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Staudenheber. Méglicherweise lieBe sich auch ein gut durch-
dachtes Staudenhebegeriit an den Motorméher montieren, der
mit einem alten Balken versehen wird, Wir haben in unserem
Lebenskreis so viele ausgezeichnete Praktiker mit guten Ideen;
warum nimmt sich denn dieser Frage niemand an?

Der Motormiher allein soll zuwenig gute Arbeit leisten und
die verschiedentlich verwendeten Schlegelhécksler sind nur auf
groferen Betrieben vorhanden. Bis zur Entwicklung einer gut
funktionierenden Kleinmaschine miissen wir uns also mit der
bisherigen Methode begniigen.

Das Mihen der Kartoffelstauden ist nur dann sinnvoll, wenn
es beim Auftreten der ersten Krautfiuleflecken sofort aus-
gefithrt wird. Zu diesem Zeitpunkt stehen die Stauden noch
schon aufrecht, was das Mihen viel erleichtert. Solche, vom
Féulnispilz noch nicht befallenen Stauden, verursachen keinen
Schaden. Sie konnen gut liegengelassen werden und sind in
wenig Tagen diirr. Hans Hurni

Dr, med. H. P, Rusch Dﬁngelechnik “nd
Bodenfruchtbarkeit

Wenn man in eine gare, reife, ruhende Erde Setzpflanzen ein-
bringt, so wachsen sie ohne Schwierigkeiten alsbald an. Streut
man Samen auf eine solche Erde auf, so gehen sie, ihre Keim-
fihigkeit vorausgesetzt, nach der {iiblichen Wartezeit auf (1.
Versuch). ‘

Wenn man nun diese gleiche Erde mit frisch angefallenen
Diingern (Stallmist) oder mit fein zerkleinerten Griindiin-
gungsmassen in etwa dem Verhéltnis, wie es in der Praxis
vorkommt, genau so vermischt, wie das die Bodenfrise tut,
so wiirde mancher annehmen, in dieser Erde miilten die Pflan-
zen um so besser gedeihen, die Samen um so vollstédndiger auf-
gehen. Das Gegenteil ist der Fall: Die Pflanzen gehen grof3-
tenteils in wenigen Tagen ein, die Samen gehen nur zu 10 Pro-
zent oder weniger auf (2. Versuch).

Hilt man aber die Erde 10—14 Tage bei Temperaturen iiber
21 Grad Celsius und feuchtet sie normal an, so verhilt sie sich
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alsdann genau so wie eine gare, reife, ruhende Erde ohne fri-
sche Diingung; nun gehen die Samen wieder auf und die Pflan-
zen wachsen (3. Versuch),

Wenn man das Wurzelsystem der in dem 2. Versuch einge-
gangenen Pflanzen untersucht, so findet man, daB ihre Fein-
wurzeln groBerenteils geschrumpft und eingetrocknet sind; sie
sehen wie verbrannt aus, und mikroskopisch findet man, daf
ihre Deckhaut zerstdrt wurde. Sie konnen also ihre Aufgabe
nicht mehr erfiillen, insbesondere kein Wasser mehr aufnehmen.
Die Pflanze muf3 dann sterben. Bei den Samen wirkt aullerdem
noch die Aufnahme von gewissen Stoffen mit, die keimhem-
mend wirken, d. h, die Entwicklung des ruhenden Keimes ver-
hindern. Es sieht so aus, als keime der Samen schlecht, und
viele glauben dann, man habe ihnen schlecht-keimende Saat
verkauft.

Es macht nicht viel Unterschied, ob man sehr viel oder we-
niger frische, organische Dungmassen zu den Versuchen ver-
wendet; schon relativ geringe Mengen geniigen, um die Keim-
hemmung oder das Pflanzensterben hervorzurufen.

Die hemmende Wirkung frischer Diinger erlischt in Abhdin-
gigkeit von der Temperatur des Bodens. Wenn der Boden kélter
als 15 Grad Celsius ist, so dauert es sehr lange (bis zu 3 Mo-
naten und mehr, je nach Bodenart), bis die volle Bodenfrucht-
barkeit wiederhergestellt wird. Wenn die Bodenwarme hoher
ist als 25 Grad Celsius, so erlischt die Hemmwirkung bei nor-
malem Niederschlag und guter Bodenfruchtbarkeit in ca. 10
bis 14 Tagen. '

Einen Teil der wirksamen Hemmstoffe kann man in Wasser
l6sen und durch Filtrieren eine Fliissigkeit gewinnen, mit der
man das Absterben der Pflanzen und die Keimhemmung an
den Samen direkt erzeugen kann, Die Hemmstoffe sind also
in dem frisch gediingten oder frisch mit Griindiingung durch-
mengten Boden selbst enthalten und mindestens teilweise was-
serldslich, werden also durch Niederschlige beseitigt.

Als wir in den Jahren 1949 und 1950 erstmals diese Beob-
achtung machten, stellten wir uns selbstverstédndlich die Fra-
ge, welche Vorgdnge fiir die Bildung solcher Hemmstoffe ver-
antwortlich zu machen sind und welche Schliisse man fiir die
Theorie der Bodenfruchtbarkeit und die Praxis des Landbaues
daraus zu =ziehen habe. Auffallenderweise waren aber die
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Hemmstoffe in Stallmist selbst schon von vornherein nachzu-
weisen, d. h. schon vorhanden, ehe noch der Mist in die Erde
eingebracht worden war. Dagegen wirken frische Pflanzen-
preBsifte keineswegs hemmend, hier waren die Hemmstoffe
also nicht von vornherein vorhanden.

Wenn man nun die Versuchsdiinger einige Tage vorher ste-
rilisiert und steril aufbewahrt, ehe man sie an den Boden gibt,
so wird die Hemmwirkung vermindert, und wéssrige Ausziige
wirken auch nicht hemmend. Fiir die Bildung der Hemmstoffe
sind also die pilzlichen und bakteriellen Lebewesen verantwort-
lich; anders ausgedriickt: In dem Augenblick, in dem sich uber
die frischen Abfille die zustindige Zersetzungsflora (Pilze,
Faulnis- und Gdrungsbakterien) hermacht, entstehen die
Hemmstoffe.

Damit ist der Vorgang erklirt, insbesondere die Abhingig-
keit der Hemmstoffbildung von der Bodentemperatur und der
Feuchtigkeit; denn bei kaltem Boden arbeiten die Bakterien
nicht mehr gern, bei guter Bodenwidrme aber sehr intensiv.
Bei kaltem Boden mufy dann die Hemmstoffbildung langsam
vor sich gehen und um so linger dauern, bei warmem Boden
werden rasch reichliche Hemmstoffe gebildet, die Hemmwir-
kung erlischt aber um so rascher, je wirmer der Boden ist,

Wir haben bei unseren Versuchen gesehen, daf die giftig-
sten Hemmstoffe von den sog. Faulnisbakterien (B. proteus)
gebildet werden, am meisten von den sog. tierischen Fédulnis-
keimen (B. proteus vulgare), die innerhalb weniger Stunden
das Frischmaterial vollstindig iiberwuchern, wenn die Bedingun-
gen giinstig sind. Samen und Jungpflanzen koénnen gewisse,
kleine Mengen dieser Bakteriengifte vertragen, nicht aber die
grofen Mengen, die bei der normalen, organischen Diingung
entstehen.

Nun ist folgende Beobachtung fiir die Praxis wichtig: In jedem
Frischmaterial (hier: Stallmist oder Griindiingungsmaterial)
entstehen Hemmstoffe, sobald die Zersetzung beginnt, d. h. in-
nerhalb von z. B. 24 Stunden ganz bestimmte Mengen. Ver-
mischt man aber das Frischmaterial mit Erde in dem praktisch
vorkommenden Verhilinis Diinger-Boden, so werden ganz er-
heblich gréBere Mengen Hemmstoffe gebildet, aus der gleichen
Materialmenge, nur erlischt die Hemmwirkung umso friiher.
Der Vorgang ist dadurch zu erkldren, daB sich in dem konzen-

22



trierten Diingermaterial die zersetzenden Kleinlebewesen ge-
genseitig behindern und nur stark begrenzt zu wachsen ver-
mogen, wiahrend sie im Boden erheblich mehr «Platz haben»,
sich weniger behindern und also viel besser vermehren kénnen.

Das Einbringen frischer Dungmassen in den Boden bewirkt
bei giinstigen Wachstumsbedingungen die Ausbildung einer
groBen Masse von Zersetzungsbakterien, deren Stoffwechsel-
produkte auf Samen und Pflanzen stark hemmend wirken, In
einem lebendigen Boden, wie wir ihn im biologischen Landbau
fordern und haben, warten stets geniigend Zersetzungsbakterien
darauf, daB sie «zu fressen» bekommen, und hier wird die
Hemmwirkung um so kriftiger ausfallen, weil die Verdauungs-
fahigkeit lebenden Bodens ebenso grof} ist wie die eines gesun-
den Menschen oder Tieres, die auch groBe Nahrungsmassen
verarbeiten konnen, ohne etwas iibrigzulassen.

Wir haben damals, als wir diese Verhéltnisse beobachteten,
daraus den Schluf3 gezogen, daB3 es im Boden zwei verschiedene
Arten von Kleinlebewesen gibt, nimlich die abbauenden und
die aufbauenden Mikrobien. Die abbauenden Kleinlebewesen
vertrigt weder der Samen noch die Pflanze, und wenn irgend-
wo die Saat nicht geniigend aufgeht oder die Pflanzung nicht
angeht, so mull man sich stets zuerst fragen ob man nicht
Zersetzungsvorginge in den Boden hineingebracht hat. Wer
Stallmist oder Griindiingung in den Boden einfrdst, und sei es
auch nur wenige Zentimeter, der muB3 damit rechnen, daf3 sich
mit der Bodenerwdrmung alsbald eine kriftige Zersetzungs-
flora ausbildet und reichlich Hemmstoffe gebildet werden.
Wenn man Pflanzen tief genug einsetzt, so vermoégen sie am
ehesten die geféhrliche Zeit der Zersetzung («mikrobielle Gare»
oder «Zellgare») zu iiberstehen; Samen dagegen geraten fast
mit Sicherheit in die Gefahrenzone und werden am Auskeimen
gehindert. Das kann man nur verhindern, indem man den Ab-
lauf der Zersetzung abwartet, d. h. abwartet, bis die Frisch-
massen verdaut und umgearbeitet sind, bis also die echte Gare
(makromolekulare oder Plasmagare) entstanden ist.

Je nach Bodenfeuchtigkeit und Bodentemperatur verlduft
der Zersetzungsvorgang sehr verschiedenartig, Daraus ergeben
sich fiir die Praxis die verschiedenartigsten Folgen:

Bringt man Frischmassen im Herbst in den Boden ein, wenn
der Boden bereits abgekiihlt ist, so werden zwar relativ wenig
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Hemmstoffe auf einmal gebildet, die Hemmstoffbildung dauert
aber sehr lange. Eine in den nichsten 2—3 Wochen nach der
Diingung angebrachte Wintersaat kann darunter leiden; wird
die Saat alsbald angebracht, leidet sie auf jeden Fall.

Im Friihjahr braucht der Boden zur Erwdrmung meist lange
Zeit, je nach Lage und Bodenart, in einem warmen Friihjahr
wird er friiher, in einem kalten spater warm, Da sich der Ab-
lauf der Zersetzung und Hemmstoffbildung nach der Boden-
wirme richtet, und da auflerdem die Frischdiingung manchmal
schon im Herbst, manchmal erst im Friihjahr eingearbeitet zu
werden pflegt, so ergeben sich die verschiedensten Verhéltnisse;
allgemein-giiltige Regeln lassen sich nicht aufstellen.

Wir wissen mit Sicherheit nur eines: Saat und Pflanzung ver-
trigt keine Zersetzungsvorginge (d. h. keine «Zellgare»). Wird
eine Frischmasse, ganz gleich ob tierischer oder pflanzlicher
Herkunft, aktiv in den Boden gebracht, so findet eine erheblich
verstirkte Hemmstoffbildung statt, die sich keim- und pflan-
zenhemmend auswirkt. Wie lange aber die Zersetzungszeit
dauert und wieviel Hemmstoffe auf einmal, 2. B. pro Tag ge-
bildet werden, ist nach Bodenart, Jahreszeit, Diingermenge,
Feuchtigkeit und Bodentemperatur so wverschieden, daB3 man
die Sachlage nur durch die direkte, mikrobiologische Untersu-
chung klarstellen konnte — (wobei die Hemmstoffbildung um
S0 grdBer ist, je kleiner die Differenz zwischen der Zellzahl (1)
und (2) im Ergebnis unserer Bodenuntersuchungen ist) — aber
das ist praktisch ja nicht méglich.,

Fiir die Praxis sind aber, im ganzen gesehen, nicht die Fille
wichtig, wo durch einen Diingefehler die Saat oder Pflanzung
praktisch ausfillt; das wird nicht sehr oft der Fall sein. Fiir
die Praxis des biologischen Landbaues sind die weniger be-
merkbaren Schiaden wichtig, die durch Zersetzungs-Hemmwir-
kungen an Saat und Pflanze angerichtet werden: Eine Pflanze,
die in ihrer Jugend geschidigt wurde, hat ein- fiir allemal ge-
ringere Chancen, gesund und abwehrkriftig, also ertragreich
und schidlingsfrei aufzuwachsen. Gar mancher Schidlings- und
Krankheitsbefall, gar manche mangelhafte Fruchtung, gar
mancher unrentable Ertrag ist auf Frithschdden zuriickzufiih-
ren und spiter nicht mehr gutzumachen. Es ist bei Pflanzen
nicht anders wie bei unseren Nutztieren; ein Kalb oder Ferkel,
das in seiner Entwicklungszeit eine Dystrophie (Fehl- oder
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Mangelwuchs) gehabt und korperliche Schiden davongetragen
hat, wird nie mehr vollwertig und erstklassig. Es kann sehr gut
sein, dal man die Hemmungsschéden, die durch Zersetzungs-
vorginge im Boden bei dem Einbringen von Frischmassen ent-
stehen, iiberhaupt nicht bemerkt oder nicht ernst nimmt; spéter
erweist sich erst, daf} ein Schaden angerichtet wurde. Zweifel-
los sind viele «unerklidrliche» Beeintridchtigungen der Ankei-
mung, des Auflaufens, des Pflanzenwuchses, der Widerstands-
fahigkeit und des Ertrages auf Frithschédden durch Einbringen
von Frischmassen bewirkt worden, die man nicht auf diesen
Schaden zuriickfiihrt, wenn man nicht daran denkt.

In der Praxis haben, wie ich mich sehr gut erinnere, Herr
und Frau Dr. Miiller schon vor langer Zeit beobachtet, dafl beim
Einbringen von Griindiingung Schiéden an Saat und Pflanzung
auftreten, die man nur verhindern kann, indem man eine War-
tezeit zwischen dem Einarbeiten der Frischmasse und der Saat
bzw. Pflanzung einschaltet; es war ihnen bewuBt, daB viele
MiBerfolge in der Praxis auf die Unkenntnis dieser Dinge zu-
riickzufiihren sind.

Tatsédchlich lassen sich diese Schidden, die man immer nur
teilweise bemerken kann, nur verhindern, wenn man das Vor-
bild der Natur moglichst getreu nachahmt, d. h. keine zu grofen
Frischmassen auf einmal anwendet.

Die Wartezeit ist bereits ein Kompromil3, der nicht in allen
Fillen ausreicht, um die Hemmschdden zu verhindern; sie ist
freilich vorerst die einzige Moglichkeit, Dabei hat man die War-
tezeit je nach Bodentemperatur und Bodenart verschieden zu
bemessen: Leichte Bden brauchen kiirzere, schwere Biden lén-
gere Wartezeiten; kalte Boden brauchen lingere, warme Boden
kiirzere Wartezeiten. Stark zerkleinertes Material das man
nach einigen Tagen kaum noch im Boden wiederfindet, zersetzt
sich schneller als weniger zerkleinertes. Bei Trockenheit geht
die Zersetzung langsam vor sich, bei feuchtem Wetter schneller,
bei sehr nassem Boden wieder erheblich langsamer usw. — Man
sieht, Regeln lassen sich nicht aufstellen, es ist in jedem Falle
wieder anders. ‘

Fiir die Zukunft ist es zweifellos die Aufgabe, Methoden aus-
zuarbeiten, die eine Hemmwirkung durch Zersetzungsvorginge
im Boden nicht mehr auftreten lassen. |
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