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Kurzfassung

Ludger Aldenhoff: Einfluss der Jungpflanzenqualität auf die Etablierung von
Spargelanlagen

Schlagworte: Spargel, Jungpflanze, Qualität, Etablierung

Spargelanlagen werden fast ausschließlich durch Pflanzung einjähriger Kronen im Frühjahr

etabliert. Die spätere Ertragsleistung wird neben verschiedenen Maßnahmen in der Kulturfüh-

rung auch maßgeblich vom Wachstum der Pflanzen im ersten Standjahr beeinflusst. In der

vorliegenden Arbeit wurde der Einfluss unterschiedlicher Merkmale und Maßnahmen bei

Spargeljungpflanzen anhand von Feld- und Gefäßversuchen auf das Wachstum im ersten

Standjahr untersucht.

Als wichtigstes Kriterium zur Beurteilung der Qualität von Spargeljungpflanzen hat sich eine

hohe Pflanzmasse im Frühjahr herausgestellt. Jeweils im Vergleich zu 100-g-Pflanzen im

Frühjahr war bei 50g der Verlust an Zuwachs jedoch größer, als der Zugewinn bei 150g. Aus

diesem Grund ist nicht nur die durchschnittliche Pflanzmasse für eine gute Etablierung von

Interesse, sondern auch der Anteil kleinerer Pflanzen. Ein Verlust an Wurzelmasse brachte bis

auf die Auswirkungen der geringeren Pflanzmasse keine zusätzlichen Effekte auf die Etablie-

rung. Auch der Gehalt löslicher Reservekohlenhydrate im Frühjahr erwies sich von eher un-

tergeordneter Rolle.

Bezüglich unterschiedlicher Behandlungen vor der Pflanzung konnten keine ausgeprägten

Effekte der Temperatur bei einer kurzfristigen Lagerung und eines unterschiedlichen Pflanz-

termins bzw. der Lagerdauer nachgewiesen werden. Zwar zeigte sich bei einer Lagerung von

über zwei Monaten eine Reduktion der Laub- und Kronenmasse im Herbst, jedoch ist die Ur-

sache hierfür eher in der Verkürzung der Vegetationszeit zu suchen.

Als ein wichtiges Qualitätsmerkmal sind in Fungizidlösungen getauchte Pflanzen (Beizung)

zu nennen. Zwar ergaben sich je nach Pflanzbedingungen nicht in jedem Fall fördernde Ef-

fekte, in der Summe der Versuchsauswertungen über mehrere Jahre und Mittel war aber eine

deutliche Steigerung des Wachstums durch Tauchbehandlungen nachzuweisen. Da auch die

alleinige Tauchung der Jungpflanzen in Wasser zu einer Vitalitätssteigerung führte, sollte die

Beizung möglichst direkt vor der Pflanzung durchgeführt werden.

Als Fazit der vorliegenden Untersuchungen ist bezüglich der Jungpflanzenqualität bei Spargel

vornehmlich auf gleichmäßig hohe Pflanzmassen sowie einer kurz vor der Pflanzung erfolg-

ten Beizung Wert zu legen.



1 Einleitung

1

1 Einleitung

Der Spargel (Asparagus officinalis L.) ist eine mehrjährige Staude, die mit ihrem Rhizom und

den fleischigen Speicherwurzeln überwintert. Im Frühjahr werden die treibenden Sprosse ge-

erntet und verzehrt. Nach einer etwa achtwöchigen Ernte treibt das Kraut aus, um erneut Re-

servestoffe für das kommende Jahr in die Speicherwurzeln einzulagern.

Den Erntejahren, die je nach Sorte und Intensität des Anbaus sechs bis zehn Jahre andauern,

geht die Etablierung der Spargelanlage mit einer Dauer von zwei bis drei Jahren voraus. In

dieser Zeit wird nicht bzw. nur wenig geerntet, da sich zunächst ein entsprechendes Wurzel-

system aufbauen muss. Die Wachstumsleistung in dieser Zeit hat entscheidenden Einfluss auf

die spätere Standdauer und den Ertrag (MEULENDIJKS 1991, WARANDA et al. 1999).

Spargelanlagen können durch Direktsaat, Grün- oder Kronenpflanzen etabliert werden, wobei

jede Methode unterschiedliche Vor- und Nachteile aufweist.

Die in Deutschland (MEHWALD 1992, ZIEGLER 2002), Europa (WILLIAMS 1979, BAU-

ER 1983) und weltweit (FOLLETT 1983, BUSSEL et al. 1997) gebräuchlichste Methode zur

Etablierung von Spargelanlagen ist die Pflanzung einjähriger Kronen im Frühjahr. Aus die-

sem Grund wurde in den Versuchen dieser Arbeit ausschließlich diese Methode näher be-

trachtet.

Bislang gibt es kaum gesicherte Aussagen über Qualitätsmerkmale bei Spargeljungpflanzen

und deren Einfluss auf die Etablierung einer Anlage. Laut FRITZ und STOLZ (1989) sollte

eine gute Jungpflanze mindestens 20 Wurzeln, fünf bis sechs Knospen, eine Masse von 40 bis

50 besser 70 bis 80g pro Pflanze besitzen, gesund und nicht beschädigt sein. KRUG (1991)

verlangt als Minimum eine Masse von 40g pro Pflanze, acht Wurzeln und vier Knospen,

HARTMANN (2000) dagegen 50g pro Pflanze und fünf Knospen. Konkrete Versuche liegen

zu diesem Thema nur zur Auswirkung der Pflanzmasse auf die Etablierung von Spargelanla-

gen vor (WILLIAMS und GARTHWAITE 1973, HARTMANN 1989), allerdings ohne Ver-

wendung der heute mit oftmals weit über 100g pro Krone üblichen Massen. Darüber hinaus

wären auch weitere Faktoren denkbar, die als Quälitatsparameter in Frage kämen.

Der Wert einer Jungpflanze wird aber nicht nur durch deren Beschaffenheit bei der Rodung,

sondern vielmehr zum Zeitpunkt der Pflanzung bestimmt (WEBER 2002). Aus diesem Grund

ist der Qualitätsbegriff für Spargeljungpflanzen auch auf Behandlungen vor der Pflanzung

auszudehnen. Als wichtige Faktoren sind in diesem Zusammenhang die Lagerung und Tauch-
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behandlungen zu nennen. Die Bedingungen der in der Literatur beschriebenen Versuche sind

bezüglich Klima, pathogene Pilze, Jungpflanzen etc. nicht exakt mit hiesigen Gegebenheiten

zu vergleichen. Wenig Aussagen finden sich über den Zeitpunkt der Beizung und den Einfluss

einer Zwischenlagerung der Pflanzen.

In Abhängigkeit von der jeweiligen Fragestellung ergibt sich eine Differenzierung der Ver-

suchsdurchführung und -auswertung im Spargel. Die Verwendung von Ernteparametern ist

bei Versuchen mit Jungpflanzen erschwert, da die unterschiedlichen Bedingungen zur Pflan-

zung und der ersten umfangreicheren Ernte durch die lange Juvenilphase beim Spargel zeit-

lich weit auseinander liegen. Deshalb ist es in diesem Fall notwendig, nach anderen Ertrags-

parametern zu suchen, um die Auswirkungen verschiedener Pflanzqualitäten auf die Etablie-

rung von Spargelanlagen zu untersuchen.

1.1 Erkenntnisstand

1.1.1 Probleme in der Versuchsanstellung beim Spargel

Von besonderer Bedeutung für die Anbauer ist der qualitative und quantitative Ertrag einer

Spargelanlage. Ertragsversuche im Spargel sind jedoch durch die lange Standdauer der Anla-

gen sehr arbeitsaufwändig (GREINER 1990). Aus diesem Grund wurde wiederholt versucht,

über Laubmerkmale auf den zu erwartenden späteren Ertrag Rückschlüsse zu ziehen. ELLI-

SON und SCHEER (1959) sowie ELLISON et al. (1959, 1960) führten umfangreiche Versu-

che über den Zusammenhang von Laubmerkmalen einzelner Pflanzen mit dem späteren Er-

trag durch. Sie erhielten einen Zusammenhang vom Durchmesser und der Anzahl der Triebe

im Sommer mit dem Ertrag im kommenden Erntejahr. MOON (1976) bestätigte mit seinen

Versuchen diese Ergebnisse, wobei FALLOON und NIKOLOFF (1986) bei der Fortführung

der gleichen Versuche davon berichten, dass sich diese Unterschiede im Laufe der Jahre rela-

tivierten.

ADAM und SKIEBE (1964) beschreiben Schnelltests zur Überprüfung der Anbauwürdigkeit

neuer Sorten, wobei sie die Triebmerkmale der Sämlinge und dreijähriger Pflanzen als

Merkmale ansetzten. KNAFLEWSKI (1985b) erhielt beim Vergleich verschiedener Laub-

merkmale mit dem Ertrag von 14 Sorten über zehn Jahre den größten Zusammenhang zwi-

schen dem Umfang erschienener Triebe als Maßstab für die Rhizomgröße und dem Ertrag.

COYNE (1967) konnte keine Zusammenhänge zwischen dem Wachstum einjähriger Pflanzen

und dem späteren Ertrag verschiedener Sorten feststellen. Ähnliches berichten auch URA-
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GAMI et al. (1996). Sie begründen dies mit der großen Streuung der Sorten. Bei einem pa-

rallelen Versuch mit genetisch ähnlichen Linien waren Zusammenhänge zwischen dem Laub

und dem späteren Ertrag gegeben. KNAFLEWSKI (1994) berichtet, dass bei zunehmender

genetischer Ähnlichkeit der Sorten auch die Zusammenhänge zwischen Laub- und Ertrags-

merkmalen zunehmen. STEIN (1987) meint, dass bei gleichen Sorten Aussagen über Rück-

schlüsse vom Laub auf den Ertrag möglich sind, bei unterschiedlichen Sorten jedoch nicht.

FAVILLE et al. (1999a, b) untersuchten die Photosyntheseleistung unterschiedlicher Sorten

und sehen hierin einen wichtigen Grund für Ertragsunterschiede. Sie schließen daher auf Zu-

sammenhänge von Laubmenge und Ertrag innerhalb einer Sorte.

Zahlreiche Versuchsansteller berichten davon, dass verschiedene Behandlungen sowohl beim

Laub, wie auch beim Ertrag zu Unterschieden führten. PUTNAM (1972) stellte bei mechani-

scher Bodenbearbeitung von Jungpflanzen- und Sämlingsbeständen Verminderungen sowohl

im Laub als auch im späteren Ertrag fest. Bei ähnlichen Versuchen mit Jungpflanzen und

Sämlingen fanden STERRET et al. (1989, 1990) bessere Laubmerkmale und auch höhere

Erträge durch verschiedene Arten der Bewässerung. LIPTAY (1984) untersuchte die Einflüs-

se der Methoden zur Etablierung von Spargelanlagen und erhielt ebenfalls Zusammenhänge

zwischen Laubmerkmalen im ersten Jahr und den späteren Erträgen. Allerdings betont er,

dass sich die Unterschiede im weiteren Verlauf der Bestandesentwicklung immer geringer

wurden. JASPER et al. (1999) berichten über Ertragseinbußen bei Spargel durch Befall mit

Viren. Als Grund geben sie dünnere und kleinere Triebe an, wodurch die Einlagerung von

Reservestoffen vermindert ist.

GUO et al. (2002 a, b) stellten fest, dass Sorten mit hohem Ertrag ein größeres Wurzel-Trieb-

Verhältnis aufweisen, wodurch sie die Bedeutung der Wurzelmasse auf die Ertragsbildung

unterstrichen. Die besondere Bedeutung der Wurzelmasse für die weitere Entwicklung und

den Ertrag einer Spargelpflanze wird auch durch zahlreiche weitere Untersuchungen unter-

strichen (SHELTON und LACY 1980, HAYNES 1987, DROST und WILCOX-LEE 1997a).

Die engen Korrelationen zwischen Laub und Wurzeln sind bei Sämlingen relativ gut unter-

sucht worden (FISHER 1982, BURROWS et al. 1990, DUFAULT und GREIG 1983b).

BENSON und TAKATORI (1980) unterstreichen zusätzlich die Vorteile einer schnellen

Laubentwicklung bei Sämlingen. Je früher viel Laub gebildet wird, desto stärker kann sich

auch die Wurzelmasse entwickeln. Weniger Hinweise für Korrelationen von Laub- und Wur-

zelmerkmalen finden sich aber für ältere Spargelpflanzen. LIPAY (1984) fand Zusammen-

hänge von Laub- und Wurzelgewicht nach einem Jahr im Freiland. Dem gegenüber stehen

Versuche von BLOOM (2003). In Gefäßversuchen mit drei unterschiedlichen Bewässe-
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rungsintensitäten bei einjährigen Spargelpflanzen war kein Zusammenhang zwischen dem

Laub- und dem Wurzelgewicht gegeben. Die intensive Bewässerung führte im Vergleich zu

einer geringeren Wassergabe zu signifikant mehr Spargelkraut, gleichzeitig aber einer signifi-

kant geringeren Wurzelmasse. Ähnliche Effekte sind auch durch unterschiedlich hohe Dün-

gung mit Stickstoff (N) bekannt. Gefäßversuche von PITMAN und SANDERS (1985) sowie

PITMAN et al. (1991) mit ein- und zweijährigen Spargelpflanzen haben gezeigt, dass bei ei-

nem hohen N-Angebot bevorzugt der Laubzuwachs und weniger die Wurzelmasse gefördert

wird.

1.1.2 Möglichkeiten der Etablierung von Spargelanlagen

Bei der Direktsaat werden die Spargelsamen auf den Endabstand im Feld ausgesät. Bei sach-

gerechter Handhabung dieser Methode kann ein vergleichbarer Erfolg wie bei Kronenpflan-

zen erzielt werden (McREYNOLDS 1978). KAUFMANN (1992) erhielt bei Grünspargel im

Vergleich zur Kronenpflanzung einen Mehrertrag von 20% über die gesamt Standzeit. Aller-

dings war die Pflanzdichte der Direktsaat bei ihren Versuchen um ein vielfaches höher als bei

der Kronenpflanzung. Die Vorteile der Direktsaat liegen darin, dass dieses System im Ver-

gleich zu Grünpflanzen (KAUFMANN und ERD 1987) oder Kronenpflanzen (MEYER 2001)

als preisgünstiger anzusehen ist. Als problematisch zeigt sich ein ungleichmäßiger Feldauf-

gang (MEYER 2001), die Kontrolle von Unkräutern im Jahr der Aussaat (BROWN et al.

1981) sowie z.T. geringere Stangendurchmesser bei der Ernte (BENSON et al. 1978a).

Die Grün- bzw. Sämlingspflanzen werden im Gewächshaus in kleinen Töpfen ausgesät und

nach sechs bis zwölf Wochen im Frühjahr im Freiland ausgepflanzt (BENSON et al. 1978b,

OMBRELLO und GARRISON 1978). Zahlreiche Versuche beschäftigten sich mit der Dün-

gung (PRECHEUR und MAYNARD 1982, ADLER et al. 1984), der idealen Topfgröße (FI-

SHER und BENSON 1984, NICOLA und BASOCCU 2000) sowie der Standzeit im Ge-

wächshaus (DUFAULT und WATERS 1984) bei der Anzucht dieser Sämlingspflanzen.

GRANIER (1990) beschreibt eine ähnliche Methode, bei der im Mai die Aussaat und im Au-

gust die Pflanzung erfolgt. Die Vorteile liegen laut DUFAULT (1986) in geringeren Kosten

durch niedrigere Pflanzenausfälle und einer besseren Ausnutzung des Saatgutes. Durch die

Verwendung von oberflächensterilisiertem Saatgut sowie gedämpftem Substrat kann zusätz-

lich verhindert werden, dass durch die Jungpflanzen pathogene Pilze eingeschleppt werden

und dadurch das Risiko eines frühzeitigen Fusariumbefalls erhöht wird. FALLOON (1986a)

und FALLOON et al. (1991) weisen darauf hin, dass bei Verwendung von Sämlingspflanzen
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durch den späteren Pflanzzeitpunkt das Risiko des Befalls der Jungpflanzen mit Phytophtho-

ra-Fäule (Phytophthora megasperma var. sojae) deutlich geringer ist. Die Verwendung von

Grünpflanzen zur Etablierung von Spargelanlagen weist jedoch auch Nachteile auf. DU-

FAULT (1986) unterstreicht die Wasserbedürftigkeit der Sämlingspflanzen beim Anwuchs im

Feld. Obwohl die Bekämpfung von ausgewildertem Spargel schwierig ist (BOYDSTON

1987, 1988), sind Sämlinge besonders anfällig für Herbizide (MARLOW 1986). KAUF-

MANN und ERD (1987) berichten neben der Anfälligkeit für Trockenheit und Herbizide auch

über erhebliche Laubverluste bei der mechanischen Unkrautkontrolle.

Bei der Etablierung von Spargelanlagen durch einjährige Kronen erfolgt die Anzucht der

Spargeljungpflanzen vornehmlich in Spezialbetrieben. Die Samen werden im Frühjahr in Ein-

zelkornablage im Abstand von 30-40 x 8-15cm in einer Tiefe von 3-4cm ausgesät (KRUG

1991, OERTL 2002). DUFAULT und GREIG (1983a) erhielten bei einer Aussaat im Winter

hohe Verluste, im Frühjahr führte der frühere Termin im März jedoch zu besseren Jungpflan-

zen als im April. Die Vorteile einer frühen Aussaat beschreibt auch KNAFLEWSKI (1980).

In langjährigen Versuchen erhielt er einen Zusammenhang zwischen der Temperatur in unter-

schiedlichen Jahren und der Jungpflanzenmasse (KNAFLEWSKI 1988, 1990). SINGER et al.

(1991a) förderten das Wachstum von Sämlingspflanzen mit bodenwärmender transparenter

Mulchfolie. KNAFLEWSKI (1985a, 1990a) konnte nur sehr geringe düngungs- und bewässe-

rungsbedingte Einflüsse auf die Jungpflanzenmasse im Frühjahr nachweisen, was im Gegen-

satz zu Untersuchungen von KAUFMANN (1977) bei Jungpflanzen und von ROTH und

GARDNER (1989, 1990) bei Ertragsanlagen steht. Als wichtigen Punkt nennt

KNAFLEWSKI (1985a) neben der Standweite vor allem die Unterdrückung von Unkräutern

im Anzuchtjahr. Diese Aussagen werden durch Versuche von CARTER et al. (1988) und

PAINE et al. (1995) bestätigt. Eine vertiefende Übersicht über die Kulturführung von Ver-

mehrungsbeständen in Deutschland geben GOTTWALD und WOLTERSTORFF (1988),

SCHÜRMANN und KRUG (1993) sowie BILLAU (1996).

Die Bodenvorbereitung einer neuen Spargelanlage beginnt oft schon ein Jahr vor der Pflan-

zung. Nach dem Aufdüngen der Bodenschicht von 0-90cm erfolgt eine tiefe Bodenbearbei-

tung, da sich dies als förderlich auf die Lebensdauer der Spargelanlagen gezeigt hat (REIJ-

MERINK 1973, HARTMANN 1984). Auf den leichten und humusarmen Spargelböden hat

sich eine Kompostgabe bewährt, welche die Alterung der Anlagen verzögert (HARTMANN

und HERRMANN 1986). STAHL (1970) identifizierte Fusarium oxysporum und Fusarium

redolens, BLOK und BOLLEN (1995, 1996) Fusarium oxysporum f.sp. asparagi als wich-
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tigste Erreger der Wurzelfäule bei Spargel. UNTERECKER (1972a, b), WOLTERSTORFF

(1990) und GOSSMANN et al. (2001) wiesen nach, dass an Spargeljungpflanzen nahezu im-

mer Fusarium-Pilze vorhanden sind, ein Ausbruch der Krankheit hingegen scheint deshalb auf

andere Faktoren zurückzuführen zu sein (NIGH 1990). SCHOLL und GEHLKER (1973)

bzw. GEHLKER und SCHOLL (1974) untersuchten die Einflüsse des Bodens auf das Vor-

kommen der Wurzelfäule und fanden einen engen Zusammenhang zum Humusgehalt des Bo-

dens. Sie begründeten dies damit, dass Humus zur besseren Versorgung der Pflanze mit Was-

ser und Nährstoffen dient. UNTERECKER (1981) und WOLTERSTORFF (1990) vermuten

einen zusätzlichen Effekt des Humus in einer gesteigerten biologischen Aktivität des Bodens

und somit einen höheren Anteil an Antagonisten gegen die Fusariumfäule. Versuche zum ge-

zielten Einsatz verschiedener definierter Mikroorganismen als Mykorrhiza (WACKER et al.

1990a, b, c, MIZONOBE 1995), Antagonisten (ARRIOLA et al. 2000, GODFREY et al.

2000) sowie apathogenen Fusarium-Stämmen (DAMICON und MANNING 1982, BLOK et

al. 1997) führten bislang kaum zu signifikanten Unterschieden außerhalb klar definierter Be-

dingungen im Gewächshaus. Als Grund hierfür nennen CASSINI et al. (1985) das komplexe

Bodenleben jedes Feldes.

Im Jahr nach der Aussaat werden die Jungpflanzen im Frühjahr möglichst schonend gerodet,

um Beschädigungen zu vermeiden. Nach einer Sortierung nach Gewicht bzw. Größe, bei der

zusammenhängende Pflanzen getrennt werden sollten (GOTTWALD und WOLTERSTORFF

1988), erfolgt oft eine Tauchbehandlung der Kronen in einer Fungizidlösung (PRILLWITZ

und GÜNDEL 1979).

1.1.3 Jungpflanzenqualität bei Spargel

FRANKEN (1968) fand einen positiven Einfluss der Jungpflanzengröße auf den späteren Er-

trag, WILLIAMS und GARTHWAITE (1973) dagegen nicht. Diese Ergebnisse sind aber

kaum auf heutige Bedingungen übertragbar, da es sich um Massen unter 50g pro Pflanze han-

delte. Auch in anderen Quellen wird von durchschnittlichen Jungpflanzenmassen unter 40g

pro Pflanze berichtet (KNAFLEWSKI und SADOWSKI 1990a, DI LENNA et al. 1988).

MEHWALD (1994) fordert einheitliches Pflanzgut, wobei er die Mindestmasse bei 25g pro

Pflanze ansetzt. Pflanzen über 80g pro Pflanze lehnt er ab, da dies zu Problemen im Anwuchs

führen kann. HARTMANN (1989) dagegen fand bei unterschiedlichen Jungpflanzenmassen

die höchste Wachstumsleistung im ersten und zweiten Standjahr bei den im Versuch mit 90g

pro Pflanze schwersten Pflanzen. Konkrete Versuche, die sich mit den heute oft üblichen

Pflanzenmassen über 100g pro Pflanze befassen, liegen bislang nicht vor.
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Neben den beschriebenen morphologischen Merkmalen wären auch weitere Faktoren denk-

bar, welche die Qualität einer Spargeljungpflanze beschreiben. Der Gehalt und die jahreszeit-

lichen Veränderungen der Reservekohlenhydrate (RKH) ist in Spargelpflanzen hinreichend

untersucht (MARTIN 1989, 1990, SHIOMI 1992, 1993, PRESSMAN et al. 1989, 1993). Der

Gesamtgehalt an RKH beeinflusst das Wachstum in erheblichem Maße (ROBB 1984,

DROST 1997). Ein in Neuseeland entwickelter Schnelltest nutzt die Zusammenhänge

(R²=0,83) zwischen den gesamten RKH einer Pflanze und den mit einem Refraktometer im

Wurzelsaft messbaren löslichen RKH (WILSON et al. 2000). Als weiterer Qualitätsfaktor ist

der Gehalt an Nährstoffen in den Kronen denkbar. SPIERS und NICHOLS (1985) definieren

bei Sämlingspflanzen beispielsweise einen optimalen Stickstoffgehalt in der Wurzel von 1,5-

2%.

Bezüglich Beschädigungen fanden WORTHINGTON und SMITH (1966) keine Effekte eines

Wurzelschnittes um 1/3 bzw. 1/8 der Kronenmasse auf den späteren Ertrag. Gleiches gilt für

eine längere Lagerung mit Schimmelbildung und Tauchung in Fungizidlösungen (Beizung).

MAQBOOL und CAMERON (1994) fanden ebenfalls keinen Einfluss einer Schimmelbil-

dung bei der Lagerung auf das spätere Wachstum einer Spargelanlage. FOLLETT (1983) be-

richtet aus Neuseeland, dass dort die Kronen im späten Winter gerodet werden und nach einer

Beizung oft für viele Wochen vor der Pflanzung gelagert werden, LILL und TATE (1982)

empfehlen ebenfalls eine Beizung, wenn für mehr als vier Wochen gelagert werden soll.

SUDJATMIKO et al. (1996, 1997) beschreiben den Zwiespalt bei der Wahl des Pflanzzeit-

punktes. Je früher gepflanzt wird, desto größer ist der Zuwachs im ersten Standjahr. Wird

jedoch zu früh gepflanzt, kann es zu Ausfällen kommen. FALLOON (1986a) bezeichnet die

einjährigen Jungpflanzen bei feuchter und kühler Witterung als besonders anfällig für Phy-

tophthora-Fäule. Penicilium ssp. ist ebenfalls oft an den gerodeten Jungpflanzen zu finden

(KNAFLEWSKI und SADOWSKI 1990b) und kann bei längerer Lagerung oder ungünstiger

Witterung zu Verlusten bei den Spargeljungpflanzen führen. Das Tauchen der Spargelkronen

vor der Pflanzung in einer Fungizidlösung hat daher in vielen Versuchen zu einem besseren

Anwachsen geführt, was sich in stärkerem Triebwachstum und geringeren Pflanzenausfällen

niederschlug (MANNING und VARDARO 1977, RAHDEN et al. 1988, FALLOON und

FRASER 1991). Allerdings gibt es auch Berichte, bei denen keine Effekte einer Beizung

nachzuweisen waren (LACY 1979, McCORMICK und GEDDES 1991).
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1.2 Zielsetzung und Aufgabenstellung

Obwohl die Bedeutung der unterschiedlichen Qualitätsmerkmale bei Spargeljungpflanzen

bislang nur unzureichend untersucht sind, wurden bereits verschiedene Ansätze für eine Zerti-

fizierung von Spargeljungpflanzen in Frankreich (DIDELOT et al. 1996), den Niederlanden

(VAN RUITEN 2001) und Deutschland (EDELBRAUCK 2000) erarbeitet. Diese stützen sich

allerdings zumeist auf Bodenuntersuchungen des Anzuchtfeldes vor der Aussaat mit einem

Biotest im Gewächshaus oder Klimakammern. Bei Spargelsämlingen erfolgt nach einem

mehrwöchigem Wachstum in dem zu untersuchenden Boden eine Bonitur des Befalls mit

bodenbürtigen Pilzen (DIDELOT et al. 1996, POLL 1996). Genauere Vorgaben bezüglich der

Pflanzenmerkmale im Frühjahr sind in den bisherigen Qualitätssicherungssystemen jedoch

kaum vorhanden oder beziehen sich vornehmlich auf den Gesundheitsstatus der Pflanzen.

Die gesetzlichen Vorgaben der Anbaumaterial-Verordnung (ANONYM 1998) sind laut

FALKENSTEIN (2000) nur als Minimalanforderung anzusehen. Er fordert daher in Zusam-

menarbeit mit Fachinstitutionen, Verbänden und der Beratung die Erhöhung der bisherigen

Qualitätsnormen. OERTL (2001a) berichtet von Bestrebungen im Anbaugebiet Südhessen,

bei denen vor allem die Jungpflanzenqualität im Frühjahr bei einer geplanten Zertifizierung

im Vordergrund stehen soll. Hierzu ist aber das Wissen um die Bedeutung der einzelnen

Qualitätsmerkmale von Spargeljungpflanzen unbedingt erforderlich.

Folgende konkrete Versuchsfragen sollen daher in dieser Arbeit näher beleuchtet werden:

1. Wie können unterschiedliche Entwicklungen einjähriger Spargelpflanzen nach der ersten

Vegetationsperiode objektiv aufgezeigt werden?

2. Welche Merkmale zur objektiven Beurteilung der Qualität einjähriger Spargeljungpflan-

zen können herangezogen werden und wie groß sind deren Unterschiede in der Praxis?

3. Wie wirken sich die Lagerung und Tauchbehandlungen der Jungpflanzen vor der Pflan-

zung auf das Wachstum im ersten Standjahr aus?
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2 Material und Methoden

2.1 Beschreibung der Standorte nach Boden und Klima

Die Flächen für die Versuche mit einjährigen Spargeljungpflanzen einschließlich der Gefäß-

versuche in Böhl liegen in der Rheinebene in Rheinland-Pfalz (Tabelle 1). Eine Ausnahme

bildet der in Baden-Württemberg gelegene Standort Wiesental (Nähe Bruchsal). Alle Schläge

wurden vor der Pflanzung praxisüblich aufgedüngt (MEULENDIJKS 2000a, ZIEGLER 2002)

und tiefenbearbeitet (MERLAU 1995, NACKE-POLLMANN 1998). Die Bewässerung er-

folgte jeweils nach der Beurteilung durch den Landwirt mittels Regenkanonen, am Standort

Schifferstadt durch stationäre Kreisregner.

Tabelle 1: Räumliche Beschreibung und Bodenart der Standorte der Freilandversuche mit
Spargeljungpflanzen der Jahre 2001 bis 2003

Versuchsjahr Standort Bodenart

2001 Dudenhofen bei Speyer Lehmiger Sand

Wiesental bei Bruchsal Lehmiger Sand

Erpolzheim bei Bad Dürkheim Lehmiger Sand2002

Schifferstadt Sandiger Lehm

Weisenheim am Sand bei Bad Dürkheim Lehmiger Sand
2003

Gerolsheim bei Bad Dürkheim Sandiger Lehm

Das Jahr 2001 war geprägt durch höhere Niederschläge im Frühjahr vor der Pflanzung und im

Spätsommer (Abbildung 1). In der eigentlichen Vegetationszeit von Spargeljunganlagen fie-

len dagegen verhältnismäßig wenige Niederschläge, so dass Bewässerungsmaßnahmen not-

wendig waren. Bis Mitte April lagen die Minimumtemperaturen lange unterhalb von 0°C,

weshalb in diesem Jahr erst relativ spät gepflanzt werden konnte. Ab Mitte April stieg dann

die Durchschnittstemperatur kontinuierlich an. Die höchsten Temperaturen wurden im Jahr

2001 erst in den Monaten Juli und August erzielt.

Das Jahr 2002 wies im Sommer zumeist ausreichende Niederschläge auf (Abbildung 2). So

wurde im Juli 2002 eine Niederschlagsmenge von über 120mm in Schifferstadt gemessen.

Das Frühjahr erwies sich als verhältnismäßig trocken mit rasch ansteigenden Temperaturen,

so dass in diesem Jahr schon Ende März mit den Pflanzungen von Spargelanlagen begonnen

werden konnte. Der Sommer zeigte relativ hohe Durchschnittstemperaturen, jedoch weniger

mit extremen Temperaturen. Die höchste Temperatur lag in diesem Jahr am Standort Schif-

ferstadt im Juni bei 35,5°C.
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Abbildung 1: Monatsmittelwerte der Lufttemperatur und des Niederschlages sowie die
maximale und minimale Temperatur der Vegetationsperiode 2001 in
Schifferstadt

Abbildung 2: Monatsmittelwerte der Lufttemperatur und des Niederschlages sowie die
maximale und minimale Temperatur der Vegetationsperiode 2002 in
Schifferstadt

-5

0

5

10

15

20

25

30

35

40

März April Mai Juni Juli Aug. Sept. Okt.

Te
m

pe
ra

tu
r [

°C
]

0

20

40

60

80

100

120

N
ie

de
rs

ch
la

g 
[m

m
]

Niederschlag
Temperatur
min. Temp.
max. Temp.

-5

0

5

10

15

20

25

30

35

40

März April Mai Juni Juli Aug. Sept. Okt.

Te
m

pe
ra

tu
r [

°C
]

0

20

40

60

80

100

120

N
ie

de
rs

ch
la

g 
[m

m
]

Niederschlag
Temperatur
min. Temp.
max. Temp.



2 Material und Methoden

11

Das Jahr 2003 war sowohl bezüglich des Niederschlages, als auch der Temperaturen außer-

gewöhnlich. In der gesamten Vegetationszeit von Spargeljunganlagen fielen am Standort

Schifferstadt nur im Mai mit rund 70mm ausreichend Niederschläge (Abbildung 3), so dass

Bewässerungsmaßnahmen unerlässlich waren. Das Frühjahr 2003 war zudem geprägt durch

starke und späte Fröste von bis zu –4,6°C. Im Mai stieg dann die Temperatur kontinuierlich

an und erreichte in den Sommermonaten Maximaltemperaturen von etwa 40°C.

Abbildung 3: Monatsmittelwerte der Lufttemperatur und des Niederschlages sowie die
maximale und minimale Temperatur der Vegetationsperiode 2003 in
Schifferstadt
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Jeder Freilandversuch war vollständig randomisiert. Um Randeffekte zu vermeiden, wurden

die Versuchsglieder mit Randreihen versehen und auf ausreichende Abstände zu Feldrändern

geachtet (Anhang Abbildung 1). Bei jedem Versuch im Freiland wurden grundsätzlich vier

Wiederholungen (r) durchgeführt.

2.2.2 Gefäßversuche

Alle Gefäßversuche wurden ausschließlich am Standort Böhl durchgeführt. Im ersten Ver-

suchsjahr 2001 diente handelsübliche Blumenerde (Anhang Tabelle 1) als Substrat. In den

Folgeversuchen 2002 und 2003 wurde der dortige Mutterboden eingesetzt, dessen Nährstoff-

gehalte der Tabelle 2 zu entnehmen sind. Um die Einheitlichkeit des Bodens in den Gefäßen

zu gewährleisten, wurde der Oberboden abgetragen und in großen 200-Liter-Behältern ge-

mischt. Die Gefäßgrößen waren je nach Versuchsfrage unterschiedlich und reichten von 10l

bis zu Gefäßen mit 25l Volumen. Pro Versuchsvariante kamen fünf Gefäße mit je einer Pflan-

ze zum Einsatz (r = 5). Alle Gefäße standen in Doppelreihen, wobei die Einzelpflanzen ran-

domisiert angeordnet waren. Am Ende jeder Reihe war immer eine Randpflanze aufgestellt

(Anhang Abbildung 2).

Tabelle 2: Nährstoffversorgung, pH-Wert und Humusgehalt des Bodens in Böhl

Wert Versorgungsstufe

pH-Wert (CaCl2) 7,3

Phosphor (P2O5) [mg/100g] 89,0 E

Kalium (K2O) [mg/100g] 42,0 E

Magnesium (Mg) [mg/100g] 15,0 E

Humusgehalt [%] 3,0

Die Pflanztiefe betrug 5cm. Das in der Praxis oft übliche langsame Schließen des Pflanzgra-

bens zur Unkrautbekämpfung und Erhöhung der Standfestigkeit der Stängel (MEULEN-

DIJKS 2000b) unterblieb in den Gefäßen, so dass die ersten Triebe mit einem Bambusstab

gegen ein Abknicken gesichert wurden. Die weiteren Triebe besaßen durch das bis dahin vor-

handene Laub eine ausreichende Standfestigkeit.

Die Gefäßstellfläche war mit schwarzem Bändchengewebe abgedeckt, um das Aufkommen

von Unkräutern sowie das Einwurzeln der Spargelpflanzen in den Boden zu verhindern. Die

Bodenfeuchte wurde im Freiland ständig mit Tensiometern kontrolliert, wobei für jede Ge-

fäßgröße mindestens ein eigenes Tensiometer vorgesehen war. Bei einem Überschreiten eines
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Wertes von –200hPa wurde bewässert (HARTMANN et al. 2000). Die Wassergabe erfolgte

mit einem handelsüblichen Rasensprenger, wobei dessen Arbeitsbreite als Maß für die Länge

der Containerstellfläche genommen wurde. So konnte eine ausreichend gleichmäßige Was-

serverteilung gewährleistet werden. Die kleineren Gefäße (10l) mussten wegen der geringeren

Wasserkapazität öfter bewässert werden, um Trockenstress für die Pflanzen zu vermeiden.

Der Einsatz von Fungiziden war in allen drei Versuchsjahren nicht nötig. Auf Herbizide wur-

de ebenfalls verzichtet, da dies zu Schäden an den einjährigen Spargeljungpflanzen und somit

zu Beeinträchtigungen der Aussagen führen kann (RAHMAN et al. 1981, MULLEN und

VISS 1992). Anders verhielt es sich mit Insektiziden. Die in Deutschland bislang noch wenig

aufgetretene Spargellaus (Brachycorynella asparagi) konnte im Jahr 2001 in verstärktem Um-

fang an den Spargelpflanzen festgestellt werden. Wegen der hohen Schadpotenz durch diesen

Schädling (CAPINERA 1974, WRIGHT und CONE 1983, 1988) wurde in 2001 eine zwei-

malige Behandlung mit einem Insektizid durchgeführt. Im Folgejahr war eine einzige Be-

handlung ausreichend, im Jahr 2003 waren wieder zwei Behandlungen notwendig. Außerdem

erfolgte 2002 und 2003 jeweils eine Behandlung gegen die Spargelfliege (Platyparea poeci-

loptera), nachdem diese an aufgestellten Spezialfallen (OTTO et al. 2000) gefangen werden

konnte.

Zur Düngung wurde jeweils im Mai trotz der guten Nährstoffversorgung des Bodens Voll-

dünger eingesetzt, da der Wurzelraum und damit die Nährstoffaufnahme durch die Gefäße

beschränkt ist. Die bei Junganlagen praxisübliche zweite Düngergabe im Sommer geschah

mit Flory II, der in Wasser gelöst über den Boden und zusätzlich einmalig über das Blatt ver-

abreicht wurde.

2.3 Untersuchungskriterien

Alle Versuche wurden mit der Sorte ‚Gijnlim‘ durchgeführt, um die Vergleichbarkeit hin-

sichtlich der Einzelkriterien zu gewährleisten.

Auf die genaue Erfassung der Wurzellängen wurde weitgehend verzichtet. Diese hängt in

hohem Maße von der Art und Genauigkeit des Rodens der Jungpflanzen ab und unterliegt

damit weniger physiologischen, sondern vielmehr technischen Ursachen (HARTMANN

1989). In den Gefäßen ist diese ausschließlich durch die Gefäßgröße beschränkt.
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2.3.1 Pflanzenmassen

Die Erfassung der Wurzelmasse vor der Pflanzung erfolgte i.d.R. als Frischmasse (FM), da

viele Pflanzen für weitere Untersuchungen gebraucht wurden. Um die Vergleichbarkeit zu

gewährleisten, wurden die Pflanzen von anhaftender Erde sowie noch vorhandenen Laub- und

Stängelresten befreit. Im Herbst nach der Kultur in Gefäßen erfolgte ebenfalls eine Erfassung

der FM der Kronen. Diese wurden hierfür gründlich mit Wasser gesäubert, wobei jedoch auch

ein Großteil der Faserwurzeln verloren ging.

Bei der Erfassung des Massenzuwachses von Spargelpflanzen in Gefäßen wurde im Jahr 2001

zusätzlich zur FM auch die Trockenmasse (TM) ermittelt. Die Bestimmung erfolgte nach

zweitägiger Trocknung bei 90°C im Trockenschrank. Gleiches gilt auch für die Laubmassen

der Gefäßversuche im Herbst 2002 und 2003.

2.3.2 Anzahl der Wurzeln

Es zeigte sich im Jahre 2001, dass sowohl bei einjährigen Spargeljungpflanzen, als auch bei

anschließend im Gefäß kultivierten Pflanzen entweder ausreichend lange (< 15cm) oder sehr

kurze neue Speicherwurzeln (< 5cm) zu finden waren. Zur Auswertung sollten die Ansätze

neuer Wurzeln ausgeschlossen werden, so dass Wurzeln unter 5cm nicht mitgezählt wurden.

2.3.3 Anzahl der Knospen

Das Auszählen der Knospen erfolgte parallel zur Bestimmung der Wurzelanzahl, bei den ein-

jährigen Spargeljungpflanzen vor der Pflanzung sowie bei den Gefäßpflanzen im Herbst. Ge-

wertet wurde eine Knospe immer dann, wenn erkennbar eine Erhebung bzw. eine kleine

Triebspitze sichtbar und fühlbar war. Dies schloss auch kleine Seitenknospen ein, die in der

Regel nicht zum Austrieb kommen.

Nach den ersten Ergebnissen im Jahr 2001 wurde auf die weitere Auszählung der gesamten

Knospen pro Pflanze in den folgenden Jahren weitgehend verzichtet, da sich die Aussagen als

unbrauchbar erwiesen. Stattdessen erfolgte bei den Herbstauswertungen eine visuelle Eintei-

lung in dicke und dünne Knospen, wobei die Grenze bei rund 0,8cm pro Knospe angesetzt

wurde. Ein Knospenbündel definierte sich durch das Vorhandensein mindestens einer dicken

Knospe innerhalb eines deutlichen Verbandes an Knospen.



2 Material und Methoden

15

2.3.4 Reservekohlenhydratgehalte (RKH)

Die Untersuchung der Reservekohlenhydrate (RKH) ist nach Vorgaben von WILSON aus

Neuseeland modifiziert worden (PASCHOLD 2001a) und erfolgte an Einzelpflanzen, wobei

die Anzahl untersuchter Pflanzen pro Variante den Bedingungen angepasst wurde. Eine Probe

bestand aus mindestens drei Wurzelstücken von jeweils 10 bis15cm Länge. Die Auswahl der

Wurzelteile war insofern vereinfacht, als dass nur jüngere Pflanzen (maximal zweijährig) un-

tersucht wurden, bei denen die Unterschiede zwischen älteren und jüngeren Wurzeln gering

sind. Trotzdem kamen Wurzeln nicht zur Auswertung, die auffällig dünn waren oder keine

Faserwurzeln aufwiesen.

Die Proben wurden von der anhaftenden Erde gereinigt und in Papiertüten verpackt. Um Ef-

fekte einer Gefriertrocknung zu vermeiden, wurden die Tüten einer Variante nochmals ver-

packt, diesmal aber in einem undurchlässigen und verschlossenen Plastikbeutel. Bis zur Aus-

wertung lagerten die Beutel mit den Proben in einem herkömmlichen Gefrierschrank bei etwa

–18°C. Trotzdem sollten die Auswertung relativ zeitnah geschehen (< drei Monate), um mög-

liche Veränderungen durch eine lange Lagerzeit auszuschließen.

Da die ermittelten Werte als prozentualer Gehalt an löslichen Zuckern im Pflanzensaft ausge-

drückt werden, müssen die Proben möglichst einheitlich feucht sein. Bei dem Auftauen erwie-

sen sich die verwendeten Papierbeutel als vorteilhaft, da sie überschüssige Feuchtigkeit an

den Wurzeln aufsogen und somit mögliche Verdünnungseffekte durch anhaftendes Wasser

vermieden. Auf der anderen Seite durften die aufgetauten Wurzeln nicht unnötig lange auf-

bewahrt werden, um einen erhöhten weiteren Wasserverlust auszuschließen, da dies zu einer

Konzentrierung und damit Verfälschung der Ergebnisse geführt hätte. Gleichzeitig musste

aufgrund der Messmethode die Temperatur der Probe aber der Umgebung (20°C) angepasst

sein.

Die Bestimmung des Gehaltes an löslichen RKH erfolgte mit einem handelsüblichen Refrak-

tometer. Zu diesem Zweck wurden die Wurzeln mit einer Knoblauchpresse ausgepresst. Der

gewonnene Saft konnte gleich auf das Refraktometer getropft und der Zuckergehalt gemessen

werden. Jede Messung wurde mindestens einmal wiederholt, bei größeren Abweichungen der

Einzelwerte (> 1%Brix) auch ein drittes Mal.
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2.3.5 Aufwuchs des Spargellaubes

Die Entwicklung des Laubes wurde an zwei Terminen erfasst. Zum einen interessierte das

Längenwachstum des bzw. der ersten Triebe, da diese bei einjährigen Spargeljungpflanzen

ausschließlich aus den Reserven der Pflanzen gebildet werden. Der Zeitpunkt lag dabei im

Sommer (Juni bis August), wenn das Längenwachstum der ersten Triebe abgeschlossen ist

und die neuen Triebe noch gut von den Alttrieben zu unterscheiden sind.

Der zweite Termin im Herbst richtete sich nach dem Entwicklungszustand der Pflanzen. Ziel

war es, den gesamten Krautzuwachs im Jahr erfassen zu können. Da in Folge einer fortge-

schrittenen Abreife das Laub sehr brüchig wird, musste eine Triebmessung frühzeitig gesche-

hen, um exakt die Länge messen zu können. Gleichzeitig durfte dies auch nicht zu früh ge-

schehen, um alle Triebe des Jahres erfassen zu können. Die genannten Kriterien waren in den

meisten Fällen je nach Jahr und Anlage im Zeitraum von Oktober bis November gegeben.

Auf eine Erfassung der gesamten Laubmasse wurde im Freiland verzichtet. Probemessungen

im Jahr 2001 zeigten, dass die Masse stark davon abhängt, wie viele noch nicht vollständig

abgereifte Triebe in der Einzelparzelle enthalten sind. Zu langes Warten, bis alle Triebe voll-

ständig verbräunt und trocken sind, führte dazu, dass der größte Teil des Laubes soweit abge-

baut war und eine exakte Erfassung unmöglich wurde.

2.3.6 Simulierte Ernte als Grünspargel im zweiten Standjahr

Bei 75 Einzelpflanzen erfolgte eine Ernte der grünen Sprosse. Im Herbst des Vorjahres waren

sie bis auf 15 Pflanzen des Ausbaus (weitere Pflanzen im Versuchsfeld) dem Herkunftsver-

such (35 Stück), dem Versuch über den Einfluss der Pflanzmasse (20 Stück) sowie dem Aus-

baus (5 Stück) entnommen und in 15l-Gefäße gepflanzt worden. Die Pflanztiefe betrug 20cm,

da ausreichend Boden über den Knospen zu dickeren Stangen bei der Ernte führt (TAKATO-

RI et al. 1974, EYNDE et al. 1984). Bei einer Größe von mehr als 22cm erfolgte die Ernte je

nach Temperatur und Wachstumsgeschwindigkeit alle zwei bis vier Tage durch den Schnitt

der grünen Triebe direkt an der Bodenoberfläche. Die Erfassung des Durchmessers jeder

Stange geschah direkt am Übergang vom unterirdischen weißen zum oberirdischen grün-

violetten Spross, die Gewichtserfassung bei einer Länge von 22cm vom Kopf her gemessen.

Nach der Ernte wurden die Pflanzen erneut gerodet und der Zuwachs der Kronen sowie deren

Gehalt an löslichen RKH bestimmt.
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2.4 Voruntersuchungen mit Spargelsämlingen

2.4.1 Wachstumsverlauf von Sämlingen im Freiland

In den Jahren 2001 und 2002 wurde bei einem Spargeljungpflanzenproduzent in Lampertheim

/ Hessen das Wachstum von jeweils 10 bzw. 40 Pflanzen zu Beginn der Monate August bis

November festgehalten. Als Kriterien dienten hierbei die FM der Wurzeln und des Laubes,

Anzahl der Wurzeln und Knospen sowie die Längen der Einzeltriebe. In 2002 wurden zusätz-

lich bei 20 Einzelpflanzen die löslichen RKH bestimmt. Dabei kamen die sechs dicksten

Wurzeln einer Pflanze auf 10 bis 15cm gekürzt zur Auswertung, da ansonsten vor allem im

August die Ausbeute an Wurzelsaft für eine Messung nicht ausreichend gewesen wäre.

Die Behandlungen bezüglich Bewässerung, Düngung etc. erfolgten in Verantwortung des

Anbauers, da die Versuchsanlage im Anzuchtbeet integriert war.

2.4.2 Krautschnitt bei Sämlingen zu unterschiedlichen Zeitpunkten im Freiland

Bei den jeweils gleichen Schlägen und Terminen wie bei der Erfassung des Wachstums wur-

de das Laub der Spargelsämlinge vollständig manuell mit einer Gartenschere entfernt.

Der Umfang der Pflanzen umfasste vier Wiederholungen mit je 15 Pflanzen. Am letzten

Krautschnitttermin im November wurde zusätzlich festgehalten, wie stark die Sämlinge wie-

der durchgetrieben hatten, bei denen zu früheren Zeiten das Kraut entfernt worden war.

Im darauf folgendem Frühjahr 2002 und 2003 wurden die noch in der Winterruhe befindli-

chen Pflanzen mit der Grabgabel gerodet. Die Auswertung der dann einjährigen Spargeljung-

pflanzen fand nach den Kriterien Anzahl der Wurzeln, FM der Pflanzen sowie der löslichen

RKH statt. Als Vergleich dienten Pflanzen, bei denen der Vermehrer das Kraut praxisüblich

im Winter abgeschlegelt hatte.

2.5 Untersuchungen mit einjährigen Spargelpflanzen

2.5.1 Wachstumsverlauf im ersten Standjahr in Gefäßen

Zur Ermittlung des Zuwachses einjähriger Spargeljungpflanzen sind im Jahr 2001 in 10l-

Gefäßen mit Blumenerde jeweils am Ende der Monate Mai bis Oktober fünf Pflanzen ent-

nommen und bezüglich der Laub- und Kronenmerkmale ausgewertet worden. Um Schwan-

kungen der Masse durch eine mögliche unterschiedliche Wasserversorgung zu den einzelnen

Terminen auszuschließen, wurde neben der Bestimmung der FM auch die TM der einzelnen

Pflanzenteile ermittelt.
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Im Jahre 2003 erfolgte eine vergleichbare Untersuchung, allerdings mit leichten Modifikatio-

nen. Die Kultivierung fand in Mutterboden statt. Pro Termin wurden jeweils zehn Pflanzen

einschließlich des Gehaltes an löslichen RKH ausgewertet. Auf die Bestimmung der TM

konnte aufgrund der Erfahrungen aus 2001 verzichtet werden.

2.5.2 Grundsätzliche methodische Untersuchungen in Gefäßen

2.5.2.1 Zusammenhänge von Laub- und Kronenmerkmalen im ersten Standjahr

Den Untersuchungen der Zusammenhänge verschiedener Merkmale im ersten Standjahr der

Spargelpflanzen lagen Ergebnisse von Gefäßversuchen zu den verschiedenen Versuchsfragen

aus den Jahren 2002 und 2003 zugrunde. Es handelte sich dabei um Mittelwerte aus jeweils

fünf Einzelpflanzen von 15 Varianten in 2002 und 25 Varianten in 2003. Die Bestimmung der

Wurzelmerkmale erfolgte im Herbst.

2.5.2.2 Zusammenhänge von Laub- und Kronenmerkmalen im ersten Standjahr und einer
simulierten Ernte als Grünspargel im Folgejahr

Im Jahr 2003 kamen nicht alle Pflanzen der Gefäßversuche aus 2002 zur Ernte. Darum stan-

den für die Korrelationsberechnungen einer simulierten Ernte als Grünspargel 12x5 Pflanzen

zur Verfügung.

2.5.2.3 Genauigkeit der Messung der löslichen RKH

Bei den Auswertungen der Gefäßversuche 2002 sind bei 55 Einzelpflanzen im Herbst jeweils

drei Wurzeln entnommen worden. Diese Wurzeln wurden einzeln auf den Gehalt an löslichen

RKH untersucht. In die weitere Auswertung der entsprechenden Versuche kamen dann die

Mittelwerte dieser drei Einzelproben. Für die Beurteilung der Genauigkeit einer Messung der

löslichen RKH sind die Differenzen des jeweiligen minimalen und maximalen Einzelwertes

der Spargelwurzeln einer Pflanze herangezogen worden.

Eine ähnliche differenzierte Auswertung wurde auch bei weiteren insgesamt 100 Pflanzen aus

verschiedenen Gefäßversuchen 2002 und 2003 pro Pflanze angewendet. Allerdings kamen

hierbei nur zwei Proben, jedoch mit jeweils zwei Wurzeln pro Einzelprobe, zur Messung.

2.5.2.4 Einfluss einer Rodung nach dem ersten Standjahr auf eine simulierte Ernte als
Grünspargel im Folgejahr

Die meisten Pflanzen der unterschiedlichen Versuche wurden im Herbst 2002 zur Bestim-

mung des Kronenzuwachses gerodet und z.T. zur Beerntung in 2003 wieder eingepflanzt. Im

nicht gerodeten Ausbau befanden sich jeweils fünf Pflanzen der beiden Jungpflanzenher-

künfte 6 und 7, die ebenfalls in 2003 beerntet wurden. Somit war es möglich, in einer zwei-
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faktoriellen Auswertung deren Ernte- und Nacherntemerkmale mit den Ergebnissen der ver-

gleichbaren Pflanzen des Herkunftsversuches zu vergleichen.

2.5.2.5 Vergleich des Wachstums im Freiland und in Gefäßen

Im Jahr 2003 wurden parallel zu den Gefäßen mit unterschiedlichen Pflanzmassen und einem

simulierten Wurzelverlust vor der Pflanzung die gleichen Varianten im Mutterboden am

Standort Böhl gepflanzt. Vor der Pflanzung erfolgte eine Lockerung des Bodens auf Spaten-

tiefe. Die Abstände der insgesamt 20 Einzelpflanzen zuzüglich Randpflanzen jeweils am An-

fang und Ende der Doppelreihe betrugen 30cm, die Pflanztiefe 10cm. Die Kulturführung

(Düngung, Pflanzenschutz etc.) im Freiland und Gefäßen erfolgte vergleichbar. Die Kontrolle

der Bodenfeuchte mittels Tensiometer zeigte einen geringeren Bedarf an Bewässerungsmaß-

nahmen, der entsprechend berücksichtigt wurde.

Die Rodung der Pflanzen erfolgte im Herbst mit einem Spaten. Da sich die unterschiedlichen

Einzelpflanzen in direkter Nachbarschaft befanden, war eine komplette Rodung der Wurzeln

nicht möglich. Wurzeln bzw. deren Teile, die durch die Rodemaßnahmen vom Rhizom abge-

trennt wurden, konnten nicht eindeutig einer Pflanze zugeordnet und mussten daher verwor-

fen werden.

2.5.3 Unterschiedliche Herkünfte von Spargeljungpflanzen

2.5.3.1 Erhebung der qualitativen Unterschiede von Jungpflanzen

Die ersten Untersuchungen galten dem Ausgangsmaterial. Hierfür wurden einzelne Kriterien

für das Pflanzgut herangezogen. Um mögliche Effekte durch den Verlust an Wasser zu ver-

hindern, geschah die Massenbestimmung der frisch gerodeten Pflanzen innerhalb von zwei

Tagen. Um zusätzlich die Vergleichbarkeit zu gewährleisten, wurde anhaftende Erde weitge-

hend abgeschüttelt.

Bei einer Herkunft erfolgte die Erfassung der FM bei 400 Jungpflanzen über alle drei Ver-

suchsjahre. Zusätzlich wurden in 2002 jeweils 400 Spargeljungpflanzen aus zufällig ausge-

wählten Säcken von sieben Vermehrern miteinander verglichen. Dabei stammten zwei Pflan-

zenpartien aus den Niederlanden, die restlichen fünf aus Südhessen. Bei 40 zufällig ausge-

wählten Pflanzen dieser Herkünfte wurde die Anzahl der Wurzeln und der Gehalt an löslichen

RKH ermittelt. Dieses geschah auch in 2003, wobei die zwei Partien aus den Niederlanden

durch Pflanzen zweier Vermehrer aus Südhessen ersetzt wurden. Hier erfolgte auch eine Be-

stimmung des Nährstoffgehaltes der Kronen anhand zweier Wiederholungen mit je fünf

Pflanzen.
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2.5.3.2 Freiland

Im Versuchsjahr 2001 wurden auf dem Feld in Dudenhofen mit Pflanzen zweier Herkünften

Versuche zur Pflanzgröße und Tauchbehandlungen in Fungizidlösungen angelegt. Zur Aus-

wertung der Herkünfte kamen jeweils die Parzellen, bei denen die Pflanzen ein Pflanzgewicht

von etwa 100g pro Pflanze hatten und nicht getaucht waren. Als dritte Herkunft des Vorver-

suches dienten Pflanzen des Praxisbetriebes aus vier Parzellen im direkten Umfeld der Ver-

suchsparzellen.

Der Versuchsumfang im Freiland betrug im Jahre 2002 bei den sieben Herkünften auf zwei

Standorten vier Wiederholungen mit jeweils 40 Pflanzen pro Parzelle, was eine Gesamtzahl

von 7x2x4x40 = 2.240 Pflanzen ergibt. Die Einzelparzellen waren vollständig randomisiert.

Um den Versuch und mögliche Effekte nicht nur auf die Pflanzmasse zu reduzieren, wurden

Pflanzen unter 50g gemäß den gängigen Vorgaben aus der Praxis (ZIEGLER 2002) im Vor-

feld aussortiert. Die Auswertungen fanden jeweils im Sommer und Herbst des Pflanzjahres

statt (Tabelle 3).

Tabelle 3: Charakteristika der Freilandversuche mit Pflanzen (50-150g pro Pflanze) unter-
schiedlicher Herkünfte von Spargeljungpflanzen

AuswertungVersuchs-
jahr Herkünfte Standort r x n/r Pflanz-

termin Sommer Herbst
2001 3, 7 und 10 Dudenhofen 4 x 15 14.04.01 06.08.01 31.10.01

Wiesental 04.04.02 10.06.02 09.11.02
2002 1 - 7

Erpolzheim
4 x 40

11.04.02 15.06.02 05.11.02

2.5.3.3 Gefäße

Da neben dem Aufwuchs auch die Gesamtentwicklung der Wurzeln ermittelt werden sollte,

kamen in 2002 für diesen Versuch Gefäße mit 25 Litern Volumen zum Einsatz. Die ausge-

suchten Einzelpflanzen wiesen alle einen ähnlichen Habitus auf, wobei die Masse von etwa

100g pro Pflanze den wichtigsten Faktor darstellte. Bei jeder Pflanze standen die genauen

Werte der Ausgangskriterien Masse, Anzahl der Wurzeln und Gehalt löslicher RKH zur Ver-

fügung. Die Pflanzung erfolgte am Standort Böhl am 27.03.2002 (Tabelle 4).
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Tabelle 4: Charakteristika des Gefäßversuches mit Pflanzen (100g pro Pflanze) unterschiedli-
cher Herkünfte von Spargeljungpflanzen

AuswertungVersuchs-
jahr Herkünfte Gefäß-

größe Substrat Pflanz-
termin Sommer Herbst

2002 1 - 7 25l
Mutter-
boden 27.03.02 14.06.02

Laub:
31.10.02
Kronen:
05.12.02

2.5.4 Pflanzenmasse bei der Pflanzung und Verlust von Pflanzenteilen vor der Pflanzung

2.5.4.1 Freiland

Im Freiland sind jeweils drei Pflanzenmassen zum Einsatz gekommen, wobei die Einteilung

50, 100 und 150g pro Pflanze war. Die Auswertungen nach Trieblänge im Sommer fanden im

Jahr 2001 im August, in den Jahren 2002 und 2003 schon im Juni statt. Im Herbst wurde ne-

ben dem Krautaufwuchs zusätzlich mit 20 Wurzelproben pro Masseneinheit der Gehalt an

löslichen RKH in den Wurzeln bestimmt. Die Pflanzung in Schifferstadt erfolgte per Hand,

ansonsten kamen praxisübliche Pflanzmaschinen zum Einsatz.

Die Versuche zu den Wurzelverlusten wurden auf den gleichen Schlägen und damit zu identi-

schen Bedingungen wie die Versuche zu den Pflanzenmassen durchgeführt.

Im Jahr 2001 erhielten die Pflanzen ihre Verluste, indem bei der Vorgabe von –25% entspre-

chend viele Wurzelteile entfernt wurden. Hierzu wurden die Jungpflanzen auf einen Tisch

gelegt, die Wurzeln in zwei Teile nach links und rechts separiert und entsprechend auf einer

Seite bei der Hälfte der Gesamtwurzellänge ein Schnitt durchgeführt. Die Masse reduzierte

sich auf diese Art nicht komplett um die vorgegebenen 25%, sondern durch die Eigenmasse

des Rhizoms von rund 100 auf etwa 80g pro Pflanze.

In den Jahren 2002 und 2003 erfolgte die Reduktion genau anhand der Gesamtmasse, bei ei-

ner Vorgabe von –50% also von 100 auf 50g pro Pflanze. Dabei wurden die Schnitte etwa bei

der Hälfte der durchschnittlichen Wurzellänge durchgeführt. Das Versuchsjahr 2002 enthielt

die Varianten –25 und –50%, 2003 nur –50% (Tabelle 5).
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Tabelle 5: Charakteristika der Freilandversuche mit Spargeljungpflanzen unterschiedlicher
Pflanzmassen zur Pflanzung

AuswertungVersuchs-
jahr

Pflanzmassen
zur Pflanzung Standort r x n/r Pflanz-

termin Sommer Herbst

2001

50g
100-25g

100g
150g

Dudenhofen 4 x 15 14.04.01 06.08.01 31.10.01

2002

50g
100-50g
100-25g

100g
150g

Schifferstadt 4 x 20 27.03.02 12.06.02 12.11.02

2003

50g
100-50g

100g
150g

Weisenheim 4 x 20 25.03.03 21.06.03 28.10.03

2.5.4.2 Gefäße

Im Jahr 2001 geschah die Einteilung mit 35, 70, 105 und 140g pro Pflanze im Vergleich zum

Freiland unterschiedlich. In den Folgejahren waren die verwendeten Pflanzenmassen exakt

mit den Freilandversuchen identisch (Tabelle 6). Als Gefäßgröße sind ab 2002 Container mit

25l zum Einsatz gekommen. Der Einfluss von Wurzelverlusten wurde erst ab 2002 mit einem

Wert von -50% bei den Gefäßen untersucht.

Im Jahr 2003 sollte zusätzlich der Unterschied des Wachstums im Freiland und in Gefäßen

verglichen werden. Hierzu wurden am Standort in Böhl zu zwei Terminen jeweils fünf Pflan-

zen pro Variante in Gefäßen und gewachsenem Boden eingepflanzt.

Tabelle 6: Charakteristika der Gefäßversuche mit Spargeljungpflanzen unterschiedlicher
Pflanzmassen zur Pflanzung

AuswertungVersuchs-
jahr

Pflanzmassen zur
Pflanzung

Gefäß-
größe Substrat Pflanz-

termin Sommer Herbst

2001

35g
70g
105g
140g

10l Blumen-
erde

16.03.01 10.06.01 29.11.01

2002 02.04.02 14.06.02

Laub:
04.11.02
Kronen:
30.11.02

13.03.03
2003

50g
100-50g

100g
150g

25l Mutter-
boden

28.03.03
19.06.03

Laub:
27.10.03
Kronen:
04.12.03
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2.5.5 Gehalt löslicher RKH in Gefäßen

Im Jahre 2002 wurden 20 Pflanzen in 25l-Gefäßen gesetzt, bei denen bei gleicher Pflanzmas-

se (70g pro Pflanze) Unterschiede in dem Gehalt löslicher RKH zu vermuten waren. Als Aus-

gangsmaterial dienten jeweils fünf Pflanzen der vier unterschiedlichen Krautschnitttermine

bei Spargelsämlingen aus dem Jahre 2001 (vgl. Kapitel 2.4.2). Der genaue Gehalt an löslichen

RKH wurde zur Pflanzung bei jeder Einzelpflanze ermittelt.

Ähnliches geschah auch im Jahr 2003 (Tabelle 7). Allerdings fielen die Pflanzenmassen der

Jungpflanzen aus den Versuchen zu den unterschiedlichen Krautschnittterminen bei Sämlin-

gen im Jahr 2002 deutlich geringer aus, so dass 50g pro Pflanze als Ausgangsmaterial festzu-

setzen war. Auf Pflanzen mit dem Krautschnitttermin Anfang August wurde in 2003 verzich-

tet, da bei dieser Variante nur eine Pflanze mit einer Pflanzmasse von 50g pro Pflanze im

Frühjahr 2003 zu finden und nach den Ergebnissen des Vorjahres kein Unterschied im Gehalt

an löslichen RKH im Vergleich zu einem Krautschnitt Anfang November gegeben war. Die

Anzahl der Versuchspflanzen bei den drei Stufen zum Gehalt an löslichen RKH wurde auf 13

heraufgesetzt.

Tabelle 7: Charakteristika der Gefäßversuche (25l pro Gefäß) in Mutterboden mit Spargel-
jungpflanzen unterschiedlichen Gehalts an löslichen RKH zur Pflanzung

AuswertungVersuchs-
jahr RKH-Stufen r x n/r

Pflanz-
masse

Pflanz-
termin Sommer Herbst

2002

0 (August)
1 (September)
2 (Oktober)

3 (November)

5 x 1 70 g 27.03.02 14.06.02

Laub:
31.10.02
Kronen:
05.12.02

2003
1 (September)
2 (Oktober)

3 (November)
13 x 1 50 g 13.03.03 19.06.03

Laub:
27.10.03
Kronen:
05.12.03

2.5.6 Lagerung und Tauchbehandlungen

2.5.6.1 Freiland

Bei den Versuchen in 2001 am Standort Dudenhofen wurden neben der Kontrolle zwei unter-

schiedliche Fungizide eingesetzt. Hierbei handelte es sich um die Mittel ‚Sportak Alpha‘

(Wirkstoffe: 80g/l Carbendazim + 300 g/l Prochloraz) und ‚Derosal‘ (Wirkstoff: 360 g/l Car-

bendazim) mit einer Konzentration von jeweils 0,2%. Die Pflanzen wurden in einem Eimer

mit 10l Fungizidbrühe für 15 Minuten kurz vor der Pflanzung getaucht. Als weitere Versuchs-

frage sollte eine Warmlagerung der Jungpflanzen vor der Pflanzung untersucht werden. Hier-
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zu wurden die Versuchspflanzen für fünf Tage in einer Halle bei 10-15°C und anschließend

weitere fünf Tage bei Raumtemperatur (ca. 20°C) aufbewahrt. Als Anzahl Pflanzen pro Par-

zelle dienten 15 Stück (Tabelle 8).

Tabelle 8: Charakteristika des Freilandversuches zur Tauchbehandlung und Warmlagerung
von Spargeljungpflanzen (50-150g pro Pflanze) vor der Pflanzung im Jahr 2001

AuswertungBehandlung vor der
Pflanzung Standort r x n/r Pflanz-

termin Sommer Herbst
Kontrolle (ohne)

‚Sportak Alpha‘ 0,2%
‚Derosal‘ 0,2%
Warmlagerung

Dudenhofen 4 x 15 14.04.01 06.08.01 31.10.01

Im Jahr 2002 sind die Versuche zur Jungpflanzenbehandlung erweitert worden. Zum einen

sollten unterschiedliche Mittel zur Tauchung vor der Pflanzung überprüft werden. Neben der

Standardbehandlung mit ‚Sportak Alpha‘ mit 0,2% kam das Fungizid ‚Switch‘ (Wirkstoffe:

375 g/kg Cyprodinil + 250 g/kg Fludioxinil) mit den Konzentrationen 0,1 und 0,2% zum Ein-

satz. Darüber hinaus wurde ein Teil der Pflanzen in Wasser unter Zugabe eines Pflanzenstär-

kungsmittels (PStM) auf Basis unspezifischer Mikroorganismen (‚Terra Biosa‘; 2%ige Lö-

sung) getaucht. Zusätzlich erfolgte eine Prüfung der Wechselwirkungen einer kurzzeitigen

Lagerung für fünf Tage bei unterschiedlichen Temperaturen aller Varianten und einer Tauch-

behandlung mit ‚Sportak Alpha‘ vor der Warmlagerung (Tabelle 9).

Tabelle 9: Charakteristika des Freilandversuches zur Wechselwirkung unterschiedlicher
Tauchbehandlungen von Spargeljungpflanzen (50-150g pro Pflanze) mit einer
Warmlagerung für fünf Tage im Jahr 2002 am Standort Schifferstadt

AuswertungBehandlung vor der
Pflanzung Lagertemperatur r x n/r Pflanz-

termin Sommer Herbst

4°C
Kontrolle (ohne)

Wasser (+PStM 2%)
‚Sportak Alpha‘ 0,2%

‚Switch‘ 0,1%
‚Switch‘ 0,2%

15°C

 Tauchung mit
‚Sportak Alpha‘ 0,2%

vor der Lagerung
15°C

4 x 20 27.03.02 12.06.02 12.11.02
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Im Jahre 2003 erfolgte ein weiterer Tauchversuch am Standort Gerolsheim (Tabelle 10). Auf

dem schwererem Boden im direktem Nachbau kamen unterschiedliche Mittel zur Jungpflan-

zentauchung zum Einsatz. Neben ‚Sportak Alpha‘ und ‚Switch‘ wurde als weiteres Mittel

‚Flamenco‘ (Wirkstoffe: 54 g/l Fluquincoazol + 174 g/l Prochloraz) mit jeweils 0,2% geprüft.

Die unbehandelte Kontrolle erhielt eine Ergänzung, indem Pflanzen wie bei den Beizvarian-

ten für 15 Minuten getaucht wurden, hier jedoch nur in klarem Wasser (ohne PStM).

Tabelle 10: Charakteristika des Freilandversuches zur Tauchbehandlung von Spargeljung-
pflanzen (50-150g pro Pflanze) vor der Pflanzung im Jahr 2003

AuswertungBehandlung vor der
Pflanzung Standort r x n/r Pflanz-

termin Sommer Herbst
Kontrolle (ohne)

Wasser (ohne PStM)
‚Sportak Alpha‘ 0,2%

‚Switch‘ 0,2%
‚Flamenco‘ 0,2%

Gerolsheim 4 x 20 02.04.03 21.06.03 28.10.03

2.5.6.2 Gefäße

Tauchbehandlungen

Bei den Gefäßversuchen bezüglich der Beizung wurden in 2002 jeweils fünf Pflanzen (50g

pro Pflanze) in 10l-Gefäßen gepflanzt. Diese sind vor der Pflanzung für einige Tage in einem

geschlossenen Plastikbeutel und zugeführter Feuchtigkeit bei 15°C inkubiert worden. Nach-

dem gut sichtbar die Wurzeln vornehmlich mit Penicillium ssp. befallen waren (BAUER-

MANN 2002), erfolgte die Behandlung. Zum Einsatz kamen neben der unbehandelten Kon-

trolle das Mittel ‚Switch‘ mit 0,2% sowie Wasser mit einem Zusatz eines PStM mit 2% (Ta-

belle 11).

Tabelle 11: Charakteristika des Gefäßversuches (10l pro Gefäß) zur Tauchbehandlung von
Spargeljungpflanzen (50g pro Pflanze) vor der Pflanzung 2002

AuswertungBehandlung vor der Pflanzung Substrat Pflanztermin
Sommer Herbst

Kontrolle (ohne)
Wasser (+ PStM)

‚Switch‘ 0,2%
Mutterboden 20.04.02 14.06.02

Laub:
05.11.02
Kronen:
4.12.02
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In 2003 erfolgte die Prüfung einer Behandlung mit ‚Sportak Alpha‘ bei 100-g-Pflanzen in

Containern zu 25l (Tabelle 12). Nach der Pflanzung wurde die Hälfte der Versuchspflanzen

mit Vlies, die andere Hälfte mit weißer Folie für zehn Tage abgedeckt, um unterschiedliche

Temperaturen nach der Pflanzung zu simulieren. Nachdem jeweils die ersten Triebe erschie-

nen, sind die Abdeckungen entfernt worden, um ein normales Wachstum zu ermöglichen.

Tabelle 12: Charakteristika des Gefäßversuches (25l pro Gefäß) zur Tauchbehandlung von
Spargeljungpflanzen (100g pro Pflanze) vor der Pflanzung 2002

AuswertungBehandlung vor der
Pflanzung

Bedeckung nach der
Pflanzung Substrat Pflanz-

termin Sommer Herbst

VliesKontrolle (ohne)
‚Sportak Alpha‘ 0,2% Weiße Folie

Mutter-
boden 17.03.03 19.06.03

Laub:
27.10.03
Kronen:
05.12.03

Lagerung / Pflanztermin

Um den Einfluss einer unterschiedlich langen Lagerung bzw. des Pflanztermins zu erfassen,

erfolgte von Mitte März bis Mitte Mai 2003 im Abstand von jeweils zwei Wochen die Pflan-

zung von fünf Pflanzen gleicher Ausgangsware (etwa 100g) in 25l-Gefäßen (Tabelle 13). Da-

bei konnte z.T. auf andere Versuche zurückgegriffen werden, in denen entsprechende Pflan-

zen enthalten waren. Die Lagerung der zum gleichen Zeitpunkt gerodeten Ware erfolgte in

einer Halle bei einer Temperatur von ca. 15°C trocken und dunkel in einem geschlossenen

Plastikbeutel. Ab Mitte April erhielten die verbliebenen Pflanzen eine Tauchbehandlung mit

‚Sportak Alpha‘, um Schimmelbildung während der Lagerung zu vermeiden. Vor der jeweili-

gen Pflanzung kamen die relativ trockenen Kronen für 15 Minuten in Wasser, um die Feuch-

tigkeitsverluste durch die Lagerung auszugleichen.

Tabelle 13: Charakteristika des Gefäßversuches (25l pro Gefäß) unterschiedlicher Pflanzter-
mine von Spargeljungpflanzen (100g pro Pflanze) im Jahr 2003

AuswertungPflanztermin Substrat
Sommer Herbst

13.03.03 (aus Versuch „Pflanzmassen“)
28.03.03 (aus Versuch „Pflanzmassen“)
12.04.03 (aus Versuch „Triebverluste“)

26.04.03
10.05.03
24.05.03

Mutterboden 19.06.03

Laub:
27.10.03
Kronen:
04.12.03

bzw.
06.12.03
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Weitere Pflanzen lagerten feucht und dunkel bei etwa 20°C, um das Triebwachstum zu sti-

mulieren. Bei der Länge von ca. 10cm wurden die Triebe ausgebrochen. Zur Pflanzung Mitte

April kamen jeweils fünf Pflanzen, die während der Lagerung 0, 2, 4 oder 6 Triebe verloren

hatten (Tabelle 14). Bei der Variante mit einem Verlust von 6 Trieben war es notwendig, 1-2

Triebe erst nach der Pflanzung zu entfernen, da diese bei der Lagerung noch nicht ausreichend

Triebe gebildet hatten.

Tabelle 14: Charakteristika des Gefäßversuches (25l pro Gefäß) unterschiedlicher Triebver-
luste von Spargeljungpflanzen (100g pro Pflanze) bei einer Lagerung vor der
Pflanzung im Jahr 2003

AuswertungAnzahl verlorener Triebe vor der Pflanzung Substrat
Sommer Herbst

0 (Kontrolle)
2
4

6 (davon 1-2 nach Pflanzung entfernt)

Mutterboden 19.06.03

Laub:
27.10.03
Kronen:
06.12.03

2.6 Statistische Auswertung

Die Varianzanalysen wurden mit dem Programm SUPERANOVA an der Forschungsanstalt

Geisenheim durchgeführt. Die Grenzdifferenz (HSD) wurde mit einer Irrtumswahrscheinlich-

keit von 5% mit dem TUKEY-Test ermittelt. Zur besseren Übersicht sind signifikante Grup-

pen bei Versuchen mit mehreren Versuchsgliedern zusätzlich mit Buchstaben gekennzeichnet.

Die Ermittlung der Häufigkeitsverteilungen des Gewichtes der Jungpflanzen unterschiedlicher

Vermehrer erfolgte mit dem Programm UNISTAT an dem Versuchsbetrieb des DLR Rhein-

pfalz Queckbrunnerhof.

Die Korrelationsanalysen wurden mit EXCEL mit Kurvenanpassungen nach linearen, expo-

nentiellen oder polynomischen Funktionen durchgeführt.
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3 Ergebnisse

3.1 Voruntersuchungen mit Spargelsämlingen

3.1.1 Wachstumsverlauf von Sämlingen im Freiland

Die Gesamtlänge des Laubes von Spargelsämlingen verdoppelte sich nahezu von August mit

rund 200cm pro Pflanze bis September auf knapp 400cm (Abbildung 4). Von September bis

November konnte keine Zunahme mehr verzeichnet werden. Die FM des Laubes zeigte je-

doch einen anderen Verlauf auf (Abbildung 5). Hier war bis Oktober eine Zunahme der

Laubmasse festzustellen. Mit beginnender Abreife im November fiel diese dann wieder stark

ab.
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Abbildung 4: Zunahme der Gesamtlänge der Triebe pro Pflanze von Spargelsämlingen im
Jahr 2002 (n = 40) im Freiland
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Abbildung 5: Verlauf der FM des Laubes pro Pflanze von Spargelsämlingen in den Jahren
2001 (n = 10) und 2002 (n = 40) im Freiland

Die Kronen-FM zeigte in den beiden Untersuchungsjahren einen unterschiedlichen Verlauf.

Im Jahre 2001 nahm die FM von August bis in den November kontinuierlich bis etwa 150 g

pro Pflanze zu (Abbildung 6). Im Jahr 2002 hingegen war ab Oktober kaum mehr Zuwachs zu

verzeichnen. In Kombination mit einem langsameren Anstieg der Kronen-FM im Sommer

ergaben sich im Vergleich der beiden Jahre in 2002 nur etwa halb so große Pflanzmassen wie

in 2001.

Die Verläufe der Kronen-FM der beiden Jahre verlaufen nicht parallel mit der Anzahl der

Wurzeln. Zwar waren in 2001 mehr Wurzeln zu finden (Abbildung 7), die Unterschiede wa-

ren aber weitaus weniger ausgeprägt. Auffallend war auch, dass in 2001 trotz deutlicher Zu-

nahme der Kronen-FM von September bis November kaum ein Anstieg der Wurzelanzahl

festzustellen war. Die Gewichtszunahme im Herbst fand nicht über weitere Wurzelbildung

statt, sondern über Zuwachs der vorhandenen Wurzeln.
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Abbildung 6: Zunahme der Kronen-FM pro Pflanze von Spargelsämlingen in den Jahren 2001
(n = 10) und 2002 (n = 40) im Freiland
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Abbildung 7: Zunahme der Anzahl Wurzeln pro Pflanze von Spargelsämlingen in den Jahren
2001 (n = 10) und 2002 (n = 40) im Freiland
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Der Gehalt an löslichen RKH wies im Jahr 2002 keine gravierenden Zunahmen auf (Abbil-

dung 8). Nachdem er von Anfang August bis Anfang September mit etwa 16% Brix relativ

konstant blieb, war von September bis Oktober ein signifikanter Anstieg auf etwa 22% Brix

festzustellen. Im weiteren Verlauf von Oktober bis November veränderte sich der Gehalt un-

erheblich und nicht signifikant.
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Abbildung 8: Verlauf des Gehaltes an löslichen RKH bei Spargelsämlingen im Jahr 2002
(n = 20) im Freiland

3.1.2 Krautschnitt bei Sämlingen zu unterschiedlichen Zeitpunkten im Freiland

Bei einem Krautschnitt Anfang August kam es zu einem starken Neuaustrieb der Sämlinge,

der am Ende der Vegetationsperiode kaum mehr von der Laubmenge der nicht abgeschnitte-

nen Pflanzen zu unterscheiden war. Der Neuaustrieb ab Anfang September war gering, ab

Oktober war in beiden Versuchsjahren kein Austrieb mehr zu beobachten.

Die FM der Pflanzen bei Rodung im Frühjahr des Folgejahres korrelierte stark mit dem Zeit-

punkt der Krautentfernung. Signifikante Unterschiede ergaben sich jeweils beim Vergleich

der Termine im August und September mit den späteren Zeitpunkten Oktober bis Dezember

(Tabelle 15). Im Vergleich der beiden Versuchsjahre war im Jahr 2002 eine signifikant höhere

FM festzustellen. Gleiches galt auch für die Anzahl der Wurzeln pro Pflanze. Innerhalb der

Krautschnitttermine ergab sich nur zwischen August und den späteren Zeitpunkten eine signi-

fikant verminderte Anzahl Wurzeln.
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Bezüglich des Gehaltes an löslichen RKH im Frühjahr des Folgejahres waren deutliche Un-

terschiede gegeben. Beim Vergleich aller Termine mit Ausnahme der Krautschnitte im Au-

gust und Dezember ergaben sich hier signifikante Unterschiede. Eine Krautentfernung bei

Sämlingen Anfang August führte zu Pflanzen mit einer deutlich geringeren FM und weniger

Wurzeln, aber gleichem Gehalt an RKH im Folgejahr.

Tabelle 15: Kronenmerkmale einzelner Spargeljungpflanzen im Frühjahr bei vollständiger
Krautentfernung zu unterschiedlichen Terminen im Anzuchtjahr

FM Kronen [g] Anzahl Wurzeln Lösliche RKH
[% Brix]

 Krautentfernung

 Anfang August 50  b 22,8  b 23,1  a
 Anfang September 59  b 27,8  a 07,2  d
 Anfang Oktober 91  a 29,9  a 16,7  c
 Anfang November 96  a 30,8  a 21,1  b
 Anfang Dezember 97  a 28,6  a 24,4  a

 HSD (5%) 17  x 04,3  x 01,8  x

 Jahr

 2001 100 31,4 18,8
 2002 057 24,6 18,2

 HSD (5%) 007 01,9 n.s.
n.s. = nicht signifikant

3.2 Untersuchungen mit einjährigen Spargelpflanzen

3.2.1 Wachstumsverlauf im ersten Standjahr in Gefäßen

Die Zunahme der Gesamtlänge der Triebe verlief in den beiden Jahren unterschiedlich (Ab-

bildung 9). Im Jahr 2001 nahm sie von etwa 200cm Anfang Juni auf 800cm bis Anfang Sep-

tember zu, wo hingegen der Anstieg im Jahr 2003 wesentlich geringer war. Hier erreichte er

bis Anfang September nur eine Gesamtlänge von rund 400cm.

Die Anzahl der Triebe pro Pflanze zeigte einen vergleichbaren Verlauf wie die Gesamtlänge

auf (Abbildung 10). So waren im Juni in beiden Jahren im Schnitt rund zwei Triebe pro

Pflanze vorhanden. Im Jahr 2001 stieg diese aber bis September auf bis zu zehn Trieben, im

Jahr 2003 nur auf knapp vier an.
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Abbildung 9: Zunahme der Gesamtlänge der Triebe pro Pflanze bei Spargelpflanzen im ersten
Standjahr in den Jahren 2001 (n = 5) und 2003 (n = 10) in Gefäßen
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Abbildung 10: Zunahme der Anzahl der Triebe pro Pflanze bei Spargelpflanzen im ersten
Standjahr in den Jahren 2001 (n = 5) und 2003 (n = 10) in Gefäßen
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Die FM der Kronen zu den einzelnen Probenahmen jeweils am Anfang des Monats zeigten

sich in beiden Jahren nahezu identisch (Abbildung 11). Die ursprüngliche Pflanzmasse im

Frühjahr von 100g war Anfang Juni noch nicht angewachsen. Bis zum November wuchs diese

dann annähernd linear auf etwa 450g pro Pflanze an.

Der Zuwachs der Anzahl der Wurzeln war im Jahr 2001 deutlicher ausgeprägt als im Jahr

2003 (Abbildung 12). Von der in beiden Jahren nahezu identischen Anzahl von 30 Wurzeln

pro Pflanze im Juni stieg sie im Jahr 2001 auf über 120, in 2003 auf nur rund 80 Stück, ob-

wohl die Zunahme und die Höhe der Kronen-FM in beiden Jahren nahezu identisch war.

Der Gehalt an löslichen RKH wies im Jahr 2003 nur im Vergleich zwischen der Probenahme

Anfang Juni und den Proben der späteren Monaten Unterschiede auf (Abbildung 13). War er

im Juni mit 13% Brix noch relativ niedrig, blieb er ab Juli mit einem Wert von etwa 23-25%

Brix relativ konstant.
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Abbildung 11: Zunahme der Kronen-FM pro Pflanze bei Spargelpflanzen im ersten Standjahr
in den Jahren 2001 (n = 5) und 2003 (n = 10) in Gefäßen
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Abbildung 12: Zunahme der Anzahl der Wurzeln pro Pflanze bei Spargelpflanzen im ersten
Standjahr in den Jahren 2001 (n = 5) und 2003 (n = 10) in Gefäßen
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Abbildung 13: Verlauf des Gehaltes an löslichen RKH bei Spargelpflanzen im ersten
Standjahr Jahr 2003 (n = 10) in Gefäßen
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3.2.2 Grundsätzliche methodische Untersuchungen in Gefäßen

3.2.2.1 Zusammenhänge von Laub- und Kronenmerkmalen im ersten Standjahr

Bei Betrachtung aller erfassten Laubmerkmale in Gefäßen im Jahre 2002 ergab sich eine

Vielzahl von Korrelationen untereinander (Tabelle 16; Anhang Abbildungen 3-18). Enge Be-

ziehungen herrschten jeweils zwischen den vergleichbaren Laubmerkmalen Anzahl der Triebe

(R² = 0,61), maximale Trieblänge (R² = 0,68) und Gesamtlänge der Triebe (R² = 0,65) im

Sommer und im Herbst. Ebenfalls im Sommer und Herbst 2002 bedingte eine hohe Anzahl

auch eine hohe Gesamtlänge der Triebe (R² = 0,67 bzw. 0,86) sowie eine hohe maximale

Länge auch eine hohe mittlere Länge im Herbst (R² = 0,63 bzw. 0,67). Bezüglich der Laub-

merkmale im Sommer zeigte sich ein Zusammenhang zwischen der maximalen Länge und der

Gesamtlänge (R² = 0,68), der im Herbst nicht mehr festzustellen war. Die TM des Laubes im

Herbst hing mit R² = 0,58 im Sommer und R² = 0,59 im Herbst mit der Gesamtlänge des Lau-

bes zusammen. Zusätzlich korrelierte noch die mittlere Länge mit dem mittleren Durchmesser

der Triebe im Herbst (R² = 0,64). Somit korrelierte im Jahr 2002 jedes Laubmerkmal mit R² >

0,5 mit mindestens einem weiteren Merkmal.

Nicht alle engeren Beziehungen von Laubmerkmalen untereinander im Jahr 2002 ließen sich

im Folgejahr wieder finden (Tabelle 16, Anhang Abbildungen 3-18). So konnten im Jahr

2003 keine Zusammenhänge zwischen der Anzahl Triebe im Sommer mit anderen Laub-

merkmalen festgestellt werden. Die maximale Trieblänge pro Pflanze im Sommer zeigte mit

R² = 0,71 eine starke Korrelation mit der Gesamtlänge der Triebe im Sommer und eine weni-

ger starke mit der mittleren Länge (R² = 0,52) und der TM des Laubes (R² = 0,50) im Herbst.

Letztere beiden Laubmerkmale standen ebenfalls in enger Beziehung zur Gesamtlänge der

Triebe im Sommer (R² = 0,55 bzw. 0,57). Eine hohe Anzahl Triebe im Herbst führte ähnlich

wie im Jahr 2002 zu einer höheren Gesamtlänge der Triebe (R² = 0,69), welche wiederum

eine höhere TM des Laubes im Herbst bewirkte (R² = 0,60). Im Gegensatz zum Jahr 2002

korrelierte im Jahr 2003 die maximale Trieblänge im Herbst nicht nur mit der mittleren Länge

(R² = 0,74), sondern auch dem mittleren Durchmesser der Triebe (R² = 0,60) und der TM des

Laubes (R² = 0,59). Eine enge Beziehung mit R² = 0,77 zeigte sich ähnlich wie im Jahr 2002

auch in 2003 zwischen der durchschnittlichen Länge aller Triebe und dem Durchmesser der

Triebe pro Pflanze. Im Gegensatz zum Jahr 2002 korrelierte in 2003 die mittlere Trieblänge

mit der TM des Laubes im Herbst (R² = 0,50).
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Tabelle 16: Korrelationen (R²) verschiedener Laubmerkmale im ersten Standjahr 2002
(n = 15x5) und 2003 (n = 25x5) in Gefäßen

Triebe im
Sommer Triebe im Herbst

Jahr M
ax

im
al

e
Lä

ng
e

G
es

am
tlä

ng
e

A
nz

ah
l

M
ax

im
al

e
Lä

ng
e

G
es

am
tlä

ng
e

M
itt

le
re

Lä
ng

e

   
 M

itt
le

re
r

 D
ur

ch
m

es
se

r

 T
M

 L
au

b 
im

 H
er

bs
t

2002 0,30 0,67 0,61 0,26 0,47 0,10 0,01 0,24Anzahl
2003 0,33 0,29 0,13 0,10 0,02 0,25 0,20 0,14

2002 0,68 0,11 0,68 0,32 0,63 0,43 0,42Maximale
Länge 2003 0,71 0,05 0,46 0,20 0,52 0,29 0,50

2002 0,47 0,35 0,65 0,14 0,18 0,58Tr
ie

be
 im

 S
om

m
er

Gesamtlänge
2003 0,13 0,42 0,33 0,55 0,31 0,57

2002 0,15 0,86 0,02 0,07 0,34Anzahl 2003 0,06 0,69 0,08 0,18 0,16

2002 0,39 0,67 0,25 0,40Maximale
Länge 2003 0,21 0,74 0,60 0,59

2002 0,16 0,01 0,59Gesamtlänge
2003 0,09 0,07 0,60

2002 0,64 0,35Mittlere
Länge 2003 0,77 0,50

2002 0,33

Tr
ie

be
 im

 H
er

bs
t

Mittlerer
Durchmesser 2003 0,36

Bezüglich der Gehalte an löslichen RKH waren in beiden Jahren keine Zusammenhänge mit

anderen Kronenmerkmalen gegeben (Tabelle 17). Die nur im Jahr 2002 erfasste Anzahl der

dünnen Knospen korrelierte ebenfalls mit keinem anderen erfassten Kronenmerkmal.

Bei Betrachtung der weiteren Kronenmerkmale fiel auf, dass beim Vergleich untereinander

engere Beziehungen (R² > 0,50) immer in beiden Versuchsjahren zu finden waren. Zusam-

menhänge bestanden wechselseitig zwischen der FM der Krone, der Anzahl Wurzeln, Knos-

penbündel und dicken Knospen (Tabelle 17, Anhang Abbildungen 19-24). Bei einer höheren

Anzahl Wurzeln waren auch entsprechend mehr Knospenbündel (R² = 0,64 bzw. 0,79) und

dicke Knospen (R² = 0,59 bzw. 0,85) zu finden. Ein noch engeres Verhältnis bestand mit R² =

0,78 im Jahr 2002 und R² = 0,83 im Jahr 2003 zwischen der FM der Kronen und der Anzahl
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der Wurzeln im Herbst. Eine hohe FM der Krone bedingte ferner eine hohe Anzahl Knospen-

bündel (R² = 0,69 bzw. 0,57) und dicke Knospen (R² = 0,57 bzw. 0,79). Bei einer höheren

Anzahl Knospenbündel waren auch entsprechend mehr dicke Knospen zu finden (R² = 0,74

bzw. 0,68).

Tabelle 17: Korrelationen (R²) verschiedener Kronenmerkmale im ersten Standjahr 2002
(n = 15) und 2003 (n = 25) in Gefäßen

Anzahl im Herbst

Jahr

lö
sl

ic
he

R
K

H
H

er
bs

t

W
ur

ze
ln

K
no

sp
en

-
bü

nd
el

D
ic

ke
K

no
sp

en

D
ün

ne
K

no
sp

en

FM
 K

ro
ne

im
 H

er
bs

t

2002 0,44 0,40 0,09 0,25 0,10 0,46Frühjahr
2003 0,11 0,29 0,18 0,36 - 0,35

2002 0,18 0,17 0,06 0,03 0,26Lö
sl

ic
he

R
K

H

Herbst
2003 0,08 0,03 0,03 - 0,01

2002 0,64 0,59 0,13 0,78Wurzeln 2003 0,79 0,85 - 0,83

2002 0,74 0,01 0,69Knospen-
bündel 2003 0,68 - 0,57

2002 0,11 0,57Dicke
Knospen 2003 - 0,79

2002 0,18

A
nz

ah
l i

m
 H

er
bs

t

Dünne
Knospen 2003 -

- = nicht erfasst

Die Betrachtung der Zusammenhänge der Laub- und Kronenmerkmale von einjährigen Spar-

gelpflanzen wies vergleichsweise wenige enge Korrelationen auf (Tabelle 18, Anhang Abbil-

dungen 25-37). So brachte die Betrachtung der Anzahl der Triebe weder im Sommer noch im

Herbst sowie der mittleren Länge und Durchmesser der Triebe im Herbst in beiden Jahren

keine engere Beziehung zu den erfassten Kronenmerkmalen. Auf der anderen Seite war kein

ausgeprägter Einfluss eines Laubmerkmales auf die Anzahl der dünnen Knospen im Jahr 2002

gegeben.
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Tabelle 18: Korrelationen (R²) verschiedener Kronen- und Laubmerkmale im ersten Standjahr
2002 (n = 15x5) und 2003 (n = 25x5) in Gefäßen

Lösliche RKH Anzahl im Herbst

Jahr Fr
üh

ja
hr

H
er

bs
t

W
ur

ze
ln

K
no

sp
en

-
bü

nd
el

D
ic

ke
K

no
sp

en

D
ün

ne
K

no
sp

en

FM
 K

ro
ne

 im H
er

bs

2002 0,02 0,11 0,41 0,43 0,22 0,08 0,34Anzahl
2003 0,05 0,06 0,03 0,13 0,02 - 0,01

2002 0,37 0,35 0,21 0,30 0,20 0,12 0,31Maximale
Länge 2003 0,73 0,02 0,35 0,27 0,40 - 0,46

2002 0,14 0,17 0,48 0,51 0,56 0,19 0,57Tr
ie

be
 im

 S
om

m
er

Gesamtlänge
2003 0,11 0,01 0,50 0,50 0,54 - 0,50

2002 0,07 0,32 0,24 0,46 0,25 0,05 0,15Anzahl
2003 0,11 0,15 0,13 0,15 0,08 - 0,02

2002 0,48 0,56 0,15 0,24 0,14 0,12 0,22Maximale
Länge 2003 0,42 0,01 0,41 0,37 0,29 - 0,48

2002 0,15 0,47 0,37 0,55 0,38 0,10 0,28Gesamtlänge 2003 0,33 0,09 0,42 0,37 0,34 - 0,24

2002 0,51 0,39 0,22 0,05 0,07 0,18 0,20Mittlere
Länge 2003 0,56 0,02 0,30 0,27 0,37 - 0,47

2002 0,59 0,27 0,38 0,08 0,11 0,14 0,47

Tr
ie

be
 im

 H
er

bs
t

Mittlerer
Durchmesser 2003 0,37 0,03 0,32 0,28 0,28 - 0,29

2002 0,27 0,30 0,66 0,56 0,48 0,30 0,62TM Laub im
Herbst 2003 0,46 0,05 0,83 0,67 0,74 - 0,69
- = nicht erfasst

Ein höherer Gehalt an löslichen RKH im Frühjahr führte im Jahr 2003 auch zu einer höheren

maximalen Trieblänge im Sommer (R² = 0,73) und in beiden Jahren einer höheren durch-

schnittlichen Trieblänge im Herbst (R² = 0,51 bzw. 0,56). Im Jahr 2002 bestand zudem ein

mit R² = 0,59 engerer Zusammenhang der löslichen RKH im Frühjahr und dem mittleren

Triebdurchmesser. Bezüglich des Gehaltes an löslichen RKH im Herbst bestand ausschließ-

lich eine engere Beziehung zum Laubmerkmal des längsten Triebes im Herbst (R² = 0,56).

Die Gesamtlänge aller Triebe im Sommer zeigte Auswirkungen auf verschiedene Kronen-

merkmale im Herbst, die sich aber alle mit R² < 0,6 als eher gering zeigten. Bezüglich der

Anzahl der Wurzeln ergab sich in 2003 eine Korrelation von R² = 0,50. Mit den anderen Kro-
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nenmerkmalen, der Anzahl der Knospenbündel (R² = 0,51 bzw. 0,50), Anzahl der dicken

Knospen (R² = 0,56 bzw. 0,54) und der FM der Kronen im Herbst (R² = 0,57 bzw. 0,50) kor-

relierte die Gesamtlänge der Triebe pro Pflanze im Sommer in beiden Versuchsjahren. Die

Summe aller Trieblängen im Herbst korrelierte dagegen nur im Jahr 2002 mit R² = 0,55 mit

der Anzahl der Knospenbündel. Als weiteres Laubmerkmal mit engeren Beziehungen zu Kro-

nenmerkmalen im Herbst erwies sich die TM des Laubes im Herbst. Hier waren Korrelatio-

nen mit der Anzahl der Wurzeln (R² = 0,66 bzw. 0,83), der Anzahl der Knospenbündel (R² =

0,56 bzw. 0,67), der Anzahl dicker Knospen (R² = 0,74) und der FM der Kronen (R² = 0,62

bzw. 0,69) fast in beiden Versuchsjahren zu finden.

Bei Betrachtung der FM und TM von 40 Einzelpflanzen aus Gefäßversuchen im Herbst 2001

ergab sich ein enges Verhältnis (R² = 0,82) dieser beiden Kronenmerkmale (Abbildung 14).

Ein ähnliches Bild war mit R² = 0,89 bei Einzelpflanzen der Untersuchungen zum Pflanzen-

wachstum von einjährigen Spargelpflanzen im Jahr 2001 gegeben (Anhang Abbildung 38).
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Abbildung 14: Zusammenhang der FM und TM von 40 Kronen aus Gefäßversuchen 2001
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3.2.2.2 Zusammenhänge von Laub- und Kronenmerkmalen im ersten Standjahr auf eine si-
mulierte Ernte als Grünspargel im Folgejahr

Der Gesamtdurchmesser der als Grünspargel geernteten Stangen korrelierte sehr eng mit der

Anzahl (R² = 0,91) und dem Gesamtgewicht der Stangen (R² = 0,74; Tabelle 19; Anhang Ab-

bildung 39 und 40). Der Gehalt an löslichen RKH nach der Ernte stand in keinem engeren

Verhältnis zu den Erntemerkmalen.

Tabelle 19: Korrelationen (R²) verschiedener Merkmale einer simulierten Ernte als Grünspar-
gel im zweiten Standjahr 2003 in Gefäßen (n = 12x5)

Gesamtdurch-
messer Stangen Gewicht Stangen Lösliche RKH

nach der Ernte

Anzahl Stangen 0,91 0,48 0,21

Gesamtdurchmesser Stangen 0,74 0,27

Gewicht Stangen 0,37

Der Gehalt an löslichen RKH nach der Ernte zeigte keine deutlichen Beziehungen zu den

Laubmerkmalen der Spargelpflanzen im Vorjahr (Tabelle 20). Bei den drei anderen Merk-

malen einer simulierten Ernte waren jeweils stärkere Korrelationen (R² > 0,5) mit der Ge-

samtlänge der Triebe sowohl im Sommer als auch im Herbst gegeben (Anhang Abbildungen

41-49). Dabei fiel der Zusammenhang zwischen der Gesamtlänge im Sommer und dem Ge-

wicht der geernteten Stangen mit R² = 0,72 auf. Ferner korrelierte die TM des Laubes im

Herbst mit dem Gesamtdurchmesser (R² = 0,52) und dem Gewicht der geernteten Stangen (R²

= 0,65).

Zwischen den erfassten Kronenmerkmalen im ersten Standjahr und einer simulierten Ernte als

Grünspargel im Folgejahr bestanden nur wenige und mit R² < 0,6 nur geringe Korrelationen

(Tabelle 21; Anhang Abbildungen 50 bis 53). So hing das Gewicht der Stangen von der An-

zahl der Knospenbündel (R² = 0,54) und der dicken Knospen (R² = 0,53) im Herbst ab. Die

Anzahl der Wurzeln im Herbst zeigte engere Zusammenhänge mit der Anzahl (R² = 0,54) und

dem Gesamtdurchmesser der geernteten Stangen (R² = 0,56).
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Tabelle 20: Korrelationen (R²) verschiedener Laubmerkmale im ersten Standjahr 2002 und
Merkmale einer simulierten Ernte als Grünspargel im zweiten Standjahr 2003 in
Gefäßen (n = 12x5)

Anzahl
Stangen

Gesamt-
durchmesser

Stangen
Gewicht
Stangen

Lösliche
RKH nach
der Ernte

Anzahl 0,27 0,39 0,46 0,06

Maximale Länge 0,29 0,31 0,52 0,41

Tr
ie

be
 im

So
m

m
er

Gesamtlänge 0,54 0,64 0,72 0,26

Anzahl 0,43 0,48 0,34 0,01

Maximale Länge 0,26 0,28 0,43 0,24

Gesamtlänge 0,55 0,65 0,51 0,01

Mittlere Länge 0,01 0,01 0,02 0,17

Tr
ie

be
 im

 H
er

bs
t

Mittlerer Durchmesser 0,04 0,03 0,01 0,20

TM Laub im Herbst 0,41 0,52 0,65 0,13

Tabelle 21: Korrelationen (R²) verschiedener Kronenmerkmale im ersten Standjahr 2002 und
Merkmale einer simulierten Ernte als Grünspargel im zweiten Standjahr 2003 in
Gefäßen (n = 12x5)

Anzahl
Stangen

Gesamt-
durchmesser

Stangen

Gewicht
Stangen

Lösliche
RKH nach
der Ernte

Frühjahr 0,12 0,07 0,03 0,13Lösliche
RKH Herbst 0,05 0,10 0,25 0,10

Wurzeln 0,54 0,56 0,41 0,20

Knospenbündel 0,13 0,30 0,54 0,10
Anzahl im

Herbst
Dicke Knospen 0,24 0,38 0,53 0,17

FM Krone im Herbst 0,09 0,17 0,47 0,28

3.2.2.3 Genauigkeit der Messung des Gehaltes an löslichen RKH

Im Durchschnitt über alle untersuchten 55 Einzelpflanzen ergab sich eine Abweichung von

2,9% Brix bei den jeweils drei einzelnen Wurzeln und Proben pro Pflanze (Anhang Tabelle

2). Die Häufigkeitsverteilung der Differenzen der Einzelmessungen zeigte, dass nur acht der

55 dreifachen Probenahme pro einzelner Pflanze eine Abweichung von unter 1% Brix aufwies

(Tabelle 22).
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Die mittlere Differenz der jeweils zweimaligen Messung der löslichen RKH bei 100 Pflanzen

betrug 1,8% Brix (Anhang Tabelle 3). Die Häufigkeitsverteilung zeigt einen Schwerpunkt

von 40% aller Messungen, bei denen die Abweichung der zwei Einzelmessungen unter 1%

Brix liegt (Tabelle 22).

Tabelle 22: Häufigkeitsverteilung der Differenzen von mehreren Messungen des Gehaltes an
löslichen RKH pro Pflanze

Klasse
Maximale Differenz
der Messungen pro
Pflanze [% Brix]

Auswertung von 3 Einzelwurzeln
/ Pflanze

Anzahl Proben

Auswertung von 2 Proben á 2
Wurzeln / Pflanze

Anzahl Proben

0-0,9 8 40
1-1,9 11 19
2-2,9 12 21
3-3,9 11 11
4-4,9 7 5
5-5,9 3 2
6-6,9
7-7,9 2 1
8-8,9 1
9-9,9

10-10,9 1
Summe 55 100

3.2.2.4 Einfluss einer Rodung nach dem ersten Standjahr auf eine simulierte Ernte als Grün-
spargel im Folgejahr

Die im Herbst gerodeten Pflanzen wiesen hinsichtlich ihres Laubes und dem Gehalt an lösli-

chen RKH im Herbst keine signifikanten Unterschiede im Vergleich der nur im Sommer nach

der Ernte gerodeten Pflanzen auf (Anhang Tabelle 4). Anders verhielt es sich mit den beiden

herangezogenen Herkünften. Die Herkunft 6 zeichnete sich durch eine höhere Anzahl Triebe

aus, was zu einer höheren Gesamtlänge des Laubes im Herbst führte. Gleiches galt auch für

den Gehalt an löslichen RKH im Herbst, der bei der Herkunft 6 um knapp 3% Brix höher lag

(Anhang Tabelle 4).

Eine Rodung zur Erfassung der Wurzelmerkmale und erneutes Einpflanzen im Herbst hatte

bei allen untersuchten Merkmalen eine signifikante Reduzierung zur Folge (Tabelle 23). Die-

se Unterschiede in der Erntemenge ergaben sich durch eine größere Anzahl Stangen und grö-

ßeren Stangendurchmesser, was zu einer Verdoppelung des Gesamtgewichtes der geernteten

Stangen bei den nicht im Herbst gerodeten Pflanzen führte.

Hinsichtlich der Kronenmerkmale nach der Ernte zeigten die nicht gerodeten Pflanzen eben-

falls signifikante Vorteile. Obwohl nicht gerodete Pflanzen deutlich höhere Gewichte bei den
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geernteten Stangen und der FM der Krone zeigten, war der Gehalt an löslichen RKH nach der

Ernte signifikant um rund 3% Brix erhöht.

Tabelle 23: Merkmale einer simulierten Ernte als Grünspargel pro Pflanze im zweiten Stand-
jahr 2003 bei Rodung im Herbst des Vorjahres 2002 in Gefäßen

Anzahl
Stangen

Gesamt-
durchmesser

Stangen
[mm]

Gesamt-
gewicht
Stangen

[g]

Lösliche
RKH nach
der Ernte
[% Brix]

FM Krone
nach der

Ernte
[g]

 Rodung

 Ohne 12,8 112,3 96,2 10,6 661
 Vor der Ernte 08,2 062,5 47,5 07,7 456

 HSD (5%) 03,7 022,9 14,3 01,6 066

 Herkunft

 6 10,0 87,6 73,0 10,1 569
 7 11,0 87,3 70,7 08,3 548

 HSD (5%) n.s. n.s. n.s. 01,6 n.s.
n.s. = nicht signifikant

3.2.2.5 Vergleich des Wachstums im Freiland und in Gefäßen

Der Vergleich der Merkmale von im Freiland und in Gefäßen am gleichen Ort und Boden

kultivierten Spargelpflanzen brachte signifikante Unterschiede sowohl beim Laub als auch

den Kronen im ersten Standjahr. Auf die gegebenen Unterschiede der Pflanzmassen und des

simulierten Wurzelverlustes von 100 auf 50g pro Pflanze wird zu einem späteren Zeitpunkt

näher eingegangen.

Die maximale Trieblänge pro Pflanze im Herbst war im Freiland um etwa 30cm höher als in

den Gefäßen (Tabelle 24). Auch waren im Freiland im Mittel zwei Triebe pro Pflanze mehr

zu finden. Die Gesamtlänge aller Triebe im Herbst wies mit 940cm pro Pflanze im Freiland

nahezu den doppelten Wert auf als in den Gefäßen.

Der Gehalt an löslichen RKH im Herbst zeigte keine signifikanten Unterschiede bei den

Pflanzen aus dem Freiland und den Gefäßen (Tabelle 25). Die Pflanzen aus dem Freiland

wiesen jedoch im Herbst bei ihrer Rodung im Mittel der unterschiedlichen Pflanzmassen zur

Pflanzung etwa 100g FM pro Krone weniger als in den Gefäßen auf. Gleiches war auch in

Bezug auf die Anzahl der Wurzeln zu finden. Anders sah es jedoch bezüglich der Anzahl der

dicken Knospen pro Pflanze aus. Hier wiesen die Pflanzen aus dem Freiland mit 10,1 einen

um 2,2 höheren Wert als die Pflanzen in den Gefäßen auf.
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Tabelle 24: Laubmerkmale pro Pflanze bei im Freiland und in Gefäßen kultivierten Spargel-
jungpflanzen am gleichen Standort im ersten Standjahr 2003

Maximale Trieblänge [cm]

Sommer Herbst
Anzahl Triebe

Herbst
Gesamtlänge
Triebe Herbst

[cm]

 Standort

 Gefäße 114 130 5,2 505
 Freiland 113 164 7,5 940

 HSD (5%) n.s. 008 1,1 117

 Masse / Pflanze

 050 g 095 c 141 xb 6,5 671 ab
 100-50 g 095 c 143 ab 5,5 596 xb
 100 g 124 b 148 ab 6,6 780 ab
 150 g 140 a 156 ax 6,9 844 ax

 HSD (5%) 012 x 015 x n.s. 219 xx
n.s. = nicht signifikant

Tabelle 25: Kronenmerkmale pro Pflanze bei im Freiland und in Gefäßen kultivierten Spar-
geljungpflanzen am gleichen Standort im Herbst des ersten Standjahres 2003

AnzahlLösliche RKH
[% Brix]

FM Krone
[g] Dicke Knospen Wurzeln

 Standort

 Gefäße 17,9 629 07,9 98
 Freiland 18,8 519 10,1 89

 HSD (5%) n.s. x46 01,3 08

 Masse / Pflanze

 050 g 17,4 506 c 07,3 xc 083 b
 100-50 g 18,6 477 c 07,6 bc 084 b
 100 g 18,7 593 b 09,9 ab 095 b
 150 g 18,6 720 a 11,3 ax 111 a

 HSD (5%) n.s. 086 x 02,5 xx 015 x
n.s. = nicht signifikant
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3.2.3 Herkünfte von Spargeljungpflanzen

3.2.3.1 Erhebung der qualitativen Unterschiede der Jungpflanzen

An keiner der untersuchten Pflanzenpartien konnten ausgeprägte äußerliche Merkmale von

Krankheiten (z.B. Läsionen durch Fusarium) festgestellt werden.

Die Häufigkeitsverteilung der FM von sieben Herkünften für Spargeljungpflanzen zeigte im

Jahre 2002 eine unterschiedliche Sortierverteilung der einzelnen Partien (Tabelle 26). Hervor-

zuheben ist die Herkunft 2, bei welcher innerhalb der Klasse 70 bis 110g pro Pflanze etwa

70% aller Pflanzen zu finden waren. Dies schlägt sich entsprechend auch in einer mit 21,5

deutlich geringeren Standardabweichung (Stabw) nieder. Als Gegenstück hierzu kann die

Herkunft 7 angesehen werden, bei der sich in der gleiche Klasse nur 35% aller Pflanzen fan-

den.

Ein weiteres Merkmal ist der Anteil kleiner Pflanzen pro Partie. Bei der Herkunft 3 lagen

knapp 40% der Pflanzen unter 70g pro Pflanze, bei der Herkunft 2 nur 4%.

Die im Jahr 2002 untersuchten sieben Herkünfte wiesen zahlreiche signifikante Unterschiede

bei dem Pflanzenmaterial auf (Tabelle 27). Bezüglich der Pflanzenmasse fielen die Herkünfte

6 und 7 durch besonders hohe, die Herkünfte 3 und 4 durch geringe FM des Pflanzgutes auf.

Die Anzahl der Wurzeln pro Pflanze unterschieden sich ebenfalls voneinander, ohne dass ein

direkter Zusammenhang zur FM der Krone gegeben war. Die Herkunft 3 zeigte beispielswei-

se im Jahre 2002 Pflanzen mit einer geringen Kronen-FM, die jedoch auffallend viele dünne

Wurzeln besaßen. Dieses schlägt sich auch im Verhältnis zwischen der FM und der Anzahl

der Wurzeln nieder. Die in 2002 untersuchten Herkünfte lassen sich bezüglich der löslichen

RKH in zwei Gruppen mit unterschiedlichen Gehalten einteilen. Jedoch ist kein Zusammen-

hang zu den sonstigen Merkmalen gegeben, da die Herkünfte 3 und 7 bei der FM der Kronen

eine Differenz von bis zu 35g aufwiesen, bei den RKH jedoch der Unterschied gering und

nicht signifikant war.
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Tabelle 26: Häufigkeitsverteilung und Standardabweichung der Kronen-FM von sieben
Jungpflanzenherkünften im Frühjahr 2002

Klasse Anteil an der Gesamtverteilung [%]
FM/Pflanze

[g]
Herkunft

1
Herkunft

2
Herkunft

3
Herkunft

4
Herkunft

5
Herkunft

6
Herkunft

7
20-29 00,24 00,25 00,25
30-39 01,47 00,25 02,48 03,21 01,72 00,66 1,49
40-49 05,13 09,43 07,41 01,47 01,98 5,47
50-59 09,54 00,75 13,90 11,85 03,19 07,27 5,97
60-69 11,49 02,75 11,91 08,15 06,86 06,61 7,46
70-79 13,20 14,75 07,20 08,89 11,76 08,37 9,45
80-89 12,22 26,00 09,43 08,40 09,56 07,05 9,45
90-99 12,71 16,75 10,42 11,11 11,03 08,15 7,71

100-109 08,07 14,50 07,94 09,63 11,27 12,56 8,46
110-119 08,31 09,25 09,18 08,89 10,78 09,03 9,70
120-129 06,60 05,50 07,69 05,93 06,86 07,93 5,97
130-139 04,16 05,25 02,98 06,17 05,64 08,15 6,72
140-149 01,96 02,00 02,48 03,95 06,13 08,37 3,98
150-159 01,96 01,00 02,23 01,73 05,39 03,96 4,73
160-169 01,22 00,50 01,74 01,48 02,21 04,41 3,98
170-179 00,73 00,75 01,73 02,45 02,86 1,49
180-189 00,24 00,25 00,49 01,23 01,10 1,49
190-199 00,49 00,74 01,47 00,44 2,49
200-209 00,25 00,49 00,66 0,75
210-219 00,25 1,00
220-229 00,44 1,00
230-239 00,25 0,25
240-249 00,24 0,25
250-259 0,25
260-269 00,25 0,50

Stabw 31,7 21,5 33,8 35,7 36,3 37,0 44,9

Tabelle 27: Kronenmerkmale pro Pflanze von sieben Jungpflanzenherkünften im Frühjahr
2002

 Herkunft FM Krone
[g] Anzahl Wurzeln FM / Wurzel

[g]
Lösliche RKH

[% Brix]

 1 096  bc 23,9  xc 4,0  ab 21,8  c
 2 103  ab 26,0  bc 4,0  ab 24,1  b
 3 081  xc 31,1  ax 2,6  xd 24,1  b
 4 094  bc 28,3  ab 3,3  xc 22,1  c
 5 094  bc 25,7  bc 3,7  bc 20,9  c
 6 110  ab 30,2  ax 3,6  bc 21,9  c
 7 116  ax 28,7  ab 4,1  ax 25,5  a

 HSD (5%) 019  xx 04,3  xx 0,5  xx 01,6  x
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Auch im Jahre 2003 zeigten die untersuchten Herkünfte von Spargeljungpflanzen Unterschie-

de auf (Tabelle 28). Die Herkunft 7 fiel durch eine mit 70g relativ geringe FM pro Krone auf,

die Herkunft 8 wies mit etwa 150g FM pro Krone den doppelten Wert auf, was sich auch in

einer signifikant höheren Anzahl Wurzeln niederschlug. Die fünf weiteren Herkünfte zeigten

mit 91 bis 107g FM pro Krone ein einheitliches Bild.

Bezüglich des Gehaltes an löslichen RKH fiel ebenfalls die Herkunft 8 mit 28,1% Brix durch

einen signifikant hohen Wert auf. Die erhöhte FM der Krone ging also mit einem hohen Wert

an löslichen RKH einher. Dem gegenüber stehen die Herkünfte 3 und 7, bei denen sowohl die

FM pro Krone, als auch die Gehalte an löslichen RKH gering waren.

Tabelle 28: Kronenmerkmale pro Pflanze von sieben Jungpflanzenherkünften im Frühjahr
2003

 Herkunft FM Krone
[g] Anzahl Wurzeln FM / Wurzel

[g]
Lösliche RKH

[% Brix]

 1 096  b 27,8  b 3,5 xb 21,3 xxd
 3 098  b 24,6  b 4,1 ax 23,5 bcx
 4 103  b 28,5  b 3,7 ab 23,6 xbx
 6 091  b 26,0  b 3,5 xb 23,6 xbx
 7 070  c 24,6  b 2,9 xc 21,8 xcd
 8 149  a 40,5  a 3,7 ab 28,1 axx
 9 107  b 28,6  b 3,7 ab 22,4 bcd

 HSD (5%) 020  x 04,8  x 0,5xx 01,7 xxx

Beim Vergleich der fünf sowohl in 2002 als auch 2003 näher untersuchten Spargeljungpflan-

zen verschiedener Herkünfte ergaben sich keine signifikanten Unterschiede in der FM und der

Anzahl Wurzeln pro Krone (Tabelle 29). Jedoch besaßen die Jungpflanzen in der Summe der

Herkünfte im Jahre 2002 im Vergleich zu 2003 eine größere Kronen-FM und höhere Anzahl

Wurzeln. Signifikante Unterschiede ergaben sich auch beim Vergleich der FM pro Krone der

Herkunft 3 bei 400 Pflanzen über die Jahre 2001 bis 2003 (Anhang Tabelle 5). Diese lag im

Jahr 2001 bei 112, in 2002 bei 88 und im Jahre 2003 wieder bei 101g FM pro Krone.

Bei der FM pro Wurzel unterschieden sich im Jahr 2003 nur die Herkünfte 1 und 3 (Tabelle

29). Beim Vergleich des Gehaltes an löslichen RKH fiel die Herkunft 1 durch einen signifi-

kant geringen, die Herkunft 3 durch einen hohen Gehalt auf.
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Tabelle 29: Kronenmerkmale pro Pflanze von fünf Jungpflanzenherkünften im Frühjahr 2002
und 2003

FM Krone
[g] Anzahl Wurzeln FM / Wurzel

[g]
Lösliche RKH

[% Brix]

 Herkunft

 1 96 25,8 3,7 ax 21,6 xc
 3 90 27,8 3,3 xb 23,8 ax
 4 99 28,4 3,5 ab 22,8 xb
 6 100 28,1 3,6 ab 22,7 xb
 7 93 26,7 3,5 ab 23,6 ab

 HSD (5%) n.s. n.s. 0,3 xx 01,1 xx

 Jahr

 2002 99 28,4 3,5 23,1
 2003 92 26,3 3,5 22,8

 HSD (5%) 06 01,4 n.s. n.s.
n.s. = nicht signifikant

Bei der Untersuchung der Nährstoffgehalte der Kronen-TM jener sieben Jungpflanzenher-

künfte in 2003 ergaben sich zahlreiche signifikante Unterschiede (Tabelle 30). Nur bei den

Gehalten an Kalium (K) und Bor (B) konnten keine Signifikanzen zwischen einzelnen Her-

künften nachgewiesen werden. Der Gehalt an Stickstoff (N) variierte zwischen 1,3 und 2,3 %

der TM der Kronen, wobei die Herkünfte 1, 4 und 8 mit einem vergleichsweise niedrigen so-

wie 6, 7 und 9 mit einem hohen Gehalt zusammenzufassen sind. Abweichungen zeigten sich

auch beim Phosphor (P) mit 0,19 bis 0,32% und beim Kalzium (Ca) mit 0,09 bis 0,27%. Beim

Magnesium (Mg) war nur der Gehalt der Herkunft 7 im Vergleich zur Herkunft 8 signifikant

erhöht.

Beim Vergleich der Gehalte an den Mikronährstoffen Mangan (Mn), Zink (Zn) und Eisen

(Fe) fiel die Herkunft 3 im Vergleich zu den anderen Herkünften durch signifikant hohe Ge-

halte auf. Beim Kupfer (Cu) war ausschließlich bei der Herkunft 8 mit einem Gehalt von 3,4

ppm der TM der Kronen im Vergleich zu 22,2 bis 26,5 ppm der anderen Herkünfte ein deutli-

cher Unterschied gegeben. In der Betrachtung aller Nährstoffe zeichnete sich die Herkunft 8

durch relativ geringe Gehalte aus.
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Tabelle 30: Nährstoffgehalte der TM der Kronen von sieben Jungpflanzenherkünften im
Frühjahr 2003

Gehalt in % Gehalt in ppm
Herkunft

N ab Ca ab P ab K Mg b B Mn b Cu b Zn aaa Fe ab
 1 1,4 ab 0,27 ab 0,29 ab 1,13 0,08 ab 09,86 043,0 ac 23,3 a 10,1 abc 0639 bc
 3 1,8 ab 0,16 bc 0,31 aa 1,01 0,07 ab 19,19 112,9 aa 22,2 a 30,2 aaa 1032 aa
 4 1,4 ab 0,09 ac 0,25 ab 0,95 0,07 ab 08,21 084,9 ab 25,8 a 26,2 aba 0830 ba
 6 2,1 ab 0,27 ac 0,35 aa 1,16 0,09 ab 07,56 061,9 bc 23,6 a 12,3 abc 0591 ac
 7 2,3 ab 0,25 ab 0,32 aa 1,16 0,10 aa 08,61 048,9 ac 23,3 a 18,3 abc 0566 ac
 8 1,3 ab 0,14 ac 0,19 ab 0,82 0,06 ab 13,41 040,0 ac 03,4 b 09,0 aac 0495 ac
 9 2,1 ab 0,14 ac 0,30 ab 0,75 0,07 ab 02,51 049,7 ac 26,5 a 18,2 abc 0216 ad

HSD (5%) 0,6 ab 0,09 ab 0,12ab n.s. 0,04ab n.s. 26,8ab 09,5 b 16,5 aaa 0196 ab
n.s. = nicht signifikant

3.2.3.2 Freiland

Der Vorversuch zu den Herkunftsversuchen in 2001 ergab kein einheitliches Bild. Der längste

Trieb war bei allen drei Herkünften nicht signifikant verschieden (Tabelle 31). Die Herkunft 7

zeichnete sich jedoch durch eine tendenziell höhere Anzahl Triebe und höherem Gehalt an

löslichen RKH im Herbst aus. Obwohl die Herkunft 10 bei den erfassten Laubmerkmalen

tendenziell geringere Werte als die Herkunft 3 aufzeigt, liegt sie im Gehalt an löslichen RKH

im Herbst höher.

Tabelle 31: Merkmale pro Pflanze von drei Jungpflanzenherkünften im Herbst des ersten
Standjahres 2001 im Freiland

 Herkunft Längster Trieb [cm] Anzahl Triebe Lösliche RKH
[% Brix]

 03 133 6,5 20,9 xb
 07 131 7,4 24,1 ax
 10 130 6,3 22,5 ab

 HSD (5%) n.s. n.s. 02,3 xx
n.s. = nicht signifikant

Bei Betrachtung des Aufwuchses unterschiedlicher Herkünfte von Spargeljungpflanzen auf

zwei Standorten im Jahr 2002 ergaben sich im ersten Standjahr signifikante Unterschiede

(Tabelle 32). Bei der maximalen Trieblänge unterschieden sich die Herkünfte im Sommer

deutlicher voneinander, als dies im Herbst der Fall ist. Ein schlechterer Aufwuchs im Sommer

bedeutete dabei zumeist, dass auch im Herbst die Trieblänge im Vergleich zu den anderen

Herkünften vermindert ist.



3 Ergebnisse

51

Bezüglich der Triebe war die Gesamttriebzahl nur bei der Herkunft 1 im Vergleich zur Her-

kunft 7 signifikant erhöht. Jedoch wies diese bei einer hohen Anzahl an Gesamttrieben mit 1,9

nur wenige dicke Triebe pro Pflanze auf. Im Gehalt an löslichen RKH der sieben untersuchten

Herkünfte konnten keine Unterschiede ermittelt werden.

Die beiden Versuchsstandorte unterschieden sich beim längsten Trieb im Sommer voneinan-

der, wohingegen im Herbst keine Unterschiede bei diesem Merkmal mehr festzustellen wa-

ren. In Erpolzheim waren im Herbst insgesamt sowohl weniger dicke, als auch gesamte Trie-

be zu finden. Auffallend ist aber, dass beim Vergleich der Standorte die Pflanzen in Wiesental

bei tendenziell besserem Wuchs einen signifikant geringeren Gehalt an RKH zeigten.

Tabelle 32: Merkmale pro Pflanze von sieben Jungpflanzenherkünften auf zwei Standorten im
ersten Standjahr 2002 im Freiland

Maximale Trieblänge [cm] Anzahl Triebe Herbst

Sommer Herbst Dick Gesamt

Lösliche
RKH Herbst

[% Brix]

 Herkunft

 1 097  bcx 122  xbc 1,9  xb 6,7  ax 27,4
 2 092  xcd 130  axx 2,5  ab 6,5  ab 28,7
 3 098  xbx 127  abx 2,3  ab 6,2  ab 28,2
 4 094  bcd 127  abx 2,6  ax 6,3  ab 27,5
 5 092  xxd 125  abc 2,2  ab 6,3  ab 27,3
 6 102  axx 128  abx 2,6  ax 6,2  ab 28,9
 7 085  xxe 121  xxc 2,0  xb 5,9  xb 27,3

 HSD (5%) 005  xxx 007  xxx 0,5  xx 0,8  xx n.s.

 Standort

 Wiesental 96 126 2,4 6,6 26,8
 Erpolzheim 93 125 2,2 6,0 28,3

 HSD (5%) 02 n.s. 0,2 0,3 00,8
n.s. = nicht signifikant

3.2.3.3 Gefäße

In den Gefäßversuchen zeigten die unterschiedlichen Jungpflanzenherkünfte in den Laub-

(Anhang Tabelle 6) und Kronenmerkmalen (Tabelle 33) keine signifikanten Unterschiede,

obwohl sich die Mittelwerte der Varianten deutlich unterschieden. Eine Ausnahme bildete der

Gehalt an RKH, der bei der Herkunft 2 im Vergleich zu den Herkünften 1, 4 und 6 vor der

Pflanzung signifikant höher lag (Tabelle 33). Im Herbst des Pflanzjahres zeigten sich eben-

falls Unterschiede im Gehalt an löslichen RKH. So fiel die Herkunft 7 mit 27,0% Brix im

Vergleich zu 30,7 bzw. 31,1% Brix der Herkunft 4 bzw. 2 signifikant ab.
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Tabelle 33: Kronenmerkmale pro Pflanze von sieben Jungpflanzenherkünften im ersten
Standjahr 2002 in Gefäßen

Anzahl im Herbst

 Herkunft

Lösliche
RKH

Frühjahr
[% Brix]

Lösliche
RKH

Herbst
[% Brix]

FM Kronen
Herbst [g] Wurzeln

Dicke
Knospen

 1 20,9  xb 30,3  ab 447 078 6,2
 2 26,6  ax 31,1  ax 572 110 9,2
 3 23,1  ab 29,8  ab 472 090 6,4
 4 21,7  xb 30,7  ax 522 097 7,8
 5 23,1  ab 29,5  ab 564 110 6,4
 6 21,0  xb 30,1  ab 458 088 5,8
 7 25,2  ab 27,0  xb 468 090 6,8

 HSD (5%) 04,8  xx 03,4  xx n.s. n.s. n.s.
n.s. = nicht signifikant

Ähnlich sah es auch bei der simulierten Ernte im Frühjahr 2003 aus. Die Werte der einzelnen

Herkünfte zeigten zwar im Mittel größere Unterschiede auf, aufgrund der großen Schwan-

kungen der Einzelpflanzen (Ergebnisse nicht dargestellt) waren diese aber nicht signifikant

(Tabelle Anhang 7). Auffällig war jedoch, dass hohe Werte der drei Stangencharakteristika

auch mit relativ hohen Werten der löslichen RKH nach der Ernte einhergingen. So zeigte bei-

spielsweise die Herkunft 2 bei allen ermittelten Merkmalen im Vergleich zu den anderen Her-

künften den höchsten Wert.

3.2.4 Pflanzenmasse bei der Pflanzung

3.2.4.1 Freiland

Bei Betrachtung der Trieblängen im Sommer und Herbst ergab sich jeweils ein signifikant

größerer maximaler Trieb bei den Pflanzmassen zur Pflanzung von 100 bzw. 150g pro Pflan-

ze im Vergleich zu 50g pro Pflanze (Tabelle 34). Bei vergleichbarer Anzahl Gesamttriebe im

Herbst zeigten die Pflanzen mit der höchsten Pflanzmasse von 150g mit durchschnittlich 3,1

dicken Trieben pro Pflanze 0,8 mehr dicke Triebe auf als die Pflanzen mit der Ausgangsmas-

se von 50g. Der Vergleich der löslichen RKH im Herbst über die Versuchsjahre 2001 bis

2003 brachte keine signifikanten Unterschiede im Gehalt.

Beim Vergleich der drei Versuchsjahre miteinander fällt das Jahr 2003 durch eine deutlich

geringere maximale Trieblänge im Herbst auf. Im Jahr 2002 waren im Sommer die längsten

Triebe pro Pflanze im Mittel mit 100cm signifikant geringer, im Herbst jedoch mit 152cm im

Vergleich zu den anderen beiden Versuchsjahren dagegen signifikant erhöht.
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Tabelle 34: Merkmale pro Pflanze von drei Pflanzmassen zur Pflanzung im ersten Standjahr
2001 bis 2003 im Freiland

Maximale Trieblänge [cm] Anzahl Triebe Herbst

Sommer Herbst Dick Gesamt

Lösliche
RKH Herbst

[% Brix]

 Masse / Pflanze

 050 g 096 b 126 b 2,3 xb 6,6 26,0
 100 g 109 a 134 a 2,7 ab 6,6 26,1
 150 g 114 a 138 a 3,1 ax 7,1 25,2

 HSD (5%) 005 x 006 x 0,6 xx n.s. n.s.

 Jahr

 2001 112 a 132 b 3,3 a 6,4 xb 24,5 b
 2002 100 b 152 a 2,6 b 7,3 ax 26,5 a
 2003 107 a 114 c 2,2 b 6,7 ab 26,2 a

 HSD (5%) 005 x 006 x 0,6 x 0,8 xx 01,3 x
n.s. = nicht signifikant

3.2.4.2 Gefäße

Bei den Versuchen in 2001 mit der differenzierten Gewichtsabstufung der Pflanzmasse 35,

70, 105 und 140g pro Pflanze zeigte sich im Sommer eine signifikante Verminderung der ma-

ximalen Trieblänge der 35-g-Pflanzen im Vergleich zur den Pflanzmassen 105 und 140g pro

Pflanze (Tabelle 35). Bis zum Herbst wuchsen sich diese Unterschiede jedoch nahezu heraus.

Bei den Kronenmerkmalen im Herbst waren nur Unterschiede in der Anzahl der Wurzeln und

der FM zwischen den 35-g- und 140-g-Pflanzen zu finden (Tabelle 36).

Tabelle 35: Laubmerkmale pro Pflanze von vier Pflanzmassen zur Pflanzung im ersten
Standjahr 2001 in Gefäßen

Maximale Trieblänge [cm]
 Masse / Pflanze

Sommer Herbst
Anzahl Triebe

Herbst
TM Laub
Herbst [g]

 035 g 064  b 118 08,6 24,7
 070 g 081  b 128 08,2 27,2
 105 g 104  a 131 10,2 34,7
 140 g 108  a 129 09,4 33,1

 HSD (5%) 030  x n.s. n.s. n.s.
n.s. = nicht signifikant
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Tabelle 36: Kronenmerkmale pro Pflanze von vier Pflanzmassen zur Pflanzung im Herbst des
ersten Standjahres 2001 in Gefäßen

Anzahl
 Masse / Pflanze Lösliche RKH

[% Brix]
FM Krone

[g] Knospen Wurzeln
 035 g 30,6 320  xb 30,4 098 xb
 070 g 30,1 383  ab 35,0 133  ab
 105 g 29,7 402  ab 34,2 136  ab
 140 g 29,5 455  ax 40,6 150  ax

 HSD (5%) n.s. 123  xx n.s. 043  xx
n.s. = nicht signifikant

Bei Betrachtung der Laubmerkmale pro Pflanze der drei Pflanzmassen zur Pflanzung in Ge-

fäßen zeigten sich die gleichen Tendenzen wie bei den Versuchen im Freiland. So war bei den

höheren Pflanzmassen von 100 und 150g im Vergleich zu 50g pro Pflanze im Frühjahr ein

signifikant längerer maximaler Trieb pro Pflanze im Sommer gegeben (Tabelle 37). Im

Herbst näherten sich die Unterschiede zwischen den 50- und 100-g-Pflanzen an, so dass nur

in der 50-g-Klasse eine signifikante Verminderung der maximalen Trieblänge im Herbst im

Vergleich zu 150g FM pro Pflanze zur Pflanzung gegeben war. Die TM des Laubes im Herbst

verminderte sich durch eine geringere Pflanzmasse zur Pflanzung signifikant. Bei einer

Pflanzmasse von 50g im Frühjahr ergaben sich in den Versuchsjahren 2002 und 2003 mit

26,3g eine deutlich geringere TM des Laubes im Herbst im Vergleich zu 35,2 bzw. 39,9g TM

bei 100 bzw. 150g pro Jungpflanze im Frühjahr.

Die beiden Versuchsjahre 2002 und 2003 zeigten ebenfalls Unterschiede in der Laubent-

wicklung auf. So waren die längsten Triebe im Jahr 2002 sowohl im Sommer wie auch im

Herbst höher als in 2003. Auffallend ist ebenfalls, dass bei tendenziell weniger Trieben im

Herbst eine signifikante Erhöhung der TM des Laubes im Jahr 2002 gegeben war.

Die drei unterschiedlichen Pflanzmassen zur Pflanzung zeigten bezüglich ihres Gehaltes an

RKH im Herbst keine signifikanten Unterschiede (Tabelle 38). Die FM der Kronen im Herbst

steigerte sich signifikant mit zunehmender Pflanzmasse von 532g bei 50- und 720g bei 150-g-

Pflanzen. Bei der Anzahl der dicken Knospen und der Wurzeln war diese Steigerung jedoch

nicht zwischen jeder der drei Pflanzmassen signifikant. Die dicken Knospen waren bei den

50-g-Pflanzen im Vergleich zu den anderen beiden Pflanzmassen signifikant vermindert, bei

der Anzahl der Wurzeln ließ sich nur eine signifikante Erhöhung im Vergleich der 50- und

150-g-Pflanzen nachweisen.
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Die Pflanzen der drei Pflanzmassen hatten im Herbst 2003 im Vergleich zu 2002 einen um

11% Brix geringeren Wert an löslichen RKH. Gleichzeitig war jedoch die FM der Kronen um

knapp 50g pro Pflanze erhöht. Die Anzahl der dicken Knospen und der Wurzeln zeigte keine

signifikanten Unterschiede zwischen den beiden Versuchsjahren auf.

Tabelle 37: Laubmerkmale pro Pflanze von drei Pflanzmassen zur Pflanzung im ersten
Standjahr 2002 und 2003 in Gefäßen

Maximale Trieblänge [cm]

Sommer Herbst
Anzahl Triebe

Herbst
TM Laub
Herbst [g]

 Masse / Pflanze

 050 g 105 b 130 xb 4,8 26,3 b
 100 g 133 a 141 ab 4,9 35,2 a
 150 g 146 a 145 ax 5,4 39,9 a

 HSD (5%) 015 x 011 xx n.s. 05,7 x

 Jahr

 2002 145 154 4,7 39,2
 2003 119 131 5,2 31,0

 HSD (5%) 011 008 n.s. 04,1
n.s. = nicht signifikant

Tabelle 38: Kronenmerkmale pro Pflanze von drei Pflanzmassen zur Pflanzung im Herbst des
ersten Standjahres 2002 und 2003 in Gefäßen

AnzahlLösliche RKH
[% Brix]

FM Krone
[g] Dicke Knospen Wurzeln

 Masse / Pflanze

 050 g 21,2 532 c 5,7 b 087 xb
 100 g 21,7 636 b 7,9 a 099 ab
 150 g 21,5 720 a 9,7 a 110 ax

 HSD (5%) n.s. 066 x 2,1 x 015 xx

 Jahr

 2002 28,8 597 6,9 095
 2003 17,8 646 8,2 100

 HSD (5%) 01,3 047 n.s. n.s.
n.s. = nicht signifikant
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Die simulierte Ernte in 2003 der im Frühjahr 2002 gepflanzten und im Herbst zur Auswertung

gerodeten Pflanzen unterschiedlicher Pflanzmassen brachte keine signifikanten Unterschiede

(Tabelle 39). Auffällig ist jedoch, dass bei einer Masse von 150g im Frühjahr tendenziell die

Werte der Stangenmerkmale deutlich erhöht waren. Dieses galt für die Anzahl genauso wie

für die Summe der Durchmesser und der Gewichte der geernteten Stangen. Bei genauerer

Betrachtung der Ergebnisse der Einzelpflanzen ergaben sich bei allen Varianten eine starke

Streuungen der Einzelwerte (Ergebnisse nicht dargestellt).

Tabelle 39: Merkmale einer simulierten Ernte als Grünspargel im zweiten Standjahr 2003 pro
Pflanze unterschiedlicher Pflanzmassen zur Pflanzung 2002 in Gefäßen

 Masse / Pflanze Anzahl Stangen
Gesamtdurch-

messer Stangen
[mm]

Gesamtgewicht
Stangen [g]

Lösliche RKH
nach der Ernte

[% Brix]
 050 g 07,8 60,3 47,6 09,5
 100 g 07,4 58,9 49,6 10,3
 150 g 10,2 80,0 63,0 10,2

 HSD (5%) n.s. n.s. n.s. n.s.
n.s. = nicht signifikant

3.2.5 Simulierter Verlust von Pflanzenteilen vor der Pflanzung

3.2.5.1 Freiland

Der simulierte Wurzelverlust von 25% bei Pflanzen einer Pflanzmasse von 100g im Frühjahr

führte im Vergleich zu Pflanzen mit 50 bzw. 100g pro Krone zu wechselnden signifikanten

Unterschieden untereinander. Beim längsten Trieb im Sommer waren die 100-g-Pflanzen

noch den beiden geringeren Pflanzmassen signifikant voraus, im Herbst zeigten nur noch die

Pflanzen von 50g zur Pflanzung signifikant geringere maximale Trieblängen pro Pflanze (Ta-

belle 40). Beim Gehalt an löslichen RKH im Herbst wiesen die Pflanzen mit dem simulierten

Wurzelverlust mit 23,5% Brix signifikant weniger lösliche RKH auf als die Vergleichspflan-

zen mit 25,4 bzw. 25,5% Brix. Die Anzahl der dicken und der gesamten Triebe im Herbst

unterschied sich nicht voneinander.

Die beiden Versuchsjahre 2001 und 2002 zeigten in allen dargestellten Kriterien signifikante

Unterschiede zueinander. Bei der maximalen Trieblänge im Sommer und Herbst sowie der

Anzahl dicker Triebe ergaben sich in 2001 höhere Werte, bei der Anzahl der Gesamttriebe

und des Gehaltes an löslichen RKH im Herbst waren die Ergebnisse des Jahres 2002 signifi-

kant höher.
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Tabelle 40: Merkmale pro Pflanze bei einem simulierten Wurzelverlust von 25% zur Pflan-
zung im ersten Standjahr 2001 und 2002 im Freiland

Maximale Trieblänge [cm] Anzahl Triebe Herbst

Sommer Herbst Dick Gesamt

Lösliche
RKH Herbst

[% Brix]

 Masse / Pflanze

  50 g 097 b 135 b 2,5 6,7 25,4 a
 100-25 g 101 b 143 a 3,0 7,2 23,5 b
 100 g 109 a 143 a 2,9 6,6 25,5 a

 HSD (5%) 008 x 007 x n.s. n.s. 01,6 x

 Jahr

 2001 109 129 3,3 6,5 23,0
 2002 095 151 2,3 7,2 26,7

 HSD (5%) 005 005 0,5 0,6 01,1
n.s. = nicht signifikant

Die Reduktion der Kronenmasse von 100 auf 50g pro Pflanze vor der Pflanzung im Frühjahr

führte bei den erfassten Laubmerkmalen nicht zu signifikanten Unterschieden im Vergleich zu

Pflanzmassen von 50g pro Pflanze (Tabelle 41). Jedoch wiesen die löslichen RKH im Herbst

bei den 50-g-Pflanzen mit 26,9% Brix einen um 1,4% Brix höheren Gehalt auf, als die Pflan-

zen mit der simulierten Wurzelmasse zur Pflanzung.

Beim Vergleich der beiden Versuchsjahre 2002 und 2003 zeigten die Laubmerkmale im

Herbst 2002 signifikant erhöhte Ergebnisse auf.

Tabelle 41: Merkmale pro Pflanze bei einem simulierten Wurzelverlust von 50% zur Pflan-
zung im ersten Standjahr 2002 und 2003 im Freiland

Maximale Trieblänge [cm] Anzahl Triebe Herbst

Sommer Herbst Dick Gesamt

Lösliche
RKH Herbst

[% Brix]

 Masse / Pflanze

  50 g 91 126 1,9 7,0 26,9
 100-50 g 90 129 2,1 6,7 25,5

 HSD (5%) n.s. n.s. n.s. n.s. 01,3

 Jahr

 2002 91 147 2,3 7,5 26,2
 2003 90 108 1,7 6,2 26,3

 HSD (5%) n.s. 008 0,4 0,9 n.s.
n.s. = nicht signifikant
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3.2.5.2 Gefäße

Ein Wurzelverlust von 100 auf 50g pro Pflanze vor der Pflanzung im Frühjahr in Gefäßen

zeigte weder bei Betrachtung der Laub- noch der Kronenmerkmale über zwei Versuchsjahre

signifikante Unterschiede auf (Anhang Tabelle 8 und 9).

Gleiches gilt auch für die simulierte Ernte im Jahr 2003 der entsprechenden Versuchspflanzen

aus 2002 (Tabelle Anhang 10).

Eine Lagerung von Spargeljungpflanzen mit einer unterschiedlichen Anzahl verlorener Triebe

vor der Pflanzung führte zu einer Verminderung des RKH-Gehaltes im Frühjahr von 23,7%

Brix bei der Kontrolle auf bis zu 15,6% Brix beim Verlust von sechs Trieben vor der Pflan-

zung (Tabelle 43).

Mit einer maximalen Trieblänge im Sommer von 136cm bei der Kontrolle ergaben sich signi-

fikante Unterschiede zu einem Verlust von vier Trieben mit 102cm und sechs Trieben mit

92cm (Tabelle 42). Jedoch zeigten sich im Herbst bezüglich der Laubmerkmale keine Unter-

schiede mehr. Gleiches galt auch für die Kronenmerkmale im Herbst (Tabelle 43).

Tabelle 42: Laubmerkmale pro Pflanze von simulierten unterschiedlichen Triebverlusten
während einer längeren Lagerung von Spargeljungpflanzen im ersten Standjahr
2003 in Gefäßen

Maximale Trieblänge [cm] Anzahl während
der Lagerung
verlorener Triebe Sommer Herbst

Anzahl Triebe
Herbst

TM Laub
Herbst [g]

 0 136 ax 141 5,0 27,3
 2 116 ab 130 4,4 26,8
 4 102 xb 127 6,0 30,8
 6 092 xb 136 5,0 22,8

 HSD (5%) 25 xx n.s. n.s. n.s.
n.s. = nicht signifikant

Tabelle 43: Kronenmerkmale pro Pflanze von simulierten unterschiedlichen Triebverlusten
während einer längeren Lagerung von Spargeljungpflanzen im ersten Standjahr
2003 in Gefäßen

Anzahl im Herbst
 Anzahl während
der Lagerung
verlorener Triebe

Lösliche
RKH

Frühjahr
[% Brix]

Lösliche
RKH

Herbst
[% Brix]

FM Kronen
Herbst [g] Wurzeln

Dicke
Knospen

 0 23,7 a 20,3 556 082 6,0
 2 18,7 b 20,7 631 091 7,8
 4 17,8 b 20,5 631 105 9,0
 6 15,6 b 20,6 495 083 5,0

 HSD (5%) 04,7 x n.s. n.s. n.s. n.s.
n.s. = nicht signifikant
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3.2.6 Gehalt löslicher RKH in Gefäßen

Die unterschiedlichen Termine der vollständigen Krautentfernung Anfang September, Okto-

ber und November bei Sämlingen im Anzuchtjahr führte zu signifikant unterschiedlichen

Gehalten an löslichen RKH im Frühjahr (Tabelle 45). Dieser reichte von 7,7% Brix im Mittel

der Versuchspflanzen der RKH-Stufe 1 (September) bis zu 21,4% Brix der RKH-Stufe 3

(November).

Bezüglich der maximalen Trieblänge im Sommer und Herbst zeigten die Pflanzen der RKH-

Stufe 1 einen signifikant verminderten Wert auf. So war der längste Trieb im Sommer der

Stufe 1 mit 64cm deutlich kleiner als 109 bzw. 111cm der Stufen 2 und 3 (Tabelle 44). Bei

der Anzahl der Triebe im Herbst zeigte sich ein anderes Bild. Hier war mit 5,4 Trieben pro

Pflanze der 1. RKH-Stufe im Vergleich zu 3,5 Trieben der 2. Stufe ein deutlich höherer Wert

zu verzeichnen. Die größere Anzahl der Triebe führte jedoch nicht zu einer höheren TM des

Laubes im Herbst. Hier ergab sich ein signifikanter Unterschied der Stufe 1 mit 18,0g im

Vergleich zu 23,2g TM Laub im Herbst.

Tabelle 44: Laubmerkmale pro Pflanze bei unterschiedlichem Gehalt an löslichen RKH von
Spargeljungpflanzen zur Pflanzung durch vollständige Krautentfernung Anfang
September, Oktober und November bei Sämlingen im Anzuchtjahr in den ersten
Standjahren 2002 und 2003 in Gefäßen

Maximale Trieblänge [cm]

Sommer Herbst
Anzahl Triebe

Herbst
TM Laub
Herbst [g]

RKH Stufe

 1 (September) 064 b 116 b 5,4 xb 18,0 xb
 2 (Oktober) 109 a 131 a 3,5 ax 19,9 ab
 3 (November) 111 a 136 a 4,2 ab 23,2 ax

 HSD (5%) 018 x 014 x 1,8 xx 04,4 xx

 Jahr

 2002 122 148 4,5 27,7
 2003 083 119 4,3 17,3

 HSD (5%) 013 011 n.s. 03,3
n.s. = nicht signifikant

Die untersuchten drei Stufen des Gehaltes an löslichen RKH im Frühjahr vor der Pflanzung

brachte auch signifikante Unterschiede beim Brix-Gehalt im Herbst. Dabei fiel die Stufe 1 mit

knapp 20% Brix um etwa 3% Brix im Vergleich mit den beiden anderen Stufen signifikant ab

(Tabelle 45). Die FM der Kronen im Herbst wies über die beiden Versuchsjahre sowohl bei

der 1., als auch der bei 2. Stufe eine Verminderung von 466 auf 380 bzw. 388g pro Pflanze
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auf. In Bezug auf die Anzahl der dicken Knospen im Herbst und der Wurzeln waren keine

signifikanten Unterschiede zwischen den drei RKH-Stufen nachweisbar.

Der Vergleich der beiden Jahre dieses Versuches brachte ausschließlich eine deutliche Ver-

minderung des Gehaltes an löslichen RKH im Herbst von 28,5% Brix im Jahr 2002 auf 19,1%

Brix im Jahr 2003. Die weiteren erfassten Kronenmerkmale wiesen keine signifikanten Unter-

schiede auf.

Tabelle 45: Kronenmerkmale pro Pflanze bei unterschiedlichem Gehalt an löslichen RKH von
Spargeljungpflanzen zur Pflanzung durch vollständige Krautentfernung Anfang
September, Oktober und November bei Sämlingen im Anzuchtjahr im Herbst der
ersten Standjahre 2002 und 2003 in Gefäßen

Anzahl im HerbstLösliche
RKH

Frühjahr
[% Brix]

Lösliche
RKH

Herbst
[% Brix]

FM Kronen
Herbst [g] Wurzeln

Dicke
Knospen

RKH Stufe

 1 (September) 07,7 c 19,9 b 380 b 71 5,1
 2 (Oktober) 17,5 b 23,0 a 388 b 65 5,0
 3 (November) 21,4 a 22,7 a 466 a 74 5,4

 HSD (5%) 01,9 x 02,1 x 056 x n.s. n.s.

 Jahr

 2002 16,0 28,5 389 76 5,7
 2003 15,3 19,1 420 68 4,9

 HSD (5%) n.s. 01,6 n.s. n.s. n.s.
n.s. = nicht signifikant

3.2.7 Lagertemperatur vor der Pflanzung im Freiland

Die Pflanzen zeigten hinsichtlich einer Kalt- oder Warmlagerung für einige Tage vor der

Pflanzung keine signifikanten Unterschiede im Laubwachstum in den ersten Standjahren 2001

und 2002 (Anhang Tabelle 11). Gleiches gilt auch für die Auswertung des kombinierten La-

ger- und Tauchversuches 2002. Es waren keine signifikanten Unterschiede bei den erfassten

Laubmerkmalen durch eine Lagerung der Pflanzen bei unterschiedlichen Temperaturen für

fünf Tage gegeben (Anhang Tabelle 12).
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3.2.8 Lagerdauer bzw. Pflanztermin in Gefäßen

Der Vergleich eines um 15 Tagen späteren Pflanztermins zugleich gerodeter Pflanzen in Ge-

fäßen brachte keine signifikanten Unterschiede, weder bei den Laub- noch den Kronenmerk-

malen (Anhang Tabelle 13 und 14).

Die Pflanzung zugleich gerodeter Pflanzen zu unterschiedlich späten Terminen in Gefäßen

brachten hinsichtlich der Laubmerkmale kein einheitliches Bild (Tabelle 46). Auffallend in

Bezug auf die maximalen Trieblängen im Sommer und Herbst waren der mittlere Pflanzter-

min (12.04.2003) mit relativ hohen und der späteste Pflanztermin (24.05.2003) mit deutlich

verminderten maximalen Trieblängen. Bei der TM des Laubes im Herbst ergab sich mit späte-

rem Pflanztermin ein stetiger Rückgang der TM von rund 32g auf 14,1g.

Tabelle 46: Laubmerkmale pro Pflanze bei zugleich gerodeten und zu sechs unterschiedlichen
Terminen gepflanzter Spargeljungpflanzen im ersten Standjahr 2003 in Gefäßen

Maximale Trieblänge [cm]
 Pflanztermin

Sommer Herbst
Anzahl Triebe

Herbst
TM Laub
Herbst [g]

 13.03.2003 128 ab 136 abx 5,4 31,8 ax
 28.03.2003 123 ab 127 abc 5,0 32,1 ax
 12.04.2003 136 ax 141 axx 5,0 27,3 ab
 26.04.2003 113 ab 113 xbc 4,2 18,1 bc
 10.05.2003 122 ab 120 abc 4,6 16,4 xc
 24.05.2003 104 xb 106 xxc 6,0 14,1 xc

 HSD (5%) 028 x 026 xxx n.s. 10,2 xx
n.s. = nicht signifikant

Der Vergleich der Kronenmerkmale der unterschiedlichen Pflanztermine im Frühjahr brachte

mit Ausnahme des Gehaltes an löslichen RKH im Herbst eine zunehmende Verringerung der

untersuchten Merkmale mit späterem Pflanztermin (Tabelle 47). Signifikante Unterschiede

ergaben sich jedoch bei den sehr späten Pflanzterminen. So war die FM der Krone im Herbst

bei der Pflanzung am 24.05.03 im Vergleich zum 26.04.03 und früher signifikant vermindert.

Gleiches galt auch für den 10.05.03 mit der Ausnahme, dass sich die Kronen-FM mit dem

Pflanztermin 12.04.03 nicht signifikant unterschied. Bezüglich der Anzahl der Wurzeln ergab

sich ausschließlich eine signifikante Verminderung vom 24.05.03 zum 13. bzw. 28.03.03 so-

wie dem 10.05.03 zum mit 13.03.03 frühesten Pflanztermin. Die Anzahl der dicken Knospen

zeigte eine weniger ausgeprägte gleichmäßige Verminderung mit späterem Pflanztermin. So

konnte hier nur ein Unterschied vom 24.05.03 zum 26.04.03 und den beiden Terminen im

März 2003 nachgewiesen werden.
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Tabelle 47: Kronenmerkmale pro Pflanze bei zugleich gerodeten aber zu sechs unterschiedli-
chen Terminen gepflanzter Spargeljungpflanzen im Herbst des ersten Standjahres
2003 in Gefäßen

Anzahl
 Pflanztermin Lösliche RKH

[% Brix]
FM Krone

[g] Dicke Knospen Wurzeln
 13.03.2003 18,2 653 ax 7,8 ax 104 axx
 28.03.2003 18,5 665 ax 9,4 ax 098 abx
 12.04.2003 20,3 556 ab 6,0 ab 082 abc
 26.04.2003 21,1 575 ax 8,0 ax 083 abc
 10.05.2003 17,8 452 bc 5,8 ab 074 xbc
 24.05.2003 20,2 361 xc 3,6 xb 065 xxc

 HSD (5%) n.s. 121 xx 4,1 xx 027 xxx
n.s. = nicht signifikant

3.2.9 Tauchbehandlungen vor der Pflanzung

3.2.9.1 Freiland

3.2.9.1.1 Tauchbehandlung in Wasser

Der direkte Vergleich von nicht behandelten zu in Wasser getauchten Spargeljungpflanzen

brachte über die beiden Versuchsjahre eine signifikante Erhöhung der maximalen Trieblänge

im Sommer von 87 auf 93cm (Tabelle 48). Bis zum Herbst hatte sich der signifikante Vor-

sprung des längsten Triebes der Wassertauchung herausgewachsen. Eine Tauchbehandlung in

Wasser vor der Pflanzung erhöhte auch die Gesamtanzahl der Triebe im Herbst von 7,4 auf

7,8 Triebe pro Pflanze.

Tabelle 48: Laubmerkmale pro Pflanze einer Tauchbehandlung in Wasser vor der Pflanzung
im ersten Standjahr 2002 und 2003 im Freiland

Maximale Trieblänge [cm] Anzahl Triebe Herbst

Sommer Herbst Dick Gesamt

 Tauchbehandlung

 Ohne 87 129 2,2 7,4
 Wasser 93 134 2,5 7,8

 HSD (5%) 06 n.s. n.s. 0,4

 Jahr

 2002 99 152 2,6 7,9
 2003 80 111 2,1 7,2

 HSD (5%) 06 007 0,4 0,4
n.s. = nicht signifikant
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3.2.9.1.2 Tauchbehandlung in Fungizidlösungen

Eine Tauchbehandlung (Beizung) mit dem Fungizid ‚Sportak Alpha‘ vor der Pflanzung

brachte über die drei Versuchsjahre eine signifikante Zunahme des Laubwachstums (Tabelle

49). Die maximale Trieblänge war im Sommer um acht, im Herbst um sechs cm pro Pflanze

durch die Tauchbehandlung vor der Pflanzung erhöht. Auch die Anzahl der dicken wie auch

der gesamten Triebe nahm signifikant durch eine Jungpflanzenbehandlung mit ‚Sportak Al-

pha‘ zu. Bei den löslichen RKH im Herbst zeigte sich ein anderes Bild. Hier lag die Kontrolle

mit einem durchschnittlichen Gehalt von 23,1% Brix um rund 1% Brix höher als im Ver-

gleich zur Beizbehandlung.

Der Vergleich der drei Versuchsjahre untereinander zeigte bei jedem erfassten Merkmal signi-

fikante Unterschiede. Dabei fiel das Jahr 2002 mit Ausnahme maximalen Trieblänge im

Sommer und der Anzahl dicker Triebe im Herbst durch den jeweils höchsten Wert auf. Das

Jahr 2003 hingegen war bezüglich des Längenwachstums der jeweils längsten Triebe im

Sommer und Herbst pro Pflanze deutlich herabgesetzt.

Tabelle 49: Merkmale pro Pflanze einer Tauchbehandlung mit ‚Sportak Alpha‘ vor der Pflan-
zung im ersten Standjahr 2001 bis 2003 im Freiland

Maximale Trieblänge [cm] Anzahl Triebe Herbst

Sommer Herbst Dick Gesamt

Lösliche
RKH Herbst

[% Brix]

 Tauchbehandlung

 Kontrolle 095 130 2,7 7,1 23,1
 ‚Sportak Alpha‘ 103 136 3,2 7,7 22,0

 HSD (5%) 004 004 0,4 0,5 1,0

 Jahr

 2001 112 a 134 b 3,8 a 6,7 b 20,4 c
 2002 102 b 153 a 2,8 b 8,3 a 25,4 a
 2003 082 c 112 c 2,2 c 7,1 b 22,0 b

 HSD (5%) 006 x 006 x 0,5 x 0,7 x 01,5 x

Die Tauchbehandlung mit dem Fungizid ‚Switch‘ über zwei Versuchsjahre führte im Ver-

gleich zur unbehandelten Variante zu vergleichbaren Ergebnissen (Tabelle 50). Auch hier

wurde die maximale Trieblänge im Sommer und Herbst sowie die Anzahl dicker Triebe im

Herbst durch die Tauchbehandlung signifikant erhöht. Allerdings war die Gesamtzahl der

Triebe im Herbst nicht beeinflusst. Ebenfalls wie bei der Auswertung der Tauchversuche mit
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‚Sportak Alpha‘ war der Gehalt an löslichen RKH im Herbst durch die Beizung signifikant

vermindert.

Tabelle 50: Merkmale pro Pflanze einer Tauchbehandlung mit ‚Switch‘ vor der Pflanzung im
ersten Standjahr 2002 bis 2003 im Freiland

Maximale Trieblänge [cm] Anzahl Triebe Herbst

Sommer Herbst Dick Gesamt

Lösliche
RKH Herbst

[% Brix]

 Tauchbehandlung

 Kontrolle 087 129 2,2 7,4 24,0
 ‚Switch‘ 100 139 2,8 7,5 22,8

 HSD (5%) 005 007 0,4 n.s. 01,2

 Jahr

 2002 103 155 2,8 8,0 24,7
 2003 084 113 2,2 6,9 22,1

 HSD (5%) 005 007 0,4 0,6 01,2
n.s. = nicht signifikant

3.2.9.1.3 Vergleich unterschiedlicher Fungizide

Der direkte Vergleich der Tauchbehandlungen der Jungpflanzen vor der Pflanzung in ‚Spor-

tak Alpha‘ und ‚Derosal‘ brachte 2001 keine signifikanten Unterschiede (Anhang Tabelle 15).

Gleiches gilt auch für den Vergleich von ‚Sportak Alpha‘ mit ‚Switch‘ in den Jahren 2002

und 2003 (Anhang Tabelle 16) und ‚Sportak Alpha‘, ‚Switch‘ und ‚Flamenco‘ im Versuchs-

jahr 2003 (Anhang Tabelle 17).

3.2.9.1.4 Zeitpunkt der Tauchbehandlung

Die Behandlung der Spargeljungpflanzen mit ‚Sportak Alpha‘ vor der Warmlagerung über

fünf Tage brachte im Vergleich zur Warmlagerung mit einer Tauchung direkt vor der Pflan-

zung keine signifikanten Unterschiede in den Laubmerkmalen und dem Gehalt an löslichen

RKH im Herbst im ersten Standjahr (Tabelle Anhang 18).

3.2.9.1.5 Konzentration der Fungizidlösung

Unterschiede in der Konzentration des Mittels ‚Switch‘ schlugen sich im Laubwachstum im

Freiland wieder. Es ergaben sich aber keine signifikanten Unterschiede zwischen den Kon-

zentrationen 0,1 und 0,2% (Tabelle 51). Jedoch war ein signifikanter Unterschied beim
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längsten Trieb und der in Anzahl dicker Triebe im Herbst nur zwischen der Kontrolle und der

Konzentration von 0,2% ‚Switch‘ gegeben. Der längste Trieb im Sommer und die Gesamtan-

zahl der Triebe im Herbst unterschieden sich nicht.

Tabelle 51: Laubmerkmale pro Pflanze unterschiedlicher Konzentrationen einer Tauchbe-
handlung mit ‚Switch‘ vor der Pflanzung im ersten Standjahr 2002 im Freiland

Maximale Trieblänge [cm] Anzahl Triebe im Herbst

Sommer Herbst Dick Gesamt

 Konzentration

 0,0% 101 149 xb 2,4 xb 7,9
 0,1% 103 156 ab 2,7 ab 7,9
 0,2% 105 160 ax 3,1 ax 8,0

 HSD (5%) n.s. 010 xx 0,6 xx n.s.

 Lagerung

 Kaltlagerung 105 157 2,7 8,0
 Warmlagerung 101 153 2,7 7,9

 HSD (5%) n.s. n.s. n.s. n.s.
n.s. = nicht signifikant

3.2.9.2 Gefäße

Die Tauchbehandlung von Spargeljungpflanzen in Wasser und dem Fungizid ‚Switch‘ brachte

in Gefäßen tendenziell eine Verbesserung der Laub- und Kronenmerkmale im Vergleich zur

unbehandelten Kontrolle (Tabellen 52 und 53). Die Unterschiede zeigten sich vor allem beim

Vergleich der Kontrolle und der Tauchbehandlung in ‚Switch‘ bei den Laubmerkmalen, ohne

dass jedoch Signifikanzen nachzuweisen waren. So ergab sich durch die Beizung mit 11,2g

im Vergleich zur Kontrolle eine um 3,2g höhere TM des Laubes.

Tabelle 52: Laubmerkmale pro Pflanze unterschiedlicher Tauchbehandlungen vor der Pflan-
zung im Herbst des ersten Standjahres 2002 in Gefäßen

 Tauchbehandlung
Gesamtlänge

Laub [cm]
Maximale

Trieblänge [cm] Anzahl Triebe TM Laub
[g]

 Kontrolle 278 108 3,2 08,0
 Wasser (+PStM) 338 109 4,2 08,3
 ‚Switch‘ 364 127 3,8 11,2

 HSD (5%) n.s. n.s. n.s. n.s.
n.s. = nicht signifikant
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Tabelle 53: Kronenmerkmale pro Pflanze unterschiedlicher Tauchbehandlungen vor der
Pflanzung im Herbst des ersten Standjahres 2002 in Gefäßen

Anzahl
 Tauchbehandlung Lösliche RKH

[% Brix]
FM Krone

[g] Dicke Knospen Wurzeln
 Kontrolle 27,5 166 3,4 48
 Wasser (+PStM) 28,0 174 3,8 50
 ‚Switch‘ 28,2 185 4,0 49

 HSD (5%) n.s. n.s. n.s. n.s.
n.s. = nicht signifikant

Durch die Erhöhung der Temperatur beim Anwachsen mit Vlies trieben die Pflanzen deutlich

früher aus (Ergebnisse nicht dargestellt). Durch die späten Fröste im Jahr 2003 traten dann

jedoch trotz Abdeckung der Pflanzen über Nacht Frostschäden bei den z.T. schon über 50cm

ausgetriebenen, verfrühten Pflanzen auf.

Dennoch zeigten sich durch die Tauchbehandlung von Spargeljungpflanzen vor der Pflanzung

im Frühjahr mit ‚Sportak Alpha‘ signifikante Effekte auf das Laubwachstum im ersten

Standjahr in Gefäßen (Tabelle 54). Der längste Trieb pro Pflanze war sowohl im Sommer als

auch im Herbst durch die Beizung erhöht, die Anzahl der Triebe im Herbst jedoch vermindert.

Ein Einfluss der Tauchbehandlung auf die TM des Laubes im Herbst war nicht festzustellen.

Die Temperatur beim Anwachsen hatte ebenfalls signifikante Auswirkungen auf die Laub-

merkmale. Die Abdeckung der Gefäße mit weißer Folie nach der Pflanzung für zehn Tage

und der damit verbundenen Verzögerung des Wachstums bewirkte bei allen dargestellten

Merkmalen eine Erhöhung der Werte sowohl im Sommer, als auch im Herbst, wobei die hö-

here Anzahl der Triebe im Herbst statistisch nicht gesichert war.

Die Kronenmerkmale im Herbst zeigten weder bei der Tauchbehandlung noch bei den unter-

schiedlichen Temperaturen beim Anwuchs signifikante Unterschiede (Tabelle 55). Jedoch

ließen sich tendenziell die gleichen Entwicklungen wie bei den Laubmerkmalen wieder fin-

den. Die Tauchbehandlung mit ‚Sportak Alpha‘ vor der Pflanzung und die Verminderung der

Anwuchstemperatur durch Auflage von weißer Folie für zehn Tage führte bezüglich der vier

näher untersuchten Kronenmerkmale jeweils zu einer Erhöhung der Werte.
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Tabelle 54: Laubmerkmale pro Pflanze einer Tauchbehandlung mit ‚Sportak Alpha‘ und ei-
nem simuliertem Temperaturunterschied zum Anwachsen von Spargeljungpflan-
zen im ersten Standjahr 2003 in Gefäßen

Maximale Trieblänge [cm]

Sommer Herbst
Anzahl Triebe

Herbst
TM Laub
Herbst [g]

 Tauchbehandlung

 Kontrolle 114 125 6,7 32,0
 ‚Sportak Alpha‘ 130 135 4,7 34,0

 HSD (5%) 011 009 1,6 n.s.

 Temperatur beim
Anwachsen

 Kühl (weiße Folie) 128 137 6,4 40,0
 Warm (Vlies) 116 123 5,0 26,0

 HSD (5%) 011 009 n.s. 07,0
n.s. = nicht signifikant

Tabelle 55: Kronenmerkmale pro Pflanze einer Tauchbehandlung mit ‚Sportak Alpha‘ und
simuliertem Temperaturunterschied zum Anwachsen von Spargeljungpflanzen im
Herbst des ersten Standjahres 2003 in Gefäßen

AnzahlLösliche RKH
[% Brix]

FM Krone
[g] Dicke Knospen Wurzeln

 Tauchbehandlung

 Kontrolle 17,4 522 8,4 095
 ‚Sportak Alpha‘ 18,4 595 8,9 103

 HSD (5%) n.s. n.s. n.s. n.s.

 Temperatur beim
Anwachsen

 Kühl (weiße Folie) 18,5 584 9,2 105
 Warm (Vlies) 17,0 533 8,1 093

 HSD (5%) n.s. n.s. n.s. n.s.
n.s. = nicht signifikant
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4 Diskussion

4.1 Grundsätzliche methodische Betrachtungen

4.1.1 Probleme in der Versuchsanstellung im Spargel

Untersuchungen mit Spargel sind je nach Versuchsfrage sehr zeit- und arbeitsaufwändig. Die-

ser Umstand ist mit verschiedenen Faktoren zu begründen. Die heute gängigen Spargelsorten

sind zwar so genannte F1-Hybriden (SCHOLTEN und BOONEN 1996, FALAVIGNA et al.

1999), die einzelnen Pflanzen einer Sorte sind aber trotzdem genetisch nicht homogen. Hierin

ist auch ein Grund zu suchen, warum Einzelpflanzen der Sorte ‚Gijnlim‘ in den durchgeführ-

ten Gefäßversuchen bei gleicher Behandlung eine relativ große Streuung innerhalb einer Va-

riante aufwiesen. Als Beispiel sei die FM der Kronen im Herbst beim Tauchbehandlungsge-

fäßversuch 2003 zu nennen. Die fünf Einzelpflanzen der Tauchbehandlung mit ‚Sportak Al-

pha‘ und anschließender Vliesbedeckung für zehn Tage zeigten eine Streuungsbreite von 388

bis 800g pro Pflanze, was einer Differenz von mehr als 100% entspricht (Ergebnisse nicht

dargestellt). BORN und HARTMANN (1982) berichten ebenfalls von einer großen Streuung

bei der Wüchsigkeit der Sorte ‚Lukullus‘ in Gefäßversuchen. Als Konsequenz hieraus ergibt

sich die Forderung nach einer möglichst hohen Anzahl Versuchspflanzen, was wiederum e-

benfalls den Aufwand bei der Versuchsdurchführung erhöht. NIKOLOFF und FALLOON

(1986) ermittelten mit durch Gewebekultur geklonten Pflanzen den Mindestumfang einer Va-

riante von sieben bis zehn Pflanzen mit drei Wiederholungen, empfehlen aber eher 15 Pflan-

zen mit vier Wiederholungen pro Variante für eine Versuchsdurchführung im Spargel.

Darüber hinaus besteht ein großer Einfluss der Umweltbedingungen auf die Ausprägung der

jeweils erfassten Merkmale beim Spargel. RAMEAU und DENIS (1992) untersuchten die

Wechselwirkungen von Genotypen und Umweltbedingungen anhand von sieben Sorten an

vier Orten über neun Jahre. Sie fanden einen erheblichen Einfluss der Standorte und der Kli-

mabedingungen des jeweiligen Jahres auf den Ertrag der Sorten. Die Sorteneigenschaften

prägten sich in den Jahren und auf den verschiedenen Standorten nicht vergleichbar aus. Die-

se Aussage kann mit den vorliegenden Ergebnissen untermauert werden, da sich nahezu im-

mer signifikante Unterschiede bei der Betrachtung vergleichbarer Versuche im Freiland auf

verschiedenen Standorten und über die Versuchsjahre ergaben. HARTMANN et al. (1990)

untersuchten anhand der Auswertung vieler Versuche über mehrere Jahre den Einfluss der

Witterung der vorherigen Vegetationszeit auf die Erträge im Folgejahr. Sie erhielten höhere

Erträge, wenn es im Hochsommer des Vorjahres nicht zu warm und im Herbst nicht zu feucht
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war. KNAFLEWSKI und KONYS (1994) berichten bei dem Vergleich der Etablierung von

Spargelanlagen durch Direktsaat, Sämlingspflanzen und einjährigen Kronen über ausgeprägte

Jahreseinflüsse bei der Pflanzung. Einjährige Betrachtungen können beim Spargel demnach

zu einer verzerrten Aussage über die Auswirkungen von Maßnahmen führen. Diese Aussage

wurde durch die hier durchgeführten Tauchversuche der Kronen vor der Pflanzung im Frei-

land bestätigt. So brachte eine chemische Beizung der Jungpflanzen vor der Pflanzung im

Versuchsjahr 2001 keine nachweisbaren Effekte auf das Wachstum im ersten Standjahr (Er-

gebnisse nicht dargestellt). In den Versuchen der beiden Folgejahren waren jedoch viele der

erfassten Laubmerkmale durch eine Tauchbehandlung mit einem Fungizid erhöht, so dass in

der Auswertung über die drei Versuchsjahre sich in fast jedem dargestellten Merkmal signifi-

kante Unterschiede nachweisen ließen (Tabellen 48 und 49).

Die für die Praxis interessanteste Zielgröße des quantitativen und qualitativen Ertrages an

Stangen stellt jedoch auch den größten Aufwand bei der Versuchsdurchführung im Spargel-

anbau dar. Bedingt durch die lange Juvenilphase des Spargels ist eine Ernte über den gesam-

ten Zeitraum von acht Wochen frühestens ab dem vierten Standjahr möglich. Eine kurzzeitige

Ernte im zweiten Standjahr fördert zwar die weitere Entwicklung einer Spargelanlage

(McGRADY und TILT 1990, PASCHOLD et al. 1993), brauchbare Ergebnisse bezüglich des

Ertrages sind in diesem kurzen Zeitraum jedoch kaum gegeben.

Bei Versuchen zur Eignung verschiedener Sorten können schon im ersten Erntejahr Aussagen

über die Qualität der geernteten Spargelstangen getroffen werden (PASCHOLD et al. 2002a),

Rückschlüsse auf die Erträge nach einer kurzen Erntezeit sind aber schwierig. DIRKS und

NUTTALL (1982) zeigten bei Versuchen über fünf Jahre mit elf Spargelsorten und einer je-

weiligen Erntedauer von 52, 60 und 68 Tagen, dass Sorten unterschiedliche optimale Erntepe-

rioden aufweisen. Die Beurteilung der Ertragspotenz von Spargelsorten hängt demnach neben

dem Standort und dem Versuchsjahr (RAMEAU und DENIS 1992) auch von der Wahl der

jeweiligen Erntedauer ab.

Noch problematischer sind Aussagen über die Erträge einer kurzen Ernteperiode bei Versu-

chen mit unterschiedlichen Behandlungen zur Pflanzung bzw. im ersten Standjahr. PA-

SCHOLD et al. (2002b) erhielten zwar durch die Düngung von Spargeljunganlagen mit Entec

eine tendenziell bessere Laubentwicklung im ersten Standjahr, Effekte auf den Ertrag waren

im ersten Erntejahr allerdings nicht gegeben. Sie rechnen aber damit, dass sich Ertragsunter-

schiede in den Folgejahren zeigen werden. LORD (2002) untersuchte die Auswirkungen von

Rhizosphärenbakterien auf das Wachstum von Spargelpflanzen und den Ertrag der ersten
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Ernte im dritten Standjahr. Er erhielt trotz Differenzen der einzelnen Varianten von über 20%

keine signifikanten Unterschiede im Ertragsverhalten. Er begründet dies mit der relativ brei-

ten Streuung der Werte. Diese Aussage kann anhand der vorliegenden Gefäßversuche einer

simulierten Ernte als Grünspargel im zweiten Standjahr gestützt werden. Obwohl die Pflanz-

masse von 150g im Vergleich zu 50g pro Pflanze ein um etwa 25% höheres Gesamtgewicht

der Stangen brachte, war der Unterschied statistisch nicht abzusichern (Tabelle 39).

Auch konnte in Versuchsauswertungen gezeigt werden, dass sich bei Ertragserhebungen im

ersten Erntejahr deutliche Unterschiede ergeben können, obwohl sich die Parzellen in der

vorherigen Kulturführung nicht von einander unterschieden (ALDENHOFF 2001). Auch er-

gab sich bei Versuchen wiederholt das Problem, dass Unterschiede in der Anfangsentwick-

lung von Spargelpflanzen mit der Zeit kompensiert wurden (LILL und TATE 1982, BUR-

ROWS und WATERS JR. 1989, NICOLA und BASOCCU 2000), mit der Ausnahme von

Pflanzenausfällen (KNAFLEWSKI und KONYS 1994). Bei entsprechender Kulturführung

und einer guten weiteren Pflanzenentwicklung ist nur in wenigen Fällen mit signifikanten

Unterschieden im Ertragsverhalten der kommenden Jahre bei Versuchen zur Etablierung von

Spargeljunganlagen zu erwarten. Aus diesem Grund und wegen des hohen Arbeitsaufwands

einer Ernte über mehrere Jahre ist in der vorliegenden Arbeit auf eine Erfassung des Stangen-

ertrages im Freiland verzichtet worden.

Um die beschriebenen Probleme der Ertragserfassung im Spargel zu überwinden, sind in zahl-

reichen Versuchen andere Laub- und Kronenmerkmale herangezogen worden. Dies ist des-

halb möglich, da die Wachstumsleistung der Pflanzen sowohl bei unterschiedlichen

(KNAFLEWSKI 1985b, BAI und KELLY 1999), als auch bei gleichen Sorten (STEIN 1987,

URAGAMI et al. 1996) maßgeblich für die spätere Ertragsausprägung verantwortlich ist.

4.1.2 Eignung von Laubmerkmalen

Wesentlich für die Ertragsbildung im Spargel ist die Photosynthese. Diese findet v.a. in den

Phyllokladien statt (DOWNTON und TÖRÖKFALVY 1975, INAGAKI et al. 1989). Die dort

gewonnene Energie wird in Form von Zuckern in die Speicherwurzeln verlagert und dient

dort dem Aufbau der Wurzelmasse und der Einlagerung für einen Austrieb im gleichen oder

im kommenden Jahr (DROST 1997). Die Vermutung liegt demnach nahe, dass eine höhere

Laubmasse die Bildung von RKH und damit des Ertrages im Folgejahr fördert (BENSON und

MOTES 1982).
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WARMAN (1990) untersuchte die Auswirkungen einer Begrünung der Zwischenreihen mit

unterschiedlichen Einsaaten im Pflanzjahr. Hierbei stellte sich heraus, dass neben dem Stan-

genertrag auch die Anzahl der Triebe für mindestens ein Jahr durch Begrünungen vermindert

wurde. KNAFLEWSKI et al. (1999) erhielten bei unterschiedlichen Ernteperioden im Spargel

ebenfalls die Tendenz, dass eine höhere Anzahl Triebe auch die Erntemenge positiv beein-

flusst. Die Korrelationsberechnungen mit den einjährigen Pflanzen in Gefäßen lassen jedoch

die Triebanzahl als weniger geeignetes Merkmal vermuten, um auf den Kronenzuwachs oder

die Ertragspotenz Rückschlüsse zu ziehen (Tabellen 18 und 20). Zudem ergaben sich im Ver-

gleich zu anderen erfassten Merkmalen im Freiland und den Gefäßen nur relativ wenig statis-

tisch gesicherte Unterschiede zwischen einzelnen Varianten hinsichtlich der Anzahl der di-

cken bzw. der gesamten Triebe.

Die Erfassung der Gesamtlänge der Triebe erfordert einen deutlichen Mehraufwand in der

Versuchsdurchführung, bringt aber größeren Aufschluss über die Laubmasse einer Pflanze

(Tabelle 16) und dem damit verbundenen Kronenzuwachs (Tabelle 18) sowie des zu erwar-

tenden Ertrages (Tabelle 20). Dabei hatte die Summe der Trieblängen im Sommer einen grö-

ßeren Effekt auf den Kronenzuwachs am Ende des ersten Standjahres, als dies im Herbst der

Fall war. Die positive Korrelation mit dem Ertrag im Folgejahr lag im Gefäßversuch bei R² =

0,72.

BENSON und TAKATORI (1980) ermittelten enge Korrelationen zwischen ober- und unter-

irdischen Pflanzenteilen. Sie erhielten dabei eine höhere Wurzelmasse und Gehalt an RKH,

wenn sich das Laub früher entwickelte. BENSON und MOTES (1982) vermuten in den er-

mittelten positiven Effekten einer Ernte im zweiten Standjahr die Brechung der Apikaldomi-

nanz beim Spargel, wodurch sich früher mehr Triebe und somit eine höhere Produktivität des

Laubes ergeben. SUDJATMIKO et al. (1997) erhielten bei zu unterschiedlichen Zeitpunkten

gepflanzten Spargelpflanzen eine Erhöhung des Zuwachses im ersten Jahr bei frühen Pflanz-

terminen. Sie erklären dies mit der längeren Vegetationszeit und der damit verbundenen län-

geren Assimilationszeit. Dieses Prinzip kann auch auf einzelne Triebe angewendet werden, so

dass über die gesamte Vegetationsperiode betrachtet früh gewachsene Triebe eine höhere

Produktivität haben.

Als weiteres mögliches Laubmerkmal ist die maximale Trieblänge einer Pflanze zu nennen.

Sie ist relativ einfach zu ermitteln, weshalb sie bei den Laubauswertungen im Sommer und

Herbst neben den Gefäßversuchen auch im Freiland erfasst wurde. WILCOX (1985) erzielte

durch unterschiedliche Bewässerungsstufen bei Spargelsämlingen mit zunehmenden Wasser-

gaben höheres Laub. Hiermit verbunden war auch ein Anstieg der Laub- und Wurzelmasse
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der Sämlinge. Ebenfalls bei Sämlingen untersuchten VALENZUELA und BIENZ (1989) die

Wechselwirkungen eines Befalls mit der Spargelblattlaus und Frostschäden im kommenden

Jahr. Der Besatz mit der Spargellaus und die Aufbewahrung der Kronen für 24h bei –4,5°C

alleine führte jeweils zu einer leichten, in Kombination aber zu einer großen Reduktion aller

ermittelten Laub- und Kronenmerkmale, u.a. auch der Laubhöhe.

Bei den Versuchen von STERRETT et al. (1990) zur Bewässerung und Etablierung durch

Kronen oder Sämlingspflanzen blieben die Vorteile der Bewässerung und der einjährigen

Kronen sowohl im Laub als auch im Ertrag über mindestens drei Jahre bestehen. Dabei zeig-

ten sich die Unterschiede im Durchmesser, der maximalen Länge und der Anzahl der Triebe

pro Pflanze.

FALLOON und FRASER-KEVERN (1996) tauchten einjährige Spargelpflanzen vor der

Pflanzung in unterschiedliche Konzentrationen verschiedener Fungizide und werteten das

Laub am Ende der ersten Vegetationsperiode aus. Dabei erhielten sie mit zunehmender Kon-

zentration der Fungizide eine Erhöhung der Laubparameter Anzahl, Trockengewicht und ma-

ximale Länge der Triebe pro Pflanze. Im Vergleich zur unbehandelten Kontrolle waren die

Unterschiede zumeist signifikant. Bei den Berechnungen der Zusammenhänge unterschiedli-

cher Merkmale in Gefäßen 2002 und 2003 erwies sich die maximale Trieblänge im Vergleich

zu der Gesamtlänge der Triebe pro Pflanze als wenig eng korrelierend. Ein Grund hierfür

könnte sein, dass dieses Merkmal stark von den äußeren Bedingungen abhängt. MAHOTIE-

RE et al. (1988, 1989) erzielten durch Behandlungen mit Pflanzenhormonen mehr Triebe, die

jedoch in ihrer Länge geringer ausfielen. Sie erklärten dies mit einer begrenzten Menge an

RKH, die sich dann auf mehrere Triebe verteilen. Wenn also zur gleichen Zeit mehr als ein

Trieb wächst, geht dies zu Lasten der Trieblänge. Durch die geringe Anzahl Pflanzen (n = 5)

in den Gefäßen sind durch diesen Effekt Beeinflussungen auf das jeweilige Versuchsergebnis

und die Korrelationsberechnungen denkbar, im Freiland ist dieser Punkt aufgrund der hohen

Anzahl Pflanzen (4 x 15, 20 bzw. 40) sicher zu vernachlässigen. Auch hängt die Länge der

einzelnen Triebe von der Temperatur beim Wachstum ab. Die Geschwindigkeit des Längen-

wachstum der Stangen (KAILUWEIT und KRUG 1995) und Triebe (NICHOLS und WOO-

LEY 1985) erhöht sich mit zunehmender Temperatur und kann laut DEAN (1999) bis zu

0,51cm pro Stunde betragen. Gleichzeitig ergibt sich aber eine Verminderung der Triebend-

höhe mit zunehmender Temperatur (YEN et al. 1996). KRUG (1999a) ermittelte mit einjähri-

gen Spargelpflanzen in Klimakammern bei einer Temperatur von 20°C den mit 152cm

höchsten Wert für die Trieblänge. Niedrigere und höhere Temperaturen führten wieder zu

einer geringeren Trieblänge. Anhand der Temperaturen im Sommer (Abbildungen 1 bis 3)
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lässt sich somit erklären, warum die maximalen Trieblängen im Herbst in den Gefäßen und

im Freiland im Jahre 2003 bei vergleichbaren Versuchen durchweg deutlich vermindert waren

(z.B. Tabellen 34 und 37).

4.1.3 Eignung von Kronenmerkmalen

Die Ermittlung der Kronenmerkmale ergibt im Vergleich zum Laub genauere Aussagen über

die Wachstumsleistung einer Spargelpflanze, ist aber in der Versuchsdurchführung entspre-

chend aufwändiger. Laut WILSON et al. (1999) ist der Gehalt an RKH im Herbst zur Ab-

schätzung des Ertragspotentials einer Pflanze deutlich besser geeignet als die Laubmerkmale.

Der Gesamtgehalt an Reservestoffen einer Pflanze wird durch die Konzentration der RKH

und die Wurzelmasse bestimmt (SHELTON und LACY 1980, HAYNES 1987). MARR und

LAMONT jr. (1990) erhielten durch eine ausreichende Bodenfeuchte bei Sämlingen eine Er-

höhung verschiedener Wachstumsparameter. Allerdings wuchsen sich die Unterschiede ober-

irdisch mit der Zeit wieder heraus, waren aber in den Wurzeln noch festzustellen. Von ähnli-

chen Ergebnissen berichten auch DROST und WILCOX-LEE (1990).

RAHDEN et al. (1990) untersuchten die Auswirkungen verschiedener Beizungen bei Spar-

geljungpflanzen im Freiland auf das Wachstum im ersten Standjahr anhand von Laub- und

Kronenmerkmalen. Unterschiede waren dabei sowohl im Laub, als auch in den Kronen (An-

zahl und Masse der Wurzeln) festzustellen. Von einem ähnlichen Versuch mit entsprechenden

Ergebnissen berichten KNAFLEWSKI et al. (1993). WILCOX-LEE und DROST (1991) er-

mittelten den Einfluss von Bodenbearbeitungsmaßnahmen im Vergleich zum Einsatz von

Herbiziden auf die weitere Bestandsentwicklung von Ertragsanlagen bei Grünspargel. Die

Bodenbearbeitung reduzierte den Ertrag über die Versuchsjahre um 12 bis 50%, was mit Be-

schädigungen der Kronen erklärt wird. Im letzten Jahr des Versuches wurden nach der Ernte

im Abstand von jeweils drei Wochen Pflanzen gerodet, um die langfristigen Effekte auf die

Kronenentwicklung zu studieren. Hierbei zeigte sich, dass die Unterschiede der Bodenbear-

beitung und des Herbizideinsatzes hinsichtlich der Laub- und Kronenmerkmale mit 50 bis

95% deutlicher ausfielen, als es bei den Ertragserfassungen der Fall war. PITMAN et al.

(1991) untersuchten den Einfluss unterschiedlicher N-Gaben auf das Wachstum von einjähri-

gen Spargelpflanzen in 21-l-Gefäßen. Eine Steigerung des N-Angebots führte zu vermehrter

Laubbildung, jedoch zur Verminderung der Kronenmasse und des Gehaltes an RKH. Gleiches

berichtet auch BLOOM (2003) über Gefäßversuche mit unterschiedlichen Bewässerungsstu-

fen im ersten Standjahr. Regelmäßige hohe Wassergaben erhöhten zwar die Laubmasse signi-

fikant, die eher entscheidende Wurzelmasse war jedoch bei der mittleren Bewässerungsstufe
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signifikant am größten. Daraus ist zu schließen, dass bei bestimmten Versuchsfragen die Wir-

kungen auf das Laub und die Kronen unterschiedlich ausfallen können. Die Bildung von Laub

erfordert Energie, die durch den Abbau der RKH in der Wurzel zur Verfügung gestellt wird

(WOOLLEY et al. 1999). Spätes Triebwachstum könnte der Pflanze ebenso viel oder sogar

mehr Energie kosten, als durch die Photosynthese in der verbleibenden Vegetationszeit neu

gebildet wird. Gestützt wird diese Aussage auch durch die bereits näher beschriebene engere

Korrelation der Gesamttrieblänge im Sommer im Vergleich zum Herbst mit dem Kronenzu-

wachs und dem zu erwartenden Ertrag im Folgejahr. Die anhaltende Stimulation des Trieb-

wachstums durch ein übermäßiges Angebot der Wachstumsparameter N und Wasser stellt

also offensichtlich eine Konkurrenz zum Wurzelwachstum um die vorhandenen RKH dar.

Dem gegenüber stehen die Ergebnisse aus Gefäßversuchen von DROST und WILCOX-LEE

(1997a), wo die intensivste Bewässerung auch zum höchsten Wurzelzuwachs führte. Bei

weiterführenden Betrachtungen ergab sich durch die Reduktion der Bewässerung eine Ab-

nahme von Anzahl und Durchmesser der Knospen pro Pflanze. Sie schließen daraus, dass

weniger die Anzahl, sondern eher der Durchmesser der zu erntenden Stangen im Folgejahr

vermindert ist (DROST und WILCOX-LEE 1997b). Neben der Wurzelmasse und dem Gehalt

an RKH scheint also auch ein Effekt der Knospenanzahl bzw. -dicke auf die Ertragsbildung

gegeben zu sein. Allerdings zeigten die Pflanzen in ihren Versuchen in allen genannten Kro-

nenmerkmalen die gleichen Tendenzen in der Reaktion auf die Bewässerung.

Zwischen den Merkmalen Anzahl Wurzeln, Knospenbündel und dicker Knospen sowie der

FM der Kronen bestanden in den Gefäßversuchen 2002 und 2003 enge Korrelationen (R² >

0,50) untereinander (Tabelle 17). Hieraus kann der Schluss gezogen werden, dass sich die

Kronen unabhängig von der Ausgangssituation im Frühjahr in allen Merkmalen relativ

gleichmäßig entwickeln. Dies wird durch den ermittelten stetigen Kronenzuwachs einjähriger

Pflanzen in Gefäßen unterstützt (Abbildungen 11 und 12). KIM und SAKIYAMA (1989)

untersuchten die Einflüsse der Wurzelmenge und Temperatur auf die Wachstumsgeschwin-

digkeit von Spargelstangen. Sie fanden heraus, dass größere Pflanzen bei ausreichenden RKH

in den Wurzeln ein eher exponentielles, kleinere Pflanzen hingegen ein eher lineares Wachs-

tum aufwiesen.

Weniger deutlich waren jedoch die Zusammenhänge zwischen den Kronenmerkmalen im Jahr

2002 und der simulierten Ernte als Grünspargel im Folgejahr (Tabelle 21). Die wichtigste

Ertragsgröße, die Summe der Stangengewichte, zeigte nur mit den Knospenmerkmalen Kor-

relationen mit R² > 0,50. Die FM der Kronen war mit R² = 0,47 nur in vergleichsweise gerin-

gerem Umfang mit dem Gesamtgewicht der geernteten Stangen korreliert. Als ein Grund hier-
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für sind die Versuchsbedingungen hinsichtlich der Auswertung der Kronen im Herbst und der

Beerntung im Folgejahr zu nennen. Die Rodung im Herbst führte im Vergleich zu nicht gero-

deten Pflanzen zu einer deutlichen Verminderung von fast 100% der Erntemenge im Folge-

jahr (Tabelle 23). DECKERS und LAMBERTS (1981) berichten davon, dass gerodete ein-

bzw. zweijährige Spargelpflanzen nach der Beerntung durch Treiben unter kontrollierten Be-

dingungen bei ihrem erneuten Auspflanzen Ausfälle von bis zu 75% aufwiesen. Die Rodung

und erneute Pflanzung bedeutet also für ältere Pflanzen enormen Stress. Auch standen für die

Korrelationsberechnungen der Laub- und Kronenmerkmale mit der simulierten Ernte im Fol-

gejahr nicht die Pflanzen des Versuches mit einem unterschiedlichen Gehalt an löslichen

RKH im Frühjahr zur Verfügung. Diese zeigten bei ihrer Rodung im Herbst deutliche Unter-

schiede in den Kronenmerkmalen (Tabelle 45) und hätten somit vermutlich bei ihrer Beern-

tung im Folgejahr größere Unterschiede und damit in der Summe engere Zusammenhänge

gebracht.

Bezüglich der Gehalte an löslichen RKH im Frühjahr, Herbst und nach der Ernte konnten

kaum Beziehungen zu anderen Merkmalen festgestellt werden. Eine Ausnahme stellte der

Einfluss des Gehaltes an löslichen RKH im Frühjahr auf einige Laubmerkmale dar. Hiervon

betroffen waren jedoch fast ausschließlich Merkmale, die im direkten Zusammenhang zum

frühen Austrieb stehen. Neben der maximalen Trieblänge im Jahre 2003 war beispielsweise

auch die mittlere Trieblänge im Herbst in beiden Jahren betroffen. KIM und SAKIYAMA

(1989) ermittelten bei ausreichendem Angebot an RKH in der Pflanze ein schnelleres, bei

geringerem Gehalt entsprechend langsameres Wachstum.

Die Konzentration an löslichen RKH im Herbst scheint kein Merkmal zu sein, um Unter-

schiede des Wachstums im ersten Standjahr von Spargelpflanzen zu ermitteln. Sowohl bei der

Erfassung des Zuwachses von Spargelsämlingen (Abbildung 8), als auch bei einjährigen

Pflanzen im ersten Standjahr (Abbildung 13) ergaben sich kaum Veränderungen im Gehalt an

löslichen RKH vom Sommer bis zum Herbst, obwohl die anderen Parameter stetig zunahmen

(Abbildungen 4 bis 7 bzw. 9 bis 12). Ein deutlich geringerer Wert war nur bei der Probenah-

me einjähriger Pflanzen im Juni festzustellen. DOGRAS und ITKOS (1991) untersuchten den

Verlauf der RKH von zwei- und sechsjährigen Spargelpflanzen vom Herbst bis zum Frühling.

Durch das Laubwachstum nahm die Konzentration an RKH und die TM der Wurzeln im

Frühjahr ab. Dieser Effekt war bei den jüngeren Pflanzen deutlicher ausgeprägt. Hier ist die

zur Verfügung stehende Wurzelmasse geringer und damit fällt bei gleichem Bedarf an Ener-

gie zum Laubaufbau die Konzentration an RKH in den Wurzeln stärker ab. Die prinzipiell

gleiche Situation ließ sich auch bei den einjährigen Pflanzen nach der ersten Laubbildung im
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Juni feststellen. Neben dem Gehalt an löslichen RKH war auch die FM der Kronen im Ver-

gleich der FM zur Pflanzung mit unter 100g reduziert. Nach dem anfänglichen Aufbau der

Laubmasse scheint sich der Gehalt an löslichen RKH unter normalen Kulturbedingungen in

einer Art Gleichgewicht zu befinden (HAYNES 1987). Die bei der Photosynthese gewonnene

Energie dient bei Spargelpflanzen in der Juvenilphase offensichtlich eher der Bildung des

Wurzelwerkes. Größere Unterschiede in der Konzentration an RKH in der Wurzel scheinen

eher durch außergewöhnliche Situationen in der Vegetationsperiode bedingt zu sein, die in

den Versuchen aufgrund der zu klärenden Fragen nicht enthalten waren. Eine Ausnahme bil-

dete die Gewinnung der Versuchspflanzen mit unterschiedlichem Gehalt an RKH durch un-

terschiedliche Krautschnittermine im Sommer bei Sämlingen. Die Pflanzen mit einem totalen

Krautverlust Anfang August bildeten aus den bereits gewonnenen Reserven (Abbildung 8;

FIALA und JOLIVET 1982) neues Laub, so dass diese Pflanzen zwar eine deutlich vermin-

derte FM der Kronen zeigten, ihren Gehalt an RKH aber wieder auffüllen konnten (Tabelle

15). Ab den Terminen einer vollständigen Krautentfernung im September war mit einem zu-

nehmend früheren Krautverlust auch eine Verminderung sowohl in der FM der Kronen, als

auch dem Gehalt an löslichen RKH gegeben. In der Literatur wird außerdem von einer Ver-

minderung der RKH-Gehalte in den Wurzeln durch eine Ernte im Sommer (POLL 2002),

Trockenperioden im Sommer (ERNST und KRUG 1998) oder dem Befall mit der Spargel-

blattlaus (LESZCYNSKI et al. 1986) berichtet.

Die Auswertungen der Pflanzen bezüglich ihres Gehaltes an löslichen RKH zeigte in den

Versuchen weitere Auffälligkeiten. Die starken Schwankungen der Brix-Messungen einer

Pflanze (Tabelle 22) bestätigen die Aussage, dass für verlässliche Ergebnisse mindestens 20

Pflanzen pro Parzelle zu untersuchen sind (WILSON et al. 2000). Dieses war aber in den Ge-

fäßen aufgrund der geringeren Anzahl Pflanzen nicht möglich.

Ferner zeigten die Pflanzen im Vergleich zum Vorjahr in den Gefäßen im Jahre 2003 deutlich

geringere Werte an löslichen RKH im Herbst auf. Bei dem Vergleich unterschiedlicher

Pflanzmassen ergab sich beispielsweise eine Differenz von über 10% Brix zwischen beiden

Jahren (Tabelle 38). Diese deutlichen Unterschiede waren im Freiland nicht festzustellen,

jedoch erfolgte hier die Probenahme entsprechend früher (Tabellen 5 und 10). Bei der Aus-

wertung der Pflanzen zur Erfassung der Pflanzenentwicklung Anfang November 2003 erga-

ben sich ebenfalls noch höhere Werte (Abbildung 13). Zahlreiche Untersuchungen zeigen

jedoch, dass keine größeren Verluste an RKH über Winter gegeben sind (HAYNES 1987,

MARTIN 1989). Aus diesem Grund kann davon ausgegangen werden, dass es in dieser kur-

zen Zeit bis zur Auswertung der Kronen Anfang Dezember nicht zu einem realen Verlust an
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Reservestoffen kam. Gleichzeitig waren im Schnitt die FM der Kronen gleicher Versuche im

Jahr 2003 gegenüber dem Vorjahr deutlich erhöht, was an den höheren Temperaturen in 2003

gelegen haben könnte (Abbildungen 2 und 3; SINGER et al. 1991b). Es liegt jedoch die Ver-

mutung nahe, dass es sich beim Abbau der löslichen RKH um Reserven handelt, die zum

weiteren Kronenwachstum verwendet wurden. Hierfür sprechen Ergebnisse von CAINS

(1992) aus Großbritannien. Er verglich den Gehalt an RKH nach der vollständigen Krautreife

unterschiedlicher Sorten miteinander. Dabei zeigte die auch hier verwendete Sorte ‚Gijnlim‘

im Vergleich zu anderen Sorten einen relativ geringen Wert auf. Gleichzeitig erwies sich die-

se Sorte aber in zahlreichen Versuchen als sehr ertragreich (PASCHOLD et al. 1999, EVEN-

HUIS et al. 2001). Die Ertragsbildung der ‚Gijnlim‘ scheint somit weniger durch die Kon-

zentration an RKH als vielmehr durch ihre Wurzelmasse bedingt zu sein. Obwohl das Laub

bereits im November bei den Versuchspflanzen entfernt worden war, könnte ein weiteres

Wurzelwachstum stattgefunden haben. Warum dies aber im gleichen Zeitraum im Jahr 2002

nicht gegeben war, konnte nicht endgültig geklärt werden.

4.1.4 Eignung von Gefäßversuchen

Durch das umfangreiche Wurzelwerk des Spargels ist die genaue Ermittlung der Kronen-

merkmale erschwert. Aus diesem Grund wird oft bei Versuchen im Spargel auf Gefäße zu-

rückgegriffen (BORN 1981, DUFAULT 1991, KRUG 1999a). Allerdings sind die Bedingun-

gen für die Pflanzen sicher anders als im Freiland.

Grundsätzlich lassen sich im Freiland und in Gefäßen vergleichbare Ergebnisse erzielen, wie

die Untersuchungen mit unterschiedlichen Pflanzmassen gezeigt haben (Tabellen 34, 37 und

38). Somit ist gewährleistet, dass die Ergebnisse der anderen Versuche im Freiland auch ohne

die aufwendige Erfassung von Kronenmerkmalen oder des Ertrages als Aussage dienen kön-

nen. Im direkten Vergleich von Pflanzen im Freiland und in Gefäßen am gleichen Standort im

Jahre 2003 zeigten sich zwar grundsätzliche Unterschiede in der Intensität der Ausprägung

einzelner Laub- und Kronenmerkmale (Tabellen 24 und 25), die inhaltliche Aussage über die

Auswirkungen der unterschiedlichen Pflanzmassen auf das Wachstum von Spargelpflanzen

im ersten Standjahr war unter beiden Versuchsbedingungen jedoch gleich. Die Gefäßversuche

dürfen deshalb als für das Freiland gültig bezeichnet werden.

Im Sommer zeigten die Pflanzen im Freiland und den Gefäßen noch die gleiche maximale

Trieblänge pro Pflanze (Tabelle 24). Im Herbst wiesen aber die Pflanzen im Freiland bei allen

erfassten Laubparametern deutlich höhere Werte auf. Eine Erklärung hierfür könnte die besse-

re Versorgung mit Wasser sein, da die besondere Bedeutung des Wassers im Spargelanbau
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hinlänglich bekannt ist (WILCOX-LEE 1987, HARTMANN 1996). Die Bodenfeuchte im

Freiland wurde separat mit einem Tensiometer erfasst und bei Bedarf bewässert. Obwohl der

Boden im Freiland und den Gefäßen der gleiche war, ergaben sich deutlich mehr notwendige

Bewässerungsmaßnahmen in den Gefäßen. Im Sommer traten in den Gefäßen trotz teilweise

zweitägigen Bewässerungsintervallen wiederholt Wasserdefizite auf. Zumindest konnte hier

nicht die Gleichmäßigkeit in der Wasserversorgung gewährleistet werden, da sich besonders

das Jahr 2003 als außergewöhnlich heiß und trocken erwies.

Der gleiche Grund ist bezüglich der Beobachtung anzugeben, dass die Pflanzen in den Gefä-

ßen früher in die Abreife gingen. Zwar ist die Induktion der Abreife durch niedrige Tempera-

turen im Spätsommer bedingt (KRUG 1996, 1999b), hohe Temperaturen und Trockenheit

können diesen Effekt jedoch beschleunigen (PRESSMAN et al. 1989). Für die Pflanzen in

den Gefäßen treffen dabei wahrscheinlich beide Faktoren zusammen. Es ist davon auszuge-

hen, dass Pflanzen in schwarzen Gefäßen auf schwarzem Bändchengewebe einer deutlich

höheren Temperatur als im Freiland ausgesetzt sind.

Beim Vergleich der Kronen im Freiland und den Gefäßen ergaben sich ebenfalls Unterschiede

(Tabelle 25). Jedoch war hier die Anzahl der Wurzeln und die FM der Krone im Freiland sig-

nifikant verringert. Gleichzeitig fanden sich signifikant mehr dicke Knospen, was ähnlich wie

bei den Laubmerkmalen auf bessere Wachstumsbedingungen schließen lässt (DROST und

WILCOX-LEE 1997b). Die geringere Anzahl Wurzeln und FM der Kronen müssen daher auf

die anderen Bedingungen zurückzuführen sein. Die Pflanzen im Freiland hatten einen größe-

ren durchwurzelbaren Raum zur Verfügung. Obwohl sich die Hauptwurzelmasse beim Spar-

gel im Bereich bis 30cm Bodentiefe befinden (DROST und WILCOX-LEE 2000), wird bei

ausreichend lockerem Boden ein größeres Bodenvolumen durch die Wurzeln erschlossen

(REIJMERINK 1973). Die Pflanzen brauchten also bei gleicher oder größerer Wurzelmasse

nur eine geringere Anzahl Wurzeln. Bei der Rodung der Pflanzen im Herbst konnte nur auf

Spatentiefe gearbeitet werden, so dass ein Teil der Wurzelmasse nicht miterfasst wurde. Auf-

grund des dichten Standes und der Verteilung der wenigen Pflanzen musste im Gegensatz zu

anderen Untersuchungen (PASCHOLD et al. 2001a, BLOOM 2003) darauf verzichtet wer-

den, großräumig den Boden auszuheben, die Wurzeln auszusieben und den entsprechenden

Pflanzen zuzuordnen.

Die in den Gefäßen zu 25l erzielten durchschnittlichen Kronenmassen der Varianten von 361

bis 720g pro Pflanze (Tabellen 38 und 47) entsprach etwa dem, was in anderen Untersuchun-

gen nach dem ersten Standjahr ermittelt wurde. BLOOM (2003) führte ebenfalls Versuche in

Gefäßen zu 25l mit der Sorte ‚Gijnlim‘ durch und erhielt dabei Kronenmassen von 418 bis
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540g pro Pflanze. WAGENVOORT und AMMERLAAN (1988) rodeten im Freiland Pflan-

zen unterschiedlicher Sorten im Herbst und Winter des ersten Standjahres. Die Sorte ‚Gijn-

lim‘ kam im Durchschnitt aller gerodeten Pflanzen auf eine Kronenmasse von 484g. Da sich

über die Sorten eine Schwankung der Kronenmasse von 374 bis 550g ergab, ist der Vergleich

der Kronenmassen unterschiedlicher Sorten aus anderen Versuchen problematisch. Aus die-

sem Grund kann ansonsten nur auf einzelne Ergebnisse aus Deutschland zurückgegriffen

werden, in der Annahme, dass die Ergebnisse ebenfalls anhand der Standardsorte ‚Gijnlim‘

ermittelt wurden oder die Sortenunterschiede hier gering sind. PASCHOLD et al. (2001a)

nennen als Bandbreite der Kronenmasse im Herbst des ersten Standjahres nach umfangrei-

chen Erfassungen 700 bis 950g pro Pflanze und liegen damit über den in den Gefäßen erhal-

tenden Massen. PASCHOLD (2001b) berichtet sogar von Einzelpflanzen in Lysimetern, die

über drei kg FM pro Pflanze im ersten Standjahr erzielen können. Dennoch kann davon aus-

gegangen werden, dass die in den Gefäßversuchen erhaltenen Kronenmassen denen unter

Praxisbedingungen entsprechen.

4.2 Jungpflanzenqualität bei Spargel

Die Qualität von Spargeljungpflanzen wird im Allgemeinen über die Pflanzmasse sowie der

Anzahl der Wurzeln und Knospen beschrieben. Laut KRUG (1991) sollte eine gute Spargel-

jungpflanze mindestens 40g, acht Wurzeln und vier Knospen besitzen, FRITZ und STOLZ

(1989) fordern mindestens 40-50g, 20 Wurzeln und fünf bis sechs Knospen. OERTL (2001b)

definiert die Qualität von guten Spargeljungpflanzen mit einer Pflanzmasse von mindestens

60g, 15-20 Speicherwurzeln und sortenabhängig fünf feste Knospen.

Darüber hinaus dürfen keine stärkeren Beschädigungen der Kronen, äußerlicher Schimmel-

pilzbefall, hohle Wurzelschläuche oder faule Knospen vorhanden sein (FRITZ und STOLZ

1989, OERTL 2001b). Die Ausprägung dieser Qualitätsmerkmale sind auf unterschiedliche

Ursachen zurückzuführen. Beschädigungen der Speicherwurzeln von Spargeljungpflanzen

sind sowohl bei der Rodung (GOTTWALD und WOLTERSTORFF 1988) als auch der Pflan-

zung (GREINER 1990) möglich. Hier findet sich dann oft der Ausgangspunkt für eine

Schimmelbildung (VOGEL 1996), die unter ungünstigen Lager- oder Pflanzbedingungen ver-

stärkt auftritt (MAQBOOL und CAMERON 1994). Hohle Wurzelschläuche und weiche

Knospen deuten hingegen auf einen stärkeren Befall der Spargelpflanzen mit bodenbürtigen

Pilzen hin. Diese sind häufig auf Infektionen mit Fusarium ssp. zurückzuführen (YOSHI-

KAWA et al. 1994, BAAYEN et al. 2000), können aber auch von Phytophthora ssp. (FAL-
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LOON et al. 1983, NIKOLOFF 1984), Penicillium ssp. oder Rhizoctonia ssp. (GORDON-

LENNOX und GINDRAT 1987) hervorgerufen werden.

Die FM der Krone zeigt beim Spargel enge wechselseitige Beziehung zur Anzahl der Wurzeln

und der Knospen. So hängt die Kronenmasse bei Spargeljungpflanzen stark von der Anzahl

der Wurzeln ab (HARTMANN 1989). Bei Betrachtung der untersuchten Herkünfte wiesen

mit Ausnahme der Herkunft 3 im Jahr 2002 die Pflanzen mit einer höheren durchschnittlichen

FM in beiden Versuchsjahren auch eine höhere Anzahl Wurzeln auf (Tabellen 27 und 28).

Die Pflanzen im Herbst des ersten Standjahres zeigten in beiden Versuchsjahren eine enge

Beziehung zwischen der FM und Wurzelanzahl der Kronen, aber auch zur Anzahl dicker

Knospen (Tabelle 17). DROST (1994) erhielt durch eine Steigerung der Wassergaben bei

Spargel neben der Erhöhung der Kronenmasse von 413 auf 586g auch eine Erhöhung der

Knospenanzahl von 53 auf 78, was ebenfalls den direkten Zusammenhang zwischen der

Pflanzenmasse und der Anzahl der Knospen unterstreicht. Ferner haben die Versuche zur

Pflanzenentwicklung von einjährigen Spargelpflanzen in den Jahren 2001 und 2003 gezeigt,

dass nach dem ersten Durchwuchs im Frühjahr die weiteren Triebe einer Jungpflanze aus im

gleichen Jahr neu gebildeten Knospen entstehen. Aus diesen Gründen konnte auf eine diffe-

renzierte Versuchsanstellung hinsichtlich der Anzahl an Knospen und Wurzeln bei Spargel-

jungpflanzen verzichtet werden. Die Untersuchungen der visuell sichtbaren Qualitätsmerk-

male von Spargeljungpflanzen ließen sich daher vornehmlich auf die Pflanzmasse und den

Verlust an Pflanzenteilen vor der Pflanzung reduzieren.

4.2.1 Einflüsse der Pflanzmasse

HARTMANN (1989) fand den höchsten Pflanzenzuwachs im ersten und zweiten Standjahr

unterschiedlicher Kronen-FM zur Pflanzung bei den im Versuch mit 90g schwersten Pflan-

zen. Gleiches galt auch für die vorliegenden Versuche im Freiland und in Gefäßen. Die Stei-

gerung der Pflanzmasse brachte auch eine Erhöhung der meisten untersuchten Wachstums-

merkmale im ersten Standjahr (Tabellen 34 bis 39). Eine Ausnahme bildete nur der Gehalt an

löslichen RKH im Herbst, der sich nicht von der Pflanzmasse im Frühjahr beeinflusst zeigte.

Ein von MEHWALD (1994) befürchtetes schlechteres Anwachsen der schwereren Jungpflan-

zen war in den Versuchen nicht gegeben, was an der ausreichenden Bewässerung der Pflan-

zen gelegen haben könnte (WEBER 1999). Nach der Pflanzung bildet eine Spargeljungpflan-

ze verstärkt Laubmasse (Abbildung 9), der Kronenzuwachs ist zunächst nur begrenzt (Abbil-

dung 11; SUDJATMIKO et al. 1996). Schwerere Pflanzen mit ihrer schon im Sommer größe-
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ren Laubmasse (Tabellen 34, 35 und 37) weisen sicher einen höheren Bedarf an Wasser und

Nährstoffen auf, der bei Trockenheit und noch unzureichend entwickeltem Wurzelwerk zu

einem höheren Trockenstress und damit zu Anwuchsproblemen führen könnte. Die in den

vorliegenden Versuchen erzielten Ergebnisse sind daher auf Flächen zu beziehen, die bei Be-

darf bewässert werden können.

Die Gründe für die bessere Wachstumsleistung im ersten Standjahr der Jungpflanzen mit ei-

ner höheren Kronenmasse dürften vielschichtig sein. Die Effekte ließen sich sowohl in den

Laub-, als auch den Kronenmerkmalen wieder finden. Die Differenzen der Kronen-FM waren

im Herbst deutlich ausgeprägter, als dies noch im Frühjahr zur Pflanzung der Fall war. Eine

um 100g höhere Pflanzmasse im Frühjahr bewirkte beispielsweise eine um etwa 200g höhere

FM im Herbst des ersten Standjahres (Tabelle 38).

Als wichtigste Ursache für die bessere Wachstumsleistung der schwereren Kronen ist wahr-

scheinlich das schnellere und stärkere Laubwachstum beim ersten Austrieb zu nennen. Eine

hohe Laubmasse im Sommer ermöglicht der Pflanze eine effizientere Assimilation und damit

stärkere Substanzbildung (Tabelle 18; BENSON und MOTES 1982). Größere Spargelpflan-

zen weisen tendenziell dickere Knospen auf (DROST und WILCOX-LEE 1997b), was wie-

derum zu dickeren Stangen bzw. Trieben (DEAN 1996) und einer größeren Trieblänge führt

(Tabelle 16). Spargelpflanzen zeigen ferner eine ausgeprägte Apikaldominanz auf (MAHO-

TIERE et al. 1993), einzelne Rhizomteile reagieren jedoch wie einzelne Pflanzen

(KRETSCHMER und HARTMANN 1979). Größere Spargelpflanzen besitzen auch eine hö-

here Anzahl Knospenbündel (Tabelle 17), so dass hier oft trotz Apikaldominanz mehr als ein

Trieb im Frühjahr wachsen kann.

Die Erhöhung der Wachstumsleistung einjähriger Spargelpflanzen unterschiedlicher Pflanz-

massen erwies sich nicht als linear, sondern war zwischen 50 und 100g deutlich ausgeprägter

als zwischen 100 und 150g. Eine signifikante Zunahme des Pflanzenzuwachses ergab sich bei

100- und 150-g-Pflanzen ausschließlich hinsichtlich der FM der Kronen im Herbst in den Ge-

fäßen (Tabelle 38). Ansonsten zeigten sich signifikante Unterschiede nur entweder zwischen

den Pflanzmassen von 50 und 100 bzw. 150g oder zwischen 50 und 150g pro Pflanze (Tabel-

len 34, 37 und 38). Dies lässt den Schluss zu, dass kleinere Pflanzen auf die gute Etablierung

von Spargelanlagen negative Auswirkungen haben, sich aber durch die Steigerung der

Pflanzmassen bei der Jungpflanzenanzucht hingegen nur geringe Effekte erzielen lassen. Ziel

muss es daher sein, nicht möglichst schwere, sondern möglichst wenig kleine Spargeljung-

pflanzen zu produzieren. MEULENDIJKS (1991) empfiehlt bei Verwendung von Jungpflan-
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zen mit einer durchschnittlichen Masse von 100g die Aussortierung von Pflanzen unter 50 bis

60g, was im Ergebnis den vorliegenden Versuchsergebnissen entspricht.

4.2.2 Einflüsse des Verlustes von Pflanzenteilen

Die Versuche mit einem simulierten Verlust an Wurzelmasse zur Pflanzung im Freiland und

Gefäßen lassen sich im Ergebnis ausschließlich auf die Pflanzmasse reduzieren. So gab es

weder signifikante noch nennenswerte Unterschiede zwischen Pflanzen mit einer ursprüngli-

chen FM der Kronen von 50g und den Pflanzen, die vor der Pflanzung von 100 auf 50g ver-

mindert wurden (Tabelle 41; Anhang Tabellen 8 bis 10). Gleiches gilt auch für die Versuche

mit einem simulierten Wurzelverlust von 25% im Freiland (Tabelle 40). Dies steht im Gegen-

satz zu Aussagen von VOGEL (1996), der bei einer Wurzelreduktion um 25% von einer

Verminderung des Sprosswachstums um 35% berichtet. PASCHOLD et al. (2001b) berichten

sogar von Ertragsdepressionen von 22 bzw. 44% bei einer Ernte im zweiten Standjahr von

Jungpflanzen mit deutlichen Wurzelverletzungen bei der Pflanzung.

Es ist  zu vermuten, dass sich in den Versuchen mehrere Faktoren gegenseitig aufgehoben

haben und daher in der Summe keine Effekte erkennbar waren. Auf der einen Seite bedingt

eine Wurzelreduktion eine Beschädigung der Pflanzen, die ohne eine fungizide Tauchbe-

handlung zur weiteren Wurzel- und damit Substanzverlusten führen kann (RAHDEN et al.

1990). Die Verminderung der Wurzelmasse durch eine gleichmäßige Kürzung der Wurzeln

verringert außerdem zu Beginn der Pflanzenentwicklung den verfügbaren Wurzelraum und

damit die Aufnahmekapazität von Wasser und Nährstoffen. Auf der anderen Seite zeigten

Vorversuche zur Methodik der Messung der löslichen RKH, dass die Wurzelspitzen von

Spargelpflanzen deutlich verminderte Zuckergehalte aufweisen. Der durchgeführte Wurzel-

schnitt beinhaltete auch einen hohen Anteil Wurzelspitzen, die weniger der Bereitstellung von

RKH zur Bildung des ersten Aufwuchses dienen. Ein Verlust dieser Pflanzenteile wirkt sich

demnach weniger gravierend auf das weitere Pflanzenwachstum aus. Auch dürften die Aus-

wirkungen des verminderten Wurzelraumes auf die anfängliche Pflanzenentwicklung in den

Versuchen gering ausfallen, da für eine ausreichende Wasserversorgung mittels Bewässerung

gesorgt werden konnte.

Der simulierte Verlust an Trieben vor der Pflanzung brachte aufgrund des geringen Versuchs-

umfanges wenig statistisch gesicherte Unterschiede. Laut REINERS und GARRISON (1994)

können Spargeljungpflanzen mindestens fünf Wochen von ihren Reserven leben, so dass auch

trotz des Verlustes der ersten Triebe das weitere Wachstum gesichert ist. Waren diese Trieb-
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verluste nicht zu stark, konnte auch keine gravierende Beeinflussung des Wachstums im ers-

ten Jahr festgestellt werden (Tabellen 42 und 43). Jedoch zeigte sich mit zunehmendem

Triebverlust eine Verminderung der maximalen Trieblänge im Sommer, auch wenn der Un-

terschied nur zwischen der Kontrolle und der Entfernung von sechs Trieben signifikant war

(Tabelle 42). Bis zum Herbst konnten die Pflanzen jedoch die Unterschiede nahezu kompen-

sieren. Tendenziell war sogar eine Wachstumsförderung hinsichtlich der Kronen-FM durch

eine maßvolle Triebentfernung gegeben (Tabelle 43). Dies kann ähnlich wie bei zweijährigen

Spargelpflanzen mit einer verstärkten Triebstimulation erklärt werden (McGRADY und TILT

1990). Jedoch könnten auch versuchstechnische Gründe eine Rolle spielen. Die Pflanzen der

Kontrolle wurden trocken gelagert. Trotz  Tauchung dieser Kronen in Wasser vor der Pflan-

zung könnte es zum irreversiblen Verlust von Wurzelspitzen und damit Pflanzenmasse durch

die Trockenheit gekommen sein.

Die Entfernung von Trieben bei im dunklen Raum gelagerten Jungpflanzen entspricht im

Prinzip den Vorgängen einer Ernte bei Ertragsanlagen und führt zu einer Reduktion der ge-

samten und löslichen RKH (Tabelle 43; TAGA et al. 1980). Mit Ausnahme des zunehmenden

Verlustes dicker Knospen könnte der Versuch auf den Gehalt an löslichen RKH vor der

Pflanzung im Frühjahr reduziert werden.

Anders sieht es offensichtlich bei einem Verlust von grünen Trieben nach der Pflanzung aus.

In Gefäßversuchen 2003 wurde ein Teil der Pflanzen durch die Auflage von Vlies nach der

Pflanzung im Frühjahr zusätzlich angetrieben, ein anderer Teil zunächst im Wachstum durch

weiße Folie verzögert. Laut ARORA et al. (1992) treten in Abhängigkeit von der Dauer der

Einwirkung ab –2,8°C irreversible Frostschäden an den Stangen auf, die trotz einer Abde-

ckung der Pflanzen im Frühjahr 2003 bei den durch das Vlies weit angetriebenen Pflanzen

gegeben waren. Dieser Verlust an Trieben führte in der Folge zu einer signifikanten (Tabelle

52) bzw. tendenziellen (Tabelle 53) Reduktion der erfassten Laub- bzw. Kronenmerkmalen

im ersten Standjahr.

4.2.3 Einflüsse der RKH

Die Reserven einer Spargelpflanze liegen vornehmlich in Form der Wurzelmasse und dem

Gehalt an RKH in den Speicherwurzeln vor (HAYNES 1987). Das Rhizom dient dabei weni-

ger der Speicherung der RKH (MARTIN 1989). Neben der Pflanzmasse könnte demnach

auch der Gehalt an RKH in Spargeljungpflanzen ein Qualitätsfaktor sein.

Verschiedene Krautschnittermine bei Spargelsämlingen führten zu Jungpflanzen mit unter-

schiedlicher FM der Kronen und Gehalt an löslichen RKH im Frühjahr des Pflanzjahres (Ta-
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belle 15). WEBER und LÖSCHE (1995) erhielten bei ähnlichen Versuchen mit einjährigen

Spargelpflanzen deutliche Ertragsminderungen in den folgenden beiden erfassten Ernten

durch einen simulierten frühen Krautverlust. Die im vorliegenden Versuch verwendeten

Pflanzen der RKH-Stufe 3 konnten mit durchschnittlich 21,4% Brix (Tabelle 45) im Ver-

gleich der Gehalte an löslichen RKH unterschiedlicher Herkünfte der Jahre 2002 und 2003

(Tabellen 27 und 28) nahezu als Standard angesehen werden. Der Gehalt von 17,5% Brix im

Frühjahr der Stufe 2 ähnelte den Auswirkungen von Triebverlusten während einer längeren

und warmen Lagerung von Spargeljungpflanzen vor der Pflanzung (Tabelle 43). Die geringen

Gehalte der Stufe 1 dürften mit durchschnittlich 7,7% Brix in der Praxis bei Spargeljung-

pflanzen kaum wieder zu finden sein (Tabelle 45). Nur die sehr lange simulierte Ernte der

Versuchspflanzen unterschiedlicher Herkünfte im Frühjahr des zweiten Standjahres führte zu

vergleichbar geringen Gehalten an löslichen RKH (Anhang Tabelle 7).

Die Pflanzung der Jungpflanzen unterschiedlicher RKH-Gehalte bei gleicher Pflanzmasse in

Gefäßen führte zu teilweise deutlichen Unterschieden im Aufwuchs des ersten Standjahres.

Der geringste Gehalt an löslichen RKH im Frühjahr hatte eine signifikante Verminderung der

erfassten Laubmerkmale zur Folge (Tabelle 44). Dabei fiel der sehr schwache Austrieb im

Frühjahr auf, der sich in einer geringen maximalen Trieblänge pro Pflanze niederschlug. Die

Unterschiede wurden bis in den Herbst geringer, waren aber immer noch signifikant vorhan-

den. Bei Ertragsanlagen wird nach bisherigen Erkenntnissen von einem kritischen Wert von

etwa 10% Brix ausgegangen, ab dem der Aufwuchs und damit die Regeneration der Spargel-

pflanzen gestört ist (PASCHOLD 2003). Zwar bildet eine ältere Pflanze mehr Laub und hat

daher auch einen höheren Energiebedarf, jedoch ist hier auch eine deutlich größere Wurzel-

masse und damit Gesamtgehalt an Reservestoffen vorhanden.

Auffallend waren auch die Kronenmerkmale im Herbst (Tabelle 45). Die Anzahl der Wurzeln

und dicken Knospen zeigten sich nicht von dem Gehalt an löslichen RKH im Frühjahr beein-

flusst, was auch den Ergebnissen der Berechnung der Korrelationen der Kronenmerkmale im

ersten Standjahr entspricht (Tabelle 17). Obwohl sich bei den Laubmerkmalen keine Unter-

schiede zwischen den Stufen 2 und 3 gezeigt hatten, war die FM der Kronen bei geringeren

RKH-Gehalten im Frühjahr signifikant niedriger. Dies widerspricht den Ergebnissen der Ver-

suche zu Triebverlusten vor der Pflanzung, wo vergleichbar geringere Gehalte an löslichen

RKH vor der Pflanzung keine Effekte auf die Kronen-FM im Herbst aufwiesen (Tabelle 43).

Allerdings waren die Versuchsbedingungen nicht exakt identisch. Die Pflanzung der Versu-

che mit simulierten Triebverlusten im Jahr 2003 erfolgte zu einem späteren Zeitpunkt. Die

Witterung war hier deutlich wärmer und die Pflanzen durch die warme Lagerung physiolo-
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gisch aktiver. Darüber hinaus war die Pflanzmasse von 100g im Vergleich zu 75g im Jahr

2002 und 50g im Jahr 2003 größer, was bei einem gleichen prozentualen Zuckergehalt in den

Wurzeln einem größeren Gesamtgehalt an RKH bei den Jungpflanzen entspricht (SIMOMOS

und PONTIKIDOU 2000).

Der sehr geringe Gehalt an löslichen RKH im Frühjahr führte zu einem um etwa 3% Brix

geringeren Gehalt im Herbst (Tabelle 45), was sich nur schwer erklären lässt. SHELTON und

LACY (1980) führten Versuche mit unterschiedlichen Ernteperioden bei jüngeren Spargel-

anlagen durch und erfassten parallel den Verlauf der RKH. Eine intensive Ernte führte zu ei-

ner Reduktion der Folgeerträge, jedoch erhielten sie im Herbst bei allen Varianten vergleich-

bare Gehalte an RKH in den Wurzeln. Sie schlossen daraus, dass die Ertragsreduktionen we-

niger durch den prozentualen Gehalt, sondern eher durch ein geringeres Wurzelwachstum

bedingt war. Die Pflanzen scheinen zunächst bestrebt zu sein, ihre durch eine Ernte und die

Laubbildung verbrauchten RKH wieder aufzufüllen und erst danach das Wurzelwachstum

voranzutreiben, wie auch die Untersuchungen zur Pflanzenentwicklung im ersten Standjahr

gezeigt haben (Abbildung 13). HAYNES (1987) untersuchte den Verlauf der TM und RKH

von jungen Spargelpflanzen und erhielt im Jahresverlauf ebenfalls nur verhältnismäßig gerin-

ge Unterschiede im Gehalt an RKH in den Wurzeln. Die Ansammlung an Reservestoffen im

Sommer geschah auch hier weniger durch stetige Erhöhung der Konzentration der Zucker in

der Wurzeln, sondern vielmehr durch den Zuwachs an Wurzelmasse. Man hätte also eher er-

warten können, dass die Pflanzen der RKH-Stufe 1 im Versuch zwar geringere Kronenmerk-

male zeigen würden, jedoch einen vergleichbaren Gehalt an löslichen RKH im Herbst besit-

zen. Die Rodung von einjährigen Pflanzen im Sommer hat jedoch gezeigt, dass frisch ge-

pflanzte Spargelpflanzen gleich zu Beginn der Vegetationsperiode eine Neubildung von Wur-

zeln aufzeigen. Dies ist notwendig, um die Wasserversorgung der Pflanze sicherzustellen und

dürfte auch bei den durch geringe RKH-Gehalte im Frühjahr geschwächten Pflanzen aufge-

treten sein. Die schwache Laubentwicklung im Sommer verminderte dann die Assimilations-

leistung der Pflanze, so dass eine Konkurrenz des Wurzelwachstums und der Erhöhung der

Konzentration an Zuckern in den Wurzeln auf ein scheinbar normales Niveau gegeben war.

Der Gehalt an löslichen RKH von Spargeljungpflanzen kann also nachweislich bei durch-

schnittlichen Werten unter 18% Brix Einflüsse auf die Etablierung der Pflanzen haben. Je-

doch konnte bei der Untersuchung von Spargeljungpflanzen unterschiedlicher Herkünfte in

den Jahren 2002 und 2003 nur ein minimaler Wert von knapp 21% Brix festgestellt werden

(Tabellen 27 und 28). Die Jungpflanzen bringen ausreichend Reservestoffe für den ersten

Austrieb mit (REINERS und GARRISON 1994). Größere Unterschiede im Gehalt an lösli-
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chen RKH im Frühjahr scheinen demnach nur unter außergewöhnlichen Umständen aufzu-

treten, die offensichtlich bei den untersuchten Pflanzenpartien in der Praxis nicht gegeben

waren. Als Beispiel wäre ein starker Krautverlust durch einen massiven Befall mit Laub-

krankheiten bei Sämlingen im Spätsommer (Tabelle 15), einem Befall mit der Spargellaus bei

Sämlingen (CAPINERA 1974) oder eine längere Lagerung der Pflanzen unter ungünstigen

Bedingungen (Tabelle 43) zu nennen.

4.2.4 Einflüsse des Nährstoffgehaltes

Der Vergleich der Nährstoffgehalte in den Kronen unterschiedlicher Herkünfte von Spargel-

jungpflanzen erbrachte signifikante Unterschiede (Tabelle 30). Die Gehalte der Hauptnähr-

stoffe lag bei K, Mg und Ca leicht unterhalb den Ergebnissen vergleichbarer Untersuchungen

bei Spargeljungpflanzen aus Deutschland (PASCHOLD et al. 2001a). BENSON und PAUL-

SEN (1990) beschrieben die Mangelsymptome bei Spargelsämlingen und schrieben besonders

dem N und P größere, dem K und Mg jedoch eher geringere Effekte auf das Pflanzenwachs-

tum zu.

Obwohl keine separaten Versuche mit simulierten unterschiedlichen Gehalten an Nährstoffen

in den Wurzeln von Spargeljungpflanzen durchgeführt worden sind, kann der Einfluss der

Nährstoffgehalte der Kronen auf die Etablierung von Spargelpflanzen als gering bezeichnet

werden. Beim Vergleich der Nährstoffgehalte der sieben unterschiedlichen Herkünfte in 2003

mit den anderen Kronenmerkmalen der gleichen Pflanzen (Tabelle 28) lassen sich keine

grundsätzlichen Zusammenhänge mit der FM oder dem Gehalt an löslichen RKH feststellen.

Auffallend war, dass beispielsweise die Herkunft 8 mit hohen Kronenmerkmalen auffallend

geringe Nährstoffgehalte aufwies. Auf der anderen Seite zeigte die Herkunft 7 hohe Nähr-

stoffgehalte, jedoch nur geringe Kronenmerkmale auf. Bei den anderen Herkünften ließen

sich diese Tendenzen jedoch nicht feststellen.

Die auffallend hohen Gehalte an Mikronährstoffen der Herkunft 3 sind wahrscheinlich auf

eine Blattdüngung der Spargelsämlinge zurückzuführen. Ähnlich den Ergebnissen von

KNAFLEWSKI (1990) scheint dies aber nicht zur Erhöhung der anderen Kronenmerkmale

geführt zu haben.

4.2.5 Einflüsse der Jungpflanzenherkunft

Die Qualität von Spargeljungpflanzen verschiedener Herkünfte wird durch die Ausprägung

einer Vielzahl an Merkmalen gebildet und lässt sich nur schwer auf wenige Einzelmerkmale

reduzieren. Aus diesem Grund diente der Vergleich der Herkünfte vornehmlich zwei Zielen.

Zum einen sollte die Bandbreite der qualitativen Merkmale von Jungpflanzen in der Praxis
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untersucht werden, zum anderen ermöglichte das Studium des Wachstums dieser Pflanzen im

ersten Standjahr eine Aussage möglicher wechselseitiger Beziehungen und der Gewichtung

einzelner Merkmale.

Die Untersuchung der FM von jeweils 400 Spargeljungpflanzen von sieben Herkünften im

Jahr 2002 ergab eine unterschiedlich starke Streuung der FM der Kronen innerhalb der ein-

zelnen Pflanzenpartien (Tabelle 26). SIMS et al. (1988) und MEHWALD (1994) fordern ne-

ben gesunden und ausreichend schweren Jungpflanzen auch eine einheitliche Gewichtssortie-

rung, um eine gute Etablierung von Spargelanlagen zu gewährleisten. Teilweise war der An-

teil kleinerer Pflanzen mit unter den als minimale Pflanzmasse geforderten 50g pro Pflanze

(HARTMANN 2000) relativ hoch.

Die nähere Betrachtung von jeweils 40 Jungpflanzen in den Jahren 2002 und 2003 zeigte bei

allen erfassten Kronenmerkmalen signifikante Unterschiede (Tabellen 27 bis 28). Dabei lagen

im Durchschnitt alle Pflanzenpartien mit mindestens 70g und 24 Wurzeln pro Pflanze über

den allgemeinen Angaben zu den Mindestanforderungen von Spargeljungpflanzen (FRITZ

und STOLZ 1989, KRUG 1991). Im Vergleich der beiden Jahre konnte keine einheitliche

Tendenz in der Jungpflanzenqualität der Herkünfte festgestellt werden. Die Herkunft 7 zeigte

beispielsweise im Jahr 2002 die größte FM und den höchsten Gehalt löslicher RKH der Kro-

nen im Frühjahr, im Jahr 2003 waren diese Kronenmerkmale jedoch im direkten Vergleich

zum Vorjahr oder den anderen untersuchten Jungpflanzen deutlich vermindert. Ähnliches galt

auch für die Herkunft 3, nur dass diese im Jahr 2002 im Gegensatz zu 2003 deutlich geringere

Werte in den Kronenmerkmalen aufwies. Hierin ist auch der Grund zu suchen, warum im

Vergleich von fünf Herkünften über zwei Jahre keine oder nur wenig signifikante Unterschie-

de festzustellen waren (Tabelle 29). Die Qualität von Spargeljungpflanzen eines Vermeh-

rungsbetriebes im Vorjahr ist offenbar kein Garant für die Qualität im Folgejahr. Dies unter-

stützt die Empfehlungen in der Praxis, sich die zum Kauf beabsichtigten Jungpflanzen im

Herbst des Vorjahres anzuschauen (MEHWALD 1994, BOONEN 2001) oder die Pflanzen

nach deren Ankunft einer intensiven Kontrolle zu unterziehen (FALKENSTEIN 1990, U-

WIHS 2002).

Die Ergebnisse der Pflanzung verschiedener Herkünfte an zwei Standorten im Freiland 2002

unterstützten viele Aussagen der Versuche mit einer genauen Definition einzelner Kronen-

merkmale von Spargeljungpflanzen, zeigten aber auch weitere Aspekte auf. Die Pflanzen der

Herkunft 6 wiesen hinsichtlich der Kronenmerkmale im Frühjahr im Durchschnitt eine hohe

FM und einen eher geringen Gehalt an löslichen RKH der Kronen auf, was zu einem ver-
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gleichsweise guten Wachstum im ersten Standjahr führte (Tabelle 32). Dies unterstreicht die

Ergebnisse, dass die Qualität von Spargeljungpflanzen vornehmlich durch die FM und weni-

ger durch den prozentualen Gehalt an RKH in den Wurzeln bestimmt wird. Die im Frühjahr

hinsichtlich ihrer durchschnittlichen Kronenmerkmale offensichtlich guten Pflanzen der Her-

kunft 7 zeigten im ersten Standjahr deutlich geringere Wachstumscharakteristika auf, was auf

mehrere Faktoren zurückzuführen sein dürfte. GOTTWALD (2002) empfiehlt für die Etablie-

rung von Spargelanlagen u.a. die beschädigungsfreie Rodung, eine einheitliche Sortierung

und die baldige Pflanzung mit einer vorherigen Tauchbehandlung in Fungiziden, was bei die-

sen Pflanzen alles nicht gegeben war. Die starke Streuung der Pflanzmasse (Tabelle 26) führte

zu einem eher uneinheitlichen Bestand, der im Durchschnitt aller Pflanzen zu einer Verringe-

rung des Wachstums geführt hat. Auch waren zahlreiche Beschädigungen an den Wurzeln

dieser Herkunft erkennbar, die ohne eine Fungizidtauchung den Befall der Wurzeln mit

Krankheitserregern ermöglicht (WEBER 1999, PASCHOLD et al. 2001b). DI LENNA und

FOLETTO (1990) erhielten ebenfalls beim Vergleich unterschiedlicher Herkünfte von Spar-

geljungpflanzen das beste Wachstum bei den vermeintlich schlechtesten Pflanzen. Sie führen

dies darauf zurück, dass die Pflanzen des entsprechenden Gebietes eine geringere Belastung

mit Fusarien aufweisen.

Weiterhin fielen deutliche Unterschiede hinsichtlich der Triebe im Herbst auf (Tabelle 32).

Bei einer hohen Anzahl der Gesamttriebe einer Pflanze im Herbst des ersten Standjahres wa-

ren bei der Herkunft 1 nur relativ wenig dicke Triebe im Herbst zu finden. Dem gegenüber

wies beispielsweise die Herkunft 4 einen wesentlich höheren Anteil dickerer Trieb auf. Laut

DROST (1997) bedingt ein kräftiges Laub die Ausbildung dicker Knospen, wovon wiederum

die Stangenstärke im Folgejahr abhängt (NICHOLS und WOOLEY 1985). Die Ausbildung

vieler dünner Triebe scheint sich daher negativ auf den späteren qualitativen Ertrag von Spar-

gelpflanzen auszuwirken. Bei näherer Betrachtung der Pflanzen im Frühjahr fiel auf, dass die

Herkunft 1 offensichtlich sehr schonend gerodet wurde, worauf mehrere Indizien hinwiesen.

Zum einen war hier noch auffallend viel anhaftende Erde vorhanden, was laut BÄRSCH

(1988) eigentlich als vorteilhaft anzusehen ist. Auch waren noch viele Faserwurzeln und na-

hezu alle Wurzelspitzen vorhanden, die jedoch bei einer Zwischenlagerung schnell vertrock-

nen können. Auf der anderen Seite zeigen Spargeljungpflanzen oft anhängende sehr kleine

separate Pflanzen, die möglichst entfernt werden sollten (GOTTWALD und WOL-

TERSTORFF 1988). Durch eine sehr schonende Rodung erhöht sich der Anteil dieser kleinen

Pflanzen, die nicht der apikalen Dominanz unterliegenden (KRETSCHMER und HART-

MANN 1979). Da es sich dabei um sehr kleine eigenständige Pflanzen handelt, kommt es zur
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Ausbildung eigener Laubsysteme mit vielen jedoch nur dünnen Trieben. Dieser Effekt scheint

für die vielen dünnen Triebe der Herkunft 1 im Herbst des ersten Standjahres verantwortlich

zu sein (Tabelle 32).

Die Gefäßversuche zu den Herkünften im Jahr 2002 brachten nur wenige nennenswerte Un-

terschiede, die zumeist nicht signifikant waren (Tabelle 33, Anhang Tabellen 6 und 7). Dies

lag an der geringen Anzahl Pflanzen (NIKOLOFF und FALLOON 1986). Die Pflanzmasse,

die bei allen Pflanzen im Versuch mit 100g gleich war, hat sich als ein sehr wichtiges Quali-

tätsmerkmal für Spargeljungpflanzen herausgestellt. Um Unterschiede weniger stark beein-

flussender Faktoren ermitteln zu können, hätte sicher eine ungleich größere Anzahl Versuchs-

pflanzen eingesetzt werden müssen.

4.3 Behandlungen vor der Pflanzung

Die Qualität von Spargeljungpflanzen zeichnet sich nicht nur durch deren Beschaffenheit bei

der Rodung aus, sondern wird auch durch die Bedingungen bis zur Pflanzung beeinflusst

(WEBER 2002). Verschiedene Maßnahmen vor der Pflanzung können eine Steigerung der

Jungpflanzenqualität bedeuten, wenn dadurch das spätere Anwachsen im Feld verbessert

wird.

Es wird oft empfohlen, den Zeitraum zwischen Rodung und Pflanzung der Spargeljungpflan-

zen möglichst kurz zu gestalten (WEBER 2002, ZIEGLER 2002), was jedoch nicht immer

möglich ist. Die Pflanzen sollen auf der einen Seite möglichst früh gerodet werden, um Ver-

luste bei der Pflanzung von bereits neu gebildeten Trieben zu verhindern (MEULENDIJKS

2000c). Auf der anderen Seite können ungünstige Bedingungen bei einer frühen Pflanzung

auch zu Problemen bei der Etablierung von Spargelanlagen führen (FALLOON 1986a,

GOTTWALD und WOLTERSTORFF 1988), so dass oft eine Zwischenlagerung der Jung-

pflanzen notwendig wird.
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4.3.1 Einflüsse einer Lagerung

Eine kühle oder warme Lagerung von Spargeljungpflanzen vor der Pflanzung für einige Tage

brachte keine Unterschiede hinsichtlich des Wachstums im ersten Standjahr (Anhang Tabel-

len 11 und 12). Jedoch kam es in diesem relativ kurzen Zeitraum bei den warm gelagerten

Pflanzen nicht zur nennenswerten Bildung von Schimmel oder dem Verlust von Trieben.

Auch eine um zwei Wochen verzögerte Pflanzung bei einer warmen Zwischenlagerung wirkte

sich nur unwesentlich auf das Wachstum der Spargelpflanzen im ersten Standjahr aus (An-

hang Tabellen 13 und 14). Als Gründe sind zu vermuten, dass neben der Lagertemperatur

(MEULENDIJKS 1991) auch eine ausreichende Feuchtigkeit für eine Schimmel- oder vor-

zeitiger Triebbildung und dem damit gegebenen Substanzverlust der Jungpflanzen verant-

wortlich ist. In den vorliegenden Versuchen wurden die Pflanzen zwar warm, aber auch rela-

tiv trocken gelagert.

Ein zunehmend späterer Pflanztermin von zur gleichen Zeit gerodeten Jungpflanzen führte zu

einer kontinuierlichen Verminderung der erfassten Laub- und Kronenmerkmale im ersten

Standjahr (Tabellen 46 und 47). Allerdings waren diese erst ab einer Pflanzung im Mai deut-

licher ausgeprägt, wobei die Pflanzen zu diesem Zeitpunkt schon eine relativ warme aber tro-

ckene Zwischenlagerung von über zwei Monaten hinter sich hatten. Da auch hier keine nen-

nenswerten Substanzverluste der Jungpflanze durch Schimmelbildung oder Triebwachstum

vor der Pflanzung gegeben waren, ist die Wachstumsreduktion weniger auf die Lagerung,

sondern vielmehr auf die deutlich verkürzte Vegetationsperiode zurückzuführen (SUDJAT-

MIKO et al. 1996).

4.3.2 Einflüsse einer Tauchbehandlung

Eine wichtige Maßnahme zur Steigerung der Qualität von Spargeljungpflanzen stellt die Tau-

chung in einer Fungizidlösung (Beizung) dar (KNAFLEWSKI et al. 1993, WEBER 2002). So

konnte auch in den vorliegenden Versuchen eine deutliche Steigerung des Pflanzenwachstums

im ersten Standjahr durch eine Beizung mit den Mitteln ‚Sportak Alpha‘ und ‚Switch‘ anhand

nahezu allen ermittelten Laubmerkmalen festgestellt werden (Tabellen 49, 50 und 54). Dabei

scheint die Beizung auf zwei Wegen das Wachstum von Spargeljungpflanzen zu fördern.

Während einer Lagerung kommt es in Abhängigkeit von den jeweiligen Lagerbedingungen zu

einem Wasserverlust bei Spargeljungpflanzen (MAQBOOL und CAMERON 1994). Eine

Tauchung der Kronen schafft einen Ausgleich der während der Lagerung verlorenen Feuch-

tigkeit und führt so offensichtlich zu einer Stimulation des Wachstums im Frühjahr. Die

Tauchbehandlung von Jungpflanzen vor der Pflanzung ausschließlich in Wasser brachte im
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Versuch über zwei Jahre signifikant höhere maximale Trieblängen im Sommer (Tabelle 48).

Die fördernden Effekte waren teilweise auch noch im Herbst gegeben. Jedoch lassen sich die

positiven Auswirkungen einer Beizung nicht nur durch die zusätzliche Wasseraufnahme vor

der Pflanzung begründen. Im direkten Vergleich von in Wasser und in einer Fungizidlösung

getauchten Pflanzen ergaben im Herbst eine signifikant größere maximale Trieblänge und

eine höhere Anzahl dicker Triebe (Tabelle 51). Auch zeigte sich in dem Gefäßversuch mit

geschwächten Pflanzen, dass eine tendenzielle Zunahme der meisten Laub- und Kronen-

merkmale in der Reihenfolge unbehandelte, in Wasser getauchte und gebeizte Pflanzen gege-

ben war (Tabelle 52 und 53).

LILL und TATE (1982) empfehlen vor einer Lagerung von Spargeljungpflanzen für mehrere

Wochen eine Tauchung in einer Fungizidlösung, um einer Schimmelbildung vorzubeugen.

RAHDEN et al. (1990) fanden an im Frühjahr gebeizten Jungpflanzen im Herbst des ersten

Standjahres einen geringeren Pilzbefall der Wurzeln. PASCHOLD et al. (2001b) berichten

von starken Wurzelausfällen ungebeizter zur Pflanzung beschädigter Jungpflanzen im Som-

mer des ersten Standjahres durch Fäulnisbefall. Dies erklärt auch die in den Versuchen nach-

gewiesenen signifikant höheren Gehalte an löslichen RKH im Herbst bei den unbehandelten

Pflanzen, obwohl gleichzeitig die meisten Laubmerkmale signifikant verringert waren (Ta-

bellen 49 und 50). Der Verlust an Wurzelmasse durch einen Befall mit bodenbürtigen Pilzen

führte wahrscheinlich zu einer höheren Konzentrierung der im Laufe des Sommers eingela-

gerten RKH in der verminderten FM der Kronen. In den Gefäßversuchen zu einer Beizung

war dieser Effekt nicht nachweisbar (Tabelle 53), da hier aufgrund der trockeneren und wär-

meren Bedingungen Wurzelausfälle durch einen Pilzbefall bei der Rodung im Herbst nicht

festzustellen waren.

Bereits die Spargelsamen weisen einen hohen Besatz verschiedener bodenbürtigen Pilze auf

(KNAFLEWSKI und SADOWSKI 1990b). An Spargeljungpflanzen sind zumeist auch ohne

sichtbare Symptome zahlreiche unterschiedliche Pilze vorhanden (GOSSMANN et al. 2001).

LACY (1979) erhielt durch eine Beizung der Jungpflanzen keine Förderung des Pflanzen-

wachstums und erklärt dieses damit, dass die Pflanzen schon vor der Behandlung erkrankt

waren. Eine Tauchbehandlung der Kronen vor der Pflanzung kann den Befall mit dem im

Spargel bedeutendsten bodenbürtigen Schaderreger Fusarium oxysporum f.sp. asparagi

(WEBER und KNAFLEKSKI 1993) und anderen Fusarien zwar nicht verhindern, die Befalls-

stärke jedoch vermindern (MANNING und VARDARO 1977, KNAFLEWSKI et al. 1993).

Eine größere Rolle bei Wurzelausfällen nach der Pflanzung scheint auch Penicillium ssp. zu-

zukommen (KNAFLEWSKI und SADOWSKI 1990b), wie sich auch bei der näheren Unter-
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suchung von inkubierten Pflanzen aus den vorliegenden Versuchen gezeigt hat (BAUER-

MANN 2002). Neben Rhizoctonia violacea (MOLOT et al. 1985, RAHDEN et al. 1990) und

Botrytis cinerea (ZIEGLER 2002) liegt auch die Vermutung nahe, dass der Pilz Phytophthora

megasperma var. sojae zu Problemen bei der Etablierung von Spargelanlagen führen kann,

obwohl in Deutschland ein direkter Zusammenhang bislang noch nicht nachgewiesen wurde.

In Neuseeland ist dieser auf Spargel spezialisierte Erreger schon länger bekannt (BOESE-

WINKEL 1974) und gilt inzwischen dort unter kühlen und feuchten Bedingungen zur Pflan-

zung als die wichtigste Krankheit im ersten Standjahr (FALLOON 1986a, b). Nachdem in

Italien (BUGIANI et al. 1994), Frankreich (BAUDRY et al. 1995) und der Schweiz (GOR-

DON-LENNOX und GINDRAT 1987) dieser Pilz schon länger bekannt ist, wurde er auch in

Deutschland in größerem Umfang festgestellt (ZIEGLER 2003).

Die Wahl des fungiziden Beizmittels scheint von eher untergeordneter Rolle zu sein. So

konnten in zahlreichen Mittelvergleichen zumeist nur unwesentliche Unterschiede in der Wir-

kung auf die Etablierung von Spargelanlagen aufgezeigt werden (RAHDEN et al. 1990,

KNAFLEWSKI et al. 1993, POLL 1997), wie sich auch in den vorliegenden Versuchen bes-

tätigte (Anhang Tabellen 15 bis 17). Eine Ausnahme bilden dabei Versuche von WEBER

(2002), der mit einem nicht näher benannten Mittel eine nachweisliche Schädigung der Pflan-

zen über mehrere Standjahre erhielt. Vor dem Einsatz eines neuen Mittels sollte daher vorher

eine Prüfung durchgeführt werden.

Von größerer Bedeutung scheint jedoch die Konzentration des verwendeten Fungizides zu

sein. KNAFLEWSKI et al. (1993) fanden zwar keine geringere Wirkung durch eine Halbie-

rung der Aufwandmenge eines Beizmittels, FALLOON und FRASER (1991) steigerten je-

doch bis zu einem gewissen Punkt mit der Konzentration auch die Wirksamkeit des verwen-

deten Mittels. Bei einer weiteren Erhöhung der Aufwandmenge drehte sich der Effekt um,

was sie durch mögliche toxische Wirkungen erklären. Die Steigerung der Aufwandmenge des

Mittels ‚Switch‘ von 0 über 0,1 auf 0,2% brachte im Freilandversuch 2002 ebenfalls eine ste-

tige Zunahme der Höhe aller erfassten Laubmerkmale im ersten Standjahr (Tabelle 51).

Hinsichtlich des optimalen Zeitpunktes der Tauchbehandlung der Kronen in einer Fungizidlö-

sung finden sich in der Literatur keine exakten Versuche. Bei einer Lagerung für mehrere

Wochen erscheint es vorteilhaft, direkt nach der Rodung die Beizung durchzuführen (LILL

und TATE 1982, FOLLETT 1983). Aus arbeitswirtschaftlichen Gründen wurde in der Ver-

gangenheit empfohlen, dass der Jungpflanzenproduzent die Tauchbehandlung vornimmt

(BÄRSCH 1988, FALKENSTEIN 1990), was aber aufgrund der aktuellen Rechtslage im



4 Diskussion

93

Pflanzenschutz nicht mehr möglich ist (ZIEGLER 2002). Andere Autoren raten zu einer Bei-

zung direkt vor der Pflanzung (WOLTERSTORFF und GOTTWALD 1988, MEULENDIJKS

1991). Der im Versuch durchgeführte Vergleich einer Beizung vor der Lagerung oder Pflan-

zung brachte keine Unterschiede im Laubwachstum des ersten Standjahres (Anhang Tabelle

18). Dennoch sollte die Beizung kurz vor der Pflanzung durchgeführt werden, da neben der

fungiziden Wirkung auch eine Steigerung der Vitalität der Pflanzen durch eine Wasserauf-

nahme vor der Pflanzung gegeben ist (Tabelle 48).

4.4 Abschließende Betrachtung

Kronen- und Laubmerkmale sind neben der Erfassung des Marktertrages je nach Versuchs-

frage geeignet, um den Erfolg verschiedener Maßnahmen im Spargel zu belegen. Bei aus-

schließlicher Betrachtung des Laubes hat besonders die Wuchsleistung im Sommer Auswir-

kungen auf den unterirdischen Zuwachs und den zu erwartenden Ertrag im Folgejahr. Genau-

ere Auskunft gibt jedoch die Betrachtung der Kronenparameter, die aber ungleich schwerer zu

ermitteln sind. Als eine Möglichkeit zur Vereinfachung dieses Problems bietet sich im Ver-

suchswesen oder in der Praxis eine Betrachtung des Rhizoms im Herbst an. Durch die enge

Beziehung zwischen Knospenmerkmalen und der Kronenmasse scheint es bei Untersuchun-

gen im Freiland möglich zu sein, auch anhand der Anzahl und der Dicke der Knospen Rück-

schlüsse auf die Wachstumsleistung von Spargelpflanzen zu ziehen. Hierzu wären aber, ähn-

lich wie bei DROST und WILCOX-LEE (1997b), je nach Alter der Pflanzen genaue Modelle

zur Vergleichbarkeit der Ergebnisse notwendig.

Für Untersuchungen bei einjährigen Spargelpflanzen hat sich der Einsatz von Gefäßen mit 25l

Volumen bewährt. Die auch in den vorliegenden Versuchen eingesetzten kleineren Gefäßgrö-

ßen bewirken durch das geringere Bodenvolumen eine stärkere Beeinträchtigung des Wachs-

tums und sind dadurch nur mäßig für Versuche geeignet. Gleiches dürfte auch für ältere Spar-

gelpflanzen in Gefäßen zu 25l gelten.

Die Anzahl an Versuchspflanzen pro Variante sollte in den Gefäßen deutlich größer als die

zumeist eingesetzten fünf Pflanzen betragen. Dies erscheint notwendig, weil einzelne Spar-

gelpflanzen bei gleichen Bedingungen große Unterschiede im Wachstum zeigen können.

Deutliche und signifikante Unterschiede im Wachstum von einjährigen Spargelpflanzen wa-

ren in den meisten Fällen nur durch die zweijährige Auswertung der Versuche gegeben. Als

ausreichende Pflanzenzahl pro Variante sollte daher bei Gefäßversuchen eine Anzahl von

zehn Pflanzen angesetzt werden.
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Bei der Beurteilung der Qualität von Spargeljungpflanzen wird in der Praxis zumeist die

Pflanzmasse herangezogen, die sich auch in den vorliegenden Versuchen als eines der wich-

tigsten Merkmale herausgestellt hat. Dabei sollte jedoch nicht nur auf die durchschnittliche

Pflanzmasse geachtet werden, sondern auch die Homogenität in Form der Sortierverteilung

beachtet werden.

Beim Vergleich der Pflanzenherkünfte fielen große Unterschiede in den Merkmalen zwischen

den einzelnen Herkünften und den Jahren auf. Gute Pflanzen im Vorjahr bringen keine Ga-

rantie für die Qualität im Folgejahr. Es muss dem Spargelanbauer also weiterhin empfohlen

werden, sich die Spargelpflanzen vor dem Kauf anzuschauen. Die vergleichbare Laubmasse

bei deutlich unterschiedlicher Kronenmasse der Sämlingsentwicklung in den Jahren 2001 und

2002 zeigt jedoch die Notwendigkeit, die Spargelsämlinge nicht nur anhand der Laubmerk-

male im Herbst, sondern auch mittels der Pflanzenmasse zu beurteilen.

Wodurch genau die Variabilität in der Pflanzmasse der Jungpflanzen zustande kommt, war

nicht Bestandteil der Untersuchungen, bedarf aber sicher noch Forschungsbedarf in der Zu-

kunft. KNAFLEWSKI (1990) führte hierzu viele Versuche durch, die sich jedoch aufgrund

der erzielten Pflanzmassen von 25 bis 63g pro Pflanze kaum auf heutige Bedingungen in der

Jungpflanzenanzucht übertragen lassen.

In den vorliegenden Versuchen konnten im Gegensatz zu Aussagen in der Literatur nur weni-

ge Auswirkungen von Wurzelverlusten auf das Wachstum im ersten Standjahr ermittelt wer-

den und ließen sich zumeist auf die Pflanzmasse reduzieren. Dennoch sollten Beschädigungen

bei der Rodung minimiert werden, da dies zum einen die Pflanzmasse vermindert, zum ande-

ren auch das Risiko von weiteren Wurzelverlusten durch Pilzbefall vergrößert. Dabei scheint

auch die Art der Verletzungen für die Auswirkungen von Bedeutung zu sein. Wenn eine

Jungpflanzencharge verstärkt Verletzungen in den oberen Wurzelteilen oder größere Quet-

schungen aufweist, ist die Notwendigkeit der Beizung als Schutz vor einem Befall mit boden-

bürtigen Pilzen deutlich erhöht.

Die unterschiedliche Lagerung führte in den Versuchen nur in wenigen Fällen zu Auswirkun-

gen auf die Etablierung der einjährigen Pflanzen. Auch die Wachstumsreduktion der ver-

gleichsweise späten Pflanzung bei langer und wärmerer Lagerung lässt sich in erster Linie auf

den Pflanztermin zurückführen. Die sehr frühen Pflanzungen in den Gefäßen brachten eben-

falls keine Vorteile, konnten sogar unter bestimmten Bedingungen eher nachteilig wirken. Zu

nennen sind die aufgezeigten Auswirkungen durch Ausfälle des ersten Durchtriebes durch
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Frost oder ein möglicher Pilzbefall von unbehandelten Jungpflanzen in feuchtem und kühlen

Boden. Die Pflanzung sollte daher nicht möglichst früh, sondern nur eher unter günstigen

Wachstumsbedingungen erfolgen.

Abschließend ist bezüglich des Qualitätsmerkmales der gebeizten Spargeljungpflanzen zu

sagen, dass sicher nicht in jedem Jahr deutliche Effekte auf das Pflanzenwachstum durch eine

Beizung vor der Pflanzung zu erzielen sein werden, wie auch die Einzelauswertung des Beiz-

versuches im Jahre 2001 gezeigt hat. Bei einer wüchsigen Witterung kann von einem zügigen

Anwachsen der Pflanzen und damit deutlicher Verringerung des Befalls mit bodenbürtigen

Pilzen ausgegangen werden. Dennoch ist auch aufgrund der bereits diskutierten fördernden

Wirkung einer Wasseraufnahme vor der Pflanzung eine Tauchbehandlung anzuraten. Auch ist

zur Pflanzung noch nicht abzuschätzen, wie sich die Witterung in den kommenden Wochen

nach der Pflanzung entwickeln wird. Die Beizung sollte daher eine Standardmaßnahme zur

Steigerung der Qualität bei Spargeljungpflanzen und damit der Verbesserung der Etablierung

von Spargelanlagen sein.

4.5 Schlussfolgerungen

4.5.1 Empfehlungen für weitere Forschung

Die vorliegenden Untersuchungen sollten Merkmale für die Beurteilung der Qualität von

Spargeljungpflanzen erarbeiten. Faktoren vor und nach der Pflanzung waren nicht Bestandteil

der Versuche, dürften aber ebenfalls entsprechende Auswirkungen auf die Etablierung von

Spargelanlagen haben.

Zum einen stellt sich die Frage nach den Ursachen für die erfassten unterschiedlichen Quali-

tätsmerkmale von Spargeljungpflanzen. Ähnlich wie die Aussagen in der Literatur über die

Jungpflanzenqualität lassen sich auch die Versuche zur Produktion von Jungpflanzen kaum

auf heutige Standards (z.B. Pflanzmasse) übertragen. Es fehlen grundsätzliche Untersuchun-

gen zur Produktion einheitlich schwerer Jungpflanzen.

Zum anderen zeigten die mehrjährigern Versuche deutliche Unterschiede im Aufwuchs ver-

gleichbarer Pflanzen in Abhängigkeit des Jahres bzw. Standortes. Die Gründe hierfür dürften

vielschichtig sein und könnten neben Einflüssen von Klima und Boden auch im Pflanzen-

schutz, Bewässerung, Düngung, etc. zu suchen sein. Die nähere Untersuchung dieser Faktoren

und deren Wechselwirkungen würden sicher zu einer Verbesserung der Etablierung von

Spargelanlagen beitragen.
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4.5.2 Empfehlungen für die Praxis

Als wichtigstes Merkmal für die Beurteilung der Qualität von Spargeljungpflanzen hat sich

die Pflanzmasse herausgestellt. Dabei reicht es nicht aus, nur das durchschnittliche Gewicht

der Pflanzen zu kontrollieren, sondern auch deren Homogenität. Darüber hinaus zeigten die

Pflanzen verschiedener Herkünfte in den untersuchten Jahren sehr unterschiedliche Qualitäten

auf, so dass gute Erfahrungen der Vorjahre keine Garantie für gute Pflanzen bedeutet. Hieraus

lässt sich die Empfehlung ableiten, bei Anlieferung der Pflanzen im Frühjahr in jedem Fall

eine intensive Kontrolle der Ware durchzuführen. Zu diesem Zweck sollten mehrere Verpa-

ckungseinheiten ausgeleert und neben dem durchschnittlichen Gewicht und einer optischen

Beurteilung auch der Anteil kleiner Pflanzen ermittelt werden.

Auch wenn in den durchgeführten Versuchen bis auf die Reduzierung der Pflanzmasse keine

weiteren Beeinträchtigungen von Wurzelverlusten auf das Pflanzenwachstum nachweislich

waren, sollten diese dennoch vermieden werden. In diesem Zusammenhang ist neben der ge-

botenen Vorsicht bei der Rodung und Pflanzung auch die Wahl der Verpackung während des

Transportes zu nennen. Grobmaschige Kartoffelsäcke mit kleiner Öffnung sind sicher kriti-

scher zu beurteilen als große Jutesäcke oder der Einsatz von Kisten.

Die Zwischenlagerung der Jungpflanzen brachte in den Versuchen bei geringer Lagerdauer

keine Nachteile auf die Etablierung. Auch wenn eine längere Lagerung nicht angestrebt wer-

den sollte, ist nicht die sofortige Pflanzung erforderlich. Vielmehr sollte gewartet werden, bis

die Pflanzbedingungen im Frühjahr günstig sind. Ferner ist es heute üblich, dass Spezialbe-

triebe in anderen Anbauregionen die Vermehrung der Jungpflanzen übernehmen. Somit ergibt

sich das Problem, dass gute Pflanzbedingungen nicht immer mit guten Bedingungen zur Ro-

dung identisch sind. Eine rechtzeitige Rodung mit anschließender kurzer Zwischenlagerung

ist nach den vorliegenden Ergebnissen als unproblematisch anzusehen.

Eine Tauchbehandlung in einer Fungizidlösung ist aufgrund der nachgewiesenden vitalisier-

enden Effekte auf das Pflanzenwachstum als Standardmaßnahme zu sehen. Da neben der fun-

giziden Wirkung auch die Wasseraufnahme vor der Pflanzung förderlich wirkt, sollte diese

vom Betrieb selbst kurz vor der Pflanzung durchgeführt werden. Die in der Praxis oft ange-

botene Option zur Beizung im Vermehrungsbetrieb kann bei notwendiger Zwischenlagerung

und fehlender Bewässerungsmöglichkeit auf dem Feld eine geringere Wirkung aufweisen.
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Spargelanlagen werden fast ausschließlich durch Pflanzung einjähriger Kronen im Frühjahr

etabliert. Die spätere Ertragsleistung wird neben verschiedenen Maßnahmen in der Kulturfüh-

rung auch maßgeblich vom Wachstum der Pflanzen im ersten Standjahr beeinflusst. Bislang

sind jedoch nur wenig genaue Aussagen für eine objektive Beurteilung der Qualität von Spar-

geljungpflanzen und deren Auswirkung auf den Erfolg der Etablierung von Anlagen vorhan-

den.

In der vorliegenden Arbeit wurde der Einfluss unterschiedlicher Merkmale und Maßnahmen

bei Spargeljungpflanzen anhand von Feld- und Gefäßversuchen in den Jahren 2001 bis 2003

auf das Wachstum im ersten Standjahr untersucht. Ergänzende grundsätzliche Untersuchun-

gen beschäftigten sich mit einer Erfassung der Bandbreite von Merkmalen bei Spargeljung-

pflanzen verschiedener Herkünfte in der Praxis sowie der Eignung einzelner Parameter für die

Beurteilung des Wachstums im ersten Standjahr.

Literaturaussagen und die nähere Betrachtung der Zusammenhänge unterschiedlicher

Wachstumsparameter in den vorliegenden Gefäßversuchen haben gezeigt, dass sich zur Be-

urteilung der Wachstumsleistung einjähriger Spargelpflanzen verschiedene Laub- und Kro-

nenmerkmale eignen. Der Vergleich von Ergebnissen ähnlicher Versuchfragen im Freiland

und in Gefäßen ermöglichte Rückschlüsse von den modellhaften Gefäßversuchen auf die Be-

dingungen in der Praxis. In der Umkehrung erhöhte sich in Kombination mit den nachgewie-

senen Korrelationen der Wachstumsparameter die Aussagekraft von den vornehmlich auf die

Auswertung von Laubmerkmalen gestützten Freilandversuchen.

Die Bandbreite der Qualitätsmerkmale von Spargeljungpflanzen erwies sich in der Praxis be-

züglich der Herkünfte und Jahre als groß. Im direkten Vergleich von sieben Herkünften auf

zwei Standorten im Jahr 2002 zeigten sich signifikante Unterschiede in der Etablierung. Die

genaue Gewichtung der Merkmale war jedoch nur möglich, indem jeweils einzelne Qualitäts-

faktoren in Gefäß- und Freilandversuchen variiert wurden.

Als wichtigstes Kriterium zur Beurteilung der Qualität von Spargeljungpflanzen hat sich eine

hohe Pflanzmasse im Frühjahr herausgestellt. Jeweils im Vergleich zu 100-g-Pflanzen im

Frühjahr war bei 50g der Verlust an Zuwachs jedoch größer, als der Zugewinn bei 150g. Aus

diesem Grund ist nicht nur die durchschnittliche Pflanzmasse für eine gute Etablierung von

Interesse, sondern auch ein geringer Anteil kleinerer Pflanzen.
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Im Gegensatz zu Literaturhinweisen konnten in den vorliegenden Versuchen kaum Beein-

trächtigungen eines simulierten Verlustes von Pflanzenteilen vor der Pflanzung nachgewiesen

werden. Die Reduzierung der Wurzelmasse brachte bis auf die Auswirkungen der geringeren

Pflanzmasse keine zusätzlichen Effekte auf die Etablierung der Pflanzen. Der während einer

Lagerung simulierte Stangenverlust führte zwar zu einer Abnahme des Gehaltes an löslichen

RKH vor der Pflanzung, Auswirkungen auf das Wachstum im ersten Standjahr waren aber

erst bei der Entfernung von mehr als vier Trieben pro Krone gegeben.

In Gefäßversuchen mit vergleichsweise kleinen Jungpflanzen, die bei gleicher Pflanzmasse

durch unterschiedliche Krautentfernung bei den Sämlingen eine deutliche Differenzierung des

Gehaltes an löslichen RKH im Frühjahr aufwiesen, ließen sich signifikante Unterschiede bei

den Laub- und Kronenmerkmalen nachweisen. In den Praxiserhebungen der Pflanzenpara-

meter bei Spargeljungpflanzen konnten jedoch keine entsprechend niedrigen Gehalte aufge-

zeigt werden. Da außerdem bei einer ausreichenden Pflanzmasse genügend Reserven für die

Ausbildung des Laubes zur Verfügung stehen, ist der Gehalt an löslichen RKH im Frühjahr

im Vergleich zur Pflanzmasse für die Bestimmung der Qualität von geringer Bedeutung.

Bezüglich unterschiedlicher Behandlungen vor der Pflanzung konnten keine ausgeprägten

Effekte der Temperatur bei einer kurzfristigen Lagerung und eines unterschiedlichen Pflanz-

termins bzw. der Lagerdauer nachgewiesen werden. Zwar zeigte sich bei einer Lagerung von

über zwei Monaten eine Reduktion der Laub- und Kronenmasse im Herbst, jedoch ist die Ur-

sache hierfür eher in der Verkürzung der Vegetationszeit zu suchen.

Als ein wichtiges Qualitätsmerkmal sind in Fungizidlösungen getauchte Pflanzen (Beizung)

zu nennen. Zwar ergeben sich je nach Pflanzbedingungen nicht in jedem Fall fördernde Ef-

fekte, in der Summe der Versuchsauswertungen über mehrere Jahre und Mittel war aber eine

deutliche Steigerung des Wachstums durch Tauchbehandlungen nachzuweisen. Da auch die

alleinige Tauchung der Jungpflanzen in Wasser zu einer Vitalitätssteigerung führte, sollte die

Beizung möglichst direkt vor der Pflanzung durchgeführt werden.

Als Fazit der vorliegenden Untersuchungen ist bezüglich der Jungpflanzenqualität bei Spargel

vornehmlich auf gleichmäßig hohe Pflanzmassen sowie einer kurz vor der Pflanzung erfolg-

ten Beizung Wert zu legen.
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Tabelle 1: Charakteristika der im Jahr 2001 für die Gefäßversuche verwendeten Blumenerde
Lat-Terra Typ Standart T

Wert
PH-Wert (CaCl2) 5,5-6,5
Stickstoff (N) [mg/l] 200-300
Phosphor (P2O5) [mg/l] 200-300
Kalium (K2O) [mg/l] 300-400
Organische Substanz [%] 45
Salzgehalt [g/l] <3

Tabelle 2: Ergebnisse einer Messung der löslichen RKH und deren Differenz von jeweils drei
einzelnen Wurzeln pro Pflanze

Einzelwert Wurzel
[% Brix]

Einzelwert Wurzel
[% Brix]

Pflanze 1 2 3

Max.
Diffe-
renz

[% Brix] Pflanze 1 2 3

Max.
Diffe-
renz

[% Brix]
1 27,4 26,4 26,9 1,0 29 30,1 33,0 32,3 2,9
2 26,4 31,0 27,6 4,6 30 26,4 28,4 29,2 2,8
3 30,9 29,2 28,4 2,5 31 30,8 30,3 32,9 2,6
4 29,7 33,0 29,1 3,9 32 32,4 31,7 23,8 8,6
5 28,6 28,1 29,3 1,2 33 25,6 30,0 27,7 4,4
6 23,6 29,2 31,4 7,8 34 31,9 32,8 30,9 1,9
7 28,0 31,9 27,8 4,1 35 28,9 28,1 29,0 0,9
8 30,6 31,7 30,3 1,4 36 25,7 30,1 29,8 4,4
9 23,6 26,4 28,3 4,7 37 31,0 32,4 32,4 1,4

10 28,0 27,6 26,5 1,5 38 31,7 31,2 32,1 0,9
11 29,7 28,7 29,1 1,0 39 30,6 31,2 32,1 1,5
12 32,1 33,0 29,5 3,5 40 29,7 28,6 31,2 2,6
13 25,7 26,5 26,6 0,9 41 28,4 32,9 32,2 4,5
14 27,9 33,0 27,7 5,3 42 28,7 30,9 27,3 3,6
15 29,9 31,7 29,2 2,5 43 28,0 27,1 24,4 3,6
16 30,4 29,1 24,9 5,5 44 28,7 31,4 29,5 2,7
17 26,5 26,0 29,4 3,4 45 30,0 30,9 32,6 2,6
18 26,5 27,3 24,1 3,3 46 30,1 29,1 30,9 1,8
19 31,1 30,4 28,5 2,6 47 28,8 29,5 31,4 2,6
20 24,8 22,8 21,5 3,3 48 29,2 29,9 29,4 0,7
21 29,4 32,4 32,0 3,0 49 30,3 32,1 29,0 3,1
22 33,0 32,1 28,1 4,9 50 33,0 30,9 27,7 5,3
23 27,6 27,8 27,0 0,8 51 24,8 32,2 29,3 7,4
24 33,0 32,1 33,0 0,9 52 25,8 26,3 25,9 0,5
25 30,0 27,6 28,5 2,4 53 25,2 23,0 26,0 3,0
26 31,7 32,7 29,2 3,5 54 26,4 26,9 24,8 2,1
27 33,0 32,9 33,0 0,1 55 28,3 29,3 30,1 1,8
28 31,2 31,5 33,0 1,8

Mittlere Differenz aller 55 Proben: 2,9
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Tabelle 3: Ergebnisse einer Messung der löslichen RKH und deren Differenz von jeweils
zwei Proben á 2 Wurzeln pro Pflanze

Pflanze Probe 1
[% Brix]

Probe 2
[% Brix]

Differenz
[% Brix]

Pflanze Probe 1
[% Brix]

Probe 2
[% Brix]

Differenz
[% Brix]

1 28,6 31,2 2,6 51 28,3 28,1 0,2
2 31,6 26,3 5,3 52 23,9 28,6 4,7
3 31,5 31,6 0,1 53 28,7 28,5 0,2
4 32,4 31,3 1,1 54 26,5 23,6 2,9
5 30,5 30,4 0,1 55 25,7 27,3 1,6
6 32,0 29,3 2,7 56 26,2 28,9 2,7
7 33,0 32,2 0,8 57 23,3 23,5 0,2
8 27,9 26,5 1,4 58 22,2 22,9 0,7
9 26,1 29,3 3,2 59 21,9 21,8 0,1

10 29,4 26,9 2,5 60 22,8 22,7 0,1
11 29,6 27,9 1,7 61 30,0 28,3 1,7
12 27,9 27,6 0,3 62 26,1 23,0 3,1
13 33,0 30,9 2,1 63 24,5 29,0 4,5
14 30,7 29,8 0,9 64 28,8 31,9 3,1
15 33,0 33,0 0,0 65 33,0 31,1 1,9
16 24,4 24,4 0,0 66 25,8 28,9 3,1
17 27,8 27,8 0,0 67 28,0 30,8 2,8
18 31,0 28,3 2,7 68 30,2 30,5 0,3
19 27,6 27,6 0,0 69 29,3 30,6 1,3
20 26,7 26,1 0,6 70 28,7 29,3 0,6
21 26,8 30,5 3,7 71 14,1 12,3 1,8
22 33,0 33,0 0,0 72 6,9 10,1 3,2
23 28,0 25,8 2,2 73 8,9 8,5 0,4
24 28,6 26,3 2,3 74 9,3 13,5 4,2
25 26,2 27,8 1,6 75 6,3 12,0 5,7
26 33,0 32,2 0,8 76 6,1 6,2 0,1
27 27,0 25,6 1,4 77 11,2 8,8 2,4
28 25,0 26,7 1,7 78 8,4 13,1 4,7
29 19,0 22,5 3,5 79 13,7 12,3 1,4
30 16,7 27,6 10,9 80 9,0 6,6 2,4
31 25,0 25,6 0,6 81 16,8 9,1 7,7
32 33,0 30,7 2,3 82 8,0 7,2 0,8
33 29,1 28,3 0,8 83 7,5 9,6 2,1
34 25,1 27,2 2,1 84 10,5 8,4 2,1
35 27,3 30,7 3,4 85 12,3 13,6 1,3
36 30,1 29,9 0,2 86 8,9 12,0 3,1
37 29,3 31,3 2,0 87 9,4 12,9 3,5
38 31,3 31,2 0,1 88 11,9 10,1 1,8
39 28,9 29,1 0,2 89 13,7 12,1 1,6
40 26,1 23,2 2,9 90 4,3 4,8 0,5
41 28,4 28,4 0,0 91 10,6 11,5 0,9
42 30,9 33,0 2,1 92 10,7 11,6 0,9
43 28,8 30,4 1,6 93 7,2 9,2 2,0
44 31,4 31,2 0,2 94 13,7 13,2 0,5
45 33,0 32,8 0,2 95 5,7 7,4 1,7
46 13,5 14,3 0,9 96 4,8 5,3 0,5
47 8,9 4,9 4,0 97 12,5 9,5 3,0
48 8,9 9,4 0,5 98 11,9 12,2 0,3
49 13,1 10,3 2,8 99 12,9 15,6 2,7
50 12,7 13,5 0,8 100 8,3 9,7 1,4

Mittlere Differenz aller 100 Proben: 1,8
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Tabelle 4: Merkmale pro Pflanze bei Versuchspflanzen einer simulierten Ernte als
Grünspargel im zweiten Standjahr 2003 im Herbst des ersten Standjahres 2002 in
Gefäßen

Maximale
Trieblänge

[cm]

Anzahl
Triebe

Gesamtlänge
Laub
[cm]

TM Laub
[g]

Lösliche
RKH

[% Brix]

 Rodung

 Ohne 154 5,0 617 38,0 26,9
 Vor der Ernte 147 4,3 542 34,3 28,5

 HSD (5%) n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.

 Herkunft
 6 148 5,3 643 36,5 29,2
 7 153 4,0 516 35,8 26,3

 HSD (5%) n.s. 1,1 87 n.s. 2,4
n.s. = nicht signifikant

Tabelle 5: Kronen-FM pro Pflanze der Herkunft 3 im Frühjahr der Jahre 2001 bis 2003

 Jahr FM der Krone [g]
 2001 112
 2002 088
 2003 101

 HSD (5%) 006

Tabelle 6: Laubmerkmale pro Pflanze von sieben Jungpflanzenherkünften im ersten Standjahr
2002 in Gefäßen

Maximale Trieblänge [cm]

 Herkunft Sommer Herbst

Anzahl Triebe
Herbst

TM Laub Herbst
[g]

 1 137 151 5,6 32,2
 2 141 151 5,6 44,9
 3 123 144 5,0 32,9
 4 128 153 5,8 32,1
 5 141 154 6,4 41,3
 6 135 151 4,6 36,8
 7 129 144 4,0 31,9

 HSD (5%) n.s. n.s. n.s. n.s.
n.s. = nicht signifikant



Anhang

119

Tabelle 7: Merkmale einer simulierten Ernte als Grünspargel pro Pflanze von sieben
Jungpflanzenherkünften im zweiten Standjahr 2003 in Gefäßen

 Herkunft Anzahl Stangen
Gesamtdurch-

messer Stangen
[mm]

Gesamtgewicht
Stangen

[g]

Lösliche RKH
nach der Ernte

[% Brix]
 1 07,2 58,2 45,2 06,4
 2 11,8 79,2 54,2 10,0
 3 06,0 55,7 48,2 07,5
 4 08,4 66,4 49,8 09,7
 5 10,4 72,0 50,0 07,4
 6 08,6 67,6 52,4 09,0
 7 07,8 57,4 42,6 06,5

 HSD (5%) n.s. n.s. n.s. n.s.
n.s. = nicht signifikant

Tabelle 8: Laubmerkmale pro Pflanze bei einem simulierten Wurzelverlust von 50% zur
Pflanzung im ersten Standjahr 2002 und 2003 in Gefäßen

Maximale Trieblänge [cm]

Sommer Herbst
Anzahl Triebe

Herbst
TM Laub
Herbst [g]

 Masse / Pflanze

 050 g 105 133 4,8 26,3
 100-50 g 114 130 4,7 27,1

 HSD (5%) n.s. n.s. n.s. n.s.

 Jahr

 2002 133 144 3,7 28,3
 2003 098 125 5,3 25,9

 HSD (5%) 012 014 1,5 n.s.
n.s. = nicht signifikant
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Tabelle 9: Kronenmerkmale pro Pflanze bei einem simulierten Wurzelverlust von 50% zur
Pflanzung im Herbst des ersten Standjahres 2002 und 2003 in Gefäßen

AnzahlLösliche RKH
[% Brix]

FM Krone
[g] Dicke Knospen Wurzeln

 Masse / Pflanze

 050 g 21,2 532 6,9 90
 100-50 g 21,1 546 5,7 87

 HSD (5%) n.s. n.s. n.s. n.s.

 Jahr

 2002 28,1 490 5,7 86
 2003 17,7 565 6,6 89

 HSD (5%) 02,0 060 n.s. n.s.
n.s. = nicht signifikant

Tabelle 10: Merkmale einer simulierten Ernte als Grünspargel im zweiten Standjahr 2003 pro
Pflanze bei einem Wurzelverlust von 50% zur Pflanzung 2002 in Gefäßen

 Masse / Pflanze Anzahl Stangen
Gesamtdurch-

messer Stangen
[mm]

Gesamtgewicht
Stangen [g]

Lösliche RKH
nach der Ernte

[% Brix]
 050 g 07,8 60,3 47,6 09,5
 100-50 g 08,0 61,1 45,6 10,0

 HSD (5%) n.s. n.s. n.s. n.s.
n.s. = nicht signifikant

Tabelle 11: Laubmerkmale pro Pflanze einer unterschiedlichen Lagerung für einige Tage vor
der Pflanzung im ersten Standjahr 2001 und 2002 im Freiland

Maximale Trieblänge [cm] Anzahl Triebe Herbst

Sommer Herbst Dick Gesamt

 Lagerung

 Kaltlagerung 103 141 3,1 7,2
 Warmlagerung 106 143 3,3 7,5

 HSD (5%) n.s. n.s. n.s. n.s.

 Jahr
 2001 111 133 3,9 3,1
 2002 098 150 2,5 5,2

 HSD (5%) 005 007 0,6 n.s.
n.s. = nicht signifikant
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Tabelle 12: Laubmerkmale pro Pflanze einer Tauchbehandlung und Lagerung vor der
Pflanzung im ersten Standjahr 2002 im Freiland

Maximale Trieblänge [cm] Anzahl der Triebe im Herbst

Sommer Herbst Dick Gesamt

 Lagerung

 Kaltlagerung 104 156 2,8 8,1
 Warmlagerung 102 152 2,6 7,8

 HSD (5%) n.s. n.s. n.s. n.s.

 Tauchbehandlung

 Kontrolle 098  xb 150  ab 2,5  ab 7,7
 Wasser (+PStM) 101  ab 149  xb 2,4  xb 7,9
 ‚Sportak Alpha‘ 107  ax 155  ab 2,7  ab 8,4
 ‚Switch‘ 0,1% 103  ab 156  ab 2,7  ab 7,9
 ‚Switch‘ 0,2% 105  ab 160  ax 3,1  ax 8,0

 HSD (5%) 008  xx 010  xx 0,6  xx n.s.
n.s. = nicht signifikant

Tabelle 13: Laubmerkmale pro Pflanze bei zugleich gerodeten und zu zwei unterschiedlichen
Terminen gepflanzter Spargeljungpflanzen im ersten Standjahr 2003 in Gefäßen

Maximale Trieblänge [cm]

Sommer Herbst
Anzahl Triebe

Herbst
TM Laub
Herbst [g]

 Pflanztermin

 13.03.2003 112 133 4,8 29,7
 28.03.2003 117 126 5,7 30,3

 HSD (5%) n.s. n.s. n.s. n.s.

 Masse / Pflanze

 050 g 095 b 124 5,2 24,9 xb
 100-50 g 100 b 126 5,4 26,9 xb
 100 g 125 a 132 5,2 32,0 ab
 150 g 136 a 137 5,1 36,3 ax

 HSD (5%) 015 x n.s. n.s. 07,1 xx
n.s. = nicht signifikant
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Tabelle 14: Kronenmerkmale bei zugleich gerodeten und zu zwei unterschiedlichen Terminen
gepflanzter Spargeljungpflanzen im Herbst des ersten Standjahres 2003 in
Gefäßen

AnzahlLösliche RKH
[% Brix]

FM Krone
[g] Dicke Knospen Wurzeln

 Pflanztermin

 13.03.2003 17,8 617 7,6 99
 28.03.2003 19,0 641 8,3 96

 HSD (5%) 0n.s. n.s. n.s. n.s.

 Masse / Pflanze

 050 g 17,2 548 0c 6,2 0b 088 0b
 100-50 g 18,3 579 bc 7,0 0b 091 ab
 100 g 18,3 659 ab 8,6 ab 101 ab
 150 g 17,9 730 a0 9,8 a0 111 a0

 HSD (5%) n.s. 092 00 2,7 00 021 00
n.s. = nicht signifikant

Tabelle 15: Laubmerkmale pro Pflanze von zwei Tauchbehandlungen in chemischen
Fungiziden vor der Pflanzung im ersten Standjahr 2001 im Freiland

Maximale Trieblänge [cm] Anzahl Triebe Herbst
 Tauchbehandlung

Sommer Herbst Dick Gesamt
 ‚Sportak Alpha‘ 114 136 3,8 7,0
 ‚Derosal‘ 115 133 3,8 7,0

 HSD (5%) n.s. n.s. n.s. n.s.
n.s. = nicht signifikant

Tabelle 16: Laubmerkmale pro Pflanze von drei Tauchbehandlungen in chemischen
Fungiziden vor der Pflanzung im ersten Standjahr 2003 im Freiland

Maximale Trieblänge [cm] Anzahl Triebe Herbst
 Tauchbehandlung

Sommer Herbst Dick Gesamt
 ‚Sportak Alpha‘ 87 114 2,6 7,5
 ‚Switch‘ 92 116 2,6 6,9
 ‚Flamenco‘ 86 118 2,6 7,5

 HSD (5%) n.s. n.s. n.s. n.s.
n.s. = nicht signifikant
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Tabelle 17: Merkmale pro Pflanze von zwei Tauchbehandlungen in chemischen Fungiziden
vor der Pflanzung im ersten Standjahr 2002 und 2003 im Freiland

Maximale Trieblänge [cm] Anzahl Triebe Herbst

Sommer Herbst Dick Gesamt

Lösliche
RKH Herbst

[% Brix]

 Tauchbehandlung

 ‚Sportak Alpha‘ 097 136 2,8 8,1 23,3
 ‚Switch‘ 100 139 2,8 7,5 22,8

 HSD (5%) n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.

 Jahr

 2002 108 160 3,1 8,4 24,1
 2003 090 115 2,6 7,2 22,0

 HSD (5%) 004 006 n.s. 0,7 01,4
n.s. = nicht signifikant

Tabelle 18: Merkmale pro Pflanze von einer Tauchbehandlung mit ‚Sportak Alpha‘ vor der
Pflanzung und Lagerung im ersten Standjahr 2002 im Freiland

Maximale Trieblänge [cm] Anzahl Triebe Herbst
 Zeitpunkt der
Tauchbehandlung Sommer Herbst Dick Gesamt

Lösliche
RKH Herbst

[% Brix]
 Vor der Lagerung 101 158 2,8 7,6 25,2
 Vor der Pflanzung 106 153 2,4 8,0 23,7

 HSD (5%) n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
n.s. = nicht signifikant
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Abbildung 1: Versuchsplan der Tauchbehandlungen von Spargeljungpflanzen vor der
Pflanzung im Jahre 2003 im Freiland
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Abbildung 2: Versuchsplan der Gefäßversuche mit Spargeljungpflanzen 2003 am Standort
Böhl

Bändchengewebe Gefäße 25l Freiland Gefäße 10l

R: Randpflanze P02: Pflanzen aus 2002 (Ausbau)
A: Ausbau V: sonstige Versuche (Ausbau)

Gefäße 2-39: RKH-Stufen Gefäße 101-120: Triebverluste
Gefäße 41-60: Pflanzmassen Termin 1 Pflanzen a.x-d.x: Pflanzmassen Termin 1
Gefäße 61-80: Pflanzmassen Termin 2 Pflanzen e.x-h.x: Pflanzmassen Termin 2
Gefäße 81-100: Beizung Gefäße 6.x-11.x: Pflanzenentwicklung
Gefäße 46-50, 66-70, 101-105, I.x-III.x: Pflanztermine
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Abbildung 3: Anzahl und Gesamtlänge der Triebe Abbildung 4: Anzahl der Triebe einjähriger Spargel-
einjähriger Spargelpflanzen im Sommer 2002 pflanzen im Sommer und Herbst 2002

Abbildung 5: maximale und Gesamtlänge der Triebe Abbildung 6: maximale Trieblänge einjähriger Spargel-
einjähriger Spargelpflanzen im Sommer 2002 pflanzen im Sommer und Herbst 2002
und 2003

Abbildung 7: maximale Trieblänge im Sommer und Abbildung 8: Gesamtlänge der Triebe einjähriger 
mittlere Trieblänge im Herbst einjähriger Spargelpflanzen im Sommer und Herbst 2002
Spargelpflanzen 2002 und 2003

Abbildung 9: Gesamtlänge der Triebe im Sommer und Abbildung 10: maximale Trieblänge im Sommer und 
mittlere Trieblänge im Herbst einjähriger TM des Laubes im Herbst einjähriger Spargel-
Spargelpflanzen 2003 pflanzen 2003
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Abbildung 11: Gesamtlänge der Triebe im Sommer und Abbildung 12: Anzahl und Gesamtlänge der Triebe 
TM des Laubes im Herbst einjähriger Spargel- einjähriger Spargelpflanzen im Herbst 2002 und
pflanzen 2002 und 2003 2003

Abbildung 13: maximale und mittlere Trieblänge Abbildung 14: maximale Trieblänge und mittlerer 
einjähriger Spargelpflanzen im Herbst 2002 und Triebdurchmesser einjähriger Spargelpflanzen 
2003 im Herbst 2003

Abbildung 15: maximale Trieblänge und TM des Laubes Abbildung 16: Gesamtlänge der Triebe und TM des 
einjähriger Spargelpflanzen im Herbst 2003 Laubes einjähriger Spargelpflanzen im Herbst 

2002 und 2003 

Abbildung 17: TM des Laubes und mittlere Trieblänge Abbildung 18: mittlere Trieblänge und mittlerer Trieb-
einjähriger Spargelpflanzen Herbst 2003 durchmesser einjähriger Spargelpflanzen im 

Herbst 2002 und 2003
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Abbildung 19: FM und Anzahl Wurzeln der Kronen Abbildung 20: FM und Anzahl Knospenbündel der 
einjähriger Spargelpflanzen im Herbst 2002 Kronen einjähriger Spargelpflanzen im Herbst 
und 2003 2002 und 2003 

Abbildung 21: Anzahl Wurzeln und Knospenbündel Abbildung 22: Anzahl Wurzeln und dicke Knospen 
einjähriger Spargelpflanzen im Herbst 2002 einjähriger Spargelpfanzen im Herbst 2002 
und 2003 und 2003

Abbildung 23: Anzahl Knospenbündel und dicke Abbildung 24: FM und Anzahl dicke Knospen
Knospen einjähriger Spargelpflanzen im Herbst einjähriger Spargelpflanzen im Herbst 2002 
2002 und 2003 und 2003

Abbildung 25: Gehalt löslicher RKH im Frühjahr und Abbildung 26: Anzahl Wurzeln im Herbst und Gesamt-
maximale Trieblänge im Sommer einjähriger länge der Triebe im Sommer einjähriger
Spargelpflanzen 2003 Spargelpflanzen 2003
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Abbildung 27: Anzahl Knospenbündel im Herbst und Abbildung 28: Anzahl dicke Knospen im Herbst und 
Gesamtlänge der Triebe im Sommer Gesamtlänge der Triebe im Sommer 
einjähriger Spargelpfanzen 2002 und 2003 einjähriger Spargelpflanzen 2002 und 2003

Abbildung 29: FM der Krone im Herbst und Abbildung 30: Gehalt löslicher RKH im Frühjahr und
Gesamtlänge der Triebe im Sommer mittlere Trieblänge im Herbst einjähriger 
einjähriger Spargelpflanzen 2002 und 2003 Spargelpflanzen 2002 und 2003 

Abbildung 31: Gehalt löslicher RKH im Frühjahr und Abbildung 32: Gehalt löslicher RKH und maximale 
mittlerer Triebdurchmesser im Herbst Trieblänge einjähriger Spargelpflanzen im Herbst
einjähriger Spargelpflanzen 2002 2002

Abbildung 33: Anzahl Knospenbündel und Gesamtlänge Abbildung 34: Anzahl Wurzeln und TM des Laubes
der Triebe einjähriger Spargelpflanzen im Herbst einjähriger Spargelpflanzen im Herbst 2002 und 
2002 2003
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Abbildung 35: Anzahl Knospenbündel und TM des Abbildung 36: Anzahl dicke Konspen und TM des 
Laubes einjähriger Spargelpflanzen im Herbst Laubes einjähriger Spargelpflanzen im Herbst
2002 und 2003 2003

Abbildung 37: FM der Krone und TM des Laubes Abbildung 38: FM und TM der Krone 30 einjähriger 
einjähriger Spargelpflanzen im Herbst 2002 und Spargelpflanzen im Jahresverlauf 2001
2003

Abbildung 39: Anzahl und Gesamtdurchmesser der Abbildung 40: Gesamtdurchmesser und Gesamtgewicht 
Stangen einer Ernte im zweiten Standjahr 2003 der Stangen einer Ernte im zweiten Standjahr

2003

Abbildung 41: Gesamtlänge der Triebe einjähriger Abbildung 42: Gesamtlänge der Triebe einjähriger
Spargelpflanzen im Sommer 2002 und Anzahl Spargelpflanzen im Herbst 2002 und Anzahl 
der Stangen einer Ernte im Folgejahr der Stangen einer Ernte im Folgejahr
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Abbildung 43: Gesamtlänge der Triebe einjähriger Abbildung 44: Gesamtlänge der Triebe einjähriger 
Spargelpflanzen im Sommer 2002 und Gesamt- Spargelpflanzen im Herbst 2002 und Gesamt-
durchmesser der Stangen einer Ernte im Folgejahr durchmesser der Stangen einer Ernte im Folgejahr

Abbildung 45: TM des Laubes einjähriger Spargel- Abbildung 46: Gesamtlänge der Triebe einjähriger 
pflanzen im Herbst 2002 und Gesamtdurch- Spargelpflanzen im Sommer 2002 und Gesamt- 
messer der Stangen einer Ernte im Folgejahr gewicht der Stangen einer Ernte im Folgejahr

Abbildung 47: maximale Trieblänge einjähriger Abbildung 48: Gesamtlänge der Triebe einjähriger 
Spargelpflanzen im Sommer 2002 und Gesamt- Spargelpflanzen im Herbst 2002 und Gesamt- 
gewicht der Stangen einer Ernte im Folgejahr gewicht der Stangen einer Ernte im Folgejahr

Abbildung 49: TM des Laubes einjähriger Spargel- Abbildung 50: Anzahl Wurzeln einjähriger Spargel-
pflanzen im Herbst 2002 und Gesamtgewicht pflanzen im Herbst 2002 und Anzahl der Stangen
der Stangen einer Ernte im Folgejahr einer Ernte im Folgejahr
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Abbildung 51: Anzahl Wurzeln einjähriger Spargel- Abbildung 52: Anzahl Knospenbündel einjähriger 
pflanzen im Herbst 2002 und Gesamtdurch- Spargelpflanzen im Herbst 2002 und Gesamt-
messer der Stangen einer Ernte im Folgejahr gewicht der Stangen einer Ernte im Folgejahr

Abbildung 53: Anzahl dicke Knospen einjähriger 
Spargelpflanzen im Herbst 2002 und Gesamt-
gewicht der Stangen einer Ernte im Folgejahr
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