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Vegetabile Diinger als Stickstoffquelle fiir
Topfbasilikum: Freisetzung und Aufnahme von
Stickstoff aus vegetabilen Diingern bei Basilikum
(Ocimum basilicum L.) in Topfkultur

Einleitung

In Deutschland stammen rund 20% der
Topfkrauter aus tkologischer Produk-
tion (7). Als Reaktion auf die BSE-Kri-
se gerieten auch die bislang als Stick-
stoffquelle eingesetzten Horndiinger in
die Kritik, weshalb nach einem eben-
biirtigen pflanzlichen Ersatz gesucht
wurde. Daher wurde 2002/03 am Lehr-
stuhl fiir Gemiisebau der Technischen
Universitit Miinchen in einer Winter-
kultur von Basilikum (Ocimum basi-
licum L.) Bageco’ gepriift, ob die fiinf
vegetabilen Diingemittel Bio-Vegetal,
Phyto-Perls, Agrobiosol, Erbsenschrot
und Ackerbohnenschrot im Vergleich
zu Horngries ausreichend Stickstoff
freisetzen. Die Eigenschaften der Diin-
ger und ihre Herkunft sind in Tab. 1
zusammengestellt.

- Material und Methoden

Die Aussaat von 60 Korn/Topf erfolgte
am 11.11.2002 in 12-cm Topfe (750 ml)
mit Biopresstopf-0-Substrat (Fa. Pat-
zer), das mit den organischen Diingern
entsprechend der Empfehlung von

Beck (3) auf 1000 mg N/1 aufgediingt’

- wurde. Bio-Vegetal wurde auf Grund
der erwarteten erhéhten Mineralisati-

on nur auf 400 mg N/1 aufgediingt (8).
BeiP und K wurden die Nihrstoffe in
den crganischen Dilngern angerechnet
und mit weicherdigem Rohphosphat
(Hyperphos] und Kaliumsulfat auf
420 mg P,0/1 und 700 mg K 0/1 er-
ginzt. Die Varianten wurden in einer
Blockanlage mit dreifacher Wieder-
holung und 40 Tépfen je Parzelle ge-

priift. Parallel dazu wurden die Diin-
ger in je 5 Topfen ohne Pflanzen fiir
14 Tage inkubiert, um die freigesetzte
N-Menge zum Zeitpunkt des Auflaufs
abzuschitzen. Das Basilikum wurde
bei-18/16 °C kultiviert, ab dem Auf-
lauf bei ca. 120 hPa Saugspannung mit
Leitungswasser angestaut. Die Kultur
wurde nach dem Auflauf morgens ab

Tab. 1: Eigenschaften und Herkunft von Horngries und der vegetabilen DiGnger
Tah. 1; Characteristics and origin of horngrit and vegetal fertilizers

Danger -GN
- {Fertilizer) (S ;ii?::t)(‘?i) Verhaltnis Tg:ll(:ﬁt
{C/N ratio}
Horngries 14.1. 3.1 Tierisches Horn aus
{Horngrit} Schiachtabfallen, vermahlen,
" erhitzt

Bio-Vegetal 9,1 0,9 Fermentationsriickstande aus
der Hefeherstellung, Zugabe von
Rohphosphat und Kaliumsulfat,
granuliert

Phyto-Perls 8,5 5,0 Riickstande der Starke- und
Zuckergewinnung aus Mais,
fermentiert, mit Vinasse versetzt,
granuliert

Agrobiosol 7,2 5,6 Pilzbiomasse aus der
Penicillinherstellung, fermentiert

Erbsenschrot 3,6 13,3 Erbsenkdrner aus dem Anbau,

(Pea grist) vermahlen (max. 1,5 mm)

Ackerbohnenschrot 4,9 9,9 Ackerbohnenkorner aus dem

(Faba bean grist) Anbau, vermahlen {(max. 1,5 mm)
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Tab. 2: Netto N-Freisetzung (%) aus
organischen Diingern nach 14 Tagen

" Substratinkubation im Topf ohne

Pflanzen. Zugabe von 1000 mg N/,
Bio-Vegetal 400 mg N/i. Mittelwer-
te mit dem gleichen Buchstaben
untterscheiden sich nicht signifikant
{P<0,05, Tukey).

Tab. 2: Net N release (%) from organic
fertilizers after 14 days of incubation
in pots without plants. Application of
1000 mg N/L, Bio-Vegetal 400 mg N/
L. Means followed by the same letter
are not significantly {(P<0.05) different
according to Tukey’s test:

Dinger Netta N-
(Fertilizer) Freisetzung
{Net N release)
(%)
Horngries
(Horngrit) 2d
Bio-Vegetal 32a
Phyto-Perls 18¢
Agrobiosol 25h
Erbsenschrot
{Pea grist) 22 be
Ackerbohnenschrot 20 be

(Faba bean grist)

6:30 Uhr und abends bis 18 Uhr je drei
Stunden mit 140 W/m? Lampenleis-
tung belichtet.

Der Versuch endete 70 Tage nach Aus-
saat, als die ersten Varianten ein ver-
marktungsfahiges Stadium erreicht
hatten. Die Frischmasse und der N-Ge-
halt des Basilikums wurden 38, 45, 58
und 70 Tage nach Aussaat an 7 zufillig
ausgewdhlten Topfen je Variante ermit-

with 60 seeds pei 123
“lized t0-1000mg NIL
“case of Bio-Vegéta
Perls) and 32% (Bfo-Vegetal).
‘miheralized,” whi
“ developed:to marke

of plants with the Vi

m - H. Heuberger, A. Kreuzmiair, F. Weh, S. von Tucher, W.H. Schnitzler

70
—e—Homngries (Homgrit) 1
c = %0 T _e—Bio-Vagetal (Red)
g" 8_ 50 - —8— Phyto-Perls
té) B - #- Agroblosol
‘a' E" wl - @ - Ethsenschrot (Pea grist)
g R - M~ Ackerbohnenschrot (Faba bean grist)
(]
5
= =
o v
n g 20
i
10
0
Tage nach Aussaat (Days after sowing)

Abb. 1: Frischmasseentwicklung von Topfbasilikum {g/Topf} von der Aussaat bis zur
marktfahigen Gra8e. T-Balken stetlen die Standardabweichung dar. Mittejwerte mit
dem gleichen Buchstaben unterscheiden sich nicht signifikant (P<0,05, Tukey).

Fig. 1: Development of fresh weight of basil {g/pet} from sowing to marketable size.

T-bars indicate standard deviation of means. Means marked with the same letter are not
significantly (P<0.05) different according to Tukey's test.

telt. Aus der N-Aufnahme der Pflanzen
und dem N_,_-Gehalt des Substrats zu
Versuchsende, sowie dem N_, -Gehalt
des Substrats (53 mg N/1) und der ge-
ditngten N-Menge wurde eine Bilanz
erstelll. Die im Substrat vorliegenden
Gehalte an Ammonium und Nitrat wur-
den nach CAT-FExtraktion (1) spektral-
photometrisch (Indophenolblau) bzw.
mit HPLC (10) ermittelt. Der N-Gehalt
im Spross wurde im getrockneten und

gemahlenen Pflanzenmaterial durch’

Elementaranalyse (Macro-N, Fa. elemen-
tar, Hanau, Deutschland) bestimrnt.

Die statistische Auswertung der Daten
erfolgte mit SAS (Version 8.0, SAS In-

stitute Inc., Cary, NG, USA), wobei die
Varianzanalyse mit proc ANOVA und
der Mittelwertvergleich mit dem post-
hoc Test nach Tukey (P<0,05) durch-
geliithrt wurde.

Ergebnisse und Diskussion

Anfangsmineralisierung

Nach 14 Tagen Kulturzeit, d.h. einige
Tage nach Auflauf, waren aus den ve-
getabilen Diingern zwischen 18% (Phy-
to-Perls) und 32% {Bio-Vegetal) des
Stickstoffs mineralisiert (Tab. 2}. Im
Gegensatz dazu erfolgte die N-Freiset-

‘organic cuftivation,
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zung aus Horngries wesentlich langsa-
mer, hier konnten zu diesem Zeitpunkt
lediglich 2% festgestellt werden. Bei
allen untersuchten Diingern lag der
mineralisierte Stickstoff vorwiegend
noch in Form von NH,* vor.
Pflanzenwachstum

Das Basilikum entwickelte sich bei

den meisten Diingern innerhalb von

70 Tagen zu verkaufsfahigen Pflanzen,
wobei die vegetabilen Diinger Phyto-
Perls, Bio-Vegetal (reduzierte Menge)
und Agrobiosol mit Horngries vergleich-
bar waren (Abb. 1). Die zu Kulturende
vorhandenen Unterschiede und Trends
deuteten sich schon kurz nach dem
Auflaufen an und verstirkten sich im
Verlauf der Kultur, Bei den mit Legu-
minosenschroten gediingten Pflanzen
war ein ungleichmifiger Saatgutau-
flauf zu beobachten, so dass nur ein-
zelne Tépfe mit einer ausreichenden
Pflanzenzah! belegt waren. Die Keim-
hemmung beeintrichtigie anch die
weitere Entwicklung der vorhande-

nen Pflanzen, insbesonders konnfen |

mit Erbsenschrot bis zu Versuchsende
keine marktfahigen Basilikumtopfe er-
zielt werden. Dass mit Phyto-Perls ver-
gleichbare Ertrige wie mit Horndiinger
erreicht werden kénnen, zeigen auch
Ergebnisse von Schmitz und Fischer
(8). Durch die von ihnen geforderte
Reduzierung der Aufwandmenge von
Bio-Vegetal konnten die dort beobach-
teten Wachstumsdepressionen vermie-
den werden. Uber eine Keimungshem-
mung von Samenschroten wurde von
Schmitz und Fischer (8) ebenfalls be-
richtet. Sie kann in der Regel umgan-
gen werden, wenn die Schrote bereits
14 Tage vor der Aussaat dem Substrat
zugemischt werden (2, 8}. Dies deutet
darauf hin, dass eine oder mehrere
keimungshemmende Substanzen vor-
liegen, die im Substratmilieu abgebaut
werden. Es ist unwahrscheinlich, dass
der geringere Ertrag in den Schrotvari-
anten durch einen zu hohen Salzgehalt
zum Zeitpunkt des Auflaufens verur-
sacht wurde, da P und K allen Behand-
lungen in gleichen Mengen zugegeben
worden waren und der N_,_-Gehalt in
gleicher Hhe wie bei Phytoperls und
‘Agrobiosol lag.

N-Aufnahme und N_,_-Rest

Die N-Aufnahme des Basilikums ver-
lief parallel zur Frischmasseentwick-
lung, wobei in Abb. 2 nur die aufge-
nommene Menge zu Versuchsende
dargestellt ist. Aus Horngries (200 mg
N/Topf) und Phyto-Perls (181 mg N/
Topf) nahmen die Pflanzen die grofiten

m Vegetabile Diinger fiir Topfbasilikum

N-Mengen auf, tendenziel! niedriger lag
die Aufnahme bei Agrobioscl und Bio-
Vegetal. Mit Ackerbohnen- und Erbsen-
schroten gediingte Pilanzen wiesen mit
84 und 33 mg NfTopf die geringste Auf-
nahme auf. Bei den Schroten kann dies
hauptsichlich auf die geringere Pflan-
zenzahl und die anderweitig gehemmte
Entwickinng und weniger auf N-Mangel
zuriickgefitbrt werden, da der N-Gehalt
der Pflanzen withrend der Kultur nie
uznter 5% absank (nicht dargestellt). Dar-
auf weist auch der bel den Schroten zu
Kulturende ausreichend zur Verfiigung
stehende N_, -Rest im Substrat hin (Abb.
2). Der N, -Rest, der hauptsichlich als
Nitrat vorlag, war dagegen bei Phyto-Perls
und insbesondere bei Bio-Vegetal mit 46
bzw. 34 mgN_,_(Topf gering. Zwar lag bei
beiden Diingevarianten der N-Gehalt der
Pflanzen noch knapp ither 5%, jedoch
deutet die geringere N-Aufnahme zu Ver-
suchsende und insbesondere ein in den
letzten 14 Kulturtagen verlangsamtes
Wachstum der mit Bio-Vegetal gedingten
Pflanzen auf eine suboptimate N-Versor-
gung hin. Bei Bio-Vegetal wurde das N-
Angebot von 1000 auf 400 mg/l Substrat
reduziert, da aus diesem Diinger N rasch
und fast vollstindig mineralisiert wird
(8), d.h. dass er sich &hnlich wie ein mine-
ralischer Diinger verhilt. Bei einer Gabe
von 1000 mg/l wire eine Ammonium-To-
xizitit withrend der Keimungsphase zu

hefiirchten gewesen, aufierdem héitte der
mineralisierle Stickstoff ein Mehrfaches
iiber dem Bedarf der Kultur gelegen. Auf
Grund des verlangsamten Wachstums in
der letzten Kulturphase, der niedrigeren
N-Aufnahime und des geringen N_, -Rests
scheint die Reduzierung anf 400 mg N/1
bei Bio-Vegetal jedoch zu stark gewesen
zu sein und kénnte ungeféhr bei 500 mg
N/ angesetzt werden.

N-Bilanz

Bei der Bewertung und Anwendung
organischer Diinger ist die Frage nach
dem Anteil des im Kulurzeitraum frei-

"gesetzten und damit pflanzenverfiig-

baren Stickstoffs von Bedeutung. Die
vorliegende Untersuchung gibt keine
Information dber die absolute Minera-
lisierung aus den Diingern, da N-Iinmo-
bilisierung, gasférmigs Verluste oder
N-Auswaschung nicht erfasst wurden.
Dennach gibt der Anteil des Stickstoffs,
der in der Pflanze und als N_, -Rest
im Substrat zu Kulturende wiederge-
funden werden konnte, einen Hinweis
auf die N-Verfiigbarkeit. Bei Bio-Vegetal
wurde mit 49% der hochste Anteil des
gediingten N wiedergefunden (Abb. 2),
was seine rasche Mineralisierbarkeit
unterstreicht. Bei Phyto-Perls und Agro-
biosol wurden #hnlich wie bei Horn-
gries ca. 30% des gediingten N wieder-
gefunden, wobei dieser bei Phyto-Perls
im Vergleich zu Agrobiosol tendenziell

N-Pools {mg N/Topf)
{N pools, mg N/pot)

@0“@' ,@\'@‘ 8
&7 e M
oo o I
f’jo {\5‘\
<@
G‘{‘O{O&\
o

N-Wiederfindung %
N recavery %
Homngries 32
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OO N nicht wiedergefunden
(N not recovered)
B Nmin-Rest
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Abb. 2: N-Bilanz nach 70 Kulturtagen. N-Aufnahme + N_; -Rest im Substrat im Verhéit-
nis zum Start-N {Substrat+D{inger) ergibt die Wiederfindung.

T-Balken am oberen Rand des Siulenabschnitts stellen die Standardabweichung des
Pararmneters dar. Mittelwerte mit dem gleichen Buchstaben unterscheiden sich nicht

signifikant (P<0,05, Tukey).

Fig. 2: N balance after 70 days of cultivation. The portion of recovered N is N uptake -+ residual
mineral N in the substrate divided by N supply {substrate+fertilizer). T-bars at the upper edge
of a column section indicate standard deviation for the respective parameter. Means marked
with the same letter are not significantly (P<0.05} different according to Tukey's test.
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schon stiirker von den Pflanzen aufge-
nommen worden war. Da aus Horngries
nach 14 Tagen lediglich 29 freigesetzt
waren (Tab. 2), muss die Freisetzungs-
rate im weiteren Verlauf der Kultur
héher und dem Pflanzenwachstum ad-
dquat gewesen sein, da sowohl in der
Frischmassebildung als auch in der N-
Aufnahme und im N-Gehalt die Horn-
griesvariante mit am besten abschnitt.
Der bei fast allen Diingern erhebliche
Anteil des nicht-wiedergefundenen
Stickstoffs, der vermutlich noch orga-
nisch gebunden vorliegt, ldsst bis zu
einem gewissen Grad ein& weitergehen-
de Mineralisierung in den Tépfenr nach
dem Verkauf erwarten.

Vergleicht man die Daten der N-Frei-
setzung mit den C/N-Verhiltnissen der
organischen Diinger, so filllt auf, dass
das G/N-Verhalinis recht gut die N-Wie-
derfindung zu Kulturende, aber nicht
die kurzfristige (14 Tage) Freisetzung
widerspiegelt. Jedech ist dhnlich wie bei
Ernteriickstinden {4) die Freisetzungsra-
te nicht allein durch das C/N-Verhiitnis
bedingt, sondern auch durch den N-Ge-
halt der Ditnger (9). Die Kérnung bzw,
der Vermahlungsgrad der Diinger spielen
ebenfalls eine Rolle, wie dies durch Un-
tersuchungen an Horndiingern belegt ist
{5, 6}.

Schlussfolgerungen

Mit Phyto-Perls, Bio-Vegetal und Agro-
biosol stehen vegetabile Diinger mit

“ausreichender Stickstoff-Freisetzung fiir

m H. Heuberger, A. Kreuzmair, F. Weh, S. von VTucher, W.H. Schnitzler

den Topfkrauteranban im Winter zur
Verfiigung, Fiir Bio-Vegetal ist eine ver-
gleichsweise reduzierte Aufwandmenge
angemessen, da die N-Freisetzung dhn-
lich wie bei Mineraldiingern verlduft. Die
Reduzierung wire vermutlich bei etwa
50% der Standardgabe anderer organi-
scher Diinger zu optimieren. Bei Legu-
minosenschroten. muss die anfingliche
Ketmhemmung beriicksichtigt werden.
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Anzeige

befasst.

agrimed Hessen w.V,

ist eine landwirtschaftliche Erzeugergemeinschaft, die sich seit 20 Jahren mit dem
Anbau, der Verarbeitung und der Vermarktung von Arznel- und Gewd{irzpflanzen

Zur Unterstiitzung unserer Geschéftsstelle suchen wir speziell fiir den Ein- und
Verkauf von Kiichenkrautern und Oko-Produkten einen jungen, dynamischen
Mitarbeiter. Die Stelle soll umgehend besetzt werden.

Sie passen gut zu uns, wenn Sie

- efn agrarwissenschaftliches beziehungsweise ein betriehswirtschaftliches .
Studium oder eine dhnlich qualifizierte Ausbildung abgeschlossen haben.

- (ber gute Englisch- und Franzésischkenntnisse verfiigen.
- kontaktfreudig sind und gerne in einem Team arbeiten.
- vorzugsweise zwischen 25 und 35 Jahre alt sind.

agrimed Hessen,

Ihre Bewerbungsunterlagen mit Angabe von Gehaltsvorsteliungen schicken Sie bitte an:

Dr. Erika Schubert, Oderstrae 38, 65468 Trebur bzw. agrimed.Hessen@t-online.de
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