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EINFLUSS UNTERSCHIEDLICHER DÜNGUNGSMASSNAHMEN (MINERALISCH, 
ORGANISCH, BIOLOGISCH-DYNAMISCH) AUF DAS WACHSTUM VON 

KULTURPFLANZEN UND ACKERUNKRÄUTERN

Helmut Meuser, Claudia Moniak und Reinhard Bornkamm

A b s t r a c t

In field  experim ents w ith  different fertilization treatm ents (m ineral fertilization  and organic  
fertilization w ith  or w ithout b io-dynam ic preparations) the grow th o f  cultivated  plants (1987: 
oats; 1988: w heat, rye, lucerne) and w eed s w as studied. T illa g e  and crop rotation w ere the 
sam e for all p lots. P estic ides w ere not used.
Species num ber and so il cover o f  w eeds w ere lo w est in the m ineral fertilization  treatm ent. In 
rye the experim ents y ielded  higher values o f  dry matter. In w heat the dry matter did not show  
any d ifferences am ong the experim ents. T his m ight b e  due to the late sow ing  and hoeing  
w hich in fluenced  the com petition . T he b io lo g ica l treatm ents o f  unm anured lucerne show ed a 
higher y ie ld  related to the m ore in tensive m ineralisation o f  n itrogen.
In the b io lo g ica l treatm ents the ratio o f  nitrogen uptake o f  rye to nitrogen uptake o f  w eed  w as  
<  1 (m ineral treatment: 4 .2 ) . T his w as an effec t o f  the com petition  o f  w eed s. In w heat the  
ratio w as equal am ong a ll treatments in tim e o f  harvest (about 2 .7 ) . In lucerne the va lu es in ­
creased after the first cut, esp ecia lly  in the organic treatm ents (b io l.: 8 .9 , b io -d yn .: 9 .8 ) .

keyw ords: conventional farming, ecological farming, soil characteristics, fertilization, 
cultivated plants, weeds, competition

1. E in l e it u n g

B ei der vergleichenden  Bewertung von  konventionellem  und b io log isch em  Landbau wird  
neben den G esichtspunkten der N ährstoffausw aschung und -Verfügbarkeit so w ie  der 
Produktqualität neuerdings zunehm end der A spekt des A rtenschutzes in d ie  D iskussion  
eingebracht. Z ahlreiche U ntersuchungen b elegen , daß d ie  A rtendiversität der Unkräuter 
k onventionell und dam it auch herbizidbehandelter Ä cker w esentlich  geringer ausfallt als bei 
Ä ckern m it b io log isch en  A nbauw eisen  (B A C H T H A L E R  und D A N C A U  1972; C A L L A U C H  
1981; M E ISE L  1978; M E ISE L  1979). A ußer den selek tiv  eingesetzten  H erbiziden beeinflußen  
auch andere ackerbaulichen M aßnahm en w ie  d ie  Bodenbearbeitung und der F ruchtw echsel 
D iversität und A bundanz der Segetalflora  (H A N F  1985). B esondere Bedeutung kom m t der 
m ineralischen b zw . organischen D üngung zu. D a  d ie  D üngerform  d ie  V erfügbarkeit der 
N ährstoffe (vor allem  des S tickstoffs) beeinflußt und dam it m aßgeblichen A nteil an der 
B iom assenproduktion der Kulturpflanzen hat (M E U SE R  1989a), beeinträchtigt s ie  dam it 
gleicherm aßen d ie  K onkurrenzbedingungen von  K ulturpflanzen und Unkräutern.

Im  w eiteren so ll in einem  Feldversuch  der Frage nachgegangen w erden, w ie  sich d ie  unter­
sch ied lichen  D üngungsform en bei g le ich zeitigem  H erbizidverzicht au f A rtenspektrum , B io ­
m assenproduktion, B odenbedeckung und N -E ntzug von  K ulturpflanzen und Unkräutern aus­
w irken.
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2. Der Feldversuch

D ie  U ntersuchungen wurden im  R ahm en ein es seit 1980 bestehenden F eldversuchs au f dem  
G elände des Instituts für b io log isch -d yn am isch e Forschung in D arm stadt durchgeführt. Der 
V ersuch  ist fo lgenderm aßen konzipiert:

- drei versch ied en e D üngungsform en
- "min": M ineraldünger (K alkam m onsalpeter, Patentkali, Superphosphat)
- "bio": M istkom post (1 . D ü n gu ng), R izinusschrot (2 . D üngung)
- "bd": w ie  b io , aber unter V erw endung b io log isch -dynam ischer Präparate 
drei versch iedene D üngerintensitätsstufen  (6 0 , 100, 140 kg N /h a)

- je w e ils  v ierfach e W iederholung.

D ie  sonstigen  ackerbaulichen M aßnahm en einsch ließ lich  des V erzichts au f H erb izide waren  
a u f allen  F lächen  g le ich .
D ie  U ntersuchungen zum  W achstum  von  Kulturpflanzen und A ckerunkräutem  w urden 1987 an 
H afer (orientierende U ntersuchungen) und 1988 an Som m erw eizen , R oggen  und L uzerne  
(ungedüngt) durchgeführt.
D ie  U nkrautbekäm pfung reduzierte sich au f m aschinelle  H ackarbeiten, d ie  bei H afer und R og­
gen  im  A pril und bei W eizen  E nde M ai stattfanden. D ie  im  Frühjahr 1988 gesäte  L uzerne  
w urde am  1 3 .6 .8 8  zum  ersten M ale und am  8 .8 .8 8  zum  zw eiten  M ale  geschnitten .
B ei dem  V ersuchsstandort handelte es  sich um  e in e Braunerde m it Bändern aus fluviatilem  
Sand. D ie  Bodenart war m ittelsandiger Feinsand, d ie  pH -W erte lagen  im  B ereich  6 .5  b is 7 .0  
(nähere A ngaben bei M E U SE R  1989a).

3. Untersuchungsmethoden

V egetationsaufnahm en: nach B R A U N -B L A N Q U E T  (1964)
Zeitpunkte: M itte Juni (1 . A ufnahm e), E nde Juli (2 . A ufnahm e) 
Flächengröße: 100 m 2 pro D üngungsform  und -in tensitätsstufe

B iom assenbestim m ung: A bem ten  von  0 ,2 5  m 2 großen T eilflächen; 
T rocknen bei 105 °C

C -/N -G eh a lte  von  B oden und Pflanze: A n a lyse  im  C /N -A n alyser  der 
Firm a C arlo Erba

E U F -N (o rg .)-G eh a lt im  Boden: E lektro-U ltra-F iltrationsm ethode nach  
M E N G E L  (1 9 8 8 ).

4. Ergebnisse

4.1. Bodeneigenschaften

D ie  B odenanalysen (Tab. 1) für den A p-H orizont (0 -3 0  cm ) ergaben, daß d ie  b io lo g isch -d y ­
nam ische V ariante 1987 (also im  8. V ersuchsjahr bei anfänglich  g le ich er A usgangslage) hö­
here H um usgehalte, höhere N (o rg .)-G eh a lte  und höhere A n teile  an der le ich t m ineralisierbaren  
N (org .)-F rak tion  (erm ittelt m it der E U F -M ethode) als d ie  m ineralgedüngte V ariante aufw ies. 
D ie  b io lo g isch e  Variante "bio" nahm ein e  M ittelstellung ein . Entsprechend fie len  d ie  C /N -  
V erhältn isse beider b io log isch er V arianten um ca. 1 .5  enger aus.

4.2. Artenanzahl der Unkräuter

Insgesam t wurden bei den V egetationsaufnahm en 1987 (H afer) 4 2  und 1988 (W eizen , R oggen  
und L uzerne) 9 2  Arten registriert. D ie  Gesam tartenzahl der V egetationsaufnahm en lag b ei den 
M ineraldüngerparzellen am  niedrigsten und hing darüberhinaus von  der A rt der Kulturpflanze  
ab (Tab. 2 ).
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T ab . 1: H um us-, N (o r g .)-  und E U F -N (o rg .)-G eh a lt so w ie  C /N -V erhältn is im  A p-H orizont 
(0 -3 0  cm ) für d ie  Varianten m ineralisch , b io log isch  und b io log isch -dynam isch  
(m ittlere D üngungsintensitätsstufe)

Variante H um us 
G ew . %

N (o rg .) E U F -N (o rg .)  
m g /100 g

C /N -V erhältn is

min 1 .62 0 .7 4 1 .4 1 2 .7
bio 1 .66 0 .8 5 1 .6 1 1 .3
bd 2 .0 0 1.01 1 .8 11.5

T a b . 2: A nzahl der Unkrautarten, d ie bei zw ei aufeinanderfolgenden V egetationsaufnahm en  
(Juni, Juli) insgesam t gefunden wurden (</> aus den drei D üngungsintensitätsstufen) 
für d ie  Varianten m ineralisch, b io log isch  und b io log isch -dynam isch . V arianzanalyse: 
U ntersch iede zw ischen  den K ulturpflanzen m it 1 %, zw ischen  den Varianten m it 5 
% gesichert

Variante
H afer
1987

W eizen
1988

R oggen
1988

L uzerne
1988

M ittel

min 10 20 33 44 27
bio 24 27 43 44 34
bd 25 30 45 50 38

M ittel 2 0 2 6 40 46 33

Insgesam t wurden 17 Arten ausschließlich  und 10 Arten überw iegend au f den organischen  
Flächen registriert. D agegen  w urde keine Art gefunden , d ie aussch ließ lich  auf der m ineralge­
düngten V ariante w uchs.

4.3. Deckungsgrade von Kulturpflanzen und Unkräuter

D er D eckungsgrad (D G ) des G etreides war b ei "min" am höchsten und nahm tendenziell von  
dort nach "bio" und "bd" ab; bei der L uzerne ließ sich e in e  so lche T endenz n icht erkennen  
(Tab. 3 ).

T a b . 3: D eckungsgrade (% ) von K ulturpflanzen und Unkräutern 1988 (</> aus beiden V egeta ­
tionsaufnahm en und allen drei D üngungsintensitätsstufen) bei den Varianten m inera­
lisch , b io log isch  und b io log isch -dynam isch . W ertepaare m it den g le ich en  Buchstaben  
sind au f der 5 % - B asis signifikant gesichert

Luzerne Roggen Weizen Mittel Luzerne
Unkräuter in: 

Roggen Weizen Mittel

min 80 94 97 90 41c 19ac 13c 25
bio 75 66 87 76 49d 38ae 17de 35
bd 78 69 84 77 57f 41bg 18fg 39

Mittel 78 76 89 81 49h 33 16h 33
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U m gekehrt fie l der D G  der U nkräuter b e i den organisch  gedüngten F lächen  besonders beim  
G etreide höher aus als bei "min". W enn auch w egen  der hohen Streuung der E inzelw erte  nur 
e in ig e  der B eziehungen  signifikant w aren, so  ze ig te  sich  auch ein  E influß der Kulturpflanzen. 
Im  W eizen  erreichte der D G  der Unkräuter den geringsten  W ert.
D er D eckungsgrad  der K ulturpflanzen beein flußte d ie  A rtenanzahl der Unkräuter. W ie  das 
B eisp ie l H afer 1987 ze ig t, bestand hier e in e  negative  K orrelation (A bb. 1).

Artenzahl

A b b . 1: B eziehung zw isch en  dem  D eckungsgrad  des H afers (1 9 8 7 ) und der Unkrautarten­
anzahl

4.4. Trockenmasseerträge der Kulturpflanzen

D er A bb. 2 sind d ie  T rockenm asseerträge in  kg /ha  kurz vor  der G etreideernte b zw . dem  
zw eiten  L uzem eschn itt zu entnehm en. B ei R oggen  und H afer (n icht dargestellt) lagen  sie  bei 
V ariante "min" deutlich  über denen der organisch  gedüngten V arianten, während b eim  W eizen  
kein e absicherbaren U ntersch iede feststellbar w aren. D ie  L uzerne b ild ete  h in gegen  b ei den V a­
rianten "bio" und "bd" signifikant höhere T rockenm asseerträge aus.
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Luzerne Weizen Roggen

A b b . 2 : T rockenm asseerträge in  kg /h a  von  L uzerne, W eizen  und R oggen  b e i m ineralischer, 
b io log isch er  und b io logisch -dynam ischer D üngung (Probennahm e E nde Juli, m ittlere  
D üngungsintensitätsstufe)

4.5. N-Entzug von Kulturpflanzen und Unkräuter

In Tab. 4  sind d ie  Q uotienten N -E ntzug der K ulturpflanzen zu N -E ntzug der Unkräuter darge­
stellt. S ie  geben  A ufschluß über d ie  K onkurrenz der P flanzen  um S tick sto ff a ls den w ichtigsten  
ertragbestim m enden Faktor.
B eim  R oggen  w ar der Q uotient bei Variante "min" schon bei der 1 .A ufnahm e höher. Zum  
zw eiten  T erm in w urde der Abstand sogar noch  größer, da der Q uotient der organischen V ari­
anten unter 1 sank. B eim  W eizen  galt zunächst d ie  g le ich e  R eih en fo lge  "min" >  "bio" >  
"bd"; d ie  hohen Z ahlen zeigen  aber, daß b ei allen  drei Varianten der S tick sto ff zunächst über­
w iegen d  den Kulturpfanzen zu gute kam . B eim  2 . T erm in g lichen  sich  d ie  W erte an.
B ei der L uzerne w urde zur 1. A ufnahm e b ei den beiden  erfaßten Varianten sehr g er in ge  Q uo­
tienten erm ittelt, w as aus dem  hohen D eckungsgrad  der Unkräuter erklärlich w ird. N ach  dem
1. Schnitt w iesen  b ei der 2 . A ufnahm e d ie  Q uotienten besonders bei den organischen Parzellen  
hohe W erte auf.
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T a b . 4: Q uotienten aus N -E ntzug der K ulturpflanzen/N -E ntzug der Unkräuter für d ie  1. und
2 . V egetationsaufnahm e bei den V arianten m ineralisch, b io lo g isch  und b io log isch ­
dynam isch (m ittlere D üngungsintensitätsstufe), n .e . =  nicht erm ittelt

K u ltu r a r t
min

1 . A u fn a h m e
bio bd min

2 . A u fn a h m e
bio bd

L uzerne 0.6 0 .5 n .e . 5 .6 8 .9 9 .8
R oggen 2.8 1.4 1.0 4 .2 0 .7 0 .5
W eizen 12.2 8 .3 6.6 2.6 2.8 2.6

5. D iskussion der Ergebnisse

D ie  höhere A rtendiversität bei den organisch  gedüngten Varianten läßt sich au f zw e i Ursachen  
zurückführen. Zum  einen kann nicht ausgesch lossen  w erden, daß trotz der den V orschriften  
des B io log isch en  Landbaus entsprechenden M istkom postierung U nkrautsam en durch d ie  D ü n ­
gung m it M istkom post au f d ie  F elder verfrachtet wurden (K O C H  1970; SA T T L E R  und v. 
W IS T IN G H A U S E N  1985). Zum  anderen lassen  sich d ie hohen A rtenzahlen von  "bio" und 
"bd" dam it erklären, daß in A grarökosystem en zum eist d ie  K ulturpflanze der stärkere K onkur­
rent ist (B O R N K A M M  und K Ö H L E R  1969). B ei hohem  B odenbedeckungsgrad der Kultur­
pflanzen w ie  bei "min" (gesch lossener Bestand) fällt das Artenspektrum  quantitativ geringer 
aus (verg l. A bb. 1 und Tab. 2 ). A uch d ie  en tgegengesetzt verlaufenden D eckungsgrade von  
G etreide ("min" >  "bio" >  "bd") und Unkräutern ("min" <  "bio" <  "bd") (verg l. Tab. 3) 
unterstreichen d ie antagonistisch ausgeprägte, sich hauptsächlich au f L icht bezieh en d e K onkur­
renzsituation im  Bestand (B O R N K A M M  1961).

D ie  L uzerne nim m t in d iesem  Zusam m enhang e in e  Sonderstellung ein . B ei ihr fallen die  
T rockenm asseerträge zur 2 . V egetationsaufnahm e bei den Varianten "bio",und "bd" höher aus, 
w ährend sich d ie D eckungsgrade kaum unterschieden. D ie  höheren T rockenm asseerträge der 
b io log isch en  Varianten bei der ungedüngt geb liebenen  L uzerne stehen in Z usam m enhang mit 
dem  höheren G ehalt an organischem , m ineralisierbarem  S tick sto ff (vergl. Tab. 1), der bei g e ­
gebener höherer m ikrobiellen  A ktivität am V ersuchsstandort (K O O P und A H R E N S 1987) ein  
besch leun igtes vegetatives W achstum  der b io log isch  gedüngten Pflanzen induziert (M E U SE R  
1989b).
D ie  P flanzen  der Variante "min" bilden bei R oggen 1988 deutlich  höhere B iom assen  aus 
(vergl. A bb. 2 ). D ie  au f den b io log isch en  P arzellen  w achsenden P flanzen , d ie  stärker von  der 
w itterungsabhängigen N ährstofffreisetzung im  B oden abhängig sind, zeigen  ein  schw ächeres 
vegetatives W achstum  und m üssen sich zudem  stärker mit der Konkurrenz der Unkräuter aus­
einandersetzen. Für den S om m erw eizen  g ilt das nicht, w e il d ie späte Saatbeetbereitung und die  
fo lgen d e relativ späte H ackarbeit E nde M ai den K ulturpflanzen auch a u f den b io log isch en  Par­
zellen  beste V orraussetzungen bringen.

A us landw irtschaftlicher S icht erlangen d ie N ährstoffentzüge von  K ulturpflanzen und U nkräu­
tern prim äre B edeutung. A us d iesem  G runde wurden 1988 d ie E ntzüge desjen igen  N ährstoffs, 
der als der am m eisten ertragbestim m ende g ilt (S tickstoff), erm ittelt. D er Q uotient des N -E nt- 
zugs R oggen/U nkräuter sinkt bei "bio" und "bd" sogar au f W erte <  1. D ie s  steht in Z usam ­
m enhang m it den höheren N -G ehalten  der Unkräuter zur Z eit der generativen P hase des G e­
treidew achstum s (N E U R U R E R  1965). B eim  W eizen  w irken sich beim  N -E ntzug  d ie späte 
Saatbeetbereitung und m echanische U nkrautbekäm pfung p ositiv  au f d ie b io log isch en  Parzellen  
aus, so  daß bei der 2 . A ufnahm e der Q uotient bei allen Varianten annährend gle ich  ausfällt. Bei 
der L uzerne nehm en zur 1. A ufnahm e d ie  U nkräuter mehr N  au f als d ie  K ulturpflanze. D urch  
die  unkrautunterdrückende W irkung des 1. L uzem eschnitts (K Ü H N  1979) kehren sich zur 2. 
A ufnahm e d ie  V erhältn isse besonders bei "bio" und "bd" um.
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6 . F a z it

N icht nur d ie  A nw endung von  H erbiziden, sondern auch der E insatz unterschiedlicher D ü n ­
gungsform en beeinflußt d ie  W achstum sbedingungen der Unkräuter.
Aus S icht des N aturschutzes schlägt d ie  höhere A rtenvielfa lt b io log isch  gedüngter Ä cker p o si­
tiv zu buche. A us der ertragorientierten landw irtschaftlichen Sicht m üssen jed o ch  andere Fak­
toren w ie  z .B . der N -E ntzug der Unkräuter berücksichtigt w erden. U nter ök o log isch en  G e­
sichtspunkten ist von  Interesse, in w iew eit sich d ie beiden  S ich tw eisen  in E inklang bringen las­
sen. U n sere U ntersuchungen ze ig en , daß sich bei flankierenden M aßnahm en (späte H ackar­
beiten, L uzem eschn itt) trotz größerer A rtendiversität der Unkräuter hohe T rockenm asseerträge  
und N -E n tzü ge der Kulturpflanzen au f den m it M istkom post gedüngten P arzellen  realisieren  
lassen.
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