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Pflanzenstarkungsmittel auf Basis von CO, Freisetzung in den
Spalt6ffnungen
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Zusammenfassung

Der Versuch wurde am Bio-Lehr- und Forschungsbetrieb
der HBLFA Raumberg-Gumpenstein in Plirgg-Trauten-
fels durchgefiihrt.

Untersucht wurde wie sich der Pflanzenbestand sowie
der Ertrag nach unterschiedlichen Dlingungsniveaus
und dem Einsatz des Pflanzenstarkungsmittel Agrosol
verandert:

Wenig bis keine Veranderungen konnten im Pflanzenbe-
stand festgestellt werden. Lediglich bei der Gemeinen
Rispe war ein vermindertes Auftreten nach der \Versuchs-
zeit in allen Varianten feststellbar. Die LAl Messungen
zeigten in jeder der 3 gemessenen Héhen (0, 10 und 20
cm), keine signifikanten Unterschiede zwischen den
Varianten. Zwischen den 4 Varianten (Dingung mit 80
und 120 kg N aus Gulle sowie mit und ohne Agrosol An-
wendung) gab es auch keinen signifikanten Unterschied
im Ertrag (NEL-, XP-, und TM-Ertrag). Die Anwendung
von Agrosol wirkte sich in diesem Versuch nicht auf die
Ertrdge und die Inhaltsstoffe aus.

Schlagwdrter: Blattdunger, Gille, Ertrag, Biologische
Landwirtschaft, Blattflachen-Index

Einleitung und Zielsetzung

CO, stellt nicht nur ein klimarelevantes Gas in der Atmo-
sphére dar, sondern nimmt eine entscheidende Rolle im
Atmungsprozess der grinen Pflanzen ein. Damit der dafur
notwendige Gasaustausch optimal funktioniert miissen die
Spaltoffnungen so weit wie moglich gedffnet sein. Dabei
tritt jedoch auch Wasserdampf aus, was unter trockenen
Bedingungen zum SchlieRen der Spaltéffnungen fihrt
und so die Atmung reduziert. Damit geht ein geringeres
Wachstum einher. Ware die CO, Konzentration in der
umgebenden Luft héher, kdnnten auch bei geringen Spalt-
offnungsdurchmessern noch gute Gasaustausche erfolgen
bei gleichzeitig vermindertem Wasserverlust. Ein Versuch
die CO, Konzentration zu erhéhen, ohne Verbrennung
fossiler Energietrager, wurde in dieser Untersuchung mit
einem Mineralischen Mittel aus Calciumcarbonat (CaCO,)
vorgenommen. Dazu wurde das Mittel Agrosol der Firma
AGROsolution, welches fur die Biologische Landwirtschaft
zugelassen ist, verwendet.

Bisher wurde dieses Mittel fast ausschlieRlich auf Acker-,

Summary

The trial was carried out at the organic research and
education farm of the Agricultural Research and Edu-
cation Centre Raumberg-Gumpenstein. One part of the
investigation was to asses changings in plant composition
of four different variants (80 and 120 kg ha™ nitrogen via
slurry as well as application or no application of Agrosol,
a carbonate plant restorative to increase CO, concent-
ration inside stomata). During the experimental period
(2009-2011) following results were found. No changings
could be detected in botanical composition. Only a per-
centage decreasing of Poa trivialis was assessed over all
variants. Highest LAI values were measured in variants
with 120 kg nitrogen fertilization. This may causes from
a higher value of photosynthetic active leaf areas. No sig-
nificant differences were measured in case of dry matter,
crude protein and energy yield. An effect of Agrosol on
yields and contents could not detect in this trial.

Keywords: leaf fertiliser, slurry, yield, organic farming,
leaf area index

Wein- oder Obstkulturen angewendet (Bodner, 2010; Fuchs
et al., 2011), wo positive Effekte beobachtet wurden. Bei
diesen Untersuchungen wurde der Aspekt Trockenheit mit
bertcksichtigt. In wieweit eine Wirkung in niederschlags-
reichen Dauergriinlandgebieten des Alpenraumes vorhanden
ist, sollte mit dieser Untersuchung abgeklart werden.

Laut Hersteller soll das in Wasser angerihrte Pulver und
Uber Disen einer Feldspritze ausgebrachte Mittel durch
die Spaltdffnungen der Pflanze eindringen und dort das
am Mineral gebundene CO, freisetzen (Gut, 2012). Durch
diese Konzentrationserhdhung soll es zu einem verbesserten
Gasaustausch sowie einer giinstigeren Photosyntheserate
kommen.

Im Rahmen dieser Untersuchung wurde versucht folgende
Forschungsfragen zu beantworten:

1. Unterscheiden sich die Pflanzenbestande zwischen den
Varianten nach der Projektlaufzeit?

2. Kommt es zu einer Steigerung der Mengen- und Quali-
tatsertrage bei den behandelten Varianten?
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Material und Methoden

Versuchsdesign und Standort

2008 wurde eine schnittgenutzte Dauergriinlandfléche am
Bio Lehr- und Forschungsbetrieb der HBLFA Raumberg-
Gumpenstein (Breite: 47° 30 52,48 N, Lange: 14° 03*
50,35* E, 740 m Seehohe, 7 °C g Temperatur, 1014 mm
g Jahresniederschlag) ausgewahlt auf der dieser Versuch
als zweifaktorielle Blockanalge angelegt wurde. Wobei
die Versuchsvarianten dreifach wiederholt wurden. Die
Variantenbezeichnungen beschreiben die Anwendung
bzw. die nicht Anwendung von Agrosol sowie die jahrliche
Stickstoffversorgung des Bestandes mit Gille je ha (siehe
Tabelle 1).

Ausbringung Agrosol und Gulledlingung

Die Ausbringung des Agrosol erfolgte mit einer handels-
ublichen Rickenspritze. In diesem Versuch wurden fur
jede Parzelle 6,75 g Agrosol mit 2 Liter Wasser gemischt
und ausgebracht. Die ausgebrachte Menge an Agrosol
entsprach 3 kg/ha je Termin, dass laut Hersteller mit 200-
400 | Wasser je ha gemischt werden soll. Damit in dieser
Untersuchung eine Wasserbegtinstigung der Parzellen
mit Agrosol-Anwendung auszuschlieen war wurde vor
der Agrosolausbringung die Ubrigen nicht behandelten
Parzellen mit derselben Menge reinem Leitungswasser
Uber die Rickenspritze behandelt. Die Ausbringung von
Agrosol erfolge erstmalig im Friihling (Anfang bis Mitte
Mai) sowie etwa zwei Wochen nach dem ersten und nach
dem zweiten Schnitt. Dieses Verfahren wurde in allen drei
\ersuchsjahren angewendet.

Jede Parzelle wurde zu vier Terminen im Frihling und nach
jedem Schnitttermin mit Gulle gediingt. Die pro Termin
ausgebrachten Stickstoffmengen je Dingervariante sind
in Tabelle 2 angefiihrt.

Pflanzenbestand und LAl

Die Artenbonitur auf den Parzellen wurde im Frihling am
28. Mai 2009 und am 29. Mai 2012 vorgenommen.

Vor jedem Schnitttermin wurden standardmaRig die
%-Anteile an Liicken und den Artengruppen (Graser, Le-
guminosen und Krauter) bestimmt. Die Bonituren erfolgten
als Flachenprozentschatzung auf Grundlage der wahren
Deckung (Schechtner, 1958). Bei der wahren Deckung
handelt es sich um jene Fléache, die von der Pflanzenbasis
eingenommen wird.

Tabelle 1: Beschreibung der Variantenbezeichnungen

Variante Beschreibung

Norm 120 Gullediingung 120 kg N/ha

Agro 120 Gillediingung 120 kg N/ha+ Agrosol
Norm 80 Gllediingung 80 kg N/ha

Agro 80 Gullediingung 80 kg N/ha+ Agrosol

Tabelle 2: Dingungszeitpunkte und Diingermengen

Zeitpunkt der Dingung ~ Variante 120 kg N/ha  Variante 80 kg N/ha

Fruhjahr 30 kg N/ha 20 kg N/ha
Nach dem 1. Schnitt 35 kg N/ha 30 kg N/ha
Nach dem 2. Schnitt 35 kg N/ha 20 kg N/ha
Nach dem 3. Schnitt 20 kg N/ha 10 kg N/ha

Der Blattflachenindex bzw. LAI (leaf area index) beschreibt
eine Verhdltniszahl zwischen der Einstrahlung der Sonne
tber dem Bestand und jener Einstrahlung auf den Sonden-
Messpunkten. Beispielsweise bedeutet ein LAl von 1, dass
1 m? Bodenoberflache genau von 1 m? Blattmasse bedeckt
wird. Vor den Schnitten wurde die Messung des LAI mit
dem Gerat AccuPAR LP-80 in drei Bestandeshéhen (0, 10
und 20 cm) vorgenommen.

Ertrag und Qualitat

Zur Feststellung der Trockenmasse-Ertrage wurde ein Mit-
telstreifen in jeder Parzelle geerntet. Der Schnittzeitpunkt
war in allen vier Varianten gleich und die Ernte erfolgte
mittels Motorméher (Schnittbreite 160 cm und Schnitthdhe
5 cm). Das gesamte Erntegut des abgeméhten Streifens
wurde direkt am Feld gewogen und so die Frischmasse
bestimmt. Vom Erntegut wurde ein Teil fiir die weiteren
Analysen entnommen und in Plastiksécken verpackt. Vor
der weiteren Verarbeitung wurden die Proben mit Hilfe
eines Probenhé&ckslers zerkleinert. Vom Héckselgut wur-
de aus einer Doppelprobe der Trockenmassegehalt (TM)
bestimmt. Dazu wurde die Frischmasse bei 105 °C Uber
48 Stunden getrocknet. Der restliche Teil der Frischprobe
kam zur schonenden Trocknung (50 °C) in das hauseigene
Chemische Labor. Hier wurde eine Weender Analyse durch-
gefiihrt. Aus den Rohnéhrstoffen wurde mit Hilfe einer
Regressionsformeln (Gruber et al., 1997) der Energiegehalt
in MJ Nettoenergie-Laktation (NEL) errechnet.

Statistik

Die statistische Auswertung der normalverteilten und va-
rianzhomogenen Daten erfolgte mit dem Programm SAS
9.4 nach der MIXED Prozedur (Fixe Effekte: N-Menge,
Agrosolanwendung, Jahr und bei der Auswertung der 3 Auf-
wiichse der Schnitttermin sowie die Wechselwirkungen von
Agrosol mit N-Diingung und die Wechselwirkung dieser
beiden mit dem Termin, die Spalten und Wiederholungs-
zeilen der Versuchsanlage wurden als zuféllig (random)
angenommen, wobei bei Auswertung der 3 Aufwiichse auch
die Wechselwirkung der Zeile*Spalte als random dazu ge-
nommen wurde) auf einem Signifikanzniveau von p <0,05.
Bei der Darstellung der Ergebnisse werden die Least Square
Means (LSMEANS) sowie der Standardfehler (SEM)
und die Residualstandardabweichung (s,) angegeben. Die
paarweisen Vergleiche der LSMEANS wurden mittels
Tukey-Test vorgenommen und signifikante Unterschiede
mit unterschiedlichen Kleinbuchstaben gekennzeichnet.

Ergebnis und Diskussion

Pflanzenbestand

Zu den jeweiligen Zeitpunkten der Artenbonituren konnten
zwischen den Varianten keine wesentlichen Unterschiede
im Pflanzenbestand festgestellt werden. Lediglich bei der
Gemeinen Rispe gab es geringe Verdnderungen von 2009
auf 2012. Ihr Anteil nahm in allen Varianten fast um die
Hélfte ab, dies kann ein Effekt der regelméaRigen Giille-
diingung sein (siehe Tabelle 3). Durch eine gezielte und
bedarfsgerechte Stickstoff-Diingung tber Gulle kommt es
zur Forderung der wertvollen Futtergraser wie Englisches



Blattduinung auf einer 3-Schnitt Dauerwiese mit einem karbonatischen Pflanzenstarkungsmittel auf Basis von CO, Freisetzung 111
Tabelle 3: Pflanzenbesténde zu Beginn und am Ende des Versuchszeitraumes - Artengruppen und Arten in Flachenprozent
Norm 120 Agro 120 Norm 80 Agro 80
2009 2012 2009 2012 2009 2012 2009 2012

Graéser in %: 79 79 78 77 84 81 81 82

Englisches Raygras 7 10 5 8 5 10 4 7

Gemeine Rispe 16 8 12 7 15 7 12 7

Goldhafer 12 17 8 16 2 6 6 8

Knaulgras 11 17 23 13 26 21 25 19

Wiesenrispengras 14 13 14 16 18 17 14 16

Wiesenschwingel 19 14 17 17 18 20 19 25
Leguminosen in %: 16 16 15 17 11 13 13 11
Kréuter in %: 5 5 7 6 5 6 6 7

Wiesenléwenzahn 2 2 2 2 1 2 2 1

Stumpfblattr. Ampfer 1 1 3 2 2 1 1 2
Tabelle 4: LAl Werte in den drei Bestandeshdhen bei den Einzelfaktoren Diingerniveau und Agrosolanwendungen

Dingung Agrosol
Parameter  Einheit 80 kg N 120 kg N p ja nein p Se
LSMEAN SEM LSMEAN SEM LSMEAN SEM LSMEAN SEM
LAIOcm m2/m2 4,8 0,1 5,2 0,1 0,0006 5,0 0,1 5,0 0,1 0,8870 0,6
LAI 10 cm m2/m2 2,5 0,2 3,0 0,1 0,0001 2,7 0,2 2,9 0,1 0,0933 0,6
LAI 20 cm m?/m? 1,0 0,1 1,2 0,1 0,0162 1,1 0,1 1,2 0,1 0,4872 0,5
Tabelle 5: Mengen- und Qualitatsertrage bei den Faktoren Diingerniveau und Agrosolanwendung
Dingung Agrosol
Parameter Einheit 80 kg N 120 kg N p ja nein p Se
LSMEAN SEM LSMEAN SEM LSMEAN SEM LSMEAN SEM
TM-Ertrag kg/ha 9.778 199 10.044 193 0,1523 9.792 197 10.030 195 0,1969 171
NEL-Ertrag MJ/ha  55.997 1.001 57.315 1.001 0,1770 56.291 1.001 57.021 1.001 0,4491 902
XP-Ertrag kg/ha 1.335 32 1.358 32 0,4341 1.341 32 1.352 32 0,7185 88
Tabelle 6: Mengen- und Qualitatsertrage der vier Versuchsvarianten
Variante
AGRO 80 Norm 80 Agro 120 Norm 120

Parameter Einheit LSMEAN SEM LSMEAN SEM LSMEAN SEM LSMEAN SEM p Se
TM-Ertrag kg/ha 9.771 238 9.785 235 9.813 232 10.276 230 0,2229 171
NEL-Ertrag  MJ/ha  56.152 1.206 55.842 1.206 56.430 1.206 58.200 1.206 0,2835 902
XP-Ertrag kg/ha 1.336 38 1.334 38 1.346 38 1.370 38 0,6613 88

Raygras, Goldhafer oder Knaulgras im Pflanzenbestand,
die in ihrer Konkurrenzkraft der Gemeinen Rispe Uberlegen
sind. Dadurch findet sie weniger Lucken vor, in die sie mit
ihren oberirdischen Kriechtrieben einwachsen konnte.

LAI

Bei den LAl Messungen konnte ein signifikanter Un-
terschied in allen Bestandeshdhen bei der Faktorstufe
N-Dingungsniveau (siehe Tabelle 4) beobachtet werden.
Somit zeigte sich, dass eine hohere N-Versorgung zu einer
besseren Ausnutzung des Sonnenlichtes fiihrte und diese
Bestande etwas dichter waren. Dagegen war bei der An-
wendung von Agrosol kein Effekt bei den LAI Werten in
den drei Bestandeshorizonten festzustellen.

Ertrage und Qualitaten

Bei den Jahresertragen konnten keine signifikanten Unter-
schiede gemessen werden (siehe Tabelle 5 und Tabelle 6).
Somit spielgelten sich die htheren LAI Werte der mit 120 kg
N gediingten Parzellen nicht im TM-Ertrag wieder. Nume-
risch erreichte zwar diese Variante einen hoheren Ertrag, der

jedoch nicht statistisch abgesichert werden konnte. Wobei
grundsatzlich zu beachten ist, dass die Mengenertrage von
um 10.000 kg TM/ha fir eine 3-Schnittnutzung als hoch
einzustufen sind.

Bei den Jahresertragen konnte auf diesem Standort kein
Einfluss durch die Anwendung von Agrosol gemessen
werden. Numerisch waren sogar die Varianten ohne Agro-
solanwendung etwas hoher (siehe Tabelle 5).

Aber dieser Unterschied ist nach der statistischen Auswer-
tung als zuféllig zu betrachten. Ebenfalls keine Unterschie-
de wiesen die Qualitatsertrage auf.

Sowohl die Energie- als auch die Rohproteinertrage waren
in allen Varianten gleich (siehe Tabelle 6).

Schlussfolgerungen

AbschlieRend kann festgehalten werden, dass die Anwen-
dung von Agrosol auf dem Versuchsstandort weder zu einem
héheren Mengenertrag noch zu besseren Inhaltstoffen ge-
fuhrt hat. Bisherige Untersuchungen zur Agrosolanwendung
wurden meist auf trockeneren Standorten, im Vergleich
zu dem Standort dieser Untersuchung, durchgefiihrt. Eine
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magliche Erklarung kdnnte sein, dass in niederschlagreichen
Regionen nicht die CO, Konzentration in der Atmosphare
das entschiedenste Kriterium fur die Biomasseproduktivitat
darstellt. Niederschlagsreiche Regionen in Mitteleuropa
sind auch durch niedrige Temperaturen gekennzeichnet,
die den Zellstoffwechsel herabsetzten und somit andere
innerpflanzliche Prozesse limitierend wirken.

Wegen der hohen Niederschlagsummen diirfte auch kein
garantierter Verbleib von Agrosol an der Pflanze gegeben
sein, das uber die Spaltdffnungen eindringen kénnte.
Aufgrund der Ergebnisse und Messdaten zum LAI lasst sich
aber schliel3en, dass die hohere N-Dlngung zu einer besse-
ren Chlorophyllbildung fihrt, was einer optimierten Aus-
nutzung des eingestrahlten Sonnenlichtes darstellt. Daraus
lasst sich Schlussfolgern, dass eine sachgerechte Diingung
und gute Aufteilung der Dlngermengen einen wichtigen
Schlissel zu einer erfolgreichen Griinlandbewirtschaftung,
gerade in der Biologischen Landwirtschaft, darstellen.

Basierend auf diesen Versuchsergebnissen kann eine Agro-
solanwendung, auf niederschlagsreichen Dauergrinland-
standorten, als nicht 6konomisch und sinnvoll betrachtet

werden.
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