte Aussaatmenge

arten: (Korner/GefaR)

S.-Gerste Otis 30

S.-Weizen Munk 30

Mais General 15

Z.-Riben Hilma 20 (1994: 15)
monogerm, n. pilliert

Versuchsglieder der Saatgutbehandlungen:

Var.-Nr. | Mittel Behandlung

1 - ohne

2 chem. Beizung | praxisiblich

3 Bio-Sin Besprihen

4 Wasser Quellen ohne Riick-
trocknung

5 Wasser Quellen mit Riick-
trocknung

6 Bio-algeen Quellen ohne Riick-
trocknung

7 Bio-algeen Quellen mit Riick-
trocknung

8 Bio-algeen Bespriihen

9 Kompost-extrakt | Quellen ohne Riick-
trocknung

10 Kompost-extrakt | Quellen mit Riick-
trockung

11 Kompost-extrakt | Bespriihen

12 Selobra Quellen ohne Riick-
trocknung

13 Selobra Quellen mit Riick-
trocknung

14 Selobra Anfeuchten
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Beschreibung der Mittel und Behandlungen:

Chem. Beizung:

Bio-Sin:

VPBS:

Bio-algeen:

Kompostextrakt:

Selobra:

Quellen:

Bespriihen:

Rucktrocknung:

Prifmerkmale:

Gerste: Baytan; Weizen: Sibutol;
Mais: Aatiram; Zuckerriiben:
Aatiram (1994), Thiram

kalk- und silikatreiche Mine-
ralien, Hefe, Heilkréuterausziige
(Brennessel, Knoblauch, Acker-
schachtelhalm), Firma: Gebr.
Schaette KG, Bad Waldsee

kalk- und silikatreiche Mine-
ralien, Hefe, Heilkréuterausziige
(Brennessel, Knoblauch, Acker-
schachtelhalm), Firma: Gebr.
Schaette KG, Bad Waldsee

Algenextrakt: "Bio-algeen S90
plus 2", Firma: Schulze & Herm
sen, Dahlenburg

Filtrat von 1:10 mit Wasser an-
gesetztem Bioabfallkompost

Braunkohlenpulver, Humin-
sauren als Hauptbestandteil (ca.
75 %), Spurenelemente (vor
allem Se, Fe, Ca, Mg, S), Firma:
C. Dormeier Nachf., Harsum

Saatgut wird in einer Mittel-
10sung (Bio-sin:Wasser = 2%ige
Ldsung, Bio-algeen: Wasser

= 0,2%, Kompostextrakt

= unverdunnt, Selobra:Wasser

= 1: 4ml) Uber 4 h zum Quellen
gebracht

Saatgut wird mit der Mittel-
16sung bespriht

Trocknung bei 30-40 OC,
ca. 5-6 h.

- Anzahl aufgelaufener Pflanzen/GefaR an mehre-
ren Terminen im Verlauf der Auflaufphase

— Anzahl Pflanzen/Gefal} nach Abschluf® des Auf-

laufens

- Grinmasseertrag nach Versuchsende (ca. 2 Mo-
nate Vegetationszeit).



Statistische Verrechnung:

— Varianzanalyse nach dem Statistikprogramm
SPSS (Superior Performance Software System,
Version 6.01), Duncan-Test, unterschiedliche
Buchstaben bezeichnen signifikante Varianten-
Unterschiede fiir p = 5%.

2.3. Ergebnisse und Diskussion

Insbesondere bei Pflanzenstarkungsmitteln steht
deren Wirkung auf Wachstumsverlauf, Entwick-
lungsverlauf, Wachstumsrate, Ertragsproduktion
und Vitalitdt im Vordergrund der Betrachtung.
Pflanzen, die in ihrer Entwicklung und im Wachs-
tum durch diese Behandlungen einen Wachstums-
vorsprung erfahren haben, sind gegeniiber Krank-
heitserregern dann meistens auch im Vorteil. Zur
Untersuchung dieser Wirkungen werden von dem
unterschiedlich behandelten Saatgut der Auflaufer-
folg in Abhéngigkeit zur Zeit und die Frischmasse-
produktion nach Ablauf der Auflaufphase und einer
Anfangsphase der Massenentwicklung ermittelt.

2.3.1.Sommergerste

Die Auflaufrate sowie die ermittelte Frischmasse
der Hauptwirkung der Behandlungen (ohne Be-
handlung, chemische Beizung, Mittelwerte aller
Behandlungen mit Wasser ohne Riicktrocknung,
Behandlungen mit Rucktrocknung sowie Behand-
lungen mit Bespruhen/Tauchen) sind jeweils als
Mittelwerte (ber die Versuchsperiode von drei Jah-
ren dargestellt worden, wobei sich die Hauptwir-
kung der Behandlungen aus dem Durchschnitt aller
Beizmittel (ohne chem. Beize) ergibt.

Wie aus Abbildung 1 zu entnehmen ist, fihrten im
Vergleich zur Variante ohne Behandlung alle ge-
priften Verfahren zu einer Beschleunigung des
Auflaufens der Gerstensaat. Zum dritten Bonitur-
termin (= 2. Tag nach Auflaufbeginn) betrégt der
Vorsprung in der Auflaufrate aller Behandlungen
(ohne chemische Beizung) ca. 25 %. Zwischen den
drei Verfahren ohne und mit Ricktrocknung bzw.
Bespriihen gibt es keine grofRen Unterschiede. Alle
Verfahren fuhren zu einer &hnlich verbesserten
Vorverlegung des Auflaufens durch eine Beschleu-
nigung des Keimling-Wachstums. Es ist allerdings
aus Abbildung 1 zu sehen, dall es zu Beginn der
Auflaufphase durch einfaches Bespriihen zundchst
zur geringsten, durch langes Quellen lassen ohne
Ricktrocknung dagegen zur starksten Foérderung
des Auflaufens gekommen ist.

Der AuflaufprozeR ist bei den Behandlungen mit
Riicktrocknung und Bespriihen bereits zum 5. Boni-
turtermin abgeschlossen, ohne Behandlung sowie
ohne Rucktrockung zum 7. Termin und bei der
chemischen Beizung erst nach dem 8. Termin. Am
Ende der Auflaufperiode fuhren alle Behandlungen
zu einer gleich hohen Auflaufrate von ca. 90 %,
auch zur unbehandelten Kontrolle (ohne Behand-
lung) besteht kein Unterschied mehr. Der festge-
stellte Wachstumsvorspung der unterschiedlichen
Wasser-Behandlungen zeigt sich aber trotzdem in
erhdhten geernteten Frischmassemengen (Abb. 1).
Die Ertrage dieser Varianten waren im Vergleich
zur Kontrolle um ca. 10 g/GefaR (7,5 %) erhoht.

Die Behandlung mit der im konventionellen Anbau
tiblichen chemischen Beizung hat dagegen sowohl
zu einer Uberaus deutlichen Verzdgerung der Auf-
laufrate, zu einer Reduzierung des Auflauferfolges
als auch zu einer Verringerung der Frischmasseer-
trage gefiihrt. Im Falle eines hohen Pathogendrucks
(der hier nicht vorhanden war) waren durch die
Beizung sicherlich glnstigere Ergebnisse erzielt
worden. Es ist daher festzustellen, dal die chemi-
sche Beizung nicht nur gegen potentielle Krank-
heitserreger eine Wirkung zeigt, sondern daB sie
gleichzeitig auch negative Wirkungen auf das
pflanzliche Wachstum ausiiben kann. Chemische
Beizung mit dem hier gepriften Mittel mu3 daher
als das Gegenteil einer Pflanzenstarkung angesehen
werden, und ist auch aus diesem Grund im 6kologi-
schen Landbau abzulehnen.

Von den unter 6kologischen Bedingungen maogli-
chen Verfahren werden zunédchst Ergebnisse Uber
das einfache kurze Bespriilhen oder Anfeuchten
bzw. das kurze Eintauchen des Saatgutes vorgestellt
(Abb. 2). Hierbei wurde davon ausgegangen, dafi
Wasserbehandlungen zu keiner Wirkung fuhren
konnen, so dal’ dieses Verfahren jeweils nicht ge-
pruft wurde. Von den zur Anwendung gekommenen
Mitteln fiihrte im dreijahrigen Durchschnitt beson-
ders einfaches Bespriihen des Saatgutes mit Bioal-
geen sowie mit Kompostextrakt zur stérksten Be-
schleunigung des Auflaufprozesses, wéahrend Biosin
und besonders Selobra nur geringere Wirkungen
zeigten. Im Vergleich zur unbehandelten Kontrolle
hatte keines der gepriften Mittel eine negative Wir-
kung auf das Wachstum zur Folge, weder im Ver-
lauf des Auflaufens, der Endrate des Auflaufens
noch in den erzielten Endgewichten an Frischmas-
se.
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Abb. 1: Einflu verschiedener Saatgutbehand-
lungen auf die Aufgangsrate und den
Frischmasseertrag (FM) bei Gerste

Aber nur die Behandlungen mit Selobra und beson-
ders mit Kompostextrakt haben zu einer erhéhten
Frischmasseproduktion gefuhrt (Abb. 2). Diese
vorteilhafte Wirkung von Selobra und des Kom-
postextraktes wurde auch bei den anderen beiden
Verfahren (langes Quellen lassen ohne und mit
Ricktrockung) festgestellt (Abb. 3 u. 4).
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Abb. 2: Einflu3 des Bespriihens mit verschiede-
nen Mitteln auf die Auflaufrate und
den Frischmasseertrag (FM) bei Gerste

Bei diesen beiden Verfahren wird das Saatgut fur
einige Stunden in einem feuchten bzw. wassergesét-
tigten Milieu belassen, so dafl Quellungs- und erste
physiologische Prozesse des Keimvorganges einge-
leitet werden. In diesen Fallen kann einfaches Quel-
lenlassen in Wasser Wirkungen hervorrufen und
den Keimungsprozel3 einleiten, so daB dieses Ver-
fahren ebenfalls geprift wurde und wiederum als
Vergleichsvariante zu den gepriften Handelsprapa-
raten angesehen werden kann.
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Abb. 3: Einflul des Verfahrens Quellen ohne
Rucktrocknung mit verschiedenen Mit-
teln auf die Aufgangsrate und den
Frischmasseertrag (FM) bei Gerste

Wie aus Abbildung 3 im Vergleich zu Abbildung 4
zu sehen ist, fuhrt besonders ein Quellen lassen
ohne Rucktrockung zu Beginn des Auflaufens zu
Vorteilen (1. Boniturtermin). In diesen Fallen tra-
gen insbesondere Behandlungen mit Bioalgeen
sowie Kompostextrakt zur Beschleunigung des
Auflaufprozesses bei. Bei den Verfahren ohne
Ricktrockung (Abb. 3) fihren gegeniiber der einfa-
chen Wasserbehandlung im Durchschnitt nur Be-
handlungen mit Kompostextrakt, in geringem Um-
fang auch mit Bioalgeen, zu Vorteilen bei der Auf-
laufrate. Kompostextrakt erhohte die zwischenzeit-

Abb. 4: Wirkung des Verfahrens Quellen mit
Rucktrocknung mit veschiedenen Mit-
teln auf die Aufgangsrate und den
Frischmasseertrag (FM) bei Gerste

liche Auflaufrate um ca. 10 Prozentanteile gegen-
tber einer einfachen Wasserbehandlung und um an-
nadhernd 30 % gegenuber dem nichtbehandelten
Saatgut.

Bei dem Verfahren mit Ricktrocknung (Abb. 4) ist
ein dhnlich hoher Anstieg der Auflaufrate jeweils
im Vergleich zur Wasserbehandlung bzw. im Ver-
gleich zu ohne Behandlung erfolgt, wenn das Saat-
gut mit Bioalgeen behandelt wurde. Andere gepruf-
te Mittel flhrten im Vergleich zur Wasserbehand-
lung entweder zu keiner Erhéhung oder sogar zu
einer geringen nachteiligen Wirkung (Selobra) auf
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den Auflauferfolg. Insgesamt erfolgte beim Verfah-
ren mit Ricktrocknung auch eine Vorverlegung der
endgultig erreichten Auflaufrate. Hier wurde bereits
zum 4. bzw. 5. Untersuchungstermin eine &hnlich
hohe Auflaufrate erzielt wie in den Varianten ohne
Behandlung zum 6. - 7. Untersuchungstermin. Das
entspricht einer Vorverlegung des Auflaufabschlus-
sesum ca. 2 - 3 Tage.

Es war kein Unterschied zwischen den Verfahren
ohne und mit Ricktrockung auf die erzielten End-
gewichte in der Frischsubstanz zu verzeichnen (vgl.
Abb. 3 u. 4). Einfaches Quellen lassen mit Wasser
flhrte in der Tendenz zu hoheren Endgewichten,
ebenso Behandlungen mit Bioalgeen. Diese Wir-
kung scheint aber eher dem Wasser (durch die
Wachstumsbeschleunigung) zugeschrieben werden
zu muissen als auf eine Extraktwirkung von Be-
standteilen des Mittels Bioalgeen. Dagegen fiihrte
jeweils die Behandlung mit Kompostextrakt und
Selobra gegenuber der einfachen Wasserquellung
zu einem deutlichen Anstieg der Endgewichte. Hier
mussen also bestimmte Substanzen aus den geprif-
ten Mitteln Uber die verbesserte Auflaufrate hinaus
zu einer Erhohung des Wachstums beigetragen
haben. In diesem Fall trifft das besonders fir das
Mittel Selobra zu, da Behandlungen mit diesem
Mittel gegenliber Wasserbehandlungen entweder zu
keiner Verbesserung (Abb. 3) oder sogar zu einer
Verringerung der Auflaufrate (Abb. 4) gefuhrt ha-
ben.

2.3.2.Sommerweizen

Die Ergebnisse dreijahriger Versuche zum Einfluf3
von Saatgutbehandlungen mit Pflanzenstarkungs-
mitteln auf den Auflauferfolg und den Frischmasse-
ertrag sind in den nachfolgenden Abbildungen 5 - 8
dargestellt worden.

Wie aus Abbildung 5 uber die Hauptwirkungen der
Behandlungsverfahren zu entnehmen ist, haben die
meisten Behandlungen im Vergleich zur Kontrolle
mit einem reduzierten Auflauferfolg reagiert. Wie
bei den Ergebnissen mit Sommergerste bereits fest-
gestellt wurde, fuhrte das konventionelle Beizver-
fahren mit chemischen Mitteln nicht nur zu einer
zeitlichen Verzdgerung des Auflaufens sondern als
einziges Verfahren auch zu einer deutlichen Redu-
zierung des endgultigen Auflauferfolges. Eine dhn-
lich verzogernde Wirkung auf das Keimlingswachs-
tum ist jetzt auch von dem Verfahren Bespri-
hen/Tauchen festzustellen, wobei sich allerdings
besonders am Anfang der Auflaufphase Verzoge-
rungen im Wachstum in einer Reduktion der Auf-
laufrate niedergeschlagen haben (Abb. 5).
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Abb. 5: EinfluB verschiedener Verfahren der
Saatgutbehandlung auf Auflaufrate
und Frischmasseertrag (FM) bei Som-
merweizen

Bei dem Verfahren Bespruhen werden die Mittel in
der Regel kurz vor der Aussaat in walriger Losung
aufgetragen, wéhrend bei den anderen Verfahren
zwischen Durchfiihrung der Saatgutbehandlung und
Aussaat eine gewisse Zeit vergeht. Es liegt daher
die Vermutung nahe, dal bei Weizen bestimmte
(leicht fliichtige) chemische Substanzen aus den
aufgesprihten Mitteln zu einer Verzogerung/
Hemmung des Keimungsprozesses (&hnlich wie bei
der chemischen Beizung) gefiihrt haben.
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Abb. 6: Einflul des Verfahrens Bespruhen/
Tauchen mit verschiedenen Mitteln auf
Aufgangsrate und Frischmasseertrag
bei Sommerweizen

Bei den anderen Verfahren mit l&nger andauernder
Quellung sind demgegenuber im Vergleich zur
nicht behandelten Kontrolle nur geringe Unter-
schiede im Auflaufverhalten zu erkennen (Abb. 5).
Behandlungen mit unterschiedlichen Mitteln durch
Quellen mit Ricktrocknung haben allerdings zu
einer Vorverlegung der maximalen Aufgangsrate
um ca. 2 Bonitur-Termine (= 2 - 4 Tage) geflhrt
und es wurden tendenziell etwas hohere Endbetrage
im Aufgang registriert.

Beide Verfahren mit Quellung sowie die Verfahren
mit Bespruhen haben im Vergleich zur Kontrolle in
etwa gleich hohe Endwerte in den Frischmasse-
Ertrdgen gebracht, wéhrend die chemische Beizung
wiederum zu einer mindestens bis zu diesem Zeit-
punkt nachweisbaren Hemmung des Wachstums
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und somit zu einer Verringerung der Frischmasse-
bildung beigetragen hat.

Von den Saatgutbehandlungsverfahren mit Bespri-
hen/Tauchen haben im Vergleich zur Kontrolle alle
angewendeten Mittel sowohl eine Verzégerung als
auch (besonders Selobra, Biosin) eine Verringerung
der endgiltigen  Aufgangsrate hervorgerufen
(Abb. 6). Auch die ermittelten Endwerte an Frisch-
masse wurden im Vergleich zur Kontrolle durch
diese Mittel sowie auch durch den Kompostextrakt
reduziert. Lediglich der Algenextrakt hat zu dhnlich
hohen Frischmasseertrdgen und zu anfangs verzo-
gerten, schlieBlich aber zu gleich hohen Aufgangs-
werten gefuhrt. Wenn der Aufwand fir das Sprih-
verfahren beriicksichtigt wird, so ist deutlich zu
sehen, dall bei Sommerweizen keines der getesteten
Verfahren Vorteile bringt.

So eindeutig kann das nicht fir die Verfahren mit
Quellung bestatigt werden (Abb. 7 u. 8). Bei beiden
Quellverfahren haben jeweils Behandlungen mit
reinem Wasser sowohl zu einem schnelleren Auf-
laufen als auch zu einem hoheren Gesamtaufgang
gefiihrt. Das trifft besonders fur die Verfahren mit
Riicktrocknung zu. Gegeniber der Kontrolle ist es
durch die Verfahren Wasser, Kompostextrakt sowie
Bioalgeen zu einer deutlichen Vorverlegung des
maximalen Auflauferfolges um bis zu 3 Bonitur-
termine (= ca. 3 - 5 Tage) gekommen.

Insgesamt wurden durch diese Mittel 4 - 6 % Antei-
le hohere Auflauferfolge erzielt, die Frischmasseer-
trdge haben sich aber nicht verandert. Lediglich das
Verfahren mit Selobra-Anwendung hat sowohl zu
einer Verringerung der endglltigen Aufgangswerte
(ohne Rucktrockung) als auch zu einer Abnahme
der Frischmasseertrdge beigetragen. Nach diesen
Ergebnissen kann fiir Weizen lediglich das einfache
Verfahren einer mehrstiindigen Quellung des Saat-
gutes in Wasser mit Ricktrockung empfohlen wer-
den. Alle anderen Verfahren sind nicht vorteilhaft,
weil sie im Durchschnitt der Versuche entweder zu
einer Verzogerung des Auflaufprozesses oder zu
keinen eindeutig hoheren Endwerten im Aufgang
bzw. im Ertrag an Frischmasse gefiihrt haben.

Allerdings waren bei Weizen (im Gegensatz zur
Gerste) deutliche Wechselwirkungen zwischen den
Jahren festzustellen, die noch einer genaueren Un-
tersuchung bedurfen. So haben 1994 und 1996 (au-
Ber Quellen mit Wasser mit/ohne Ricktrocknen)
alle Verfahren negativ abgeschnitten. 1995 dagegen
haben alle Verfahren (auBer mit Selobra und Bio-
sin) zu ahnlich ausgepragten guten Werten gefiihrt.
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Abb. 7: Wirkung des Verfahrens Quellen ohne
Rucktrocknung mit verschiedenen Mit-
teln auf Aufgangsrate und Frischmas-
seertrag bei Sommerweizen

2.3.3.Mais

Auch bei den Versuchen mit Maissaatgut waren
deutliche Jahresunterschiede im Auflauferfolg zu
erkennen. So fiihrten die Versuche des Jahres 1996
(kuhle Witterung) zundchst zu einer stark verzoger-
ten Aufgangsentwicklung. Besonders spét fing das
mit chemischer Beizung behandelte Saatgut an zu
keimen. Behandlungen mit Kompostextrakt und
Bioalgeen brachten zunéchst geringfligige Vorteile.
Danach war aber der tagliche Zuwachs im Aufgang
bei dem Saatgut mit der chemischen Beizung viel
stérker ausgepragt als bei allen anderen Varianten,
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Abb. 8: EinfluB des Verfahrens Quellen mit
Rucktrocknung mit verschiedenen Mit-
teln auf Aufgangsrate und Frischmas-
seertrag bei Sommerweizen

so dalk am Ende ein anndhernd 100 %iger Aufgang
erfolgte, wahrend unbehandeltes oder mit alternati-
ven Mitteln behandeltes Saatgut nur zwischen 55 %
(Selobra) und 75 % Aufgang (ohne Behandlung
bzw. Wasserbehandlung) erreichte. Auch im
Durchschnitt der Jahre ist dieses zunéchst verzbger-
te Auflaufen der chemischen Behandlung, dann
aber der deutliche Vorsprung dieser Variante vor
allen anderen Verfahren zu sehen (Abb. 9). In der
Anfangsphase sind hiernach auch Anwendungen
mit Rucktrockung gegentber der unbehandelten
Kontrolle mit gewissen Vorteilen behaftet. Im spé-
teren Verlauf des Aufgangs sind jedoch kaum

11



Hauptwirkung Behandlungen

100
g e
2
S 60
(2]

o

8 40

o

5

< 20
0

Termine

%

«©

©

Q

2

=

LL

=) : : = [

S £ £ TS N

o= [8] . O e < [

c -8 c o c O 26 m

§8 2% 2% gz ¢

S o S 28 D 3}

m 8 Ind ox om 2

o = €

c g _CIC)

Behandlungen 5 S

Legende:

—®&— ohne Behandlung

—0— chem. Beizung

—— ohne Ricktrocknung
—<—  mit Ricktrocknung

—4&— Besprihen

Abb. 9: Einflul} verschiedener Saatgutbehand-
lungen auf die Aufgangsrate und die
Frischmasseertrage (FM) bei Mais

Unterschiede zwischen den Behandlungsalternati-
ven zu erkennen. Besonders bei dem Verfahren mit
Bespriihen sind sogar tendenziell geringere endgil-
tige Aufgangswerte zu registrieren. Anscheinend
fuhrt auch bei dieser Kulturart der Kontakt mit dem
chemischen Mittel oder mit kurz vor dem Aussden
verabreichten Mitteln (Bespriihen) zu gewissen
negativen Wirkungen auf das Keimwachstum. Der
Vorsprung der chemischen Beizung ist dann wahr-
scheinlich durch deren direkter Wirkung gegentber
Krankheitserregern zu erklaren, wahrend die ge-
priften Pflanzenstarkungsmittel meistens keine
direkten Wirkungen gegentber Krankheitserregern
aufweisen.
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Abb. 10: EinfluR des Bespriihens/Tauchens mit
verschiedenen Mitteln auf die Auflauf-
rate und den Frischmasseertrag bei
Mais

Die Endbefunde der Aufgangsrate sind mit den
Ergebnissen der ermittelten Frischgewichte ver-
gleichbar (Abb. 9). Im Vergleich zur Kontrolle hat
nur die chemische Beizung zu einem geringen An-
stieg geflhrt; Verfahren mit Bespruhen/Tauchen
haben dagegen zu deutlich geringeren Frischmas-
seertragen beigetragen; die Quell-Verfahren lagen
in ihren Ertragswerten dazwischen.
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Abb. 11: Wirkung des Verfahrens Quellen ohne
Ricktrocknung auf die Aufgangsrate
und Frischmasseertrage bei Mais

Von den untersuchten Mitteln, die mittels Spriuh-
bzw. Tauch-Verfahren zur Anwendung kamen,
haben besonders Biosin und Selobra in der Auf-
gangsrate und im Ertrag an Frischmasse negativ
abgeschnitten (Abb. 10). In der Anfangsphase des
Auflaufens kann den Mitteln Kompostextrakt und
Bioalgeen noch eine gewisse glnstige Wirkung
zugeschrieben werden. Auch sind deren Frischmas-
seertrage vergleichsweise nur geringfligig niedriger
ausgefallen als die der Standard-Variante.

Bei den durch das Quellverfahren getesteten Saat-
gutbehandlungsmitteln  wurden unterschiedliche
Ergebnisse ermittelt (Abb. 11 u. 12). Besonders in
der Anfangsphase fuihrten Behandlungen mit Was-
ser, Bioalgeen und Kompostextrakten zu Vorteilen
in der Aufgangsrate von ca. 10 %-Anteilen. Spéter
wurden mit diesen Verfahren entweder gleichhohe
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Abb. 12: Wirkung des Verfahrens Quellen mit
Rucktrocknung auf die Aufgangsrate
und Frischmasseertrage bei Mais

Werte im Endaufgang oder in der Tendenz (beson
ders beim Verfahren ohne Rucktrockung) etwas
hohere Aufgangswerte erzielt. Dagegen waren Be-
handlungen mit dem Braunkohlensubstrat Selobra
eindeutig negativ ausgefallen.

Es kann also festgestellt werden, daR von einigen
angewendeten Mitteln in der Anfangsphase der
Keimlingsentwicklung eine wachstumsfordernde
Wirkung ausgeht. Dies kann dann eine gewisse
fordernde Wirkung auf den Auflauferfolg haben,
wenn z. B. bei kihler Witterung ein hoher Patho-
gendruck vorherrscht. Andererseits sind diese Wir-
kungen aber relativ gering und nach Abschluf3 der
Auflaufphase oft nicht mehr nachzuweisen. Hinzu
kommt, daR diese fordernde Wirkung auf das
Wachstum sich nicht in héheren Frischmasseertra-
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gen, sondern (berwiegend sogar in geringeren Wer-
ten niederschlagt (Abb. 11 u. 12).

Hieraus ist zu entnehmen, daR von einigen Mitteln
zwar ein schnelleres Wachstum ausgeht, das aber
wahrscheinlich nur in einem schnelleren Langen-
wachstum besteht. Das Massenwachstum ist dage-
gen meistens negativ beeinflu3t worden.

Somit bleibt festzuhalten, dal fir den Maisanbau
im 6kologischen Landbau in der Regel unbehandel-
tes Saatgut zu empfehlen ist. Stehen aber preisgins-
tige Mdéglichkeiten zur Durchfiihrung von Quellver-
fahren zur Verfligung, so kdnnen Anwendungen mit
Wasser, Bioalgeen oder Kompostextrakten in be-
sonderen Situationen (kihle Auflaufwitterung)
Vorteile bringen. Diese Vorteile sollten aber in
ihrem Ausmal nicht tberschétzt werden.

2.3.4.Zuckerriiben

Aus anderen Versuchen ist das Ergebnis ermittelt
worden, daf} es fir die Bedingungen des 6kologi-
schen Landbaus nicht vorteilhaft ist, pilliertes Zuk-
kerriiben-Saatgut zu verwenden. Die Auflaufrate im
Vergleich zu unpilliertem Saatgut ist bedeutend ge-
ringer (PETZOLD & KOLBE, 1998). Wie aus den
einjahrig durchgefiihrten Versuchsergebnissen mit
unpilliertem Zuckerriibensaatgut zu entnehmen ist
(Abb. 13), fuhrten alle Behandlungen (inkl. einer
chemischen Beizung) zu einer Reduzierung der
Aufgangsrate. Besonders empfindlich reagierte das
Saatgut der Varianten mit Ricktrocknung mit deut-
lich verringerten Auflaufraten und Frischmasseer-
trégen.

Aus den Abbildungen 14 - 16 geht hervor, dal kei-
ne der vorgestellten Verfahren im Vergleich zu
unbehandeltem Saatgut zu einer héheren Auflaufra-
te fuhrten. Zwar wurde durch Quellung mit Wasser
ohne Rucktrocknung im Endresultat eine gleich
hohe Aufgangsrate und eine etwas hohere Frisch-
massebildung erreicht, doch war eine Aufgangsrate
von 75 % bereits an 1,5 Terminen (= ca. 1 - 1,5
Tage) eher erreicht als bei dem behandelten Saatgut
(Abb. 15). Aus Abbildung 16 geht hervor, dal alle
verwendeten Pflanzenbehandlungsmittel eine &hn-
lich hohe negative Reaktion auf die Aufgangsrate
bewirkt haben.
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Abb. 13: Einflul von Saatgutbehandlungen auf
die Aufgangsrate und den Frischmas-
seertrag (FM) bei Zuckerriiben

Zusammenfassend kann abgeleitet werden, dal’ es
flr Zuckerriben nach dem augenblicklichen Er-
kenntnisstand nicht sinnvoll erscheint, eine der ge-
priften Behandlungsarten zu empfehlen.

Das trifft besonders fir die gepriften Pflanzenbe-
handlungsmittel (Bioalgeen, Kompostextrakt, Se-
lobra) zu. Diese Mittel sind in der angewendeten
Methodik zur Saatgutbehandlung von unpilliertem
Zuckerribensaatgut nicht geeignet.
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Besprihen/Tauchen

Aufgangsrate (%)

FM (g/GefaR)

ohne Behandlung
Bioalg.,
bespruhen
Kompostextr.,
bespriihen
Selobra,
bespriihen
Biosin,
bespriihen

Behandlungen

Legende:
ohne Behandlung

Bioalgeen, bespriihen
Kompostextr., bespriithen

Selobra, besprihen

Biosin, besprihen

Quellen ohne Rucktrocknung

%

Aufgangsrate

FM (g/GefaR)

g’ [ [ P —
E % 58 43
z ol o 7 S
S (7 T = o -8 .
£ g9 &9 89 29
g8 g @g 5g o8
) o o X O (o7
5 Behandlungen

Legende:

—®—  ohne Behandlung

—0O— Wasser, Quell. ohne Riicktrocknung
Bioalgeen, Quell. oh. Riicktrocknung

Kompostextr., Quell. oh. Riicktrocknung

Selobra, Quellen ohne Riicktrocknung

Abb. 14: Wirkung des Bespriithens mit verschie-
denen Mitteln auf Aufgangsrate und
Frischmasseertrag bei Zuckerriiben

Eine Quellung mit Wasser wére als einzige MaR-
nahme zu erwahnen, die zumindest zu gleich hohen
Aufgangsraten und zu einer gunstigen SprofR-
entwicklung gefiihrt hat. Ahnliche Erfahrungen sind
auch in anderen Versuchen gemacht worden
(WOLFF, 1995). Doch drfte bei den nur geringen
Vorteilen kein betriebswirtschaftlich glnstiges Er-
gebnis zu erwarten sein.
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Abb. 15: Wirkung des Verfahrens Quellen ohne
Rucktrocknung auf Aufgangsrate und
Frischmasseertrag bei Zuckerrtben

15



Quellen mit Rucktrocknung

100 +

Aufgangsrate (%)

Termine

a a

FM (g/Gefal)
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= X X 4;» x hv3
S 5@ g& gs& g&
2 o £ S € SE o€
@ Zg Dy Ed Bo
> > o > >
Q o o X & o
< Behandlungen
Legende:

—=a— ohne Behandlung

—{— Wasser, Quell. mit Riicktrocknung

—+— Bioalgeen, Quell. mit Rucktrocknung

—Oo—  Kompostextr., Quell. mit Riicktrocknung

—a— Selobra, Quellen mit Ricktrocknung

Abb. 16: EinfluB des Verfahrens Quellen mit
Rucktrocknung auf Aufgangsrate und
Frischmasseertrag bei Zuckerriiben

3. Blattapplikation von Algenpréaparaten
3.1. Literaturiberblick und Fragestellungen

Die Dingung mit Meeresalgen hat in der Landwirt-
schaft eine lange Tradition (GRAFF, 1995). Es wer-
den sowohl die unbehandelten Algen dem Boden
zugeflgt als auch nach verschiedenen Verfahren
Ausziige oder Aufbereitungen verabreicht. In Mit-
teleuropa wird hierfur u.a. die Braunalge Ascophyl-
lum nodosum (Abb. 17), die auch Knotentang ge-
nannt wird, verwendet.

Aus Tabelle 1 kann die chemische Zusammenset-
zung von Braunalgen entnommen werden. GeméR
der Uberaus hohen Verdinnung gelangen aber nur
ganz geringe Mengen an Néhrelementen je Hektar
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aufs Feld. Bei gewdhnlichen Aufwandmengen wer-
den z. B. Nahrstoff-Mengen von lediglich 35 g N,
oder hochstens 150 g K je Hektar ausgebracht.

Tab. 1: Durchschnittswerte der Zusammenset-
zung der Braunalge Ascophyllum nodo-
sum (STEPHENSON, 1974)

Komponenten
Eiweil} 57%
Fett 2,6 %
Zellulose 7,0 %
Kohlenhydrate
Mannitol 42 %
Alginséure 26,7 %
Methylpentosane 7,0 %
Laminarin 9,3%
undefinierte Zucker 14,4 %
Mineralstoffe und Spurenelemente (%)
Al Aluminium 0,000004
B Bor 0,019400
Ca Kalzium 1,904000
Cl Chlor 3,680000
F Fluor 0,032650
Fe Eisen 0,089560
| Jod 0,063400
K Kalium 1,280000
Mg Magnesium 0,213000
Mn Mangan 0,123500
Na Natrium 4,180000
P Phosphor 0,211000
Schwefel 1,564200
Si Silicium 0,164200

Da Nahrstoffwirkungen anndhernd auszuschlieRen
sind, wird in der Literatur oft von Wirkungen ge-
sprochen, die eher einem hormonellen Formenkreis
zuzusprechen sind. Neben einer Reihe an Vitami-
nen, Aminoséduren lassen sich in den Algenprapara-
ten auch verschiedene Phytohormone nachweisen:
Auxine, Cytokinine, Abscisinsdure sowie sogn.
Oligosaccharide (BLUNDEN, 1991). Besonders der
Cytokiningehalt als mdgliche Wirksubstanz wird
hervorgehoben (BRAIN et al., 1973; TAY et al,,
1985, 1987; SANDERSON & JAMESON, 1986).
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Es ist daher vorstellbar, dafl diese verschiedenen
Bestandteile der Algenpréparate auf das Pflanzen-
wachstum einwirken kénnen.

Abb. 17: Die Braunalge Ascophyllum nodosum
(ANON., 1961)

Die vielféaltigen Einsatzmdglichkeiten von Algen
und Algenpraparaten und deren Wirkungen kénnen
aus verschiedenen Ubersichtsartikeln entnommen
werden (AITKEN & SENN, 1965; HOPPE, 1965;
ABETZ, 1980; GUIRY & BLUNDEN, 1991;
VERKLEW, 1992). So wird beschrieben, dafl Al-
genpraparate zu einem verbesserten Wurzel- und
Sproflwachstum, zu einer erhéhten Strel- und
Krankheitsresistenz und zu einer verbesserten
Néhrstoffverwertung fiilhren sollen. Diese Mittel
weisen somit auch Eigenschaften auf, die fur Pflan-
zenstarkungsmittel (organic biostimulants) nachge-
sagt werden.

Uber die Wirkungen von Algenpraparaten liegen
viele Versuchsergebnisse aus der ganzen Welt vor.
Eine Reihe von Veroffentlichungen sind in Tabelle
2 zusammengefalit worden.

Tab. 2: Ubersicht tiber Versuche mit Anwendung von Algenpraparaten zu verschiedenen Kulturar-

ten

GeféaRversuche
Autoren/ Praparat/ Kulturart/ Ergebnisse/ Ergebnisse/Qualitat/
Land Anwendung Versuchsart Ertragskomponenten Inhaltsstoffe
FEATONBY- Kelpak 66 Mangold, Wurzeln: 0, + Chlorophyllgehalt; +
SMITH & VAN | Braunalgen- GefaBversuche | Blatter: +
STADEN extrat, 1:500 Blattanzahl: +
(1983), FuRdlngung, Blattflache: +
Sldafrika Blattdiingung
NELSON & Braunalgen- Weizen, GefaBR- | Sprof3: Lange: +, Halm-Blattgriin: +,
VAN STADEN [extrakt, 1:100 - | versuche, Halmdurchmesser: +, Pflanzen blieben langer
(1984), Siidafri- | 1:500, Blatt- Halm-ZellgroRe: +, grin
ka dungung, FuB- Blattanzahl: 0,

diingung Kornertrag: +
NELSON & Kelpak 66, Weizen, GefalR- | Wurzelmasse: +, N-Gehalt d. Kbrner: +,
VAN STADEN | Braunalgen- versuche Sprofimasse: +, Reifeverzégerung
(1986), Studafri- | extrakt, ver- Kornanzahl: +,
ka schied. Konz. Kornertrag: +,

Blattdiingung, Pflanzenlénge: +,

FulRdlingung Halm-Durchmesser: +
FINNIE & VAN | Kelpak 66, See- | Tomatenwurzeln, | Wurzellange: +,
STADEN (1985), |algen, 1:100 - Wasserkultur, Seitenwurzeln: +
Sldafrika 1:1000 in vitro
MOONEY & Kelpak 66, Weizen, Wurzelmasse: +,
VAN STADEN, | Algenextrakt GefaBversuche, | Strohertrag: +,
(1985), Sudafri- Wasserstreld Kornertrag: 0, +
ka
ALDWORTH & | Kelpak 66, Kohl, Wurzelmasse: +,
VAN STADEN | Algenkozentrat, | Ringelblume, Sprofimasse: +,
(1987), Sudafri- | Blattapplikation, | GefalRversuche Sprofilange: +,

ka

Wurzeltauchen

Sprof3durchmesser: +,
Blutenanzahl: +,
Blattanzahl: +

Schriftenreihe der LfL, 3. Jg. 5. Heft
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Tab. 2: (Fortsetzung)

GefaRversuche
FEATONBY- Seealgen- Wintergerste, Anzahl Ahren: 0, +, N-Gehalt in Kornern: -,
SMITH & VAN [ konzentrat, Gefalversuche Kornzahl/Ahre: 0, +, TM-Gehalt d. Kdrner: 0
STADEN 1:250 TKG: 0,
(1987), Sudafri- Kornertrag/Ahre: 0, +,
ka Kornertrag/Pflanze: +,
Strohertrag: 0,
Gesamtpflanzenertrag: 0
FEATONBY- Kelpak 66, Buschbohnen, Wurzelmasse: +, Chlorophyligehalt: +,
SMITH & VAN | Braunalgen- Gefallversuche | Gesamtmasse: +, Cytokininaktivitat: +
STADEN extrakt Blattmasse: +,
(1984), Stdafri- Anz. Verzweigungen: 0O,
ka Fruchtertrag: +,
Blattflache: 0,
BECKETT & Kelpak Braun- |S.-Weizen, ausreichende K-Versor- |unzureichende K-
VAN STADEN | algenextrakt GefaRversuche | gung: O; Erndhrung:
(1989) Wurzelbehand- unzureichende K-Ver- | N-Gehalte:-,
Sldafrika lung 25 d nach sorgung: Kornertrage: +, | K-Gehalte: -,
Pflanzung Anzahl Kérner/Ahre: +; | NK-Entziige: +
Korngewicht: +;
Blattflache: +;
Wurzelmasse: +;
Feldversuche
BLUNDEN et al. | SM3 Braunal- | Zuckerriiben, Ribenertrag: 0 (spate Saccharose: +,
(1979), genextraxt, Feldversuche Appl.), + (frihe Appl.) |BZG: +,
Grof3britannien | 1:100 Amino-N, K, Na: -
MIERS & Kelpak 66 Weizen, Kornertrag: 0
PERRY (1986), |Braunalgen- Feldversuche
Australien extrakt,
0,2-1,01/ha
SMITH et al. Maxicrop, Al- | W.-Weizen, Kornertrag: bei niedr. N- | Rohprotein: bei niedr.
(1987), GroRbri- | genextrakt in Feldversuche Versorgung: -, N-Versorgung: 0,+,
tannien Kombination bei hoher N-Versor- bei hoher N-Versor-
mit N-Diingung gung: 0, +, gung: 0, -,
TKG: 0 HL-Gewicht: 0,+,
Fallzahl: O, +
McGEARY & Seamac 600, Zwiebeln, Zwiebelertrag: 0, Reife: 0
BIRKENHEAD | Algenextrakt Feldversuche Zwiebelgewicht: 0,
(1984), Austra- Zwiebelform: 0
lien
BLUNDEN SM3, Seealgen- Schofzeit: -,

(1972), GroRbri-
tannien

extrakt

Bananen,

Gladiolen,
Tomaten,
Kartoffeln,
Orangen,
Feldversuche

Biindelgewicht: +,

Sproligewicht: +
Fruchtertrag: +
Knollenertrag: +
Fruchtertrag: +

Blatter: Gehalte an N, P,
K, Ca, Mg, Mn: 0
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Tab. 2: (Fortsetzung)

Feldversuche

BLUNDEN &
WILDGOOSE
(2977), GroRbri-
tannien

SM3, Seealgen-
extrakt,

Kartoffeln,
Feldversuche

Knollenertrag: 0, +
Stengelanzahl: 0,
Stengellénge: +,
Wurzellénge: 0,
Wourzelverzweigungen: +,
Knollenanzahl: +,
Knollengewicht: +

KUISMA SM3, Seealgen- | Kartoffeln, Sprof3héhe: 0, + Reife: 0,

(1989), Finnland | praparat, Feldversuche KnollengréBenverteilg.: 0,| TM-Gehalt: 0,
Knollengewicht: 0, -, Starkegehalt: 0
Knollenertrag: 0

LANG & Cytex, Kartoffeln, Knollenertrag: friih: 0, Knollendeformationen: +

LANGILLE Seealgenextrakt, | Feldversuche spat: 0, Knollengroiien-

(1984), USA verteilg.: 0,
groBe Knollen: 0, +

ABETZ & Braunalgen- Blumenkohl Kopfertrag: 0, +,

YOUNG (1983), | extrakt Kopfdurchmesser: 0, +,

Australien Salat, Kopfertrag: +, Fehlbildungen (Herzbil-

Feldversuche Kopfgewicht +, dung): -
AGENBAG Kelpak 66, Lupine, Samenertrag: 0, -,

(1989), Stidafri-
ka

Algenkonzentrat

Feldversuche

Wurzelmasse: 0, +

KURZINGER
(1995), Deutsch-
land

Bioalgeen
S90 + 2, Braun-
algenextrakt

Kartoffeln,
Feldversuche

Sprof3: Jugendentwick-
lung: 0, Wuchshohe: 0,
Krautfarbung: 0,
Abreife: 0,
Knollenertrag: 0,
Knollengréenverteilg.: 0

Knollendeformationen,
Krankheiten: 0,
Stérkegehalt: 0,
Speisequalitat: 0

REINHARD
(1986),

KOLBE (1987),
Deutschland

Algan, Algen
100, Braunal-
genextrakt

Kartoffeln,
GefaRversuche

Feldversuche

Jugendentwicklung: +
Knollenertrag: 0, (+, -),

Knollenertrag: 0,

Gehalte an TM: 0, +,
Starke: 0, +,
Starkeertrag: 0, +,
Rohprotein: -,
Reinprotein: 0,

Verh. Roh-/
Reinprotein: 0, +,
Citronensdure: 0, -,
Ascorbinsaure: 0,
Ascorbins. n. Lagerg.: +

Gehalte an TM: 0, -,
Stéarke: 0, -,
Stérkeertrag: 0, -,
Rohprotein: 0,
Reinprotein: 0,
Ascorbinsaure: 0,
Ascorbins. n. Lagerg.: +

0 = keine Wirkung,
0, +; 0, - = keine gesicherte Wirkung, tendenziell positiv, tendenziell negativ
+; - = gesichert positive, erh6hende bzw. negative, verringernde Wirkung

Schriftenreihe der LfL, 3. Jg. 5. Heft

19



Ausgeschlossen wurden Versuchsergebnisse, die
von nicht ordnungsgemalen Versuchsanstellungen
stammen (z. B. keine Anlage von Wiederholungen).
Bei diesen Versuchen wurden oft Ergebnisse aus
landwirtschaftlichen Praxisschldgen berichtet, die
anndhernd immer im positiven Bereich lagen und
im Durchschnitt 10 - 30 % Ertragsanstieg brachten
(z. B. LUNG, 1995). Diese Ergebnisse Ubertreffen
somit bei weitem alle in Tabelle 2 berichteten Ver-
suche und stammen in der Regel aus Versuchsan-
stellungen der Hersteller der Algenprodukte.

Wie aus Tabelle 2 zu entnehmen ist, flhren Algen-
behandlungen insbesondere in GefaRversuchen und
unter StreRbedingungen (Klima, Néhrstoffe) zu
ganz bestimmten Wirkungen auf die Pflanzen. Im-
mer wieder wird berichtet von einer Wachstumsbe-
schleunigung an Sprof? und Wurzeln und einer da-
mit zusammenhdngenden Ertragsverbesserung. So-
bald aber Versuche unter Feldbedingungen ange-
stellt werden, sind oft kaum noch Wirkungen fest-
zustellen. Aber auch die unter erhohter Versuchs-
kontrolle gefundenen Wirkungen (Klimakammer,
GeféaBversuche) sind oft nicht konstant, d. h. es
werden einmal positive Ergebnisse gefunden, beim
néchsten Versuch kdnnen ebenso starke negative
Ergebnisse auftreten.

Fur die eigenen Versuchsanstellungen war es des-
halb zun&chst wichtig zu klaren, welche Wirkungen
unter den kontrollierten Verhéltnissen des GefaR-
versuches unter den mitteleuropdischen Bedingun-
gen bei verschiedenen Kulturarten mit relativ hoher
Sicherheit anzutreffen sind. Erst wenn Wirkungen
von bestimmten Merkmalen immer wieder auftre-
ten, sollten dann gezielte Feldversuche angelegt
werden, um zu prifen, ob diese hauptsachlichen
Wirkungen der Algenpréaparate auch unter Feldbe-
dingungen wiedergefunden werden.

Konkrete Fragestellungen:

- Wie wirken sich Algenkonzentrate verschiede-
ner Hersteller auf das pflanzliche Wachstum
aus?

- Wie wirken diese Praparate in Kombination mit
einer unterschiedlichen Art und Hohe an Nahr-
stoffversorgung sowie bei verschiedenen Kul-
turarten: Getreide, Hackfriichte, Gemuise?

- Bei der Versuchsanstellung sollten Wunsche
der Préparate-Hersteller Bertcksichtigung fin-
den, die Anwendung sollte aufgrund der Her-
stellerempfehlungen erfolgen.

- Auf welche Pflanzenteile und Inhaltsstoffe wir-
ken diese Préparate:
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¢ pflanzliche Entwicklung Sprol3, Wurzeln,
o Ertragskomponenten,
¢ Inhaltsstoffe, Qualitét.

Da in der Regel relativ geringe Unterschiede zwi-
schen behandelten und nicht behandelten Pflanzen
auftreten, sollte eine in Versuchsart, der Anzahl der
Wiederholungen und der Anzahl an untersuchten
Vegetationsperioden abgestimmte Versuchsanstel-
lung ausgewahlt werden sowie statistische Auswer-
tungsmethoden herangezogen werden, die fir diese

Fragestellungen geeignet erscheinen.

3.2. Material und Methoden

Standort: Leipzig-Mockern

Versuchsjahre: 1993 - 1995

Versuchsart:  Gefalversuch (7-1-Mitscher-
lich)

Bodenart: 1993 - 1994: "Boden Sprdda"

Sl, 1995: "Boden Sprotta"

Pflanzenarten und Aussaatmenge:

Pflanzenart |Sorte Aussaat
(Anzahl/GefaR)
So.-Gerste 30 Samen,
1994 | Alexis Vereinzelung auf 21
1995 | Alexis Pflanzen
Wiederholungen: 4
Silo-Mais 10 Samen,
1993 |Bekenova |Vereinzelung auf 3
1994 |General |Pflanzen
1995 | General
Wiederholungen: 5
Kartoffeln 4 Augenstecklinge,
1993 |Liu Vereinzelung auf 3
1994 |Liu Stengel
1995 | Adretta
Wiederholungen: 5
Chinakohl 5 Samen,
1993 | Cantoner |Vereinzelung auf 1
1994 |Honkong |Pflanze
F1-Hybr.
1995 | Asko )
Wiederholungen: 8
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Blattapplikation mit Algenextrakten:

Kulturart S 90 plus 2 (in 10 ml Wasser) 1) | SM 3 (in 10 ml Wasser) 2)
Anzahl | Menge/Geféall | Zeitpunkt Anzahl | Menge/GefaRl | Zeitpunkt
S.-Gerste 1 0,01ml Bestockungs- |1 0,01 ml 2-3-Blattstadium
ende (DC 29)
2 0,01 ml 5-6-Blattstadium
3 0,01 ml Ende Blite
S.-Mais 1 0,05 ml 2-3-Blatt- 1 0,1 ml 2-3-Blattstadium
Stadium
2 0,05 ml 6-Blattstadium |2 0,1 ml 6-Blattstadium
3 0,1 ml Ende Blite
Kartoffeln 1 0,05 ml 70 % d. Pfl. 1 0,1 mi nach d. Auflaufen
aufgelaufen (DC 12 -15)
(DC 10) 2 0,1 mi ca. 14 d spéter
2 0,025 ml DC 20 (DC 30)
3 0,025 ml DC 30 3 0,1 ml Beginn Knollen-
4 0,025 ml DC 40 aushildg. (DC 40)
Chinakohl 1 0,05 ml Pflanzen5cm |1 0,1 ml Pflanzen 5 cm
hoch hoch
2 0,05 ml ca. 14 d spater |2 0,1 mi ca. 14 d spéter
3 0,1 mi ca. 14 d spater

1) Praparat "bio-algeen S90 plus2” (Schulze & Hermsen, Dahlenburg)
Préparat "SM3" (European Concepts Ltd., Aufham)

Grunddiingung:

Standard:

ohne Blattbehandlung

Kosten der Ausbringung - Bioalgeen

Mais, Kar- -
toffeln:

(KURZINGER, 1995):

NPK-Mineraldiingung:
15-25gN,

0,4gP,

1,8 g K/Gefél
Rinder-Gillediingung:
2,0-25gN,

0,4-0,7gP,

1,8 - 3,5 g K/GefaR

(inkl. mineral. Ausgleichsdg.)

S.-Gerste, -
Chinakohl:

NPK-Mineraldlingung:
109N,

0,49P,

1,8 g K/GefaR -
Rindergulledingung:
15-2gN,
0,3-0,7gP,

1,8 g P/Gefal -
(inkl. mineral. Ausgleichsdg.)
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Kosten SM3:

zu Kartoffeln 5 I/ha,
Mittelkosten 78 DM/ha,
Applikationskosten

(4 Anwendungen) 60 DM/ha
51/ha = 31,66 DM.

Prifmerkmale:

Wachstumsverlauf ca. 1 x je Woche bis Vegeta-
tionsmitte (Kartoffeln): Messen der Sprof3lange,
Blattanzahl, Anzahl an Verzweigungen, relati-
ver Gehalt an Chlorophyll (photometr. Messung
mit Chlorophyllmeter Spad-502, Fa. Minolta
Camer Co. LTD, Japan)

Zwischenernte bei Kartoffeln z. Zt. der Bliite:
Ermittlung der SproBmasse, Knollenanzahl,
Knollenmasse, Wurzelmasse (nach Auswa-
schung)

Ernte z. Zt. der Reife: Ertrdge an Kornern,
Knollen, SproBmenge

Inhaltsstoffe: N (Dumas-Methode), P (R6ntgen-
Fluoreszenz-Analyse), K (RoOntgen-Fluores-
zenz-Analyse); Knollen, Korner: Starke (Amy-
loglucosidase-Methode), Chinakohl:  Zucker
(Gravimetrische Bestimmung)
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- Langzeitlagerung bei Kartoffeln: Knollen wur-
den unter natirlichen Bedingungen (3 - 15 °C,
> 90 % rel. Luftfeuchtigkeit) fir 3 Monate gela-
gert, Ermittlung der Gewichtsverdnderung an
Frisch- und Trockenmasse.

Statistische Verrechnung:

Mit dem Statistikprogramm SPSS (Superior Per-

formance Software System, Version 6.01):

— Varianzanalyse und  Diskriminanzanalyse
(KOLBE, 1990);

— Irrtumswahrscheinlichkeiten fir p = 10 % (*),
5%*, 1% **, 0,1 % ***

3.3. Ergebnisse und Diskussion

3.3.1.Sommergerste

Der Einsatz der Algenpréparate zum Gerstenanbau
geschah unter der Absicht, durch diese Malinahmen
insbesondere die Eignung der Korner zur Bier-
herstellung zu verbessern. Aus diesem Grund ist auf
Anraten der Herstellerfirma das Mittel "S90 plus 2"

zu einem spéten Zeitpunkt einmalig angewendet
worden (vgl. Kap. 3.2).

Die Diskriminanzanalyse (DA) ist eine multivariate
Methode, die sehr gut geeignet ist, auch geringe
Differenzen, wie sie in diesen Versuchen auftreten,
signifikant trennen zu kdénnen. Dies beruht darauf,
dal3 in einem Analysengang gleichzeitig statistische
Informationen von mehreren Variablen (Merkma-
len) einbezogen werden. Wie aus der Darstellung
(Abb. 18) zu entnehmen ist, ist eine sehr gute Tren-
nung (***) des DA-Ansatzes gelungen. Die Be-
handlungen mit Algenpraparaten (Gruppen 2, 3
sowie Gruppen 5, 6) sind jeweils signifikant von
den nicht behandelten Standards (Gruppen 1, 4) ge-
trennt worden. VVon den 8 an der Analyse beteilig-
ten Variablen sind 6 in die Analyse einbezogen
worden. Von diesen trugen insbesondere die
Merkmale Stroh/Korn-Verhéltnis (23 %), Kornge-
wicht (22,9 %), Strohgewicht (16,7 %) und dhren-
tragende Halme (16,2 %) zur Trennung bei.

Graphische Darstellung der Trennung:

Kanonische Diskriminanzfunktion

4
3 VS Behandlungen/Gruppen:
? L] * Gruppen-Mittelpunkte
< ' . o ¢ Gruppe 1: Gulle/Standard
© ) @vm’%% v ¢ Gops e @ Gruppe 2: Gille/S 90
o1 ® o o w Gruppe 3: Gulle/SM 3
N f’%”epl A Gruppe 4: NPK/Standard
5 f ¢ Gruppe 5: NPK/S90
£ 3 & m Gruppe 6: NPK/SM 3
T 4 i} i} i}
4 2 0 2 4 6
Funktion 1 (=544 %)
F-Wert Tabelle der Gruppen: Zusammenfassende Aufstellung:
Gup- | 1 2 3 4 5 DA- Aufgenommene Wilk's Rel. Be-
pe: Schritt | Merkmale Lambda deutg. %
2 12,53(*) 1 | Ahrentrag. Halme 0,3726 ** 16,16
3 3,75 * 1,04ns. 2 | Kornzahl/Ahre 0,1902 *** 9,69
4 |[586 ** 450*  538** 3 | Stroh/Korn-Verhéltnis 0,0994 *** 23,03
5 [245(*) 6,78** 8,17 *** 536 ** 4 | TM Stroh 0,0565 *** 16,74
6 [291(*) 1,07ns. 0,94ns. 3,76 * 4,97 ** 5 |TKG 0,0273 *** 11,50
6 | TM Korn 0,0165 *** 22,89

nicht aufgenommen: Sprof3lange, TM an Korn + Stroh

Abb. 18: Ergebnisse der Diskriminanzanalyse zur Trennung der Grund- und Blattdiingungs-
varianten (Gruppen) bei Sommer-Gerste
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Abb. 19: EinfluB von Blattbehandlungen mit Algenpréparaten nach unterschiedlicher mineralischer
(NPK) und organischer Grunddiingung (Gulle) auf Ertragskomponenten bei Sommergerste
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Die einzelnen Ergebnisse dieses zweijahrigen Ver-
suches sind in Abbildung 19 und Tabelle 3 zusam-
mengefallt worden. Die Ertragskomponenten haben
sich folgendermallen verandert. In geringflgigem
Umfang sind die Gesamtertrdge (Korn u. Stroh)
nach den verschiedenen Behandlungen mit Algen-
konzentraten abgefallen, insbesondere aufgrund der
verringerten Kornertrdge. Hierdurch ist das Ver-
héltnis Stroh/Korn zugunsten des Strohanteils gro-
Rer geworden. Hierbei ist entweder der Strohertrag
sogar etwas angestiegen (besonders nach NPK-
Diingung) bzw. die Strohlange hat sich durch Ap-
plikation von Algenpraparaten etwas erhoht (Abb.
19).

Es ist jeweils eine gegenlaufige Entwicklung zwi-
schen der Kornzahl/Ahre und dem TKG festzustel-
len. Im Vergleich zu den nichtbehandelten Kon-
trollpflanzen ist die Kornzahl/Ahre infolge Gdlle-
dingung und Algenbehandlungen etwas angestie-
gen, wéhrend das TKG abgefallen ist. Nach NPK-

Dingung ist das Gegenteil eingetreten. Hier kann
eine gewisse ausgleichende Wirkung den Algenap-
plikationen zugeschrieben werden, da bei relativ
hohen Ausgangswerten (NPK) Algenapplikationen
zu abfallenden Werten gefiihrt haben, wéhrend bei
niedrigeren Werten der Gullediingung durch Al-
genbehandlungen oft ansteigende Werte zu ver-
zeichnen waren: Kornertrag, Kornzahl/Ahre, TKG.
Daneben sind aber auch gleichsinnige Reaktionen
der Algenbehandlungen und der Grunddiingungsva-
rianten zu verzeichnen: Strohmenge, Pflanzenlénge
(Abb. 19).

Wie aus Tabelle 3 zu entnehmen ist, fuhren Blatt-
applikationen mit Algenpréaparaten (besonders mit
"S90 plus 2") zu einem geringfugigen Anstieg der
Chlorophyllwerte in den Bléattern, insbesondere bei
zeitlich relativ friiher Messung. Bei Behandlungen
mit "SM3" sind dagegen die Werte im Vergleich zu
unbehandelten Pflanzen im Mittel der Jahre abge-
fallen.

Tab. 3: Einflu3 von Blattbehandlungen mit Algenpraparaten und differenzierter mineralischer (NPK)
und organischer Grunddiingung (Glle) auf Gehalte (i. d. TM) und Entzlge verschiedener In-

haltsstoffe bei Sommergerste

Gehalte (i. d. TM)
Korn Stroh Chlorophyll
Variante N P K Starke N P K (rel. Wert)
% % % % % % % Messg. Mitte Juni
Gaulle
Standard 1,77 0,41 0,51 64,0 0,58 0,087 3,37 491
S90 plus 2 1,89 0,42 0,50 63,9 0,62 0,099 3,54 524
SM3 191 0,44 0,53 64,1 0,54 0,084 3,63 483
NPK
Standard 1,85 0,45 0,55 64,5 0,62 0,124 3,45 501
S90 plus 2 1,81 0,43 0,51 65,2 0,63 0,144 3,60 524
SM3 1,87 0,46 0,54 64,6 0,60 0,143 3,46 471
Nahrstoffentzlige (g/Gefal)
Korn Stroh Gesamt
Variante N P K |Staerke| N P K N P K
g g g g g g g g g g
Gulle
Standard 0,70 0,16 0,20 2532 | 0,23 0,038 1,36 093 0,198 1,56
S90 plus 2 0,70 0,16 0,19 24,06 | 0,25 0,043 1,43 095 0,203 1,62
SM3 0,73 0,17 0,20 2498 | 0,23 0,040 154 096 0,210 1,74
NPK
Standard 0,74 018 022 26,14 | 025 0060 1,43 0,99 0,240 1,65
S90 plus 2 0,69 0,17 019 2499 | 0,27 0,072 154 096 0,242 1,73
SM3 0,70 0,17 020 2435| 0,26 0,072 1,51 096 0242 1,71
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Auch einige Inhaltsstoffe wurden durch Blattappli-
kationen verandert. In den meisten Féllen war nach
Algenbehandlungen ein geringer Anstieg der Ge-
halte an Stickstoff, in einigen Fallen auch an P oder
K, in den Kdérnern und im Stroh eingetreten. Da-
durch haben sich die Entzugswerte mit dem Korner-
trag nicht veréndert, die Entzugswerte vom Stroh
sind dagegen etwas angestiegen. Der fur die alko-
holische Garung wichtige Stdrkegehalt ist dagegen
durch Applikationen mit Algenpraparaten nicht
verandert worden (Tab. 3).

3.3.2 Silomais

Die Ergebnisse der statistischen Verrechnung kon-
nen aus Abbildung 20 entnommen werden. Im Gan-
zen war eine hoch gesicherte Trennung (***) zwi-
schen den Gruppen moglich. Wie aus der F-Wert-
Tabelle hervorgeht, sind besonders Trennungen
zwischen der Standardbehandlung (Gruppen 1, 4)

und Blattbehandlungen mit dem Algenpréaparat
SM3 gelungen. Dagegen gibt es keine Unterschiede
zwischen den beiden gepriiften Algenpréparaten
(Gruppen 2-3, 5-6). Von den 7 beteiligten Merkma-
len sind alle in die Analyse aufgenommen worden.
Die Merkmale Gewicht der Restpflanze, Korner-
trag, Gesamtertrag, und Pflanzenlédnge trugen am
meisten zur Trennung bei.

Abbildung 21 und Tabelle 4 informieren Uber diese
zusammengefalRten dreijdhrigen Ergebnisse von
Blattapplikationen mit Algenpraparaten zu Mais.
Durch Algenbehandlungen sind folgende Ertrags-
komponenten unabhéngig von der Grunddingung
(Gille, NPK) abgefallen: Gesamtpflanzenertrag,
Kornertrag, Wurzelmenge. Das Verhéltnis zwischen
Restpflanze/Kornertrag ist dagegen angestiegen,

d.h. der Kornanteil ist relativ abgefallen.

Graphische Darstellung der Trennung:

Kanonische Diskriminanzfunktion

4
A Behandlungen/Gruppen:
3 A a
Gop4
2 ® ® . % Gruppen-Mittelpunkte
1 %‘}2 © A ¢ Gruppe 1: Giille/Standard
S &3 @ Gruppe 2: Giille/S 90
© 01 © .)é; *
= ® Caps o w Gruppe 3: Giille/SM 3
E ' % M L4 ‘ A Gruppe 4: NPK/Standard
N2 . ¢ Gruppe 5: NPK/S90
S (154 m Gruppe 6: NPK/SM 3
% 3
S |
L 4 = = = -
4 2 0 2 4
Funktion 1 (=60,35 %)
F-Wert Tabelle der Gruppen: Zusammenfassende Aufstellung:
Gup- | 1 2 3 4 5 DA- Aufgenommene Wilk’s Rel. Be-
pe: Schritt | Merkmale Lambda  deutung
%
2 0,90 n.s. 1 | Pflanzenlénge 0,301 *** 11,45
3 2,24 (*) 154n.s. 2 | TKG 0,099 *** 7,71
4 9,34 *** 820 *** Q45 *** 3 | TM Restpflanze 0,042 *** 2955
5 5,98 *¥** 6§12 *** 554** 200* 4 | TM Wurzeln 0,026 *** 5,45
6 6,26 *** 6,33 *** 567 ** 7,36 *** 1,63 5 | TM Gesamt-Pflanze 0,019 *** 17,98
n.s. 6 | TM Korn 0,016 *** 22,57
7 | Stroh/Kornverhéltnis 0,013 *** 5,29

Abb. 20: Ergebnisse der stufenweisen Diskriminanzanalyse zur Trennung des Einflusses verschiedener
Boden- und Blatt-Behandlungen (Gruppen) bei Silomais
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Abb. 21: Einflull von Blattapplikationen mit Algenpréparaten und einer unterschiedlichen Grund-
dungung (NPK, Giille) auf die Ertragskomponenten bei Mais

An der Reaktion des TKG und der Pflanzenlange ist
eine  Wechselwirkung zwischen Blattapplikation
und Grunddiingungsart festzustellen. Bei relativ
hohen Ausgangswerten (mineral. Dungung) sind
das TKG und die Pflanzenldnge infolge Algendiin-
gung abgefallen, wéhrend bei relativ niedrigen
Ausgangswerten (Gulle) diese Werte durch die
Spritzungen angestiegen sind.

Die relativen Gehalte an Chlorophyll sind nach
Blattdlingung in den meisten Fallen und im Durch-
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schnitt der Versuche etwas angestiegen (Tab. 4).
Die dadurch bedingte etwas hthere N-Versorgung
der Pflanzen kann durch die nach Algenapplikatio-
nen angestiegenen N-Gehalte sowohl in der Rest-
pflanze als auch im Korn bestétigt werden. Dies
trifft durchgehend auch fir die P- und K-Werte zu,
deren Gehalte ebenfalls z. T. deutlich in den Ernte-
produkten angestiegen sind. Dagegen haben sich
die Gehalte an Starke in den Kdrnern kaum veran-
dert.
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Tab. 4: EinfluR von Blattapplikationen mit Algenpréaparaten und einer unterschiedlichen Grunddin-
gung (NPK, Giille) auf die chemische Zusammensetzung und Nahrstoffentziige von Korn und

Restpflanze bei Mais

Gehalte (i. d. TM)

Korn Restpflanze Chlorophyll
Variante N P K Starke N P K (rel. Wert) Messungen
zwischen
% % % % % % % 15. Juni u. 15. August
Gulle
Standard 1,73 0,32 041 71,42 | 0,89 0,068 2,00 271
S90 plus 2 191 0,37 045 6999 | 096 0,075 2,23 283
SM3 1,91 0,37 042 70,76 | 1,06 0,085 214 274
NPK
Standard 1,92 0,30 041 70,11 | 103 0,095 1,62 282
S90 plus 2 2,11 0,33 049 709 | 1,08 0,103 1,72 298
SM3 2,02 0,34 047 6958 | 122 0,141 1,78 298
Nahrstoffentziige (g/Gefald)
Korn Restpflanze Gesamt
Variante N P K Starke N P K N P K
g g g g g g g g g

Gulle
Standard 0,61 0,12 0,32 26,18 | 098 0,10 222 1,59 0,23 2,54
S90 plus 2 0,69 0,15 0,32 2656 | 099 010 2,30 1,68 0,25 2,62
SM3 0,60 0,13 029 22,74 | 108 012 221 1,68 0,24 2,50
NPK
Standard 0,73 0,11 0,13 2794 | 124 011 1097 1,97 0,22 2,10
S90 plus 2 0,72 0,11 0,13 2525 | 1,24 011 2,00 1,97 0,22 2,13
SM3 0,63 0,10 0,13 2229 | 133 0,12 196 1,96 0,22 2,09

Aufgrund der berechneten Né&hrstoffentziige kann
jedoch ermittelt werden, dal3 diese héheren Gehalte
an Néhrstoffen wesentlich aufgrund einer reduzier-
ten Ertragsbildung entstanden sind (Konzen-
trationseffekt), da kaum Unterschiede in den Entzi-
gen zwischen den Blattdiingungsvarianten vorzu-
finden sind bzw. nur ein geringer Anstieg der Ge-
samtentziige nach Gullediingung eingetreten ist.
Das trifft nicht fiir die Starkeertrége zu, da sie infol-
ge Blattdiingung in der Regel verringert worden
sind (Tab. 4).

3.3.3.Kartoffeln

Die Berechnung der statistischen Trennung der
Behandlungen ist bei Kartoffeln flr zwei Zeitpunk-
te vorgenommen worden (Abb. 22). Insgesamt
konnten jeweils die Algenbehandlungen (Gruppen
2,3 u. 5,6) relativ eindeutig von den unbehandelten
Pflanzen (Gruppen 1 u. 4) getrennt werden, wobei
die Trennung z. Zt. der Blite deutlicher ausfiel als

Schriftenreihe der LfL, 3. Jg. 5. Heft

z. Zt. der Erntereife. Zwischen den beiden Algen-
praparaten geht keine unterschiedliche Wirkung auf
die untersuchten Merkmale aus, d. h. die Praparate
haben in gleicher Weise auf die Pflanzen einge-
wirkt. Z. Zt. der Bliite trugen hauptsachlich die
Merkmale Krautgewicht, Gewicht der Gesamt-
pflanze (d. h. im wesentlichen der Knollenertrag)
sowie das Kraut/Knollenverhéltnis zur Trennung
bei. Zur Erntereife waren es die Variablen Knollen-
ertrag, durchschnittliches Knollengewicht, Knollen-
anzahl sowie ebenfalls das Kraut/Knollen-
Verhaltnis.
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* Gruppen-Mittelpunkte * Gruppen-Mittelpunkte
¢ Gruppe 1: Gllle/Standard ¢ Gruppe 1: Gulle/Standard
@ Gruppe 2: Gille/S 90 @ Gruppe 2: Giille/S 90
v Gruppe 3: Glille/SM 3 v Gruppe 3: Glille/SM 3
A Gruppe 4: NPK/Standard A Gruppe 4: NPK/Standard
¢ Gruppe 5: NPK/S90 ¢ Gruppe 5: NPK/S90
m Gruppe 6: NPK/SM 3 m Gruppe 6: NPK/SM 3
F-Wert Tabelle der Gruppen: F-Wert Tabelle der Gruppen:
Gup |1 2 3 4 5 Grup- |1 2 3 4 5
Pe pe
2 |7,39*** 2 217 (%)
3 3,57 * 2,18 (*) 3 0,11 ns* 2,01lns.
4 14,75 *** 7,38 *** 887 *** 4 8,17 *** Q71 *** 78] ***
5 19,85 *** 6,20** 9,25 *** 397 * 5 9,45 *** Q02 *** Q32 *** 419 **
6 12,69 *** 3,15 * 4,80** 6,02** 1,68 6 3,65* 4,03 * 3,38 * 369* 1,95
n.s. n.s.
Zusammenfassende Aufstellung: Zusammenfassende Aufstellung:
DA- [ Aufgenommene Wilk's Rel. Be- DA- Aufgenommene Wilk’s Rel. Be-
Schritt | Merkmale Lambda  deutung Schritt | Merkmale Lambda deutung
% %
1 |TM Kraut 0,153 *** 35,65 1 | TM Knollen 0,261 *** 27,43
2 | TM Gesamt-Pflanze 0,059 *** 27,52 2 | TM Kraut 0,136 *** 14,98
3 | Gehalt an Trockenmasse 0,040 *** 4,95 3 | Kraut/Knollen-Verh. 0,088 *** 19,23
4 | Kraut/Knollen-Verhaltn. 0,028 *** 28,95 4 | Knollengewicht 0,059 *** 2217
5 [ Knollenanzahl 0,022 *** 17,98 5 [ Knollenanzahl 0,044 *** 16,18

nicht aufgenommen: TM Knollen, TM Wurzeln

Abb. 22: Ergebnisse der stufenweisen Diskriminanzanalyse zur Trennung des Einflusses verschiedener
Boden- und Blatt-Behandlungen (Gruppen) bei Kartoffeln z. Zt. der Bllte (links) und Ernte-

reife (rechts)

28

Schriftenreihe der LfL, 3. Jg. 5. Heft




Pflanzenlange (cm)

0+ } } } i
3.-4.5. 10.-11.5. 16.-18.5. 24.-29.5. 8.-17.6.
Termin

=
©
N
c
<
j3
© 20 +
m
10 +
0 } } |
10.-11.5. 16.-18.5. 24.-29.5. 8.-17.6.
Termin

|— # - Standard —+—S90 +2 - - # - -SM3 |

Abb. 23: Entwicklung des Sprosses bei Kartof-
feln nach Blattapplikation von Algen-
praparaten

Aus Abbildung 23 kann entnommen werden, dal}
Blattspritzungen mit Algenpraparaten bei Kartof-
feln zu einer beschleunigten Entwicklung des Blatt-
apparates gefuhrt haben. Davon ist sowohl die
Pflanzenlange als auch die Blattanzahl betroffen
worden. Infolgedessen wurde sowohl bei der Zwi-
schenernte z. Zt. der Blute (Abb. 24) als auch bei
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der SchluRernte (Abb. 25) nach Algenbehandlungen
eine erhéhte Blattmenge gemessen. Da gleichzeitig
die Sprof3/Knollen-Verhéltnisse angestiegen sind
(Knollen = 1), nahmen die Knollenertrage ab. Auch
die gesamte gebildete Pflanzenmasse ist jeweils
nach Blattapplikation im Vergleich zu unbehandel-
ten Pflanzen verringert worden. Dagegen nahm die
Anzahl an Knollen durch Blattapplikationen zu.
Dies wurde bereits z. Zt. der Blute sichtbar. Da
gleichzeitig niedrigere Knollenertrage zu registrie-
ren sind, nahmen die durchschnittlichen Knollen-
gewichte hierdurch etwas ab.

Die rel. Gehalte an Chlorophyll sind in diesen Ver-
suchen zu einem relativ frithen und zu einem spéten
Zeitpunkt ermittelt worden (Tab. 5). Es ist zu sehen,
dal die Werte bei friher Ermittlung nach der Blatt-
applikation etwas angestiegen sind, wahrend bei
spater Messung meistens niedrigere Werte bestimmt
werden konnten. Es hat den Anschein, als ob durch
Blattapplikationen zunéchst eine gewisse Beschleu-
nigung des Blattwachstums und spater dann eine
Vorverlegung (aber keine Verldngerung) der Vege-
tationszeit eingetreten ist.

Wie bereits bei den anderen Kulturarten festgestellt
wurde, sind auch bei Kartoffeln die N-Gehalte in
den Knollen etwas angestiegen, wahrend im Kraut
anscheinend hohere Gehalte an K verblieben sind.
Es hat wahrscheinlich im Verlauf der Abreife eine
geringe Umverlagerung von Nahrstoffen (besonders
von K) aus dem Kraut in die Knollen stattgefunden.
Die Gesamtentziige an Né&hrstoffen sind dagegen
nach Blattapplikation mit Algenpréparaten im Ver-
gleich zu unbehandelten Pflanzen und in Abhén-
gigkeit zur Art der Grunddiingung in etwa gleich
groR geblieben. Da die Gehalte an Stérke sowie die
Knollenertrdge abgenommen haben, ist auch die
gebildete Starkemenge jeweils nach Blattdiingung
abgefallen (Tab. 5).
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Abb. 24: EinfluB von Blattapplikationen mit Algenpréaparaten und einer unterschiedlichen Grund-
dingung (NPK, Gille) auf Ertragskomponenten bei Kartoffeln z. Zt. der Blte
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Abb. 25: Einflu von Blattapplikationen mit Algenpraparaten und einer unterschiedlichen
dingung (NPK, Gille) auf Ertragskomponenten bei Kartoffeln z. Zt. der Erntereife
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Tab. 5: Einflul3 von Blattapplikationen mit Algenpréaparaten und einer unterschiedlichen Grunddin-
gung (NPK, Giille) auf die chemische Zusammensetzung und die Nahrstoffentziige bei Kartof-

feln z. Zt. der Erntereife

Gehalte (i. d. TM)

Knollen Kraut Chlorophyll
Variante N P ™ K Starke N P K (rel. Wert)
% % % % % % % % Juni Juli
Gulle
Standard 1,60 0,20 17,64 2,03 69,45 | 1,50 0,13 3,80 | 609,6  359,3
S 90 plus 2 1,68 0,22 16,97 2,00 67,65 | 1,56 0,14 4,14 | 6178  351,3
SM 3 1,64 0,21 17,30 1,99 68,65 | 1,47 0,15 4,22 | 606,3 311,3
NPK
Standard 1,36 0,19 19,27 1,73 72,21 | 1,39 0,12 3,51 | 624,7 4300
S90 plus 2 1,37 0,18 19,63 1,70 71,69 | 1,31 0,12 356 | 649,2 320,3
SM 3 1,39 0,19 18,77 1,76 70,74 | 1,35 0,12 3,79 | 626,8 3245
Nahrstoffentziige (g/Gefal)
Knollen Kraut Knollen + Kraut
Variante N P K Stéarke N P K N P K
g g g g g g g g g g
Gulle
Standard 1,33 0,17 162 59,10 | 0,24 0,021 0,61 157 019 2,23
S90 plus 2 1,32 0,17 155 56,33 | 0,27 0,024 0,71 159 0,20 2,26
SM 3 1,33 0,17 157 58,10 | 0,24 0,023 0,67 157 0,20 2,24
NPK
Standard 1,36 0,19 1,717 7259 | 0,23 0,020 0,58 159 0,21 229
S 90 plus 2 1,33 0,18 163 69,90 | 0,24 0,022 0,65 157 0,20 2,28
SM 3 1,21 0,17 151 6585 | 0,23 0,021 0,66 144 0,19 2,17

3.3.4.Chinakonhl

Die Diskriminanzanalyse mit 6 Behandlungsgrup-
pen brachte im Mittel der Versuchsjahre bei China-
kohl kein gesichertes Ergebnis. Aus diesem Grund
sind Mittelwerte Gber die unterschiedlichen Boden-
behandlungen verrechnet worden, um die Algenbe-
handlungen aufgrund einer fundierten Datengrund-
lage beurteilen zu kénnen (Abb. 26). Insgesamt ist
die Trennung wiederum nur sehr schwach gelungen
((*)). Lediglich zwischen der nicht behandelten
Standard-Gruppe 1 und der Behandlung mit SM3
(Gruppe 3) konnte ein schwach signifikanter Unter-
schied ermittelt werden, der insbesondere in ver-
schieden hohen Blattertrdgen und Gehalten an Tro-
ckenmasse bestand.

Die dreijahrigen Ergebnisse (iber den EinfluR einer

differenzierten Grunddiingung und Algenbehand-
lungen auf die Ertragskomponenten von Chinakohl
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sind in Abbildung 27 zusammengefalit worden.
Algenbehandlungen im Verlauf der frilhen Vegeta-
tion von Chinakohl haben einen Anstieg der Frisch-
und Trockenmasse an Bléattern (Kopfgewichte) zur
Folge. Von dem vermehrten Wachstum ist bei die-
ser Kulturart eher die Blattmasse als die Anzahl an
Blattern betroffen gewesen.

Die relativen Werte an Chlorophyll haben sich in
Abhéngigkeit zur Grunddingung etwas anders ent-
wickelt (Tab. 6). Infolge Giilledliingung haben Al-
genbehandlungen zu einem geringen Anstieg, nach
mineralischer Diingung aber zu einem Abfall der
Gehalte an Blattgriin geflhrt. In gleicher Weise
sind dann auch beim Chinakohl die N-Gehalte und
besonders die K-Gehalte verandert worden: Anstieg
nach Gillediingung, Abfall nach NPK-Mineraldiin-

gung.
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Graphische Darstellung der Trennung:

Kanonische Diskriminanzfunktion
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Funktion 1 (=95,34%)

F-Wert Tabelle der Gruppen:

Gruppe: 1 2
2 0,27 n.s.
3 269(*) 357(%

Behandlungen/Gruppen:

* Gruppen-Mittelpunkte

A Gruppe 1: Standard
@ Gruppe 2. S 90
B Gruppe 3: SM 3

Zusammenfassende Aufstellung:

DA- Aufgenommene Wilk’s Rel. Bedeutung
Schritt | Merkmale Lambda %

1 | Blattanzahl 0,891 n.s. 22,76

2 | TM Blatter 0,801 (*) 45,48

3 | Gehaltan TM 0,736 (*) 31,76

nicht aufgenommen: TM je Blatt

Abb. 26: Ergebnisse der stufenweisen Diskriminanzanalyse zur Trennung des Einflusses verschiedener
Blatt-Behandlungen (Gruppen) bei Chinakohl
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Abb. 27: EinfluB von Blattapplikationen mit Algenpréparaten und einer unterschiedlichen Grund-
dingung (NPK, Giille) auf Ertragskomponenten bei Chinakohl
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Tab. 6: Einflul? von Blattapplikationen mit Algenpraparaten und einer unterschiedlichen Grunddin-
gung (NPK, Gulle) auf die chemische Zusammensetzung und die Néhrstoffentztige von China-

kohl
Gehalte (i. d. TM) Entziige/Mengen (g/GefaR)
Variante N P ™ K Zucker Chlorophyll N P K Zucker
% % % % % (rel. Wert)* g g g g

Galle

ohne Behand- 2,26 0,42 8,72 4,42 14,63 441 0,99 0,18 197 7,00
lung

S90 plus 2 2,42 0,40 8,57 4,35 16,16 477 1,13 0,18 204 7,62
SM3 2,32 0,42 8,36 4,55 17,53 443 1,07 0,18 206 8,60
NPK

ohne Behand- 2,63 0,45 8,69 4,69 16,00 467 1,22 021 206 7,50
lung

S90 plus 2 2,58 0,43 8,86 4,53 16,55 460 1,22 019 206 7,18
SM3 2,59 0,41 8,89 4,43 18,31 453 1,27 020 2,13 932

* ermittelt zwischen 30.08. u. 29.09.

Die Gehalte an Trockenmasse haben sich dagegen
genau entgegengesetzt entwickelt. Nach Giillediin-
gung wurden niedrigere und nach Mineraldiingung
hohere Werte in den mit Algenpraparaten behandel-
ten Varianten festgestellt. Da die Ertrage an Blatt-
masse sich bei allen behandelten Pflanzen erhoht
haben, wurden nach Algenbehandlungen (besonders
"SM3") etwas hohere N- und K-Entzilige gefunden
(Tab. 6). Besonders stark sind in den Chinakohl-
Blattern die Gehalte an Zucker angestiegen. Bei
beiden Grunddingungsvarianten wurden sowohl
deutlich hohere Gehalte als auch hohere Zuckerer-
trage gefunden.

4.  Schluf3folgerungen
4.1. Saatgutbehandlungen

Wie aus den Ergebnissen zu entnehmen war, haben
die gepriften Verfahren und die Praparate zur Saat-
gutbehandlung bei den Kulturarten z. T. sehr unter-
schiedlich gewirkt. So kénnen fiir S.-Gerste und S.-
Weizen positive Wirkungen der Quellverfahren
besonders auf die Aufgangsrate nachgewiesen wer-
den. Bei S.-Gerste sind Verfahren mit einfachem
Besprihen, Quellen ohne Ricktrocknung, Quellen
mit Ricktrocknung sowie auch Anwendungen mit
bestimmten Préparaten (Bioalgeen, Kompostex-
trakt) positiv verlaufen. Einige der gepruften Star-
kungsmittel hatten eine Wirkung, die tber die kei-
mungsfordernde Wirkung der einfachen Wasser-
quellung z. T. deutlich hinausging. Auch einfaches
Bespriihen/Tauchen flhrte daher zu deutlich ver-
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besserten Aufgangswerten. Der Aufgangsvorsprung
war deutlich und konnte einige Tage betragen.

Bei Weizen, Mais und Zuckerriiben fiihrten dage-
gen einfaches Bespriihen/Tauchen mit bestimmten
Préparaten Uberwiegend zu einer Abnahme des
Aufgangserfolges. Die gepriften Mittel hatten also
keine, z. T. sogar deutlich negative Auswirkungen
auf den Keimungsverlauf. In diesen Fallen kénnten
spezifisch negative Wirkungen von bestimmten
Stoffen in den gepruften Mitteln auf die Keimung
angenommen werden, die dann auch bei den Quell-
verfahren im Vergleich zur jeweiligen reinen Was-
serbehandlung nachzuweisen waren. Entweder
brachten diese Quellverfahren keine von der Was-
serbehandlung abweichenden Ergebnisse, oder es
waren wiederum negative Einfllisse zu erkennen.

Fir S.-Weizen konnte so herausgefunden werden,
dal das Verfahren Quellen mit Wasser mit Rick-
trocknung vorteilhaft war, dagegen brachten alle
eingesetzten Praparate keine weitere Verbesserung
des Aufgangserfolges. Nach diesen Ergebnissen
konnen Prifungen fur eine praktische Anwendung
unter Feldbedingungen fiir alle beschriebenen Ver-
fahren fir S.-Gerste und einige erfolgreiche An-
wendungen auch fir S.-Weizen empfohlen werden.

Fir Mais und besonders fiir Zuckerriben waren
negative Wirkungen von Saatgutbehandlungen mit
den gepriften Praparaten deutlich ausgepréagt. Bei
weitergehender genauer Prufung konnte bei Mais
eine Wasserquellung ohne und eventuell auch mit
Rucktrocknung noch zu einer weiteren Untersu-
chung empfohlen werden. Fiir Mais, vielleicht auch
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fiir Weizen konnte eine genaue Uberpriifung der
optimalen Quelldauer noch zu ginstigeren Ergeb-
nissen fihren. Fir Zuckerriiben sind alle gepriften
Praparate und Verfahren im Vergleich zu keiner
Behandlung unglnstig verlaufen, so dafl fir diese
Kulturart andere Wege der Saatgutverbesserung
beschritten werden sollten. Hierbei sind u. a. Ver-
fahren, die zu einer Verbesserung der Saatgutquali-
tat flhren, fir die Bedingungen im o6kologischen
Landbau von besonderer Bedeutung. Bei Zuckerri-
ben kdnnten Verfahren zur Sortierung mit dem Ziel
der Verwendung von besonders grofem Saatgut
gepruft werden, bei Getreidearten sollte eine erwei-
terte Saatgutuntersuchung z. B. auf bestimmte
Krankheiten zur Anwendung kommen (PIORR,
1989, 1990; DORNBUSCH et al., 1993).

4.2. Blattapplikationen

Durch mehrmalige Anwendungen mit niedrig kon-
zentrierten Algenpraparaten, friih in der Vegeta-
tionszeit verabreicht, konnten bei jeder Kulturart
die Ertragskomponenten und Gehalte an Inhaltsstof-
fen beeinflult werden. Im Unterschied zu den un-
tersuchten Saatgutbehandlungen waren durch Al-
genanwendungen kaum kulturartenspezifisch diffe-
renzierte Wirkungen festzustellen. Die erlangten
Ergebnisse waren vielmehr abhéngig von dem
Pflanzenteil und vom untersuchten Merkmal.

Nach Tabelle 7 kann das Wirkungsspektrum zu-
sammenfassend beschrieben werden. Das gesamte
pflanzliche Wachstum (Gesamtertrdge) sowie die
Gesamt-Entzlige an Nahrstoffen wurden in der Re-
gel durch die applizierten Algenpraparate nicht
beeinflult. Auch bestand kein nennenswerter Un-
terschied zwischen den beiden gepriiften Algenpra-
paraten. Das Wirkungsspektrum war ann&hernd
gleich.

Hauptwirkung der Algenpréparate war (nach friiher
Applikation), daf} das SproRwachstum und die Ent-
wicklung der Pflanzen beschleunigt wurde, was
sich spéater dann in erhoéhten Ertrdgen an Kraut
(Kartoffel) und Stroh (Getreide) niederschlug.
Gleichzeitig waren dann oft etwas hohere Chloro-
phyllwerte in den Blattern nachzuweisen (bei Kar-
toffeln bei spater Messung niedrigere Werte, was
auf eine schnellere Abreife der behandelten Pflan-
zen hinweisen konnte).

Die friihe erhdhte Anlage der photosynthetisch akti-
ven Pflanzenteile flihrte zwar zur Ausbildung einer
erhdhten Anzahl an Knollen bei Kartoffeln und teil-
weise auch an Kornern/Ahre bei Getreide, doch
wurden fast immer niedrigere TM-Ertrége erzielt.
TKG, durchschnittliches Knollengewicht und Korn-
und Knollenertrage waren nach Blattapplikationen
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mit Algenprdparaten niedriger. Aus den Untersu-
chungen geht weiterhin hervor, dal durch die Al-
genpraparate der Ernte-Index (SproR/Korn-Ver-
haltnis, Kraut/Knollen-Verhéltnis) zuungunsten des
gewlinschten Erntegutes reduziert wurde. Dies
konnte eindeutig fur S.-Gerste, Mais und Kartoffeln
nachgewiesen werden.

Es hat den Anschein, dal Algenpraparate durch ihre
spezifische Zusammensetzung besonders die vege-
tative Entwicklung foérdern und die Masseentwick-
lung generativer Organe inkl. Knollen bei Kartof-
feln dagegen reduzieren. Dies ist bemerkenswert,
weil gewohnlich eine friihe und verstarkte Anlage
des Photosyntheseapparates zu einer insgesamt
héheren pflanzlichen Ertragsbildung auch an gene-
rativen Organen fiihrt. Daher muf8 bei Anwendung
von Algenpréparaten von z. T. ganz spezifischen
Wirkungen ausgegangen werden, die u. a. auch auf
pflanzliche Hormone zurtickgefihrt werden koénn-
ten.

Weiterhin konnte nachgewiesen werden, dal3 alle
gewichtsmaRig verringerten Ernteprodukte (Korner,
Knollen) gleichzeitig geringfligig héhere Gehalte an
Trockenmasse, N, P, K und an Starke enthielten,
wéhrend die Konzentrationen dieser Inhaltsstoffe
im Vergleich zu nicht behandelten Pflanzen im
SproRteil oft etwas niedriger lagen. Bei beiden
Pflanzenteilen handelt es sich im wesentlichen da-
her um Konzentrationswirkungen, weil bei den
berechneten Entzligen dann kaum Unterschiede
auftraten. Auf das Inhaltsstoffspektrum der Né&hr-
stoffe liegen daher kaum spezifische Wirkungen der
Algenpraparate vor.

Aus den Versuchen geht hervor, dal3 geerntete ve-
getative Organe durch diese Behandlungen in Er-
trag und Qualitat oft etwas ansteigen. Dies konnte
im Grundsatz bei Chinakohl (bei Zusammenfassung
vieler Versuchsergebnisse) durch erhohte Kopf-
bzw. Blattgewichte und erhéhte Zuckergehalte be-
legt werden. Bei vergleichbaren Gemusearten, viel-
leicht auch bei Grésern (Wiesen, Weiden), kdnnten
Blattbehandlungen mit Algenpraparaten positive
Ergebnisse bringen. Zu diesen Kulturarten sollten
daher weitergehende Versuche unter Praxisbedin-
gungen durchgeflhrt werden.

Die Erwartungen uber Ertrags- und Qualitatsver-
besserungen sollten allerdings nicht zu hoch einge-
stuft werden. Unter Bedingungen einer exakten
Versuchsanstellung konnten weder in der Literatur
noch durch die eigenen Versuche bedeutende Vor-
teile von Algenanwendungen gefunden werden.
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Tab. 7: Zusammenfassende Darstellung von Wirkungen der Algenpréaparate auf Kulturpflanzen

Merkmal | Wirkung

Wachstum und Entwicklung

Sprol3, Blattanzahl +

SproRlange (h-) + (n+)
Wurzelwachstum (h-) ) (n+)
SproR/Korn-, Kraut/Knollen-Verhéaltnis 0+
Chlorophyllgehalt ) 0+

Reife 0 (+)?L
Ertragskomponenten

Kopf- Blattertrag bei Gemiise (+) +

Kornertrag ) -

TKG (h-) - (n+)
Kornzahl/Ahre h- n+
Knollenertrag -

Durchschn. Knollengewicht -

Knollenanzahl h- +(+) n+
Gesamtertrag -)-0

Strohertrag (-)2 + +)
Gehalte an Inhaltsstoffen/Qualitat: Kérner, Knollen

Trockensubstanz (h-) 0- (n+)
N, Rohprotein -(4)

P (+)0()

K 0-

Stéarke () -

Gehalte an Inhaltsstoffen/Qualitat: Sprof3, Stroh

N, Rohprotein 0+

P 0+

K 0+

Zucker +
Gesamtpflanzenentziige

Nahrstoffe: N, P, K | ()0 (+)

0 keine Wirkung

) - tendenziell bzw. signifikant negative verringernde Wirkung

(+) + tendenziell bzw. signifikant positive verbessernde erhdhende Wirkung
h bei hohen Werten der Kontroll-Varianten

n bei niedrigen Werten der Kontroll-Varianten

1) Kartoffeln

2) Ausnahme Mais

In Ausnahmeféllen werden zwar auch mal gréRere
Versuchsunterschiede gemessen, die aber in keinem
Fall verallgemeinert werden sollten, d.h. bei wie-
derholter Prifung sind dann diese Unterschiede
meistens nicht mehr gefunden worden. Entspre-
chend positive Versuchsergebnisse tber Anwen-
dungserfolge von Algenpréparaten sollten daher
immer besonders kritisch gesehen werden.

Hinzu kommen noch weitere Gesichtspunkte. Wie
aus Tabelle 2 bereits hervorging, wurden nach Al-
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genanwendungen im relativen Malistab gesehen oft
deutlich gesicherte Ergebnisse aus GefaBversuchen
oder anderen Laborversuchen ermittelt. Dies wird
bei der Wahl der verwendeten Versuchsart ja auch
bewuRt angestrebt, weil beim anwendungsorientier-
ten Geféallversuch stark wechselnde und stérende
Umgebungseinfliisse ausgeschaltet werden kénnen.

Bei GeféRversuchen handelt es sich auferdem im-
mer um ein mehr oder weniger kunstliches Milieu
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im Vergleich zu den natirlichen Bedingungen im
Feld. Unter derartigen 6kologisch ungiinstigen Be-
dingungen zeigen Algenbehandlungen oft eine
deutlichere Wirkung als unter den gewachsenen
Bedingungen des Feldbestandes. Diese oft beobach-
teten Unterschiede zwischen GefaR- und Feldversu-
chen konnten eventuell ursachlich ebenfalls auf den
spezifischen hormonellen Wirkungsmechanismus
der Algenpréparate zurlickgefuhrt werden. Die glei-
che Ursache konnte der Beobachtung zugrunde
liegen, wonach oft hohe Ausgangswerte nach Blatt-
behandlungen reduziert und niedrige Ausgangswer-
te erhoht wurden (siehe Tab. 7). Auch stark fluktu-
ierende Wirkungen dieser Préparate konnten auf
hormonelle Wirkungen beruhen.

Aus diesen Erkenntnissen kann abgeleitet werden,
dall der Einsatz von Algenpréparaten bei spezifi-
schen Topfkulturen im Gartenbaubetrieb bis hin
zum Blumenschmuck in Privathaushalten und bei
vegetativen pflanzlichen Materialien u. U. gunstig
einzustufen ist. Unter den Bedingungen des Feldbe-
standes und besonders bei der Produktion von gene-
rativen Erzeugnissen (Korner, Samen) und Kartof-
felknollen, sollten Algenpréparate jedoch nicht zum
Einsatz kommen. Wie aus den eigenen Versuchen
und weiteren Ergebnissen aus der Literatur hervor-
geht, werden unter diesen Bedingungen eines natir-
lich heranwachsenden Bestandes durch Blattdiin-
gung mit Algenpréaparaten entweder keine Wirkun-
gen (meistens unter Feldbedingungen) oder gar
negative Ergebnisse (GefaRversuche) erhalten.

Da diese naturnahen Bedingungen im 6kologischen
Landbau oft in ausgepragter Form in den wachsen-
den Bestanden vorzufinden sind, dirften unter die-
sen Bedingungen durchgefiinrte Blattapplikationen
um so weniger erfolgversprechend sein. Als Aus-
nahme sind allerdings besondere Strel3situationen
(klimatischer, erndhrungsbedingter Strel3) anzuse-
hen, bei denen ein Einsatz lohnen konnte. Doch
sind diese Ausnahmesituationen bis heute nicht klar
definiert und erforscht, um eine erfolgversprechen-
de Algenanwendung empfehlen zu koénnen. Blatt-
behandlungen mit Algenpraparaten sind daher fur
die meisten landwirtschaftlichen Kulturarten aus
pflanzenbaulichen und auch aus betriebswirt-
schaftlichen Griinden eindeutig abzulehnen.
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5. Zusammenfassung

In insgesamt dreijahrigen Gefallversuchen (71-Mit-
scherlich) wurden Einfllisse verschiedener Mittel
zur Saatgutbehandlung auf die Aufgangsrate und
den Frischmasseertrag sowie der Einflu von Blatt-
applikationen mit Algenpréparaten im Verlauf der
frihen Entwicklung auf Ertragskomponenten und
Qualitdtsmerkmale verschiedener Kulturarten (S.-
Gerste, S.-Weizen, Mais, Kartoffeln, Zuckerriiben,
Chinakohl) geprdift.

Beim Saatgut kamen Vorsaatbehandlungen als
Quellverfahren ohne und mit Ricktrocknung und
als Bespruhen/Tauchen mit Wasser sowie mit den
Algenpraparaten "Bio-algeen S90 + 2", einem
Kompostextrakt, dem Braunkohlenprodukt "Se-
lobra™ und dem Préparat "Bio-sin™ (Mineralien,
Hefe, Krduterausziige) im Vergleich zu keiner Be-
handlung (Standard) oder einer gebrauchlichen
chemischen Beizung (konventioneller Standard)
zum Einsatz.

Saatgutbehandlungen zur Keimungsférderung
brachten folgende stark von der verwendeten Kul-
turart abhangige Ergebnisse:

1. Sommergerste. Im Vergleich zu keiner Saat-
gutbehandlung fihrten die Verfahren Quellen
ohne und mit Rlcktrocknung sowie das Bespru-
hen/Tauchen zu einer Vorverlegung der Auf-
gangsraten um ca. 2 - 3 Tage an bestimmten
Boniturterminen wéhrend des Aufganges, wah-
rend die endglltige Aufgangsrate am Bonitur-
ende nur unwesentlich erhéht wurde.

Auch die Frischmasseertrage (Ernte nach ca.
2 Monaten) hatten sich im Vergleich zu keiner
Behandlung deutlich erhéht. Chemische Bei-
zung fuhrte dagegen zu einem deutlich verzo-
gerten Aufgang und zu einer Reduzierung der
Frischmasseertrdge. Behandlungen mit Kom-
postextrakt sowie mit Bioalgeen zeigten Vortei-
le gegeniiber den einfachen Wasserbehand-
lungen im Auflaufverhalten.

2. Sommerweizen. Nur die Verfahren Quellung
mit Rucktrocknung hatten eine Erhéhung der
endgultigen Aufgangsraten zur Folge, wéhrend
das Bespruhen/Tauchen sowie besonders wie-
derum die chemische Beizung zu einer Redu-
zierung der Rate beigetragen haben.

Bei den Quellverfahren sind Vorteile in einer
zeitlichen Vorverlegung des Aufgangs von 2 - 4
Tagen sowie in der endgltig erreichten Auf-
gangsrate eingetreten. Alle Behandlungen mit
den gepriften Praparaten brachten entweder
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keine weitere Erhéhung der Raten und Frisch-
masseertrage oder fuhrten bereits zu deren Re-
duzierung (Selobra).

3. Mais. Im Vergleich zu unbehandeltem Saatgut
flhrte nur die chemische Beizung zu einer Ver-
besserung der Aufgangsrate um ca. 10 %. Alle
anderen Verfahren und gepriften Préparate re-
duzierten den Aufgang und die Frischmasseer-
trage z. T. erheblich (besonders Besprihen/
Tauchen, Selobra) oder hatten im Vergleich zu
keiner Behandlung ahnlich hohe oder nur ge-
ringflgig bessere Aufgangswerte zur Folge
(Wasser-Quellung mit/ohne Ricktrocknung,
Kompostextrakt mit Riicktrocknung).

Allerdings hatten wahrscheinlich zu Beginn des
Aufgangs ungunstige Witterungsbedingungen
zur Folge, dalR Saatgut der Standard-Varianten
(ohne Behandlung, chem. Beizung) im Ver-
gleich zu Quellverfahren (besonders mit Was-
ser, Bioalgeen, Kompostextrakt) mit einer vo-
ribergehenden deutlichen Verzdgerung der
Aufgangsrate reagiert haben.

Alle Quell- und Spriih-Verfahren fiihrten zu ei-
ner Reduzierung der Frischmasseertrage (be-
sonders Wasser-Behandlungen), so dafl der
aufgangsfordernde Effekt wahrscheinlich nur in
einem erhohten Langenwachstum der Pflanzen
bestand.

4. Zuckerriben. Die einjahrig durchgefiihrten
Saatgutversuche mit unpilliertem Saatgut fiihr-
ten zu eindeutig negativen Ergebnissen in Be-
zug auf die Aufgangsrate des Saatgutes. Dies
konnte bereits bei allen Verfahren ab Beginn
des Auflaufens nachgewiesen werden. Beson-
ders die geprlften Préparate haben zu diesen
unglnstigen Wirkungen beigetragen, wahrend
lediglich Behandlungen mit Wasser (besonders
Quellung ohne Ricktrocknung) zu ahnlich ho-
hen Endwerten im Aufgang gefiihrt haben, wie
es bei unbehandeltem Saatgut zu beobachten
war.

Blattbehandlungen  mit  Algenkonzentraten
("SM 3", "Bio-algeen S90 + 2'") wurden nach
Vorschrift der Hersteller in Verdlinnungen von
1:1000 - 1:100 je nach Kulturart ab dem 2 -
3-Blattstadium bzw. 70 % Aufgang in 1 - 4
Anwendungen in 1 - 2 wichigem Abstand mit
einem Feinsprihgerat appliziert.

Die Pflanzen wurden z. Zt. der gewdhnlichen Ernte-
reife geerntet (Ausnahme Kartoffel, mit einer Zwi-
schenernte z. Zt. der Blite). Wegen der insgesamt
relativ geringen Wirkungsstarke der Behandlungen
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wurde das Verfahren der Diskriminanzanalyse zur
statistischen Trennung der Applikations-Varianten
(Gruppen) verwendet.

Blattbehandlungen fihrten im dreijahrigen Durch-
schnitt zu nachfolgenden Wirkungen auf Entwick-
lung sowie Ertrags- und Qualitdtskomponenten der
gepruften Kulturarten:

1. Im Vergleich zu unbehandelten Standard-Pflan-
zen fuhrten Blattbehandlungen mit SM3 und
Bioalgeen zu sehr dhnlichen bis gleichen Reak-
tionen auf Entwicklung, Ertrdge und Qualitét
der gepruften Kulturarten.

2. Algenpraparate hatten ebenso relativ dhnliche
Wirkungen nach vorwiegend mineralischer
NPK-Dingung und organischer Grunddiingung
mit Rindergulle zur Folge. Manchmal wurden
allerdings relativ hohe Werte der Standard-
Varianten durch Algenbehandlungen reduziert
und relativ niedrige Werte angehoben (z. B.
Kornanzahl/Ahre bei Gerste, Pflanzenlange bei
Mais, Wurzelmenge bei Kartoffeln, Gehalt an
Trockenmasse bei Chinakohl).

3. Algenbehandlungen fuhrten zu einer Beschleu-
nigung des Wachstums bei vorwiegend vegeta-
tiven Pflanzenteilen, so dal3 z. B. bei Kartoffeln
die Pflanzenldange und Blattanzahl sowie die
Kraut- und Wurzelmenge erhéht wurde.
Gleichzeitig waren bei einigen Pflanzenarten
auch geringfligig hohere relative Gehalte an
Chlorophyll festzustellen (bei Kartoffeln zu-
satzlich bei Messung zu Beginn der Abrei-
fephase auch niedrigere Chlorophyllwerte).

4. Nach einer Zwischenernte z. Zt. der Blute (Kar-
toffeln) sowie bei der Endernte wurden daher
(mit Ausnahme bei Mais) héhere Ertrage an ve-
getativen Pflanzenteilen (Stroh bei Gerste,
Kraut bei Kartoffeln, Kopf- bzw. Blattertrag bei
Chinakohl) ermittelt.

5. Da die Gesamtertrage gegeniiber den nichtbe-
handelten Kontrollpflanzen nicht veréndert
bzw. leicht geringer ausgefallen waren, sind die
Ertrdge von vorwiegend generativen Erntepro-
dukten (Korn bei S.-Gerste u. Mais) sowie
Knollen bei Kartoffeln vorwiegend geringer
ausgefallen. Hierdurch wurde das Stroh/Korn-
bzw. das Kraut/Knollen-Verhaltnis (Harvest-
Index) zuungunsten des Korn- bzw. Knollenan-
teils reduziert.

6. Die Kornzahl/Ahre (S.-Gerste) sowie die Knol-
lenanzahl/Pflanze bei Kartoffeln sind durch Al-
genbehandlungen im Durchschnitt der Versu-
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che etwas angestiegen; das TKG (S.-Gerste,
Mais) sowie das durchschnittliche Knollenge-
wicht wurden hierdurch entsprechend reduziert.

7. Blattapplikationen mit Algenpréaparaten hatten
auch EinfluB auf die Gehalte an Inhaltsstoffen
der Kulturarten. So wurde der Gehalt an Tro-
ckenmasse bei Kartoffel-Knollen und China-
kohl-Blattern reduziert. Die Gehalte an Starke
in Kornern wurden kaum verandert und in den
Kartoffelknollen reduziert, die Gehalte an Zuk-
ker bei Chinakohl z. T. deutlich angehoben. Die
Gehalte an N, P und K wurden in Kérnern und
Knollen meistens leicht erhoht (Konzen-
trationseffekt).

8. Die Nahrstoffentziige (N, P, K) wurden mit den
geernteten Kornern und Knollen uberwiegend
leicht negativ verdndert und bei Stroh und
Kraut und Chinakohl-Kopf ebenso z. T. deut-
lich angehoben. Die Gesamtentziige der Pflan-
zen hatten sich allerdings kaum von den unbe-
handelten Pflanzen unterschieden.

Einige erfolgversprechende Anwendungen (z. B.
Saatgutbehandlungen mit Quellverfahren bei Gerste
u. Weizen) sowie Algenanwendungen zur Anre-
gung des Wachstums vorwiegend vegetativer
Pflanzenteile (im Gemiisebau, Topfpflanzen) wur-
den nach den Ergebnissen dieser Gefalversuche
und einer eingehenden Literaturauswertung (Al-
genpraparate) fir eine Prifung unter Praxisbedin-
gungen (Feldversuche) vorgeschlagen.

Insgesamt mussen Ubertriebene Erwartungen bei
der Anwendung hier beschriebener Praparate zur
Pflanzenstarkung relativiert werden. Bei wiederhol-
ter exakter Prufung sind Wirkungen dieser Mittel
als relativ gering anzusehen und bei Anwendung
immer im Verhdltnis zu den entstehenden Mittel-
kosten betriebswirtschaftlich zu kalkulieren.

6. Summary

In three-year pot trials (7 I-Mitscherlich) effects of
different types of seed treatment were tested for the
rate of emergence and fresh matter yield, and the
effect of foliar application of seaweed extracts dur-
ing early plant growth was analysed for yield and
quality components of different crops (barley,
wheat, maize, potato, sugar beet and Chinese cab-
bage).

Methods of seed hydration with and without dehy-
dration spraying/dipping in pure water and solu-
tions of the seaweed extract "Bio-algeen S 90 + 2",
a compost extract, the lignite product "Selobra" and
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the agent "Bio-sin™ (minerals, yeast, herb extracts)
were tested as pre-sowing treatments compared to
no treatment (standard) or usual chemical seed
dressing (conventional standard). Depending on the
crop species very different results were obtained for
seed treatments:

1. Summer barley. Compared to no seed treat-
ment, the hydration methods with and without
dehydration and spraying/dipping resulted in
higher emergence rates for 2 - 3 days at early
growth stages, although the final rates were
only slightly higher. In addition, the fresh mat-
ter yields (after about 2 months™ growth) were
significantly higher compared to no treatment.
Chemical seed dressing resulted in a signifi-
cantly delayed emergence and resulted in re-
duced fresh matter. Treatments with compost
extract and with Bio-algeen showed favourable
emergence rates compared to pure water treat-
ment.

2. Summer wheat. Only hydration treatments
with dehydration resulted in higher final emer-
gence rates, while spraying/dipping methods
and especially chemical seed dressing again re-
duced these rates. The hydration methods led to
earlier germination for 2 - 4 days and to fa-
vourable final germination rates. All treatments
with the proven agents either showed no further
increase of the emergence rates and fresh matter
yields or soon resulted in decreased values
(Selobra).

3. Maize. Compared to untreated seed only,
chemical seed dressing led to an improved ger-
mination rate by 10 %. All alternative treat-
ments considerably decreased the germination
and the fresh matter yields (especially spray-
ing/dipping, Selobra) or showed similar or only
slightly beneficial germination rates (hydration
in pure water with or without dehydration,
compost extract with dehydration). Unfa-
vourable weather conditions early after the be-
ginning of germination may have affected the
results, so that the standard seed (without
treatment, chemical seed dressing) showed a
temporary distinct reduction of the germination
rate compared to hydration methods (especially
with pure water, Bio-algeen, compost extract).
All hydration and spraying treatments led to
decreased fresh matter yields (especially pure
water treatment); consequently the higher ger-
mination rates analysed were probably caused
by increased linear expansion growth.

4. Sugar beet. The one-year experiments with
unpelleted seeds showed clearly lower germina-
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tion rates, which were detected from the begin-
ning of emergence for all treatments. The
proven agents in particular contributed to these
unfavourable effects. Only pure water treatment
(especially hydration without dehydration) led
to similarly high final results of emergence, as
was observed for untreated seeds.

Foliar applications with seaweed extracts ("SM
3", "Bio-algeen S 90 + 2") were used to the manu-
facturer’s instructions in 1:1000 - 1:100 dilutiouns.
Treatment was applied with a precision hand
sprayer in 1 - 2 weekly intervals 1 - 4 times begin-
ning with the 2 - 3 leaf stage or 70 % emergence,
depending on the crop species. The plants were
harvested at usual maturity (potato with one inter-
mediate harvest at flowering stage). Owing to rela-
tively low treatment effects, discriminant analysis
was used for the statistical separation of the treat-
ments (groups). Three-year applications led to the
following effects on growth, yield and quality com-
ponents of the tested crop species:

1. Foliar applications with SM 3 and Bio-algeen
led to very similar or even identical effects on
plant development, yields and quality of the
proven crop species.

2. In addition, seaweed extracts also showed rela-
tively similar effects after predominantly min-
eral NPK fertilization or organic manuring with
cattle slurry. However, relatively high values of
the standard plant attributes were sometimes re-
duced and relatively low values were increased
by seaweed applications (e. g. grain number/ear
of barley, shoot length of maize, root mass of
potato, dry matter content of Chinese cabbage).

3. Seaweed treatments led to the accelerated
growth of predominantly vegetative plant parts,
so that for example shoot length, leave number,
shoot and root mass of potatoes were increased.
In addition, slightly increased relative levels of
chlorophyll were determined for several crop
species (when measuring at the beginning of se-
nescence of potatoes reduced chlorophyll val-
ues).

4. When harvesting at the time of flowering (po-
tato) and at final harvests, higher yields (except
maize) were found for vegetative plant materi-
als (barley straw, potato shoot, head of Chinese
cabbage).
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5. The total yields of treated plants were not dif-
ferent or slightly lower than those of standard
plants; therefore the yields of generative har-
vested crops (grain of barley and maize) and
potato tubers were mainly decreased, with the
straw/grain and the shoot/tuber ratios (harvest
index) shifting to the disadvantage of grain and
tuber parts.

6. The grain number per ear (barley) and the tuber
number per plant of potatoes were increased af-
ter seaweed treatment; therefore the thousand
seed weight (barley, maize) and the mean tuber
weight were reduced.

7. Foliar applications of seaweed extracts also
affected the contents of constituents of the crop
species. The dry matter content was decreased
in the potato tuber and head of Chinese cab-
bage. The starch contents were hardly changed
in grains and reduced in potato tubers; sugar
contents of Chinese cabbage were markedly in-
creased in several experiments. The N, P and K
contents of grains and tubers were slightly in-
creased in most cases.

8. The harvested nutrient amounts (N, P, K) of
grains and tubers were slightly negative,
whereas nutrient levels of straw, shoot and cab-
bage head were equally positive affected. The
total nutrient amounts hardly differed among
treated and not treated plants.

As a result of these pot trials and a profound litera-
ture study (seaweed extracts), several promising
treatments (e. g. hydration seed treatments of barley
and wheat) and seaweed treatments for the growth
stimulation of predominantly vegetative plant parts
(in horticulture, pot plants) were recommended for
testing under practice conditions (field trials).

Alltogether, exaggerated expectations of the use of
the described agents of biostimulants have to be
relativized. After repeatedly exact examination, as
shown here, the effects of these agents were found
to be relatively small. Therefore, their usage should
be preceded by careful economic considerations.
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