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1. Einführung 

Die Pflanzenernährung von frühen Gemüsesätzen ist anspruchsvoll. Durch den kalten Boden ist 
die Mineralisierung im Boden oft noch langsam und Gemüsearten mit einer hohen Stickstoff-
aufnahmerate (kg N/Monat Kulturzeit) müssen zusätzlich mit schnell wirkenden organischen 
Handelsdüngern zugedüngt werden.  

Im vorliegenden Versuch wurde die Wirkung des Düngers Agro Biosol auf dessen Beitrag zur 
Ernährung einer frühen Spinatkultur untersucht. Verglichen haben wir die Effekte mit einem 
Standarddünger im Biogemüsebau und zwei weiteren Versuchsdüngern. 



FiBL Frick/Schweiz 

3 / 9 

2. Material und Methoden 

2.1 Kulturführung und Verfahren  

Auf einer Parzelle des langjährigen Biobetriebes Agrico Birsmattehof, wurde auf 150 m2 ein 
Düngungsversuch zum Vergleich der Wirkung bei Frühspinat angelegt. Die Kulturbedingungen 
sind in Tabelle 1 zusammengefasst. Als Referenzdünger wurde „Biorga Stickstoff“ verwendet 
(Zusammensetzung: Feder- und Hornmehl, Malz, Traubentrester). Die Düngeverfahren sind 
aus Tabelle 2 ersichtlich. Die verschiedenen Dünger wurden nach der Saatbeetbereitung ge-
streut und vor dem Säen mit einem „Krümmler“ oberflächig eingearbeitet.  

Die Düngergabe wurde im Versuch auf 150 kg N/ha festgelegt, der Bedarf nach Handbuch Ge-
müse 2004 liegt für einen Schnitt bei 140 kg N /ha und für zwei Schnitte bei 160 kg N /ha. 

Tab 1. Kulturbedingungen  

Kultur Spinat 
‚Tharpy F1‘ 
Saat: 2. April 2004, 2.7 Mio. Korn / ha 
Reihenabstand: 30 cm, Abstand in der  Reihe 1 cm 

Ort   
Betrieb 
Boden 

Therwil (BL) 
Agrico-Genossenschaft, Birsmattehof 
schwach pseudovergleyte Parabraunerde auf einer ca .1m mächtigen 
Lössschicht 

Düngung Siehe Tab. 2 
Vorkultur Winterfurche 
Versuchsdesign 
Parzellengrösse 

3 Wiederholungen, blockweise randomisiert 
1.5 m * 7 m (10.5 m2) 

Ernte 18. Mai 2004 
Erhebungen Ertrag (Frischgewicht)  2 x  2 m x 0.75 m 

Nmin:  
– 22. April, 0 – 30 cm, eine Mischprobe pro Variante (n=9 Einstiche) 
– 18. Mai,  0 – 30 cm, pro Wiederholung (4 Einstiche), Ungedüngte 

Variante und Vergleichsdünger zusätzlich 30 – 60 cm 
Bemerkungen 1 x Durchfahrt mit Hackbürste 

bis zum 12. Mai war der Spinat mit Vlies bedeckt (17g / m2) 

 

Tab 2. Düngungsverfahren  

Dünger N-Gehalt 
(Herstellerangaben)

Menge pro ha Ausbringung 

ungedüngt 
Referenzdünger (Biorga Stickstoffdünger) 
Agro Biosol 

– 
11 % 
6 % 

– 
150 kg N 
150 kg N 

– 
streuen 
streuen 
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2.2 Auswertung  

Mittels einer zweifaktoriellen Varianzanalyse (Faktor Dünger und Wiederholungsblock) wurden 
die Düngerverfahren auf signifikante Unterscheide untersucht. Lagen signifikante Unterschiede 
vor, wurden die Mittelwerte mit dem Tukey-Kramer Test getestet. Die Residuen der Daten wur-
den auf Normalverteilung hin untersucht.  

 

 

3. Resultate  

3.1 Nmin Untersuchungen  

Nmin Untersuchungen wurden zu zwei Zeitpunkten durchgeführt: Drei Wochen nach der Saat 
und bei der Ernte (7 Wochen nach der Saat). 

Beim ersten Untersuchungstermin (Abb. 1) lagen vom Referenzdünger praktisch die gesamte 
gedüngte Menge als Nitrat und Ammonium im Boden vor (116 %). Agro Biosol hingegen mine-
ralisierte in den ersten drei Wochen nur 54 % der gedüngten Stickstoffmenge.  

Beim zweiten Untersuchungstermin zur Ernte (Abb. 2) blieb diese Reihenfolge - allerdings auf 
tieferem Messniveau - erhalten. Aus den Nmin Werten von 30 – 60 cm ist ersichtlich (Abb. 4), 
dass trotz der sehr hohen gedüngten N-Mengen keine Auswaschung stattgefunden hat. Die 
ungedüngte Fläche unterscheidet sich bezüglich Nmin Werten von 30 – 60 cm nicht von der, die 
mit dem Referenzdünger behandelt worden ist. 

 

Abb. 1:  Nmin Gehalt im Boden (0 – 30 cm) drei Wochen nach der Saat, in kg pro ha 
(Spinat im 2 Blatt-Stadium). Mischprobe pro Variante. 
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Abb. 2:  Nmin -Gehalt im Boden (0 - 30 cm) bei der  Ernte, in kg pro ha. Verfahren ohne 
gemeinsame Buchstaben unterscheiden sich nach dem Tukey Test (α = 0.05) 
signifikant (Varianzanalyse p < 0.001; die Standardabweichung und die 
statistische Auswertung beziehen sich auf den gesamten Nmin-Gehalt). 

 

 

Abb. 3:  Nmin Gehalt im Boden (30 – 60 cm) zur Ernte, in kg pro ha (bei Agro Biosol wurde 
nur eine Wiederholung gemessen). 
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3.2 Ernteerträge  

Der Spinat blieb während der ganzen Wachstumsperiode in allen Versuchsvarianten gesund. 
Pro Parzelle wurden zweimal je 2 Reihen auf 2 m Länge geerntet. Somit standen pro Variante 
sechs Erhebungen (je 2 pro Wiederholung) für die Auswertung zur Verfügung. Der Spinat wur-
de, für die Praxis untypisch, mit Stiel bodeneben abgeschnitten, damit die ganze Grünmasse 
bestimmt werden konnte (Abb. 4). Zwischen Agro Biosol und dem Referenzdünger traten keine 
signifikanten Unterschiede auf. Der Mehrertrag des Referenzdüngers gegenüber der Kontrolle 
betrug 67 %. Der Versuchsdünger Agro Biosol wies einen Mehrertrag von 76 % im Vergleich 
zur ungedüngten Kontrolle auf. 

 

 

Abb. 4: Ernteerträge von Frühspinat (dt / ha) in Abhängigkeit von der Düngung. Verfah-
ren ohne gemeinsame Buchstaben unterscheiden sich signifikant  
(Tukey Test, α = 0.05; Varianzanalyse p < 0.001; n = 6). 

 

Die gesamte Stickstoffmenge, die dem Spinat zur Verfügung steht, kann konservativ (d.h. ohne 
Bodenmineralisierung) auf 200 kg N/ha geschätzt werden. Davon stammen 50 kg N aus dem 
Bodenvorrat und 150 kg N aus der Düngung (nur für gedüngte Variante). Während bei der un-
gedüngten Variante die 50 kg Stickstoff wieder gefunden wurden (Nmin + N in Spinat), wurde in 
der Referenzdünger-Parzelle 84 % der kalkulierten N-Menge aufgenommen und bei Agro Biosol 
61 %. Die fehlenden 16 % resp. 39 % der kalkulierten Stickstoffmenge sind vermutlich dem 
Düngeranteil zuzuschreiben, der nicht mineralisiert ist (Abb. 5). Da im Unterboden (30 – 60 cm) 
keine Unterscheide im Nmin Gehalt gefunden wurden und während der Versuchzeit auch keine 
heftigen Niederschläge auftraten (Abb. 3), spielt somit die N-Auswaschung kaum eine Rolle zur 
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Erklärung der Unterschiede. Der Stickstoff wurde vermutlich in der Agrobisol-Variante effizienter 
von der Pflanze verwendet. 

Die Unterschiede in der Wiederfindungsrate der beiden Dünger bleibt auch deutlich (> 9%), 
wenn der Stickstoffanteil in Agro Biosol überschätzt (5 anstatt 6 %) und der im Referenzdünger 
unterschätzt worden wäre (12 anstatt 11 %). 
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Abb. 5: Gesamtstickstoff im Spinat und Nmin im Boden (0-30 cm) in Abhängigkeit der 
Düngungsvariante (n=3).  

 

Viel stärker als der Gesamtstickstoffgehalt variierte der Nitratgehalt im Spinat (Abb. 6). Die mit 
Agro Biosol gedüngte Variante enthielt deutlich weniger Nitrat als die mit Referenzdünger ge-
düngten Pflanzen. Für eine statistische Analyse reichte die Datenmenge nicht aus. 

Der höchste Wert mit 1900 mg/kg  liegt noch unter dem gesetzlichen Toleranzwert für Verarbei-
tungsspinat (2000 mg/kg) und deutlich unter der Grenze für Frischspinat (3000 mg/kg). Im Ver-
such wurden, entgegen der praxisüblichen Ernte, alle Stiele mitgeschnitten, dadurch sind für 
Freilandspinat hohe Werte gemessen worden. 

 

Agro Biosol 
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Abb. 6: Nitrat in Spinat in Abhängigkeit der Düngervariante (mg NO3 pro kg Frischmasse) 

 

 

Tab. 3: Vergleich der Auswirkungen auf Kultur und Umwelt, sowie das Handling von Agro 
Biosol im Vergleich zum Referenzdünger 

Parameter Agro Biosol (im Vergleich zu 
Referenz) 

Handlungsbedarf 

Ertrag wie Referenz  

Qualität wie Referenz, tiefere Nitrat-
werte 

 

Krankheit keine aufgetreten Weitere Versuche mit emp-
findlichen Kulturen 

Umwelt Evtl. verringertes Auswa-
schungsrisiko 

 

Nachfolgekultur positiver Effekt möglich  

Anwendungsempfehlung Erstkultur im Jahr nach Dün-
gungsnorm, Reduktion für eine 
Zweitkultur möglich 

Düngeversuche mit mehreren 
Folgekulturen notwendig 

Ausbringung Körnige Struktur lässt Eignung 
für verschiedene Düngerstreu-
er vermuten 

Abdrehproben, mit verschie-
denen Düngerstreuertypen 
durchführen 

 

 

Agro Biosol 
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4. Diskussion und Fazit 

Der Referenzdünger wies bereits drei Wochen nach der Ausbringung eine Mineralisierung von 
100 % der gedüngten Menge auf und wies damit die schnellste Umsetzung im Versuch auf. Die 
schnelle Mineralisierung kann einerseits mit dem warmen Frühlingswetter (Der April war um 1.4 
°C wärmer als üblich) und andererseits dem Kälteschutz der Vliesabdeckung erklärt werden. 

Obwohl zu beiden Nmin Entnahmezeitpunkten Unterschiede zwischen den Düngevarianten auf-
traten, hatte die Düngerart keinen signifikanten Einfluss auf den Ernteertrag. 

Trotz den hohen Nmin-Wert von bis zu 200 kg N /ha, trat keine Auswaschung aus dem Wurzel-
horizont auf. 

Obwohl zu beiden Nmin-Terminen die Agro Biosol-Variante deutlich geringere Stickstoffmengen 
aufwies als der Standarddünger, konnte beim Ertrag kein Unterschied zwischen den beiden 
Verfahren festgestellt werden.  
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