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Abkiirzungsverzeichnis

B Bor

Ca Kalzium

CaCl, Kalziumchlorid
Cu Kupfer

Fe Eisen

FM Frischmasse

f.sp. forma specialis
hPa Hektopascal

HSD highest sign. difference; Grenzdifferenz nach Tukey-Kramer
K Kalium

K,0 Kalium

max. maximale

Mg Magnesium

min. minimale

Mn Mangan

N Stickstoff

n Anzahl Pflanzen
n.s. nicht signifikant

P Phosphor

P,0s Phosphor

PStM Pflanzenstiarkungsmittel
ppm parts per million

r Wiederholung

R’ Bestimmtheitsmaf}

RKH Reservekohlenhydrate
ssp. Subspecies

Stabw Standardabweichung

Temp. Temperatur
™ Trockenmasse
Zn Zink
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Kurzfassung

Kurzfassung

Ludger Aldenhoff:  Einfluss der Jungpflanzenqualitét auf die Etablierung von
Spargelanlagen

Schlagworte: Spargel, Jungpflanze, Qualitét, Etablierung

Spargelanlagen werden fast ausschlielich durch Pflanzung einjdhriger Kronen im Friihjahr
etabliert. Die spitere Ertragsleistung wird neben verschiedenen MaBBnahmen in der Kulturfiih-
rung auch mafigeblich vom Wachstum der Pflanzen im ersten Standjahr beeinflusst. In der
vorliegenden Arbeit wurde der Einfluss unterschiedlicher Merkmale und Maflnahmen bei
Spargeljungpflanzen anhand von Feld- und GefdBversuchen auf das Wachstum im ersten
Standjahr untersucht.

Als wichtigstes Kriterium zur Beurteilung der Qualitdt von Spargeljungpflanzen hat sich eine
hohe Pflanzmasse im Friihjahr herausgestellt. Jeweils im Vergleich zu 100-g-Pflanzen im
Friihjahr war bei 50g der Verlust an Zuwachs jedoch grofer, als der Zugewinn bei 150g. Aus
diesem Grund ist nicht nur die durchschnittliche Pflanzmasse fiir eine gute Etablierung von
Interesse, sondern auch der Anteil kleinerer Pflanzen. Ein Verlust an Wurzelmasse brachte bis
auf die Auswirkungen der geringeren Pflanzmasse keine zusétzlichen Effekte auf die Etablie-
rung. Auch der Gehalt 16slicher Reservekohlenhydrate im Friihjahr erwies sich von eher un-
tergeordneter Rolle.

Beziiglich unterschiedlicher Behandlungen vor der Pflanzung konnten keine ausgeprigten
Effekte der Temperatur bei einer kurzfristigen Lagerung und eines unterschiedlichen Pflanz-
termins bzw. der Lagerdauer nachgewiesen werden. Zwar zeigte sich bei einer Lagerung von
iber zwei Monaten eine Reduktion der Laub- und Kronenmasse im Herbst, jedoch ist die Ur-
sache hierfiir eher in der Verkiirzung der Vegetationszeit zu suchen.

Als ein wichtiges Qualitdtsmerkmal sind in Fungizidlosungen getauchte Pflanzen (Beizung)
zu nennen. Zwar ergaben sich je nach Pflanzbedingungen nicht in jedem Fall férdernde Ef-
fekte, in der Summe der Versuchsauswertungen iiber 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 Vitalititssteigerung fiihrte, sollte die
Beizung moglichst direkt vor der Pflanzung durchgefiihrt werden.

Als Fazit der vorliegenden Untersuchungen ist beziiglich der Jungpflanzenqualitit bei Spargel
vornehmlich auf gleichméBig hohe Pflanzmassen sowie einer kurz vor der Pflanzung erfolg-

ten Beizung Wert zu legen.
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Der Spargel (Asparagus officinalis L.) ist eine mehrjéhrige Staude, die mit ihrem Rhizom und
den fleischigen Speicherwurzeln iiberwintert. Im Friihjahr werden die treibenden Sprosse ge-
erntet und verzehrt. Nach einer etwa achtwochigen Ernte treibt das Kraut aus, um erneut Re-
servestoffe flir das kommende Jahr in die Speicherwurzeln einzulagern.

Den Erntejahren, die je nach Sorte und Intensitdt 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 zunéchst ein entsprechendes Wurzel-
system aufbauen muss. Die Wachstumsleistung in dieser Zeit hat entscheidenden Einfluss auf
die spitere Standdauer und den Ertrag (MEULENDIJKS 1991, WARANDA et al. 1999).
Spargelanlagen kénnen durch Direktsaat, Griin- 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) gebrauchlichste Methode zur
Etablierung von Spargelanlagen ist die Pflanzung einjéhriger Kronen im Friihjahr. Aus die-
sem Grund wurde in den Versuchen dieser Arbeit ausschlieBlich diese Methode ndher be-
trachtet.

Bislang gibt es kaum gesicherte Aussagen iiber Qualitdtsmerkmale bei Spargeljungpflanzen
und deren Einfluss auf die Etablierung einer Anlage. Laut FRITZ und STOLZ (1989) sollte
eine gute Jungpflanze mindestens 20 Wurzeln, fiinf bis sechs Knospen, eine Masse von 40 bis
50 besser 70 bis 80g pro Pflanze besitzen, gesund und nicht beschiadigt sein. KRUG (1991)
verlangt als Minimum eine Masse von 40g pro Pflanze, acht Wurzeln und vier Knospen,
HARTMANN (2000) dagegen 50g pro Pflanze und fiinf 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 liber 100g pro Krone iiblichen Massen. Dariiber hinaus

wéren auch weitere Faktoren denkbar, die als Quélitatsparameter in Frage kdmen.

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
st der Qualitatsbegriff flir 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
beziiglich Klima, pathogene Pilze, Jungpflanzen etc. nicht exakt mit hiesigen Gegebenheiten
zu vergleichen. Wenig Aussagen finden sich iiber den Zeitpunkt der Beizung und den Einfluss

einer Zwischenlagerung der Pflanzen.

In Abhingigkeit von der jeweiligen Fragestellung ergibt sich eine Differenzierung der Ver-
suchsdurchfiihrung 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 Pflanzqualitdten auf die Etablie-

rung von Spargelanlagen zu untersuchen.

1.1 Erkenntnisstand

1.1.1 Probleme in der Versuchsanstellung beim Spargel

Von besonderer Bedeutung fiir die Anbauer ist der qualitative und quantitative Ertrag einer
Spargelanlage. Ertragsversuche im Spargel sind jedoch durch die lange Standdauer der Anla-
gen sehr arbeitsaufwiandig (GREINER 1990). Aus diesem Grund wurde wiederholt versucht,
tiber Laubmerkmale auf den zu erwartenden spéteren Ertrag Riickschliisse zu ziehen. ELLI-
SON und SCHEER (1959) sowie ELLISON et al. (1959, 1960) fiihrten umfangreiche Versu-
che iiber den Zusammenhang von Laubmerkmalen einzelner Pflanzen mit dem spéteren Er-
trag durch. Sie erhielten einen Zusammenhang vom Durchmesser und der Anzahl der Triebe
im Sommer mit dem Ertrag im kommenden Erntejahr. MOON (1976) bestitigte mit seinen
Versuchen diese Ergebnisse, wobei FALLOON und NIKOLOFF (1986) bei der Fortfiihrung
der gleichen Versuche davon berichten, dass sich diese Unterschiede im Laufe der Jahre rela-
tivierten.

ADAM und SKIEBE (1964) beschreiben Schnelltests zur Uberpriifung der Anbauwiirdigkeit
neuer Sorten, wobei sie die Triebmerkmale der Samlinge und dreijéhriger Pflanzen als
Merkmale ansetzten. KNAFLEWSKI (1985b) erhielt beim Vergleich verschiedener Laub-
merkmale mit dem Ertrag von 14 Sorten iiber zehn Jahre den groften Zusammenhang zwi-
schen dem Umfang erschienener Triebe als Maf3stab fiir die Rhizomgro3e und dem Ertrag.
COYNE (1967) konnte keine Zusammenhénge zwischen dem Wachstum einjéhriger Pflanzen

und dem spiteren Ertrag verschiedener Sorten feststellen. Ahnliches berichten auch URA-
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GAMI et al. (1996). Sie begriinden dies mit der grolen Streuung der Sorten. Bei einem pa-
rallelen Versuch mit genetisch dhnlichen Linien waren Zusammenhénge zwischen dem Laub
und dem spiteren Ertrag gegeben. KNAFLEWSKI (1994) berichtet, dass bei zunehmender
genetischer Ahnlichkeit der Sorten auch die Zusammenhiinge zwischen Laub- und Ertrags-
merkmalen zunehmen. STEIN (1987) meint, dass bei gleichen Sorten Aussagen iiber Riick-
schliisse vom Laub auf den Ertrag moglich sind, bei unterschiedlichen Sorten jedoch nicht.
FAVILLE et al. (1999a, b) untersuchten die Photosyntheseleistung unterschiedlicher Sorten
und sehen hierin einen wichtigen Grund fiir Ertragsunterschiede. Sie schlieBen daher auf Zu-
sammenhénge von Laubmenge und Ertrag innerhalb einer Sorte.

Zahlreiche Versuchsansteller berichten davon, dass verschiedene Behandlungen sowohl beim
Laub, wie auch beim Ertrag zu Unterschieden fiihrten. PUTNAM (1972) stellte bei mechani-
scher Bodenbearbeitung von Jungpflanzen- und Sédmlingsbestinden Verminderungen sowohl
im Laub als auch im spédteren Ertrag fest. Bei dhnlichen Versuchen mit Jungpflanzen und
Samlingen fanden STERRET et al. (1989, 1990) bessere Laubmerkmale und auch hohere
Ertrdge durch verschiedene Arten der Bewisserung. LIPTAY (1984) untersuchte die Einfliis-
se der Methoden zur Etablierung von Spargelanlagen und erhielt ebenfalls Zusammenhénge
zwischen Laubmerkmalen im ersten Jahr und den spéteren Ertrdgen. Allerdings betont er,
dass sich die Unterschiede im weiteren Verlauf der Bestandesentwicklung immer geringer
wurden. JASPER et al. (1999) berichten iiber Ertragseinbuflen bei Spargel durch Befall mit
Viren. Als Grund geben sie diinnere 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 groeres Wurzel-Trieb-
Verhiltnis aufweisen, wodurch sie die Bedeutung der Wurzelmasse auf die Ertragsbildung
unterstrichen. Die besondere Bedeutung der Wurzelmasse fiir 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 Sdmlingen relativ gut unter-
sucht worden (FISHER 1982, BURROWS et al. 1990, DUFAULT und GREIG 1983b).
BENSON und TAKATORI (1980) unterstreichen zusétzlich die Vorteile einer schnellen
Laubentwicklung bei Sdmlingen. Je frither viel Laub gebildet wird, desto stirker kann sich
auch die Wurzelmasse entwickeln. Weniger Hinweise fiir Korrelationen von Laub- und Wur-
zelmerkmalen finden sich aber fiir dltere Spargelpflanzen. LIPAY (1984) fand Zusammen-
hinge von Laub- und Wurzelgewicht nach einem Jahr im Freiland. Dem gegeniiber stehen

Versuche von BLOOM (2003). In GefdBversuchen mit drei unterschiedlichen Bewisse-
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rungsintensititen bei einjdhrigen Spargelpflanzen war kein Zusammenhang zwischen dem
Laub- und dem Wurzelgewicht gegeben. Die intensive Bewésserung fiihrte im Vergleich zu
einer geringeren Wassergabe zu signifikant mehr Spargelkraut, gleichzeitig aber einer signifi-
kant geringeren Wurzelmasse. Ahnliche Effekte sind auch durch unterschiedlich hohe Diin-
gung mit Stickstoff (N) bekannt. GefaBversuche von PITMAN und SANDERS (1985) sowie
PITMAN et al. (1991) mit ein- und zweijdhrigen Spargelpflanzen haben gezeigt, dass bei ei-
nem hohen N-Angebot bevorzugt der Laubzuwachs und weniger die Wurzelmasse gefordert

wird.

1.1.2 Moglichkeiten der Etablierung von Spargelanlagen

Bei der Direktsaat werden die Spargelsamen auf den Endabstand im Feld ausgesét. Bei sach-
gerechter Handhabung dieser Methode kann ein vergleichbarer Erfolg wie bei Kronenpflan-
zen erzielt werden (McREYNOLDS 1978). KAUFMANN (1992) erhielt bei Griinspargel im
Vergleich zur Kronenpflanzung einen Mehrertrag von 20% {iber die gesamt Standzeit. Aller-
dings war die Pflanzdichte der Direktsaat bei ithren Versuchen um ein vielfaches héher als bei
der Kronenpflanzung. Die Vorteile der Direktsaat liegen darin, dass dieses System im Ver-
gleich zu Griinpflanzen (KAUFMANN und ERD 1987) oder Kronenpflanzen (MEYER 2001)
als preisgiinstiger anzusehen ist. Als problematisch zeigt sich ein ungleichmiBiger Feldauf-
gang (MEYER 2001), die Kontrolle von Unkrautern im Jahr der Aussaat (BROWN et al.
1981) sowie z.T. geringere Stangendurchmesser bei der Ernte (BENSON et al. 1978a).

Die Griin- bzw. Sdmlingspflanzen werden im Gewéchshaus in kleinen Topfen ausgesit und
nach sechs bis zwdolf Wochen im Friihjahr im Freiland ausgepflanzt (BENSON et al. 1978b,
OMBRELLO und GARRISON 1978). Zahlreiche Versuche beschéftigten sich mit der Diin-
gung (PRECHEUR und MAYNARD 1982, ADLER et al. 1984), der idealen TopfgroBe (FI-
SHER und BENSON 1984, NICOLA und BASOCCU 2000) sowie der Standzeit im Ge-
wéchshaus (DUFAULT und WATERS 1984) bei der Anzucht dieser Sdmlingspflanzen.
GRANIER (1990) beschreibt eine dhnliche 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 Pflanzenausfille und einer besseren Ausnutzung des Saatgutes. Durch die
Verwendung von oberfldchensterilisiertem Saatgut sowie geddmpftem Substrat kann zusitz-
lich verhindert werden, dass durch die Jungpflanzen pathogene Pilze eingeschleppt werden
und dadurch das Risiko eines frithzeitigen Fusariumbefalls erhoht wird. FALLOON (1986a)
und FALLOON et al. (1991) weisen darauf hin, dass bei Verwendung von Sdmlingspflanzen
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durch den spidteren Pflanzzeitpunkt das Risiko des Befalls der Jungpflanzen mit Phytophtho-
ra-Faule (Phytophthora megasperma var. sojae) deutlich geringer ist. Die Verwendung von
Griinpflanzen zur Etablierung von Spargelanlagen weist jedoch auch Nachteile auf. DU-
FAULT (1986) unterstreicht die Wasserbediirftigkeit der Sémlingspflanzen beim Anwuchs im
Feld. Obwohl die Bekdmpfung von ausgewildertem Spargel schwierig ist (BOYDSTON
1987, 1988), sind Samlinge besonders anfillig fiir Herbizide (MARLOW 1986). KAUF-
MANN und ERD (1987) berichten neben der Anfélligkeit fiir Trockenheit und Herbizide auch

uber erhebliche Laubverluste bei der mechanischen Unkrautkontrolle.

Bei der Etablierung von Spargelanlagen durch einjdhrige Kronen erfolgt die Anzucht der
Spargeljungpflanzen vornehmlich in Spezialbetrieben. Die Samen werden im Friihjahr in Ein-
zelkornablage im Abstand von 30-40 x 8-15cm in einer Tiefe von 3-4cm ausgesit (KRUG
1991, OERTL 2002). DUFAULT und GREIG (1983a) erhielten bei einer Aussaat im Winter
hohe Verluste, im Friihjahr fiihrte der frithere Termin im Méirz jedoch zu besseren Jungpflan-
zen als im April. Die Vorteile einer frithen Aussaat beschreibt auch KNAFLEWSKI (1980).
In langjdhrigen Versuchen erhielt er einen Zusammenhang zwischen der Temperatur in unter-
schiedlichen Jahren und der Jungpflanzenmasse (KNAFLEWSKI 1988, 1990). SINGER et al.
(1991a) forderten das Wachstum von Sédmlingspflanzen mit bodenwérmender transparenter
Mulchfolie. KNAFLEWSKI (1985a, 1990a) konnte nur sehr geringe diingungs- und bewésse-
rungsbedingte Einfliisse auf die Jungpflanzenmasse im Frithjahr 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 Unterdriickung von Unkriutern
im Anzuchtjahr. Diese Aussagen werden durch Versuche von CARTER et al. (1988) und
PAINE et al. (1995) bestitigt. Eine vertiefende Ubersicht iiber die Kulturfiihrung von Ver-
mehrungsbestidnden in Deutschland geben GOTTWALD und WOLTERSTORFF (1988),
SCHURMANN und KRUG (1993) sowie BILLAU (1996).

Die Bodenvorbereitung einer neuen Spargelanlage beginnt oft schon ein Jahr vor der Pflan-
zung. Nach dem Aufdiingen der Bodenschicht von 0-90cm erfolgt eine tiefe Bodenbearbei-
tung, da sich dies als forderlich auf die Lebensdauer der Spargelanlagen gezeigt hat (REILJ-
MERINK 1973, HARTMANN 1984). Auf den leichten und humusarmen Spargelbdden hat
sich eine Kompostgabe bewihrt, welche die Alterung der Anlagen verzogert (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 Wurzelfdule 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 zuriickzufiihren zu sein (NIGH 1990). SCHOLL und GEHLKER (1973)
bzw. GEHLKER und SCHOLL (1974) untersuchten die Einfliisse des Bodens auf das Vor-
kommen der Wurzelfaule und fanden einen engen Zusammenhang zum Humusgehalt des Bo-
dens. Sie begriindeten dies damit, dass Humus zur besseren Versorgung der Pflanze mit Was-
ser und Nihrstoffen dient. UNTERECKER (1981) und WOLTERSTORFF (1990) vermuten
einen zusétzlichen Effekt des Humus in einer gesteigerten biologischen Aktivitit des Bodens
und somit einen hoheren Anteil an Antagonisten gegen die Fusariumfaule. Versuche zum ge-
zielten Einsatz verschiedener definierter Mikroorganismen als Mykorrhiza (WACKER et al.
1990a, b, ¢, MIZONOBE 1995), Antagonisten (ARRIOLA et al. 2000, GODFREY et al.
2000) sowie apathogenen Fusarium-Stimmen (DAMICON und MANNING 1982, BLOK et
al. 1997) fiihrten bislang kaum zu signifikanten Unterschieden auBlerhalb klar definierter Be-
dingungen im Gewichshaus. Als Grund hierfiir nennen CASSINI et al. (1985) das komplexe
Bodenleben jedes Feldes.

Im Jahr nach der Aussaat werden die Jungpflanzen im Friithjahr moglichst schonend gerodet,
um Beschiddigungen zu vermeiden. Nach einer Sortierung nach Gewicht bzw. GroB3e, bei der
zusammenhdngende Pflanzen getrennt werden sollten (GOTTWALD und WOLTERSTORFF
1988), erfolgt oft eine Tauchbehandlung der Kronen in einer Fungizidlosung (PRILLWITZ
und GUNDEL 1979).

1.1.3 Jungpflanzenqualitit bei Spargel

FRANKEN (1968) fand einen positiven Einfluss der JungpflanzengroB3e auf den spéteren Er-
trag, WILLIAMS und GARTHWAITE (1973) dagegen nicht. Diese Ergebnisse sind aber
kaum auf heutige Bedingungen {ibertragbar, 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 iiber 80g pro Pflanze lehnt er ab, da dies zu Problemen im Anwuchs
filhren kann. HARTMANN (1989) dagegen fand bei unterschiedlichen Jungpflanzenmassen
die hochste Wachstumsleistung im ersten und zweiten Standjahr bei den im Versuch mit 90g
pro Pflanze schwersten Pflanzen. Konkrete Versuche, die sich mit den heute oft {iblichen

Pflanzenmassen tiber 100g pro Pflanze befassen, liegen bislang nicht vor.
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Neben den beschriebenen morphologischen Merkmalen wiren auch weitere Faktoren denk-
bar, welche die Qualitét einer Spargeljungpflanze beschreiben. Der Gehalt und die jahreszeit-
lichen Verdanderungen 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 Malle (ROBB 1984,
DROST 1997). Ein in Neuseeland entwickelter Schnelltest nutzt die Zusammenhédnge
(R*=0,83) zwischen den gesamten RKH einer Pflanze und den mit einem Refraktometer im
Wurzelsaft messbaren 16slichen RKH (WILSON et al. 2000). Als weiterer Qualitétsfaktor ist
der Gehalt an Nahrstoffen in den Kronen denkbar. SPIERS und NICHOLS (1985) definieren
bei Sdmlingspflanzen beispielsweise einen optimalen Stickstoffgehalt in der Wurzel von 1,5-

2%.

Beziiglich Beschiddigungen fanden WORTHINGTON und SMITH (1966) keine Effekte eines
Wurzelschnittes um 1/3 bzw. 1/8 der Kronenmasse auf den spiteren Ertrag. Gleiches gilt fiir
eine langere Lagerung mit Schimmelbildung und Tauchung in Fungizidlosungen (Beizung).
MAQBOOL und CAMERON (1994) fanden ebenfalls keinen Einfluss einer Schimmelbil-
dung bei der Lagerung auf das spatere Wachstum einer Spargelanlage. FOLLETT (1983) be-
richtet aus Neuseeland, dass dort die Kronen im spédten Winter gerodet werden und nach einer
Beizung oft fiir viele Wochen vor der Pflanzung gelagert werden, LILL und TATE (1982)
empfehlen ebenfalls eine Beizung, wenn fiir mehr als vier Wochen gelagert werden soll.
SUDJATMIKO et al. (1996, 1997) beschreiben den Zwiespalt bei der Wahl des Pflanzzeit-
punktes. Je frither gepflanzt wird, desto grofer ist der Zuwachs im ersten Standjahr. Wird
jedoch zu friih gepflanzt, kann es zu Ausfidllen kommen. FALLOON (1986a) bezeichnet die
einjahrigen Jungpflanzen bei feuchter und kiihler Witterung als besonders anfillig fiir Phy-
tophthora-Faule. Penicilium ssp. ist ebenfalls oft an den gerodeten Jungpflanzen zu finden
(KNAFLEWSKI und SADOWSKI 1990b) und kann bei ldngerer Lagerung oder ungiinstiger
Witterung zu Verlusten bei den Spargeljungpflanzen fiithren. Das Tauchen der Spargelkronen
vor der Pflanzung in einer Fungizidlésung hat daher in vielen Versuchen zu einem besseren
Anwachsen gefiihrt, was sich in stidrkerem Triebwachstum und geringeren Pflanzenausfillen
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 Qualititsmerkmale bei Spargeljungpflanzen
bislang nur unzureichend untersucht sind, wurden bereits verschiedene Ansétze fiir eine Zerti-
fizierung von Spargeljungpflanzen in Frankreich (DIDELOT et al. 1996), den Niederlanden
(VAN RUITEN 2001) und Deutschland (EDELBRAUCK 2000) erarbeitet. Diese stiitzen sich
allerdings zumeist auf Bodenuntersuchungen des Anzuchtfeldes vor der Aussaat mit einem
Biotest im Gewichshaus oder Klimakammern. Bei Spargelsdmlingen erfolgt nach einem
mehrwochigem Wachstum in dem zu untersuchenden Boden eine Bonitur des Befalls mit
bodenbiirtigen Pilzen (DIDELOT et al. 1996, POLL 1996). Genauere Vorgaben beziiglich der
Pflanzenmerkmale im Friihjahr sind in den bisherigen Qualititssicherungssystemen 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, Verbidnden und der Beratung die Erhohung der bisherigen
Qualitdtsnormen. OERTL (2001a) berichtet von Bestrebungen im Anbaugebiet Siidhessen,
bei denen vor allem die Jungpflanzenqualitdt im Friihjahr bei einer geplanten Zertifizierung
im Vordergrund stehen soll. Hierzu ist aber das Wissen um die Bedeutung der einzelnen

Qualitdtsmerkmale von Spargeljungpflanzen unbedingt erforderlich.

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

1. Wie konnen unterschiedliche Entwicklungen einjdhriger Spargelpflanzen nach der ersten

Vegetationsperiode objektiv aufgezeigt werden?

2. Welche Merkmale zur objektiven Beurteilung der Qualitét einjdhriger Spargeljungpflan-

zen konnen herangezogen werden und wie grof} 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?




2 Material und Methoden

2 Material und Methoden

2.1 Beschreibung der Standorte nach Boden und Klima

Die Flachen fiir die Versuche mit einjahrigen Spargeljungpflanzen einschlielich der Gefal3-
versuche in Bohl liegen in der Rheinebene in Rheinland-Pfalz (Tabelle 1). Eine Ausnahme
bildet der in Baden-Wiirttemberg gelegene Standort Wiesental (Ndhe Bruchsal). Alle Schliage
wurden vor der Pflanzung praxisiiblich aufgediingt (MEULENDIJKS 2000a, ZIEGLER 2002)
und tiefenbearbeitet (MERLAU 1995, NACKE-POLLMANN 1998). Die Bewisserung er-
folgte jeweils nach der Beurteilung durch den Landwirt mittels Regenkanonen, am Standort

Schifferstadt durch stationdre Kreisregner.

Tabelle 1: Rdumliche 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
2002 Erpolzheim bei Bad Diirkheim Lehmiger Sand
Schifferstadt Sandiger Lehm
2003 Weisenheim am Sand bei Bad Diirkheim | Lehmiger Sand
Gerolsheim bei Bad Diirkheim Sandiger Lehm

Das Jahr 2001 war gepragt durch hohere Niederschldge im Friihjahr vor der Pflanzung und im
Spatsommer (Abbildung 1). In der eigentlichen Vegetationszeit von Spargeljunganlagen fie-
len dagegen verhiltnisméfig wenige Niederschldge, so dass BewidsserungsmalBnahmen not-
wendig waren. Bis Mitte April lagen die Minimumtemperaturen lange unterhalb von 0°C,
weshalb in diesem Jahr erst relativ spit gepflanzt werden konnte. Ab Mitte April stieg dann
die Durchschnittstemperatur kontinuierlich an. Die hochsten Temperaturen wurden im Jahr
2001 erst in den Monaten Juli und August erzielt.

Das Jahr 2002 wies im Sommer zumeist ausreichende Niederschldge auf (Abbildung 2). So
wurde im Juli 2002 eine Niederschlagsmenge von iiber 120mm in Schifferstadt gemessen.
Das Friihjahr erwies sich als verhdltnisméBig trocken mit rasch ansteigenden Temperaturen,
so dass in diesem Jahr schon Ende Mirz mit den Pflanzungen von Spargelanlagen begonnen
werden konnte. Der Sommer zeigte relativ hohe Durchschnittstemperaturen, jedoch weniger
mit extremen Temperaturen. Die hdchste 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
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Abbildung 2: Monatsmittelwerte der Lufttemperatur und des Niederschlages sowie die
maximale und minimale Temperatur der Vegetationsperiode 2002 in
Schifferstadt
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Das Jahr 2003 war sowohl beziiglich des Niederschlages, als auch der Temperaturen aul3er-
gewoOhnlich. In der gesamten Vegetationszeit von Spargeljunganlagen fielen am Standort
Schifferstadt nur im Mai mit rund 70mm ausreichend Niederschldge (Abbildung 3), so dass
BewisserungsmafBnahmen unerldsslich waren. Das Frithjahr 2003 war zudem geprédgt durch
starke und spidte Froste von bis zu —4,6°C. Im Mai stieg dann die Temperatur kontinuierlich

an und erreichte in den Sommermonaten Maximaltemperaturen von etwa 40°C.
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Abbildung 3: Monatsmittelwerte der Lufttemperatur und des Niederschlages sowie die
maximale und minimale Temperatur der Vegetationsperiode 2003 in
Schifferstadt

2.2 Art der Untersuchungen

2.2.1 Freilandversuche

Im Freiland erfolgte die Kulturfithrung ab der Pflanzung praxisiiblich und lag in der Verant-
wortung des jeweiligen Anbauers. Die Lagerung der Pflanzen zwischen Rodung und Pflan-
zung fand einschlieBlich der Auswertungen vor der Pflanzung in einer Halle statt, in der die
Temperatur etwa 10-15 °C betrug. Um eine groBere Austrocknung zu verhindern, wurden die
in handelsiiblichen Kartoffelsdcken befindlichen Pflanzen mit einer Folie abgedeckt bzw. in
Folienbeuteln gelagert. Die Jungpflanzen wurden bis auf die speziellen Tauch- bzw. Beizver-

suche nicht gebeizt.
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Jeder Freilandversuch war vollstindig randomisiert. Um Randeffekte zu vermeiden, wurden
die Versuchsglieder mit Randreihen versehen und auf ausreichende Abstinde zu Feldrandern
geachtet (Anhang Abbildung 1). Bei jedem Versuch im Freiland wurden grundséitzlich vier
Wiederholungen (r) durchgefiihrt.

2.2.2 GefaBversuche

Alle Gefallversuche wurden ausschlieSlich am Standort Bohl durchgefiihrt. Im ersten Ver-
suchsjahr 2001 diente handelsiibliche Blumenerde (Anhang Tabelle 1) als Substrat. In den
Folgeversuchen 2002 und 2003 wurde der dortige Mutterboden eingesetzt, dessen Néhrstoft-
gehalte der Tabelle 2 zu entnehmen sind. Um die Einheitlichkeit des Bodens in den Gefa3en
zu gewdhrleisten, wurde der Oberboden abgetragen und in grofen 200-Liter-Behiltern ge-
mischt. Die Gefdal3grolen waren je nach Versuchsfrage unterschiedlich und reichten von 101
bis zu Gefdflen mit 251 Volumen. Pro Versuchsvariante kamen fiinf Gefd3e mit je einer Pflan-
ze zum Einsatz (r = 5). Alle Gefdle standen in Doppelreihen, wobei die Einzelpflanzen ran-
domisiert angeordnet waren. Am Ende jeder Reihe war immer eine Randpflanze aufgestellt

(Anhang Abbildung 2).

Tabelle 2: Nahrstoffversorgung, pH-Wert und Humusgehalt des Bodens in Bohl

Wert Versorgungsstufe
pH-Wert (CaCl,) 7,3
Phosphor (P,0s) [mg/100g] 89,0 E
Kalium (K,0) [mg/100g] 42,0 E
Magnesium (Mg) [mg/100g] 15,0 E
Humusgehalt [%] 3,0

Die Pflanztiefe betrug Scm. Das in der Praxis oft {ibliche langsame Schlieen des Pflanzgra-
bens zur Unkrautbekdmpfung und Erhohung der Standfestigkeit der Stingel (MEULEN-
DIJKS 2000b) unterblieb in den Gefdllen, so dass die ersten Triebe mit einem Bambusstab
gegen ein Abknicken gesichert wurden. Die weiteren Triebe besa3en durch das bis dahin vor-
handene Laub eine ausreichende Standfestigkeit.

Die Gefdfistellfliche war mit schwarzem Bandchengewebe abgedeckt, um das Aufkommen
von Unkrédutern sowie das Einwurzeln der Spargelpflanzen in den Boden zu verhindern. Die
Bodenfeuchte wurde im Freiland stdndig mit Tensiometern kontrolliert, wobei fiir jede Ge-

fiBgroBe mindestens ein eigenes Tensiometer vorgesehen war. Bei einem Uberschreiten eines
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Wertes von —200hPa wurde bewissert (HARTMANN et al. 2000). Die Wassergabe erfolgte
mit einem handelsiiblichen Rasensprenger, wobei dessen Arbeitsbreite als Mal3 fiir die Lange
der Containerstellfliche genommen wurde. So konnte eine ausreichend gleichmifBige Was-
serverteilung gewdhrleistet werden. Die kleineren Gefd3e (101) mussten wegen der geringeren
Wasserkapazitit ofter bewissert werden, um Trockenstress fiir die Pflanzen zu vermeiden.
Der Einsatz von Fungiziden war in allen drei Versuchsjahren nicht nétig. Auf Herbizide wur-
de ebenfalls verzichtet, da dies zu Schdden an den einjidhrigen Spargeljungpflanzen und somit
zu Beeintrachtigungen der Aussagen flihren 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 verstarktem Um-
fang an den Spargelpflanzen festgestellt werden. Wegen der hohen Schadpotenz durch diesen
Schédling (CAPINERA 1974, WRIGHT und CONE 1983, 1988) wurde in 2001 eine zwei-
malige Behandlung mit einem Insektizid durchgefiihrt. Im Folgejahr war eine einzige Be-
handlung ausreichend, im Jahr 2003 waren wieder zwei Behandlungen notwendig. Auflerdem
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 Diingung wurde jeweils im Mai trotz der guten Nahrstoffversorgung des Bodens Voll-
diinger eingesetzt, da der Wurzelraum und damit die Néhrstoffaufnahme durch die Gefélle
beschrinkt ist. Die bei Junganlagen praxisiibliche zweite Diingergabe im Sommer geschah
mit Flory II, der in Wasser geldst iiber den Boden und zusitzlich einmalig iiber das Blatt ver-

abreicht wurde.

2.3 Untersuchungskriterien

Alle Versuche wurden mit der Sorte ,Gijnlim‘ durchgefiihrt, um die Vergleichbarkeit hin-
sichtlich der Einzelkriterien zu gewéhrleisten.

Auf die genaue Erfassung der Wurzellingen wurde weitgehend verzichtet. Diese héngt in
hohem MaBe von der Art und Genauigkeit des Rodens der Jungpflanzen ab und unterliegt
damit weniger physiologischen, sondern vielmehr technischen Ursachen (HARTMANN
1989). In den Gefillen ist diese ausschlieBlich durch die Gefdagrofe beschrinkt.

13
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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 fiir weitere Untersuchungen gebraucht wurden. Um die Vergleichbarkeit zu
gewdhrleisten, wurden die Pflanzen von anhaftender Erde sowie noch vorhandenen Laub- und
Stangelresten befreit. Im Herbst nach der Kultur in GefaB3en erfolgte ebenfalls eine Erfassung
der FM der Kronen. Diese wurden hierfiir griindlich mit Wasser gesdubert, wobei jedoch auch
ein Grofiteil der Faserwurzeln verloren ging.

Bei der Erfassung des Massenzuwachses von Spargelpflanzen in Gefalen wurde im Jahr 2001
zusétzlich zur FM auch die Trockenmasse (TM) ermittelt. Die Bestimmung erfolgte nach
zweitdgiger Trocknung bei 90°C im Trockenschrank. Gleiches gilt auch fiir die Laubmassen

der GefiB3versuche im Herbst 2002 und 2003.

2.3.2 Anzahl der Wurzeln

Es zeigte sich im Jahre 2001, dass sowohl bei einjdhrigen Spargeljungpflanzen, als auch bei
anschlieend im Gefil kultivierten Pflanzen entweder ausreichend lange (< 15cm) oder sehr
kurze neue Speicherwurzeln (< 5cm) zu finden waren. Zur Auswertung sollten die Ansétze

neuer Wurzeln ausgeschlossen werden, so dass Wurzeln unter S5cm nicht mitgezihlt wurden.

2.3.3 Anzahl der Knospen

Das Auszéhlen der Knospen erfolgte parallel zur Bestimmung der Wurzelanzahl, bei den ein-
jahrigen Spargeljungpflanzen vor der Pflanzung sowie bei den Gefalpflanzen im Herbst. Ge-
wertet wurde eine Knospe immer dann, wenn erkennbar eine Erhebung bzw. eine kleine
Triebspitze sichtbar und fiihlbar 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 Auszdhlung 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 diinne Knospen, wobei die Grenze bei rund 0,8cm pro Knospe angesetzt
wurde. Ein Knospenbiindel definierte sich durch das Vorhandensein mindestens einer dicken

Knospe innerhalb eines deutlichen Verbandes an Knospen.
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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 Wurzelstlicken von jeweils 10 bis1Scm Lénge. Die Auswahl der
Wurzelteile war insofern vereinfacht, als dass nur jlingere Pflanzen (maximal zweijéhrig) un-
tersucht wurden, bei denen die Unterschiede zwischen &lteren und jiingeren Wurzeln gering
sind. Trotzdem kamen Wurzeln nicht zur Auswertung, die auffillig diinn waren oder keine
Faserwurzeln aufwiesen.

Die Proben wurden von der anhaftenden Erde gereinigt und in Papiertiiten verpackt. Um Ef-
fekte einer Gefriertrocknung zu vermeiden, wurden die Tiiten einer Variante nochmals ver-
packt, diesmal aber in einem undurchldssigen und verschlossenen Plastikbeutel. Bis zur Aus-
wertung lagerten die Beutel mit den Proben in einem herkdmmlichen Gefrierschrank bei etwa
—18°C. Trotzdem sollten die Auswertung relativ zeitnah geschehen (< drei Monate), um mdog-
liche Veranderungen durch eine lange Lagerzeit auszuschliefen.

Da die ermittelten Werte als prozentualer Gehalt an 16slichen Zuckern im Pflanzensaft ausge-
driickt werden, miissen die Proben moglichst einheitlich feucht sein. Bei dem Auftauen erwie-
sen sich die verwendeten Papierbeutel als vorteilhaft, da sie {iberschiissige Feuchtigkeit an
den Wurzeln aufsogen und somit mogliche Verdiinnungseffekte durch anhaftendes Wasser
vermieden. Auf der anderen Seite durften die aufgetauten Wurzeln nicht unnétig lange auf-
bewahrt werden, um einen erhéhten weiteren Wasserverlust auszuschlieen, da dies zu einer
Konzentrierung und damit Verfilschung der Ergebnisse gefiihrt hétte. Gleichzeitig musste
aufgrund der Messmethode die Temperatur der Probe aber der Umgebung (20°C) angepasst
sein.

Die Bestimmung des Gehaltes an 16slichen RKH erfolgte mit einem handelsiiblichen 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 groBeren 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
Liangenwachstum des bzw. der ersten Triebe, da diese bei einjdhrigen Spargeljungpflanzen
ausschlieflich aus den Reserven der Pflanzen gebildet werden. Der Zeitpunkt lag dabei im
Sommer (Juni bis August), wenn das Lingenwachstum 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 konnen. Da in Folge einer fortge-
schrittenen Abreife das Laub sehr briichig wird, musste eine Triebmessung friihzeitig gesche-
hen, um exakt die Lidnge messen zu konnen. Gleichzeitig durfte dies auch nicht zu friih ge-
schehen, um alle Triebe des Jahres erfassen zu kdnnen. Die genannten Kriterien waren in den
meisten Fillen 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 abhéngt, wie viele noch nicht vollstindig
abgereifte Triebe in der Einzelparzelle enthalten sind. Zu langes Warten, bis alle Triebe voll-
standig verbrdunt und trocken sind, flihrte dazu, dass der groBte Teil des Laubes soweit abge-

baut war und eine exakte Erfassung unmdéglich wurde.

2.3.6 Simulierte Ernte als Griinspargel im zweiten Standjahr

Bei 75 Einzelpflanzen erfolgte eine Ernte der griinen Sprosse. Im Herbst des Vorjahres waren
sie bis auf 15 Pflanzen des Ausbaus (weitere Pflanzen im Versuchsfeld) dem Herkunftsver-
such (35 Stiick), dem Versuch iiber den Einfluss der Pflanzmasse (20 Stiick) sowie dem Aus-
baus (5 Stiick) entnommen und in 151-Geféfle gepflanzt worden. Die Pflanztiefe betrug 20cm,
da ausreichend Boden tiber den Knospen zu dickeren Stangen bei der Ernte fiihrt (TAKATO-
Rl et al. 1974, EYNDE et al. 1984). Bei einer Gro3e von mehr als 22cm erfolgte die Ernte je
nach Temperatur und Wachstumsgeschwindigkeit alle zwei bis vier Tage durch den Schnitt
der griinen Triebe direkt an der Bodenoberfliche. Die Erfassung des Durchmessers jeder
Stange geschah direkt am Ubergang vom unterirdischen weiBen zum oberirdischen griin-
violetten Spross, die Gewichtserfassung bei einer Lange von 22cm vom Kopf her gemessen.
Nach der Ernte wurden die Pflanzen erneut gerodet und der Zuwachs der Kronen sowie deren

Gehalt an 106slichen RKH bestimmt.
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2.4 Voruntersuchungen mit Spargelsamlingen

2.4.1 Wachstumsverlauf von Sdmlingen 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 Langen der Einzeltriebe. In 2002 wurden zusitz-
lich bei 20 Einzelpflanzen die 16slichen RKH bestimmt. Dabei kamen die sechs dicksten
Wurzeln einer Pflanze auf 10 bis 15c¢m gekiirzt zur Auswertung, da ansonsten vor allem im
August die Ausbeute an Wurzelsaft fiir eine Messung nicht ausreichend gewesen wire.

Die Behandlungen beziiglich Bewisserung, Diingung etc. erfolgten in Verantwortung des

Anbauers, da die Versuchsanlage im Anzuchtbeet integriert war.

2.4.2 Krautschnitt bei Sdmlingen zu unterschiedlichen Zeitpunkten im Freiland

Bei den jeweils gleichen Schldgen und Terminen wie bei der Erfassung des Wachstums wur-
de das Laub der Spargelsdmlinge vollstindig manuell mit einer Gartenschere entfernt.

Der Umfang der Pflanzen umfasste vier Wiederholungen mit je 15 Pflanzen. Am letzten
Krautschnitttermin im November wurde zusdtzlich festgehalten, wie stark die Sdmlinge wie-
der durchgetrieben hatten, bei denen zu fritheren Zeiten das Kraut entfernt worden war.

Im darauf folgendem Friihjahr 2002 und 2003 wurden die noch in der Winterruhe befindli-
chen Pflanzen mit der Grabgabel gerodet. Die Auswertung der dann einjdhrigen Spargeljung-
pflanzen fand nach den Kriterien Anzahl der Wurzeln, FM der Pflanzen sowie der 16slichen
RKH statt. Als Vergleich dienten Pflanzen, bei denen der Vermehrer das Kraut praxisiiblich
im Winter abgeschlegelt hatte.

2.5 Untersuchungen mit einjdhrigen Spargelpflanzen

2.5.1 Wachstumsverlauf im ersten Standjahr in Gefdf3en

Zur Ermittlung des Zuwachses einjdhriger Spargeljungpflanzen sind im Jahr 2001 in 10I-
Gefaflen mit Blumenerde jeweils am Ende der Monate Mai bis Oktober fiinf Pflanzen ent-
nommen und beziiglich der Laub- und Kronenmerkmale ausgewertet worden. Um Schwan-
kungen der Masse durch eine mdgliche unterschiedliche Wasserversorgung zu den einzelnen
Terminen auszuschliefen, 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
einschlieBlich des Gehaltes an loslichen RKH ausgewertet. Auf die Bestimmung der TM

konnte aufgrund der Erfahrungen aus 2001 verzichtet werden.
2.5.2 Grundsitzliche methodische Untersuchungen in Gefa3en

2.5.2.1 Zusammenhénge von Laub- und Kronenmerkmalen im ersten Standjahr

Den Untersuchungen der Zusammenhénge verschiedener Merkmale im ersten Standjahr der
Spargelpflanzen lagen Ergebnisse von Gefallversuchen zu den verschiedenen Versuchsfragen
aus den Jahren 2002 und 2003 zugrunde. Es handelte sich dabei um Mittelwerte aus jeweils
fiinf Einzelpflanzen von 15 Varianten in 2002 und 25 Varianten in 2003. Die Bestimmung der

Wurzelmerkmale erfolgte im Herbst.

2.5.2.2 Zusammenhdnge von Laub- und Kronenmerkmalen im ersten Standjahr und einer
simulierten Ernte als Griinspargel im Folgejahr

Im Jahr 2003 kamen nicht alle Pflanzen der Gefaversuche aus 2002 zur Ernte. Darum stan-
den fiir die Korrelationsberechnungen einer simulierten Ernte als Griinspargel 12x5 Pflanzen

zur Verfligung.

2.5.2.3 Genauigkeit der Messung der 16slichen RKH

Bei den Auswertungen der Gefaversuche 2002 sind bei 55 Einzelpflanzen im Herbst jeweils
drei Wurzeln entnommen worden. Diese Wurzeln wurden einzeln auf den Gehalt an 16slichen
RKH untersucht. In die weitere Auswertung der entsprechenden Versuche kamen dann die
Mittelwerte dieser drei Einzelproben. Fiir die Beurteilung der Genauigkeit einer Messung der
l6slichen RKH sind die Differenzen des jeweiligen minimalen und maximalen Einzelwertes
der Spargelwurzeln einer Pflanze herangezogen worden.

Eine dhnliche differenzierte Auswertung wurde auch bei weiteren insgesamt 100 Pflanzen aus
verschiedenen Gefdversuchen 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
Grilinspargel 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 fiinf Pflanzen der beiden Jungpflanzenher-

kiinfte 6 und 7, die ebenfalls in 2003 beerntet wurden. Somit war es moglich, 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 Gefd3en

Im Jahr 2003 wurden parallel zu den Gefiflen mit unterschiedlichen Pflanzmassen und einem
simulierten Wurzelverlust vor der Pflanzung die gleichen Varianten im Mutterboden am
Standort Bohl gepflanzt. Vor der Pflanzung erfolgte eine Lockerung des Bodens auf Spaten-
tiefe. Die Abstidnde der insgesamt 20 Einzelpflanzen zuziiglich Randpflanzen jeweils am An-
fang und Ende der Doppelreihe betrugen 30cm, die Pflanztiefe 10cm. Die Kulturfithrung
(Diingung, Pflanzenschutz etc.) im Freiland und Geféallen erfolgte vergleichbar. Die Kontrolle
der Bodenfeuchte mittels Tensiometer zeigte einen geringeren Bedarf an Bewésserungsmal-
nahmen, der entsprechend beriicksichtigt 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 moglich. Wurzeln bzw. deren Teile, die durch die Rodemaflnahmen vom Rhizom abge-
trennt wurden, konnten nicht eindeutig einer Pflanze zugeordnet und mussten daher verwor-

fen werden.
2.5.3 Unterschiedliche Herkiinfte von Spargeljungpflanzen

2.5.3.1 Erhebung der qualitativen Unterschiede von Jungpflanzen

Die ersten Untersuchungen galten dem Ausgangsmaterial. Hierflir wurden einzelne Kriterien
fiir das Pflanzgut herangezogen. Um mogliche Effekte durch den Verlust an Wasser zu ver-
hindern, geschah die Massenbestimmung der frisch gerodeten Pflanzen innerhalb von zwei
Tagen. Um zusétzlich die Vergleichbarkeit zu gewéhrleisten, wurde anhaftende Erde weitge-
hend abgeschiittelt.

Bei einer Herkunft erfolgte die Erfassung der FM bei 400 Jungpflanzen iiber alle drei Ver-
suchsjahre. Zusitzlich wurden in 2002 jeweils 400 Spargeljungpflanzen aus zufillig ausge-
wihlten Sacken von sieben Vermehrern miteinander verglichen. Dabei stammten zwei Pflan-
zenpartien aus den Niederlanden, die restlichen fiinf aus Siidhessen. Bei 40 zufillig ausge-
wihlten Pflanzen dieser Herkiinfte wurde die Anzahl der Wurzeln und der Gehalt an 16slichen
RKH ermittelt. Dieses geschah auch in 2003, wobei die zwei Partien aus den Niederlanden
durch Pflanzen zweier Vermehrer aus Siidhessen ersetzt wurden. Hier erfolgte auch eine Be-
stimmung des Nihrstoffgehaltes der Kronen anhand zweier Wiederholungen mit je fiinf

Pflanzen.
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2.5.3.2 Freiland

Im Versuchsjahr 2001 wurden auf dem Feld in Dudenhofen mit Pflanzen zweier Herkiinften
Versuche zur PflanzgroBe und Tauchbehandlungen in Fungizidlosungen angelegt. Zur Aus-
wertung der Herklinfte 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 Herkiinften auf zwei
Standorten vier Wiederholungen mit jeweils 40 Pflanzen pro Parzelle, was eine Gesamtzahl
von 7x2x4x40 = 2.240 Pflanzen ergibt. Die Einzelparzellen waren vollstindig randomisiert.
Um den Versuch und mogliche Effekte nicht nur auf die Pflanzmasse zu reduzieren, wurden
Pflanzen unter 50g gemif den géngigen 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 Herkiinfte von Spargeljungpflanzen

Ver.suchs- Herkiinfte Standort r X n/r Pﬂan;- Auswertung
jahr termin | Sommer | Herbst
2001 3,7und 10 Dudenhofen 4x15 14.04.01 | 06.08.01 | 31.10.01

Wiesental 04.04.02 | 10.06.02 | 09.11.02
2002 1-7 4 x40
Erpolzheim 11.04.02 | 15.06.02 | 05.11.02

2.5.3.3 GefiB3e

Da neben dem Aufwuchs auch die Gesamtentwicklung der Wurzeln ermittelt werden sollte,
kamen in 2002 fiir diesen Versuch Gefdfle mit 25 Litern Volumen zum Einsatz. Die ausge-
suchten Einzelpflanzen wiesen alle einen dhnlichen 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 16slicher RKH zur Ver-
fiigung. Die Pflanzung erfolgte am Standort Bohl am 27.03.2002 (Tabelle 4).
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Tabelle 4: Charakteristika des Gefdaversuches mit Pflanzen (100g pro Pflanze) unterschiedli-
cher Herkiinfte von Spargeljungpflanzen

Ver'suchs- Herkiinfte GefaiB- Substrat Pﬂang- Auswertung
jahr grofie termin | Sommer | Herbst
Laub:
Mutter- 31.10.02
2002 1-7 251 boden | 27:03.02 | 14.06.02 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 Trieblinge 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 zusitzlich mit 20 Wurzelproben pro Masseneinheit der Gehalt an
l16slichen RKH in den Wurzeln bestimmt. Die Pflanzung in Schifferstadt erfolgte per Hand,
ansonsten kamen praxisiibliche Pflanzmaschinen zum Einsatz.

Die Versuche zu den Wurzelverlusten wurden auf den gleichen Schlidgen und damit zu identi-
schen Bedingungen wie die Versuche zu den Pflanzenmassen durchgefiihrt.

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 Hélfte der Gesamtwurzelldnge ein Schnitt durchgefiihrt. 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 Hilfte der durchschnittlichen Wurzelldnge durchgefiihrt. 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

Versuchs- | Pflanzmassen St Pflanz- Auswertung
) andort rxn/r .
jahr zur Pflanzung termin | Sommer | Herbst
50g
100-25¢g
100g
150g
50g
100-50g
2002 100-25¢g Schifferstadt 4x20 27.03.02 | 12.06.02 | 12.11.02
100g
150g
50g
100-50g
100g
150g

2001 Dudenhofen 4x15 14.04.01 | 06.08.01 | 31.10.01

2003 Weisenheim 4x20 | 25.03.03 | 21.06.03 | 28.10.03

2.5.4.2 GefiB3e

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 GefaBBgroBe sind ab 2002 Container mit
251 zum Einsatz gekommen. Der Einfluss von Wurzelverlusten wurde erst ab 2002 mit einem
Wert von -50% bei den Gefdllen untersucht.

Im Jahr 2003 sollte zusitzlich der Unterschied des Wachstums im Freiland und in Gefdflen
verglichen werden. Hierzu wurden am Standort in Bohl zu zwei Terminen jeweils fiinf Pflan-

zen pro Variante in Gefdflen und gewachsenem Boden eingepflanzt.

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

Versuchs- | Pflanzmassen zur Gefal3- Pflanz- Auswertung
. N Substrat .
jahr Pflanzung grofle termin | Sommer | Herbst
35¢g
2001 70g 101 Blumen- | 16.03.01 | 10.06.01 | 29.11.01
105g erde
140g
Laub:
04.11.02
2002 50g 02.04.02 | 14.06.02 Kronen:
100-50g 5] Mutter- 30.11.02
100g boden Laub:
150 13.03.03 27.10.03
2003 g 19.06.03 | 1 -~
28.03.03 04.12.03
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2.5.5 Gehalt I6slicher RKH in Gefden

Im Jahre 2002 wurden 20 Pflanzen in 251-Gefdal3en gesetzt, bei denen bei gleicher Pflanzmas-
se (70g pro Pflanze) Unterschiede in dem Gehalt 16slicher RKH zu vermuten waren. Als Aus-
gangsmaterial dienten jeweils fiinf Pflanzen der vier unterschiedlichen Krautschnitttermine
bei Spargelsdmlingen aus dem Jahre 2001 (vgl. Kapitel 2.4.2). Der genaue Gehalt an 16slichen
RKH wurde zur Pflanzung bei jeder Einzelpflanze ermittelt.

Ahnliches geschah auch im Jahr 2003 (Tabelle 7). Allerdings fielen die Pflanzenmassen der
Jungpflanzen aus den Versuchen zu den unterschiedlichen Krautschnittterminen bei Sdmlin-
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
Frithjahr 2003 zu finden und nach den Ergebnissen des Vorjahres kein Unterschied im Gehalt
an l6slichen RKH im Vergleich zu einem Krautschnitt Anfang November gegeben war. Die
Anzahl der Versuchspflanzen bei den drei Stufen zum Gehalt an 16slichen RKH wurde auf 13

heraufgesetzt.

Tabelle 7: Charakteristika der Gefd3versuche (251 pro Gefal3) in Mutterboden mit Spargel-
jungpflanzen unterschiedlichen Gehalts an 16slichen RKH zur Pflanzung

Versuchs- Pflanz- Pflanz- Auswertung
jahr RKH-Stufen rxnr masse termin | Sommer | Herbst
0 (August) Laub:

1 (September) 31.10.02

2002 2 (Oktober) 5x1 70 g 27.03.02 | 14.06.02 Kronen:

3 (November) 05.12.02

1 (September) 2;?‘6%3

2003 2 (Oktober) 13x 1 50g | 13.03.03 | 19.06.03 U

3 (November) 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® (Wirkstoft: 360 g/l Car-
bendazim) mit einer Konzentration von jeweils 0,2%. Die Pflanzen wurden in einem Eimer
mit 101 Fungizidbriihe fiir 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 fiir fiinf Tage in einer Halle bei 10-15°C und anschlie3end
weitere finf Tage bei Raumtemperatur (ca. 20°C) aufbewahrt. Als Anzahl Pflanzen pro Par-
zelle dienten 15 Stiick (Tabelle 8).

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

Behandlung vor der Standort . Pflanz- Auswertung
Pflanzung termin | Sommer | Herbst
Kontrolle (ohne)
.Sportak Alpha” 0.2% | " pydenhofen | 4x15 | 14.04.01 | 06.08.01 | 31.10.01
,Derosal‘ 0,2%
Warmlagerung

Im Jahr 2002 sind die Versuche zur Jungpflanzenbehandlung erweitert worden. Zum einen
sollten unterschiedliche Mittel zur Tauchung vor der Pflanzung {iberpriift 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. Dariiber hinaus wurde ein Teil der Pflanzen in Wasser unter Zugabe eines Pflanzenstér-
kungsmittels (PStM) auf Basis unspezifischer Mikroorganismen (,Terra Biosa‘; 2%ige Lo-
sung) getaucht. Zuséatzlich erfolgte eine Priifung der Wechselwirkungen einer kurzzeitigen
Lagerung fiir fiinf 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 fiir fiinf Tage im Jahr 2002 am Standort Schifferstadt

Behandlung vor der Lagertemperatur . Pflanz- Auswertung
Pflanzung termin | Sommer | Herbst
Kontrolle (ohne)
Wasser (+PStM 2%) 4°C
,Sportak Alpha‘ 0,2%
,Switch* 0,1% 15°C 4x20 | 27.03.02 | 12.06.02 | 12.11.02

,Switch‘ 0,2%
Tauchung mit
,Sportak Alpha‘ 0,2% 15°C
vor der Lagerung
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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% gepriift.
Die unbehandelte Kontrolle erhielt eine Ergénzung, indem Pflanzen wie bei den Beizvarian-

ten fiir 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

Behandlung vor der Pflanz- Auswertung
Standort rxn/r .

Pflanzung termin | Sommer | Herbst
Kontrolle (ohne)
Wasser (ohne PStM) _
,Sportak Alpha® 0,2% Gerolsheim 4x20 | 02.04.03 | 21.06.03 | 28.10.03
,Switch® 0,2%
,Flamenco® 0,2%

2.5.6.2 Gefil3e

Tauchbehandlungen

Bei den Geféalversuchen beziiglich der Beizung wurden in 2002 jeweils fiinf Pflanzen (50g
pro Pflanze) in 101-GefdBBen gepflanzt. Diese sind vor der Pflanzung fiir einige Tage in einem
geschlossenen Plastikbeutel und zugefiihrter 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 Gefallversuches (101 pro Gefdl3) zur Tauchbehandlung von
Spargeljungpflanzen (50g pro Pflanze) vor der Pflanzung 2002

Behandlung vor der Pflanzung Substrat | Pflanztermin Auswerfung
Sommer | Herbst
Kontrolle (ohne) Laub:
Wasser (+ PStM) Mutterboden |  20.04.02 | 14.06.02 | 92-11.02
,Switch‘ 0,2% Kronen:
4.12.02
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In 2003 erfolgte die Priifung einer Behandlung mit ,Sportak Alpha‘ bei 100-g-Pflanzen in
Containern zu 251 (Tabelle 12). Nach der Pflanzung wurde die Hélfte der Versuchspflanzen
mit Vlies, die andere Hilfte mit weiller Folie fiir 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 ermdglichen.

Tabelle 12: Charakteristika des Gefallversuches (251 pro Gefdl3) zur Tauchbehandlung von
Spargeljungpflanzen (100g pro Pflanze) vor der Pflanzung 2002

Behandlung vor der | Bedeckung nach der Pflanz- Auswertung
Substrat ;

Pflanzung Pflanzung termin | Sommer | Herbst

Vlies Laub:

Kontrolle (ohne) Mutter- 27.10.03

. 17.03.03 | 19.06.03

,Sportak Alpha‘ 0,2% WeiBe Folie boden Kronen:
05.12.03

Lagerung / Pflanztermin

Um den Einfluss einer unterschiedlich langen Lagerung bzw. des Pflanztermins zu erfassen,
erfolgte von Mitte Marz bis Mitte Mai 2003 im Abstand von jeweils zwei Wochen die Pflan-
zung von fiinf Pflanzen gleicher Ausgangsware (etwa 100g) in 251-Gefédllen (Tabelle 13). Da-
bei konnte z.T. auf andere Versuche zuriickgegriffen 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 wahrend der Lagerung zu vermeiden. Vor der jeweili-
gen Pflanzung kamen die relativ trockenen Kronen fiir 15 Minuten in Wasser, um die Feuch-

tigkeitsverluste durch die Lagerung auszugleichen.

Tabelle 13: Charakteristika des GefaBversuches (251 pro Gefal3) unterschiedlicher Pflanzter-
mine von Spargeljungpflanzen (100g pro Pflanze) im Jahr 2003

Pflanztermin Substrat Auswertung
Sommer | Herbst
13.03.03 (aus Versuch ,,Pflanzmassen*) Laub:
28.03.03 (aus Versuch ,,Pflanzmassen®) 27.10.03
12.04.03 (aus Versuch ,, Triebverluste®) Mutterboden | 19.06.03 | Kronen:
26.04.03 04.12.03
10.05.03 bzw.
24.05.03 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 Linge von ca. 10cm wurden die Triebe ausgebrochen. Zur Pflanzung Mitte
April kamen jeweils fiinf Pflanzen, die wahrend 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 GefaBBversuches (251 pro Gefal3) unterschiedlicher Triebver-
luste von Spargeljungpflanzen (100g pro Pflanze) bei einer Lagerung vor der

Pflanzung im Jahr 2003
Anzahl verlorener Triebe vor der Pflanzung Substrat Auswertung
Sommer | Herbst
0 (Kontrolle) Laub:
2 27.10.03
4 Mutterboden | 19.06.03 Kronen:
6 (davon 1-2 nach Pflanzung entfernt) 06.12.03

2.6 Statistische Auswertung

Die Varianzanalysen wurden mit dem Programm SUPERANOVA an der Forschungsanstalt
Geisenheim durchgefiihrt. Die Grenzdifferenz (HSD) wurde mit einer Irrtumswahrscheinlich-
keit von 5% mit dem TUKEY-Test ermittelt. Zur besseren Ubersicht sind signifikante Grup-
pen bei Versuchen mit mehreren Versuchsgliedern zusitzlich mit Buchstaben gekennzeichnet.
Die Ermittlung der Haufigkeitsverteilungen 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 durchgefiihrt.
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3 Ergebnisse
3.1 Voruntersuchungen mit Spargelsamlingen

3.1.1 Wachstumsverlauf von Samlingen im Freiland

Die Gesamtlédnge des Laubes von Spargelsamlingen 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.

HSD (5%) = 57,5
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Abbildung 4: Zunahme der Gesamtlidnge der Triebe pro Pflanze von Spargelsdamlingen im
Jahr 2002 (n = 40) im Freiland
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Abbildung 5: Verlauf der FM des Laubes pro Pflanze von Spargelsdmlingen 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 grofle Pflanzmassen wie
in 2001.

Die Verldufe 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 ausgepragt. 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 iiber weitere Wurzelbildung

statt, sondern iiber Zuwachs der vorhandenen Wurzeln.
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Abbildung 6: Zunahme der Kronen-FM pro Pflanze von Spargelsdmlingen 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 Spargelsdmlingen in den Jahren
2001 (n=10) und 2002 (n = 40) im Freiland
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Der Gehalt an 16slichen 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 verdnderte sich der Gehalt un-

erheblich und nicht signifikant.
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Abbildung 8: Verlauf des Gehaltes an 16slichen RKH bei Spargelsdmlingen im Jahr 2002
(n=20) im Freiland

3.1.2 Krautschnitt bei Sdmlingen zu unterschiedlichen Zeitpunkten im Freiland

Bei einem Krautschnitt Anfang August kam es zu einem starken Neuaustrieb der Sdmlinge,
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 Friihjahr 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 spdteren Zeitpunkten Oktober bis Dezember
(Tabelle 15). Im Vergleich der beiden Versuchsjahre war im Jahr 2002 eine signifikant héhere
FM festzustellen. Gleiches galt auch fiir die Anzahl der Wurzeln pro Pflanze. Innerhalb der
Krautschnitttermine ergab sich nur zwischen August und den spéteren Zeitpunkten eine signi-

fikant verminderte Anzahl Wurzeln.

31



3 Ergebnisse

Beziiglich des Gehaltes an 16slichen RKH im Friihjahr 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
Sdmlingen Anfang August fiihrte zu Pflanzen mit einer deutlich geringeren FM und weniger

Wurzeln, aber gleichem Gehalt an RKH im Folgejahr.

Tabelle 15: Kronenmerkmale einzelner Spargeljungpflanzen im Friihjahr bei vollstindiger
Krautentfernung zu unterschiedlichen Terminen im Anzuchtjahr

Losliche RKH

FM Kronen [g] Anzahl Wurzeln [% Brix]
Krautentfernung
Anfang August 50 b 22,8 b 23,1 a
Anfang September 59 b 27,8 a 7,2 d
Anfang Oktober 91 a 299 a 16,7 ¢
Anfang November 96 a 30,8 a 21,1 b
Anfang Dezember 97 a 28,6 a 244 a
HSD (5%) 17 4,3 1.8
Jahr
2001 100 31,4 18,8
2002 57 24,6 18,2
HSD (5%) 7 1,9 n.s.

n.s. = nicht signifikant

3.2 Untersuchungen mit einjdhrigen Spargelpflanzen

3.2.1 Wachstumsverlauf im ersten Standjahr in Gefdl3en

Die Zunahme der Gesamtlédnge 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 Gesamtlinge von rund 400cm.

Die Anzahl der Triebe pro Pflanze zeigte einen vergleichbaren Verlauf wie die Gesamtlidnge
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 Gesamtlénge der Triebe pro Pflanze bei Spargelpflanzen im ersten
Standjahr in den Jahren 2001 (n = 5) und 2003 (n = 10) in GefidBlen
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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 Gefillen
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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 urspriingliche Pflanzmasse im
Friihjahr von 100g war Anfang Juni noch nicht angewachsen. Bis zum November wuchs diese
dann annédhernd linear auf etwa 450g pro Pflanze an.

Der Zuwachs der Anzahl der Wurzeln war im Jahr 2001 deutlicher ausgeprégt 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 iiber 120, in 2003 auf nur rund 80 Stiick, ob-
wohl die Zunahme und die Hohe der Kronen-FM in beiden Jahren nahezu identisch war.

Der Gehalt an l6slichen RKH wies im Jahr 2003 nur im Vergleich zwischen der Probenahme
Anfang Juni und den Proben der spiteren 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 Gefa3en
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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 Gefdllen

35 -

W
o

N
(@)
\

N
o
\

HSD (5%) = 3,9

|6sliche RKH [Brix]
o

N
o
1

(&)
I

0 I 1
9. Mai 28. Jun 17. Aug 6. Okt 25. Nov

Abbildung 13: Verlauf des Gehaltes an 16slichen RKH bei Spargelpflanzen im ersten
Standjahr Jahr 2003 (n = 10) in Gefdflen
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3.2.2 Grundsitzliche methodische Untersuchungen in Gefallen

3.2.2.1 Zusammenhénge von Laub- und Kronenmerkmalen im ersten Standjahr

Bei Betrachtung aller erfassten Laubmerkmale in Gefdfen 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
(R? = 0,61), maximale Trieblinge (R* = 0,68) und Gesamtlinge der Triebe (R?* = 0,65) im
Sommer und im Herbst. Ebenfalls im Sommer und Herbst 2002 bedingte eine hohe Anzahl
auch eine hohe Gesamtlinge der Triebe (R* = 0,67 bzw. 0,86) sowie eine hohe maximale
Lange auch eine hohe mittlere Linge im Herbst (R? = 0,63 bzw. 0,67). Beziiglich der Laub-
merkmale im Sommer zeigte sich ein Zusammenhang zwischen der maximalen Lange und der
Gesamtliange (R? = 0,68), der im Herbst nicht mehr festzustellen war. Die TM des Laubes im
Herbst hing mit R = 0,58 im Sommer und R? = 0,59 im Herbst mit der Gesamtldnge des Lau-
bes zusammen. Zusétzlich korrelierte noch die mittlere Ldnge mit dem mittleren Durchmesser
der Triebe im Herbst (R? = 0,64). Somit korrelierte im Jahr 2002 jedes Laubmerkmal mit R >
0,5 mit mindestens einem weiteren Merkmal.

Nicht alle engeren Beziehungen von Laubmerkmalen untereinander im Jahr 2002 lieBen sich
im Folgejahr wieder finden (Tabelle 16, Anhang Abbildungen 3-18). So konnten im Jahr
2003 keine Zusammenhdnge zwischen der Anzahl Triebe im Sommer mit anderen Laub-
merkmalen festgestellt werden. Die maximale Trieblédnge pro Pflanze im Sommer zeigte mit
R?=0,71 eine starke Korrelation mit der Gesamtldnge der Triebe im Sommer und eine weni-
ger starke mit der mittleren Lange (R? = 0,52) und der TM des Laubes (R? = 0,50) im Herbst.
Letztere beiden Laubmerkmale standen ebenfalls in enger Beziehung zur Gesamtlinge der
Triebe im Sommer (R? = 0,55 bzw. 0,57). Eine hohe Anzahl Triebe im Herbst flihrte dhnlich
wie im Jahr 2002 zu einer hoheren Gesamtlinge der Triebe (R? = 0,69), welche wiederum
eine hohere TM des Laubes im Herbst bewirkte (R* = 0,60). Im Gegensatz zum Jahr 2002
korrelierte im Jahr 2003 die maximale Triebldnge im Herbst nicht nur mit der mittleren Linge
(R?=0,74), sondern auch dem mittleren Durchmesser der Triebe (R? = 0,60) und der TM des
Laubes (R? = 0,59). Eine enge Beziehung mit R? = 0,77 zeigte sich &dhnlich wie im Jahr 2002
auch in 2003 zwischen der durchschnittlichen Lange aller Triebe und dem Durchmesser der
Triebe pro Pflanze. Im Gegensatz zum Jahr 2002 korrelierte in 2003 die mittlere Trieblédnge
mit der TM des Laubes im Herbst (R? = 0,50).
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Tabelle 16: Korrelationen (R?) verschiedener Laubmerkmale im ersten Standjahr 2002
(n = 15x5) und 2003 (n = 25x5) in Gefdllen

Triebe im Triebe im Herbst —§

Sommer )

. -

2 %0 — 2 %0 o — § g

% = g s % = g Ex |8 5 S

Jahr O O 5 =

. 2002 030 0,67 0,61 026 047 010 0,01 0,24

5 Anzahl

= 2003 033 029 0,13 0,10 002 025 020 0,14
g

@  Maximale 2002 0,68 0,11 0,68 032 0,63 043 042

E  Linge 2003 0,71 005 046 020 052 029 050
Q
O
Q

= . 2002 047 035 0,65 0,14 018 0,58

G tl ) ] b ] 5 9

= esambange 5003 0,13 042 033 055 031 057

Anahl 2002 0,15 0,86 0,02 007 034

2003 0,06 0,69 0,08 0,18 0,16

Maximale 2002 039 0,67 025 040

2 Linge 2003 021 0,74 0,60 0,59
Q
an)

. 2002 0,16 0,01 0,59
£ Gesamtl ) ) ’
= ESEIANEE 5003 0,09 007 0,60
O
Q
& Mittlere 2002 0,64 0,35

Linge 2003 0,77 0,50
Mittlerer 2002 0,33
Durchmesser 2003 0,36

Beziiglich der Gehalte an 16slichen RKH waren in beiden Jahren keine Zusammenhénge mit
anderen Kronenmerkmalen gegeben (Tabelle 17). Die nur im Jahr 2002 erfasste Anzahl der
diinnen Knospen korrelierte ebenfalls mit keinem anderen erfassten Kronenmerkmal.

Bei Betrachtung der weiteren Kronenmerkmale fiel auf, dass beim Vergleich untereinander
engere Beziehungen (R? > 0,50) immer in beiden Versuchsjahren zu finden waren. Zusam-
menhénge bestanden wechselseitig zwischen der FM der Krone, der Anzahl Wurzeln, Knos-
penbiindel und dicken Knospen (Tabelle 17, Anhang Abbildungen 19-24). Bei einer hdheren
Anzahl Wurzeln waren auch entsprechend mehr Knospenbiindel (R? = 0,64 bzw. 0,79) und
dicke Knospen (R? = 0,59 bzw. 0,85) zu finden. Ein noch engeres Verhiltnis bestand mit R* =
0,78 im Jahr 2002 und R? = 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-
biindel (R? = 0,69 bzw. 0,57) und dicke Knospen (R? = 0,57 bzw. 0,79). Bei einer hoheren
Anzahl Knospenbiindel waren auch entsprechend mehr dicke Knospen zu finden (R? = 0,74

bzw. 0,68).

Tabelle 17: Korrelationen (R?) verschiedener Kronenmerkmale im ersten Standjahr 2002
(n=15) und 2003 (n = 25) in Gefallen

Anzahl im Herbst
_ | = & g v § g Z
e |E22) 2 | 58| BZ |82 | 2%
. 2002 0,44 0,40 0,09 0,25 0,10 0,46
o Friihjahr
2 = 2003 0,11 0,29 0,18 0,36 ; 0,35
=
2
3 Herbst 2002 0,18 0,17 0,06 0,03 0,26
2003 0,08 0,03 0,03 ; 0,01
2002 0,64 0,59 0,13 0,78
W 1 9 9 b 9
urzem 2003 0,79 0,85 ; 0,83
S Knospen- 2002 0,74 0,01 0,69
E biindel 2003 0,68 ; 0,57
= Dicke 2002 0.11 0,57
%1 Knospen 2003 - 0,79
Diinne 2002 0,18

Knospen 2003 -

- = nicht erfasst

Die Betrachtung der Zusammenhinge der Laub- und Kronenmerkmale von einjdhrigen 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 Linge und Durchmesser der Triebe im Herbst in beiden Jahren
keine engere Beziehung zu den erfassten Kronenmerkmalen. Auf der anderen Seite war kein
ausgepragter Einfluss eines Laubmerkmales auf die Anzahl der diinnen Knospen im Jahr 2002

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

Losliche RKH Anzahl im Herbst g8
Eg
= - k= = = £ QT
a o =} o = 5 9 5 9
Jahr A = = Q - Q a Q E
e Anpal 2002 0,02 0,11 041 043 022 008 034
2 2003 0,05 006 003 0,13 0,02 - 0,01
£
% Maximale 2002 037 035 021 030 020 012 03l
E  Linge 2003 0,73 0,02 035 027 040 - 0,46
]
O
]
Z Gesamilinge 2002 04 017 048 051 056 019 057
2003 0,11 001 050 050 0,54 - 0,50
2002 0,07 032 024 046 025 005 0,15
Anzahl
2003 0,11 0,15 0,13 0,15 0,08 - 0,02
_ Maximale 2002 048 0,56 0,15 024 014 012 022
Z Linge 2003 042 001 041 037 029 - 0,48
Q
!
. 2002 0,15 047 037 055 038 010 028
E tl 9 9 ) ’ ) 9 9
= Cesamtlinge 503 033 009 042 037 034 - 0,24
O
]
= Mittlere 2002 0,51 039 022 005 007 018 0,20
Linge 2003 0,56 002 030 027 0,37 - 0,47
Mittlerer 2002 0,59 027 038 0,08 011 014 047
Durchmesser 2003 0,37 0,03 032 028 028 - 0,29
TM Laub im 2002 027 030 0,66 056 048 030 0,62
Herbst 2003 046 005 083 067 0,74 - 0,69

- = nicht erfasst

Ein hoherer Gehalt an 16slichen RKH im Friihjahr fithrte im Jahr 2003 auch zu einer hoheren
maximalen Triebldnge im Sommer (R? = 0,73) und in beiden Jahren einer hoheren durch-
schnittlichen Triebldnge im Herbst (R? = 0,51 bzw. 0,56). Im Jahr 2002 bestand zudem ein
mit R? = 0,59 engerer Zusammenhang der 16slichen RKH im Friihjahr und dem mittleren
Triebdurchmesser. Beziiglich des Gehaltes an 16slichen RKH im Herbst bestand ausschliel3-
lich eine engere Beziehung zum Laubmerkmal des ldngsten Triebes im Herbst (R* = 0,56).
Die Gesamtlidnge aller Triebe im Sommer zeigte Auswirkungen auf verschiedene Kronen-
merkmale im Herbst, die sich aber alle mit R* < 0,6 als eher gering zeigten. Beziiglich der

Anzahl der Wurzeln ergab sich in 2003 eine Korrelation von R? = 0,50. Mit den anderen Kro-
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nenmerkmalen, der Anzahl der Knospenbiindel (R* = 0,51 bzw. 0,50), Anzahl der dicken
Knospen (R? = 0,56 bzw. 0,54) und der FM der Kronen im Herbst (R? = 0,57 bzw. 0,50) kor-
relierte die Gesamtlinge der Triebe pro Pflanze im Sommer in beiden Versuchsjahren. Die
Summe aller Triebldngen im Herbst korrelierte dagegen nur im Jahr 2002 mit R* = 0,55 mit
der Anzahl der Knospenbiindel. 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 (R? = 0,66 bzw. 0,83), der Anzahl der Knospenbiindel (R* =
0,56 bzw. 0,67), der Anzahl dicker Knospen (R? = 0,74) und der FM der Kronen (R? = 0,62

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

Bei Betrachtung der FM und TM von 40 Einzelpflanzen aus GefaBBversuchen im Herbst 2001
ergab sich ein enges Verhiltnis (R? = 0,82) dieser beiden Kronenmerkmale (Abbildung 14).
Ein dhnliches Bild war mit R? = 0,89 bei Einzelpflanzen der Untersuchungen zum Pflanzen-

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

Der Gesamtdurchmesser der als Griinspargel geernteten Stangen korrelierte sehr eng mit der
Anzahl (R?=0,91) und dem Gesamtgewicht der Stangen (R? = 0,74; Tabelle 19; Anhang Ab-
bildung 39 und 40). Der Gehalt an 16slichen RKH nach der Ernte stand in keinem engeren

Verhiltnis zu den Erntemerkmalen.

Tabelle 19: Korrelationen (R?) verschiedener Merkmale einer simulierten Ernte als Griinspar-
gel im zweiten Standjahr 2003 in Gefdflen (n = 12x5)

Gesamtdurch- . Losliche RKH
Gewicht Stangen
messer Stangen nach der Ernte
Anzahl Stangen 0,91 0,48 0,21
Gesamtdurchmesser Stangen 0,74 0,27
Gewicht Stangen 0,37

Der Gehalt an 16slichen 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 stidrkere Korrelationen (R? > 0,5) mit der Ge-
samtldnge der Triebe sowohl im Sommer als auch im Herbst gegeben (Anhang Abbildungen
41-49). Dabei fiel der Zusammenhang zwischen der Gesamtlinge im Sommer und dem Ge-
wicht der geernteten Stangen mit R? = 0,72 auf. Ferner korrelierte die TM des Laubes im
Herbst mit dem Gesamtdurchmesser (R? = 0,52) und dem Gewicht der geernteten Stangen (R?

= 0,65).

Zwischen den erfassten Kronenmerkmalen im ersten Standjahr und einer simulierten Ernte als
Griinspargel im Folgejahr bestanden nur wenige und mit R? < 0,6 nur geringe Korrelationen
(Tabelle 21; Anhang Abbildungen 50 bis 53). So hing das Gewicht der Stangen von der An-
zahl der Knospenbiindel (R? = 0,54) und der dicken Knospen (R? = 0,53) im Herbst ab. Die
Anzahl der Wurzeln im Herbst zeigte engere Zusammenhénge mit der Anzahl (R? = 0,54) und

dem Gesamtdurchmesser der geernteten Stangen (R? = 0,56).
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Tabelle 20: Korrelationen (R?) verschiedener Laubmerkmale im ersten Standjahr 2002 und
Merkmale einer simulierten Ernte als Griinspargel im zweiten Standjahr 2003 in

Gefdflen (n = 12x5)

Gesamt- ) Losliche

Anzahl durchmesser | Gewicht RKH nach

Stangen Stangen Stangen der Ernte
£ 5 Anzahl 0,27 0,39 0,46 0,06
2 £ Maximale Linge 0.29 031 0,52 0.41
E Z Gesamtlinge 0,54 0,64 0,72 0,26
2 Anzahl 0,43 0,48 0,34 0,01
§ Maximale Linge 0,26 0,28 0,43 0,24
£ Gesamtlinge 0,55 0,65 0,51 0,01
5 Mittlere Lange 0,01 0,01 0,02 0,17
= 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 (R?) verschiedener Kronenmerkmale im ersten Standjahr 2002 und
Merkmale einer simulierten Ernte als Griinspargel im zweiten Standjahr 2003 in

Gefdflen (n = 12x5)

Anzahl Gesamt- Gewicht Losliche
Stangen durchmesser Stangen RKH nach
Stangen der Ernte
Losliche  Friithjahr 0,12 0,07 0,03 0,13
RKH
Herbst 0,05 0,10 0,25 0,10
. Wurzeln 0,54 0,56 0,41 0,20
Anzahl im
Herbst Knospenbiindel 0,13 0,30 0,54 0,10
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 16slichen RKH

Im Durchschnitt iiber 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 Haufigkeitsverteilung 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 16slichen RKH bei 100 Pflanzen
betrug 1,8% Brix (Anhang Tabelle 3). Die Hiufigkeitsverteilung zeigt einen Schwerpunkt
von 40% aller Messungen, bei denen die Abweichung der zwei Einzelmessungen unter 1%

Brix liegt (Tabelle 22).

Tabelle 22: Haufigkeitsverteilung der Differenzen von mehreren Messungen des Gehaltes an

16slichen RKH pro Pflanze
Maxi Kllasng Auswertung von 3 Einzelwurzeln | Auswertung von 2 Proben & 2
d:rx ll\r/ﬁ?sseun; egr;gz / Pflanze Wurzeln / Pflanze
Anzahl P Anzahl P
Pflanze [% Brix] nzahl Proben nzahl 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 N
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 Griin-
spargel im Folgejahr

Die im Herbst gerodeten Pflanzen wiesen hinsichtlich ihres Laubes und dem Gehalt an 16sli-
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 Herklinften. Die Herkunft 6 zeichnete sich durch eine hohere Anzahl Triebe
aus, was zu einer hoheren Gesamtlinge des Laubes im Herbst fiihrte. Gleiches galt auch fiir
den Gehalt an 16slichen RKH im Herbst, der bei der Herkunft 6 um knapp 3% Brix hoher 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 groBere Anzahl Stangen und gro-
Beren Stangendurchmesser, was zu einer Verdoppelung des Gesamtgewichtes der geernteten
Stangen bei den nicht im Herbst gerodeten Pflanzen fiihrte.

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

falls signifikante Vorteile. Obwohl nicht gerodete Pflanzen deutlich hohere Gewichte bei den
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geernteten Stangen und der FM der Krone zeigten, war der Gehalt an 16slichen RKH nach der

Ernte signifikant um rund 3% Brix erhoht.

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

Gesamt- Gesamt- Losliche FM Krone
Anzahl durchmesser | gewicht RKH nach nach der
Stangen Stangen Stangen der Ernte Ernte
[mm] [g] [% Brix] [g]
Rodung
Ohne 12,8 112,3 96,2 10,6 661
Vor der Ernte 8,2 62,5 47.5 7,7 456
HSD (5%) 3,7 22,9 14,3 1,6 66
Herkunft
6 10,0 87,6 73,0 10,1 569
7 11,0 87,3 70,7 8,3 548
HSD (5%) n.s. n.s. n.s. 1,6 n.s.

n.s. = nicht signifikant

3.2.2.5 Vergleich des Wachstums im Freiland und in Gefden

Der Vergleich der Merkmale von im Freiland und in Gefdflen 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 spidteren Zeitpunkt
ndher eingegangen.

Die maximale Triebldnge pro Pflanze im Herbst war im Freiland um etwa 30cm hdéher als in
den Gefden (Tabelle 24). Auch waren im Freiland im Mittel zwei Triebe pro Pflanze mehr
zu finden. Die Gesamtlidnge aller Triebe im Herbst wies mit 940cm pro Pflanze im Freiland

nahezu den doppelten Wert auf als in den Gefaf3en.

Der Gehalt an 16slichen RKH im Herbst zeigte keine signifikanten Unterschiede bei den
Pflanzen aus dem Freiland und den GefdBen (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 GefaBBen auf. Gleiches war auch in
Bezug auf die Anzahl der Wurzeln zu finden. Anders sah es jedoch beziiglich der Anzahl der
dicken Knospen pro Pflanze aus. Hier wiesen die Pflanzen aus dem Freiland mit 10,1 einen

um 2,2 hoheren Wert als die Pflanzen in den Gefillen auf.
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Tabelle 24: Laubmerkmale pro Pflanze bei im Freiland und in Gefa3en kultivierten Spargel-
jungpflanzen am gleichen Standort im ersten Standjahr 2003

Maximale Trieblange [cm] Anzahl Triebe | Gesamtlinge
Sommer Herbst Herbst Triebe Herbst
[cm]
Standort
Gefille 114 130 52 505
Freiland 113 164 7,5 940
HSD (5%) n.s. 8 1,1 117
Masse / Pflanze
50¢g 95¢ 141 b 6,5 671 ab
100-50 g 95¢c 143 ab 5,5 596 b
100 g 124 b 148 ab 6,6 780 ab
150 g 140 a 156 a 6,9 844 a
HSD (5%) 12 15 n.s. 219

n.s. = nicht signifikant

Tabelle 25: Kronenmerkmale pro Pflanze bei im Freiland und in Geféf3en kultivierten Spar-
geljungpflanzen am gleichen Standort im Herbst des ersten Standjahres 2003

Losliche RKH | FM Krone Anzahl
[7o Brix] ] Dicke Knospen Wurzeln

Standort
GefaBe 17,9 629 7,9 98
Freiland 18,8 519 10,1 89
HSD (5%) n.s. 46 1,3 8
Masse / Pflanze

50g 17,4 506 ¢ 73 ¢ 83b
100-50 g 18,6 477 ¢ 7,6 bc 84 b
100 g 18,7 593b 9,9 ab 95b
150 g 18,6 720 a 11,3a I11a
HSD (5%) n.s. 86 2,5 15

n.s. = nicht signifikant
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3.2.3 Herkiinfte von Spargeljungpflanzen

3.2.3.1 Erhebung der qualitativen Unterschiede der Jungpflanzen

An keiner der untersuchten Pflanzenpartien konnten ausgeprigte dullerliche Merkmale von
Krankheiten (z.B. Lasionen durch Fusarium) festgestellt werden.

Die Héufigkeitsverteilung der FM von sieben Herkiinften fiir 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 schligt sich entsprechend auch in einer mit 21,5
deutlich geringeren Standardabweichung (Stabw) nieder. Als Gegenstiick 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 Herkiinfte wiesen zahlreiche signifikante Unterschiede
bei dem Pflanzenmaterial auf (Tabelle 27). Beziiglich der Pflanzenmasse fielen die Herkiinfte
6 und 7 durch besonders hohe, die Herkiinfte 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 diinne
Wurzeln besallen. Dieses schldgt sich auch im Verhéltnis zwischen der FM und der Anzahl
der Wurzeln nieder. Die in 2002 untersuchten Herkiinfte lassen sich beziiglich der 16slichen
RKH in zwei Gruppen mit unterschiedlichen Gehalten einteilen. Jedoch ist kein Zusammen-
hang zu den sonstigen Merkmalen gegeben, da die Herkiinfte 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: Haufigkeitsverteilung und Standardabweichung der Kronen-FM von sieben
Jungpflanzenherkiinften im Friihjahr 2002

Klasse Anteil an der Gesamtverteilung [%]
FM/Pflanze | Herkunft ‘ Herkunft ‘ Herkunft | Herkunft | Herkunft | Herkunft ‘ Herkunft
[g] 1 2 3 4 5 6 7
20-29 0,24 0,25 0,25
30-39 1,47 0,25 2,48 3,21 1,72 0,66 1,49
40-49 5,13 9,43 7,41 1,47 1,98 5,47
50-59 9,54 0,75 13,90 11,85 3,19 7,27 5,97
60-69 11,49 2,75 11,91 8,15 6,86 6,61 7,46
70-79 13,20 14,75 7,20 8,89 11,76 8,37 9,45
80-89 12,22 26,00 9,43 8,40 9,56 7,05 9,45
90-99 12,71 16,75 10,42 11,11 11,03 8,15 7,71
100-109 8,07 14,50 7,94 9,63 11,27 12,56 8,46
110-119 8,31 9,25 9,18 8,89 10,78 9,03 9,70
120-129 6,60 5,50 7,69 5,93 6,86 7,93 5,97
130-139 4,16 5,25 2,98 6,17 5,64 8,15 6,72
140-149 1,96 2,00 2,48 3,95 6,13 8,37 3,98
150-159 1,96 1,00 2,23 1,73 5,39 3,96 4,73
160-169 1,22 0,50 1,74 1,48 2,21 4,41 3,98
170-179 0,73 0,75 1,73 2,45 2,86 1,49
180-189 0,24 0,25 0,49 1,23 1,10 1,49
190-199 0,49 0,74 1,47 0,44 2,49
200-209 0,25 0,49 0,66 0,75
210-219 0,25 1,00
220-229 0,44 1,00
230-239 0,25 0,25
240-249 0,24 0,25
250-259 0,25
260-269 0,25 0,50
Stabw 31,7 21,5 33,8 35,7 36,3 37,0 44,9

Tabelle 27: Kronenmerkmale pro Pflanze von sieben Jungpflanzenherkiinften im Friihjahr

2002
Herkunft FM Krone Anzahl Wurzeln FM / Wurzel Lés(l)iche 'RKH
[g] [g] [% Brix]
1 96 bce 239 ¢ 4,0 ab 21,8 ¢
2 103 ab 26,0 bc 4,0 ab 241 b
3 &1 ¢ 31,1 a 26 d 24,1 b
4 94 be 28,3 ab 33 ¢ 22,1 ¢
5 94 be 25,7 be 3,7 bc 209 ¢
6 110 ab 30,2 a 3,6 bc 219 ¢
7 116 a 28,7 ab 4,1 a 25,5 a
HSD (5%) 19 4,3 0,5 1,6
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Auch im Jahre 2003 zeigten die untersuchten Herkiinfte 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 héheren Anzahl Wurzeln niederschlug. Die fiinf weiteren Herkiinfte zeigten
mit 91 bis 107g FM pro Krone ein einheitliches Bild.

Beziiglich des Gehaltes an 16slichen RKH fiel ebenfalls die Herkunft 8 mit 28,1% Brix durch
einen signifikant hohen Wert auf. Die erh6hte FM der Krone ging also mit einem hohen Wert
an loslichen RKH einher. Dem gegeniiber stehen die Herkiinfte 3 und 7, bei denen sowohl die

FM pro Krone, als auch die Gehalte an 16slichen RKH gering waren.

Tabelle 28: Kronenmerkmale pro Pflanze von sieben Jungpflanzenherkiinften im Friihjahr

2003

Herkunft FM Krone Anzahl Wurzeln FM / Wurzel Lés(l)iche 'RKH
[g] [g] [% Brix]

1 96 b 278 b 35 b 21,3 d

3 98 b 246 b 4,1a 23,5 bc

4 103 b 28,5 b 3,7 ab 23,6 b

6 91 b 260 b 35 b 236 b

7 70 ¢ 24,6 b 29 ¢ 21,8 cd

8 149 a 40,5 a 3,7 ab 28,1a

9 107 b 28,6 b 3,7 ab 22,4 bed

HSD (5%) 20 4,8 0,5 1,7

Beim Vergleich der fiinf sowohl in 2002 als auch 2003 nédher untersuchten Spargeljungpflan-
zen verschiedener Herklinfte ergaben sich keine signifikanten Unterschiede in der FM und der
Anzahl Wurzeln pro Krone (Tabelle 29). Jedoch besallen die Jungpflanzen in der Summe der
Herkiinfte im Jahre 2002 im Vergleich zu 2003 eine grofere Kronen-FM und héhere Anzahl
Wurzeln. Signifikante Unterschiede ergaben sich auch beim Vergleich der FM pro Krone der
Herkunft 3 bei 400 Pflanzen iiber 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 Herkiinfte 1 und 3 (Tabelle
29). Beim Vergleich des Gehaltes an l1oslichen 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 fiinf Jungpflanzenherkiinften im Friihjahr 2002

und 2003
FM Krone FM / Wurzel Losliche RKH
Anzahl Wurzeln )

[g] [g] [% Brix]
Herkunft
1 96 25,8 3,7a 21,6 ¢
3 90 27,8 33 b 238a
4 99 28,4 3,5ab 22,8 b
6 100 28,1 3,6 ab 22,7 b
7 93 26,7 3,5ab 23,6 ab
HSD (5%) n.s. n.s. 0,3 1,1
Jahr
2002 99 28,4 3,5 23,1
2003 92 26,3 3,5 22,8
HSD (5%) 6 14 n.s. n.s.

n.s. = nicht signifikant

Bei der Untersuchung der Nihrstoffgehalte der Kronen-TM jener sieben Jungpflanzenher-
kiinfte 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-
kiinften nachgewiesen werden. Der Gehalt an Stickstoff (N) variierte zwischen 1,3 und 2,3 %
der TM der Kronen, wobei die Herkiinfte 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
erhoht.

Beim Vergleich der Gehalte an den Mikronéhrstoffen Mangan (Mn), Zink (Zn) und Eisen
(Fe) fiel die Herkunft 3 im Vergleich zu den anderen Herkiinften durch signifikant hohe Ge-
halte auf. Beim Kupfer (Cu) war ausschlieBlich 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 Herkiinfte ein deutli-
cher Unterschied gegeben. In der Betrachtung aller Néhrstoffe zeichnete sich die Herkunft 8

durch relativ geringe Gehalte aus.
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Tabelle 30: Néhrstoffgehalte der TM der Kronen von sieben Jungpflanzenherkiinften im

Frithjahr 2003
Gehalt in % Gehalt in ppm
Herkunft
N |ca |p K |Mg | B |Mn |cu [zn | Fe
1 14 b 027a 0,29ab 1,13 0,08ab 9,86 43,0 c¢23,3a 10,1 bc 639 bc
3 1,8ab 0,16 bc 0,31a 1,01 0,07ab 19,19 112,9a 22,2a 30,2a 1032a
4 1.4 b 0,09 ¢ 0,25ab 0,95 0,07ab 821 84,9 b258a262ab 830D
6 2,1a 027a 035a 1,16 0,09ab 7,56 619bc23,6a 12,3 bc 591 c
7 23a 025ab 0,32a 1,16 0,10a 8,61 489 c233a 183abc 566 c
8 1,3 b 0,14 ¢ 0,19 b 0,82 0,06 b 13,41 40,0 ¢ 3,4b 90 c¢ 495 ¢
9 2,1a 0,14 c 0,30ab 0,75 0,07ab 2,51 49,7 c26,5a 182abc 216 d
HSD (5%)(0,6 0,09 0,12 ns. 0,04 n.s. 26,8 9,5 16,5 196

n.s. = nicht signifikant

3.2.3.2 Freiland

Der Vorversuch zu den Herkunftsversuchen in 2001 ergab kein einheitliches Bild. Der ldngste
Trieb war bei allen drei Herkiinften nicht signifikant verschieden (Tabelle 31). Die Herkunft 7
zeichnete sich jedoch durch eine tendenziell hohere Anzahl Triebe und héherem Gehalt an
16slichen 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 16slichen RKH
im Herbst hoher.

Tabelle 31: Merkmale pro Pflanze von drei Jungpflanzenherkiinften im Herbst des ersten
Standjahres 2001 im Freiland

Herkunft Langster Trieb [cm] Anzahl Triebe Lé?};:%erilif}l
3 133 6,5 209 b
7 131 7,4 24,1a
10 130 6,3 22,5 ab
HSD (5%) n.s. n.s. 2,3

n.s. = nicht signifikant

Bei Betrachtung des Aufwuchses unterschiedlicher Herkiinfte von Spargeljungpflanzen auf
zwei Standorten im Jahr 2002 ergaben sich im ersten Standjahr signifikante Unterschiede
(Tabelle 32). Bei der maximalen Triebldnge unterschieden sich die Herkiinfte im Sommer
deutlicher voneinander, als dies im Herbst der Fall ist. Ein schlechterer Aufwuchs im Sommer
bedeutete dabei zumeist, dass auch im Herbst die Triebldnge im Vergleich zu den anderen

Herkiinften vermindert ist.
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Beziiglich der Triebe war die Gesamttriebzahl nur bei der Herkunft 1 im Vergleich zur Her-
kunft 7 signifikant erh6ht. Jedoch wies diese bei einer hohen Anzahl an Gesamttrieben mit 1,9
nur wenige dicke Triebe pro Pflanze auf. Im Gehalt an 16slichen RKH der sieben untersuchten
Herkiinfte konnten keine Unterschiede ermittelt werden.

Die beiden Versuchsstandorte unterschieden sich beim ldngsten 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 Jungpflanzenherkiinften auf zwei Standorten im
ersten Standjahr 2002 im Freiland

Maximale Triebldnge [cm] Anzahl Triebe Herbst Losliche
] RKH Herbst
Sommer Herbst Dick Gesamt [% Brix]
Herkunft
1 97 bc 122 be 1,9 b 6,7 a 27,4
2 92 cd 130 a 2,5 ab 6,5 ab 28,7
3 98 b 127 ab 2,3 ab 6,2 ab 28,2
4 94 bed 127 ab 2,6 a 6,3 ab 27,5
5 92 d 125 abc 2,2 ab 6,3 ab 27,3
6 102 a 128 ab 2,6 a 6,2 ab 28,9
7 85 e 121 ¢ 20 b 59 b 27,3
HSD (5%) 5 7 0,5 0,8 n.s.
Standort
Wiesental 96 126 2,4 6,6 26,8
Erpolzheim 93 125 2,2 6,0 28,3
HSD (5%) 2 n.s. 0,2 0,3 0,8

n.s. = nicht signifikant

3.2.3.3 Gefille

In den GefidBversuchen zeigten die unterschiedlichen Jungpflanzenherkiinfte 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 Herkiinften 1, 4 und 6 vor der
Pflanzung signifikant hoher lag (Tabelle 33). Im Herbst des Pflanzjahres zeigten sich eben-
falls Unterschiede im Gehalt an I6slichen 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 Jungpflanzenherkiinften im ersten
Standjahr 2002 in Gefdlen

Losliche Losliche Anzahl im Herbst

Herkunft FrIi{jIlij:hr PII{e Iribfi‘[ FM Kronen W 1 Dicke
urzeln

(% Brix] (% Brix] Herbst [g] Knospen
1 209 b 30,3 ab 447 78 6,2
2 26,6 a 31,1 a 572 110 9,2
3 23,1 ab 29,8 ab 472 90 6,4
4 21,7 b 30,7 a 522 97 7,8
5 23,1 ab 29,5 ab 564 110 6,4
6 21,0 b 30,1 ab 458 88 5,8
7 25,2 ab 270 b 468 90 6.8
HSD (5%) 4,8 34 n.s. n.s. n.s.

n.s. = nicht signifikant
Ahnlich sah es auch bei der simulierten Ernte im Friihjahr 2003 aus. Die Werte der einzelnen
Herkiinfte zeigten zwar im Mittel groBere Unterschiede auf, aufgrund der grolen Schwan-
kungen der Einzelpflanzen (Ergebnisse nicht dargestellt) waren diese aber nicht signifikant
(Tabelle Anhang 7). Auffillig war jedoch, dass hohe Werte der drei Stangencharakteristika
auch mit relativ hohen Werten der l6slichen RKH nach der Ernte einhergingen. So zeigte bei-
spielsweise die Herkunft 2 bei allen ermittelten Merkmalen im Vergleich zu den anderen Her-

kinften den hochsten Wert.

3.2.4 Pflanzenmasse bei der Pflanzung

3.2.4.1 Freiland

Bei Betrachtung der Triebldngen im Sommer und Herbst ergab sich jeweils ein signifikant
groflerer 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 hochsten 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 16slichen RKH im Herbst iiber die Versuchsjahre 2001 bis
2003 brachte keine signifikanten Unterschiede im Gehalt.

Beim Vergleich der drei Versuchsjahre miteinander féllt das Jahr 2003 durch eine deutlich
geringere maximale Triebldnge im Herbst auf. Im Jahr 2002 waren im Sommer die langsten
Triebe pro Pflanze im Mittel mit 100cm signifikant geringer, im Herbst jedoch mit 152cm im

Vergleich zu den anderen beiden Versuchsjahren dagegen signifikant erhoht.
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Tabelle 34: Merkmale pro Pflanze von drei Pflanzmassen zur Pflanzung im ersten Standjahr

2001 bis 2003 im Freiland

Maximale Triebldnge [cm] Anzahl Triebe Herbst Losliche
. RKH Herbst
Sommer Herbst Dick Gesamt [% Brix]
Masse / Pflanze
50g 96 b 126 b 23 b 6,6 26,0
100 g 109 a 134 a 2,7 ab 6,6 26,1
150 g 114 a 138 a 3,1a 7,1 25,2
HSD (5%) 5 6 0,6 n.s. n.s.
Jahr
2001 112 a 132b 3,3a 6,4 b 24,5b
2002 100 b 152 a 26D 73a 26,5a
2003 107 a 114 ¢ 22b 6,7 ab 26,2 a
HSD (5%) 5 6 0,6 0,8 1.3

n.s. = nicht signifikant

3.2.4.2 Gefalle

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 Triebldnge 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 Gefdlen

Maximale Triebldnge [cm] Anzahl Triebe TM Laub
Masse / Pflanze Herb Herb
Sommer Herbst erost erbst [g]
35¢g 64 b 118 8,6 24,7
70 g &1 b 128 8,2 27,2
105 ¢ 104 a 131 10,2 34,7
140 g 108 a 129 9,4 33,1
HSD (5%) 30 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 Gefa3en

Losliche RKH FM Krone Anzahl

Masse / Pflanze % Bri

[% Brix] ] Knospen Wurzeln
35¢g 30,6 320 b 30,4 98 b
70 g 30,1 383 ab 35,0 133 ab
105 g 29,7 402 ab 34,2 136 ab
140 g 29,5 455 a 40,6 150 a
HSD (5%) n.s. 123 n.s. 43

n.s. = nicht signifikant

Bei Betrachtung der Laubmerkmale pro Pflanze der drei Pflanzmassen zur Pflanzung in Ge-
faBen zeigten sich die gleichen Tendenzen wie bei den Versuchen im Freiland. So war bei den
hoheren Pflanzmassen von 100 und 150g im Vergleich zu 50g pro Pflanze im Friihjahr ein
signifikant ldngerer maximaler Trieb pro Pflanze im Sommer gegeben (Tabelle 37). Im
Herbst ndherten sich die Unterschiede zwischen den 50- und 100-g-Pflanzen an, so dass nur
in der 50-g-Klasse eine signifikante Verminderung der maximalen Triebldnge 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 Friihjahr 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,.9¢ TM
bei 100 bzw. 150g pro Jungpflanze im Friihjahr.

Die beiden Versuchsjahre 2002 und 2003 zeigten ebenfalls Unterschiede in der Laubent-
wicklung auf. So waren die langsten Triebe im Jahr 2002 sowohl im Sommer wie auch im
Herbst hoher als in 2003. Auffallend ist ebenfalls, dass bei tendenziell weniger Trieben im

Herbst eine signifikante Erhohung der TM des Laubes im Jahr 2002 gegeben war.

Die drei unterschiedlichen Pflanzmassen zur Pflanzung zeigten beziiglich 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 lieB sich nur eine signifikante Erh6hung 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 16slichen RKH. Gleichzeitig war jedoch die FM der Kronen um

knapp 50g pro Pflanze erhoht. 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 Gefdlen

Maximale Triebldnge [cm] Anzahl Triebe TM Laub
Sommer Herbst Herbst Herbst [g]
Masse / Pflanze
50g 105b 130 b 4.8 26,3 b
100 g 133 a 141 ab 4,9 352a
150 g 146 a 145 a 5,4 39,9 a
HSD (5%) 15 11 n.s. 5,7
Jahr
2002 145 154 4,7 39,2
2003 119 131 5,2 31,0
HSD (5%) 11 8 n.s. 4,1

n.s. = nicht signifikant

Tabelle 38: Kronenmerkmale pro Pflanze von drei Pflanzmassen zur Pflanzung im Herbst des

ersten Standjahres 2002 und 2003 in Geféallen

Losliche RKH FM Krone Anzahl
[7o Brix] ] Dicke Knospen Wurzeln

Masse / Pflanze

50g 21,2 532 ¢ 5,7b 87 b
100 g 21,7 636 Db 79 a 99 ab
150 g 21,5 720 a 9,7a 110 a
HSD (5%) n.s. 66 2,1 15
Jahr
2002 28,8 597 6.9 95
2003 17,8 646 8,2 100
HSD (5%) 1.3 47 n.s. n.s.

n.s. = nicht signifikant
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Die simulierte Ernte in 2003 der im Friihjahr 2002 gepflanzten und im Herbst zur Auswertung
gerodeten Pflanzen unterschiedlicher Pflanzmassen brachte keine signifikanten Unterschiede
(Tabelle 39). Auffillig ist jedoch, dass bei einer Masse von 150g im Friihjahr tendenziell die
Werte der Stangenmerkmale deutlich erhoht waren. Dieses galt fiir die Anzahl genauso wie
fiir 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 Griinspargel im zweiten Standjahr 2003 pro
Pflanze unterschiedlicher Pflanzmassen zur Pflanzung 2002 in Gefa3en

Masse / Pflanze Anzahl Stangen | 1 egqer Stangen Stangen [g] nach der Ernte
[mm] [% Brix]
50g 7,8 60,3 47,6 9,5
100 g 7,4 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 Friihjahr
filhrte im Vergleich zu Pflanzen mit 50 bzw. 100g pro Krone zu wechselnden signifikanten
Unterschieden untereinander. Beim ldngsten 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 Triebldngen pro Pflanze (Ta-
belle 40). Beim Gehalt an 16slichen RKH im Herbst wiesen die Pflanzen mit dem simulierten
Wurzelverlust mit 23,5% Brix signifikant weniger 16sliche 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 Trieblinge im Sommer und Herbst sowie der
Anzahl dicker Triebe ergaben sich in 2001 hohere Werte, bei der Anzahl der Gesamttriebe
und des Gehaltes an 16slichen RKH im Herbst waren die Ergebnisse des Jahres 2002 signifi-
kant hoher.
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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 Triebldnge [cm] Anzahl Triebe Herbst Losliche
. RKH Herbst
Sommer Herbst Dick Gesamt [% Brix]

Masse / Pflanze
S0g 97b 135b 2,5 6,7 254 a
100-25 g 101 b 143 a 3,0 7,2 23,5b
100 g 109 a 143 a 2.9 6,6 255a
HSD (5%) 8 7 n.s. n.s. 1,6
Jahr
2001 109 129 3,3 6,5 23,0
2002 95 151 2.3 7,2 26,7
HSD (5%) 5 5 0,5 0,6 1,1

n.s. = nicht signifikant

Die Reduktion der Kronenmasse von 100 auf 50g pro Pflanze vor der Pflanzung im Friihjahr

fiihrte bei den erfassten Laubmerkmalen nicht zu signifikanten Unterschieden im Vergleich zu

Pflanzmassen von 50g pro Pflanze (Tabelle 41). Jedoch wiesen die 16slichen RKH im Herbst

bei den 50-g-Pflanzen mit 26,9% Brix einen um 1,4% Brix hoheren 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 erhdhte 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 Triebldnge [cm] Anzahl Triebe Herbst Losliche
. RKH Herbst
Sommer Herbst Dick Gesamt [% Brix]

Masse / Pflanze
50g 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. 1.3
Jahr
2002 91 147 2.3 7.5 26,2
2003 90 108 1,7 6,2 26,3
HSD (5%) n.s. 8 0.4 0,9 n.s.

n.s. = nicht signifikant
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3.2.5.2 GefiBe

Ein Wurzelverlust von 100 auf 50g pro Pflanze vor der Pflanzung im Friihjahr in Gefia3en
zeigte weder bei Betrachtung der Laub- noch der Kronenmerkmale iiber zwei Versuchsjahre
signifikante Unterschiede auf (Anhang Tabelle 8 und 9).

Gleiches gilt auch fiir 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 fiihrte zu einer Verminderung des RKH-Gehaltes im Friihjahr 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 Triebldnge im Sommer von 136¢cm 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 beziiglich der Laubmerkmale keine Unter-
schiede mehr. Gleiches galt auch fiir die Kronenmerkmale im Herbst (Tabelle 43).

Tabelle 42: Laubmerkmale pro Pflanze von simulierten unterschiedlichen Triebverlusten

wihrend einer lingeren Lagerung von Spargeljungpflanzen im ersten Standjahr
2003 in Gefédlen

Anzahl wihrend Maximale Triebldnge [cm] Anzahl Triebe TM Laub
der Lagerung' Sommer Herbst Herbst Herbst [g]
verlorener Triebe

0 136 a 141 5,0 27,3

2 116 ab 130 4.4 26,8

4 102 b 127 6,0 30,8

6 92 b 136 5,0 22,8
HSD (5%) 25 n.s. n.s. n.s.

n.s. = nicht signifikant

Tabelle 43: Kronenmerkmale pro Pflanze von simulierten unterschiedlichen Triebverlusten
wihrend einer langeren Lagerung von Spargeljungpflanzen im ersten Standjahr
2003 in Gefdllen

) Losliche Losliche Anzahl im Herbst
Anzahl wihrend RKH RKH FM Kronen Dicke
der Lagemng. Friihjahr Herbst Herbst [g] Wurzeln K
verlorener Triebe [% Brix] [% Brix] nospen
0 23,7a 20,3 556 82 6,0
2 18,7b 20,7 631 91 7,8
4 17,8 b 20,5 631 105 9,0
6 15,6 b 20,6 495 83 5,0
HSD (5%) 4,7 n.s. n.s. n.s. n.s.

n.s. = nicht signifikant
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3.2.6 Gehalt loslicher RKH in Gefdf3en

Die unterschiedlichen Termine der vollstindigen Krautentfernung Anfang September, Okto-
ber und November bei Sdmlingen im Anzuchtjahr fiihrte zu signifikant unterschiedlichen
Gehalten an 16slichen RKH im Friihjahr (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).

Beziiglich der maximalen Trieblinge im Sommer und Herbst zeigten die Pflanzen der RKH-
Stufe 1 einen signifikant verminderten Wert auf. So war der ldngste 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 hoherer Wert
zu verzeichnen. Die groflere Anzahl der Triebe fiihrte jedoch nicht zu einer hoheren 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 l6slichen RKH von
Spargeljungpflanzen zur Pflanzung durch vollstindige Krautentfernung Anfang

September, Oktober und November bei Sdmlingen im Anzuchtjahr in den ersten
Standjahren 2002 und 2003 in Gefd3en

Maximale Trieblange [cm] Anzahl Triebe TM Laub
Sommer Herbst Herbst Herbst [g]
RKH Stufe
1 (September) 64b 116 b 54 b 18,0 b
2 (Oktober) 109 a 131a 35a 19,9 ab
3 (November) 111 a 136 a 4,2 ab 232 a
HSD (5%) 18 14 1.8 4,4
Jahr
2002 122 148 4,5 27,7
2003 83 119 4,3 17,3
HSD (5%) 13 11 n.s. 33

n.s. = nicht signifikant

Die untersuchten drei Stufen des Gehaltes an 16slichen RKH im Friihjahr 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 tliber 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 ausschlieBlich eine deutliche Ver-
minderung des Gehaltes an 16slichen 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 16slichen RKH von
Spargeljungpflanzen zur Pflanzung durch vollstindige Krautentfernung Anfang
September, Oktober und November bei Sdmlingen im Anzuchtjahr im Herbst der
ersten Standjahre 2002 und 2003 in Gefédllen

Losliche Losliche Anzahl im Herbst
Frli{illfjljhr PII{e Ijb}i ¢ FM Kronen W i Dicke
Herbst urzeln

[% Brix] | [% Brix] erbst (] Knospen
RKH Stufe
1 (September) 7,7 ¢ 19.9b 380 b 71 5,1
2 (Oktober) 17,5b 23,0 a 388 b 65 5,0
3 (November) 214 a 22,7 a 466 a 74 5,4
HSD (5%) 1,9 2,1 56 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. 1,6 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 fiir einige Tage vor der
Pflanzung keine signifikanten Unterschiede im Laubwachstum in den ersten Standjahren 2001
und 2002 (Anhang Tabelle 11). Gleiches gilt auch fiir 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 fiir

fiinf Tage gegeben (Anhang Tabelle 12).
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3.2.8 Lagerdauer bzw. Pflanztermin in Gefdl3en

Der Vergleich eines um 15 Tagen spiteren Pflanztermins zugleich gerodeter Pflanzen in Ge-
faBen brachte keine signifikanten Unterschiede, weder bei den Laub- noch den Kronenmerk-
malen (Anhang Tabelle 13 und 14).

Die Pflanzung zugleich gerodeter Pflanzen zu unterschiedlich spédten Terminen in Gefid3en
brachten hinsichtlich der Laubmerkmale kein einheitliches Bild (Tabelle 46). Auftfallend in
Bezug auf die maximalen Triebldngen im Sommer und Herbst waren der mittlere Pflanzter-
min (12.04.2003) mit relativ hohen und der spéteste Pflanztermin (24.05.2003) mit deutlich
verminderten maximalen Triebldngen. Bei der TM des Laubes im Herbst ergab sich mit spéte-

rem Pflanztermin ein stetiger Riickgang der TM von rund 32¢g auf 14,1g.

Tabelle 46: Laubmerkmale pro Pflanze bei zugleich gerodeten und zu sechs unterschiedlichen
Terminen gepflanzter Spargeljungpflanzen im ersten Standjahr 2003 in Gefdflen

Pflanztermi Maximale Triebldnge [cm] Anzahl Triebe TM Laub
anztermin

Sommer ‘ Herbst Herbst Herbst [g]
13.03.2003 128 ab 136 ab 5,4 31,8 a
28.03.2003 123 ab 127 abc 5,0 32,1a
12.04.2003 136 a 141 a 5,0 27,3 ab
26.04.2003 113 ab 113 be 4.2 18,1 be
10.05.2003 122 ab 120 abc 4.6 16,4 ¢
24.05.2003 104 b 106 ¢ 6,0 14,1 ¢
HSD (5%) 28 26 n.s. 10,2

n.s. = nicht signifikant
Der Vergleich der Kronenmerkmale der unterschiedlichen Pflanztermine im Friihjahr brachte
mit Ausnahme des Gehaltes an 16slichen RKH im Herbst eine zunehmende Verringerung der
untersuchten Merkmale mit spédterem Pflanztermin (Tabelle 47). Signifikante Unterschiede
ergaben sich jedoch bei den sehr spiten Pflanzterminen. So war die FM der Krone im Herbst
bei der Pflanzung am 24.05.03 im Vergleich zum 26.04.03 und friiher signifikant vermindert.
Gleiches galt auch fiir den 10.05.03 mit der Ausnahme, dass sich die Kronen-FM mit dem
Pflanztermin 12.04.03 nicht signifikant unterschied. Beziiglich der Anzahl der Wurzeln ergab
sich ausschlieBlich eine signifikante Verminderung vom 24.05.03 zum 13. bzw. 28.03.03 so-
wie dem 10.05.03 zum mit 13.03.03 frithesten Pflanztermin. Die Anzahl der dicken Knospen
zeigte eine weniger ausgepragte gleichméfige Verminderung mit spaterem Pflanztermin. So
konnte hier nur ein Unterschied vom 24.05.03 zum 26.04.03 und den beiden Terminen im

Mairz 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 Gefdllen

) Losliche RKH FM Krone Anzahl

Pflanztermin o .

[7 Brix] [g] Dicke Knospen Wurzeln
13.03.2003 18,2 653 a 7.8 a 104 a
28.03.2003 18,5 665 a 94 a 98 ab
12.04.2003 20,3 556 ab 6,0 ab 82 abc
26.04.2003 21,1 575a 8,0a 83 abc
10.05.2003 17,8 452 be 5,8 ab 74 bc
24.05.2003 20,2 361 ¢ 36 b 65 ¢
HSD (5%) n.s. 121 4,1 27

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 iiber die beiden Versuchsjahre eine signifikante Erhdhung der maximalen Triebldnge
im Sommer von 87 auf 93cm (Tabelle 48). Bis zum Herbst hatte sich der signifikante Vor-
sprung des langsten Triebes der Wassertauchung herausgewachsen. Eine Tauchbehandlung in
Wasser vor der Pflanzung erhohte 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 Triebldnge [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%) 6 n.s. n.s. 04
Jahr
2002 99 152 2,6 7,9
2003 80 111 2,1 7,2
HSD (5%) 6 7 0,4 0,4

n.s. = nicht signifikant
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3.2.9.1.2 Tauchbehandlung in Fungizidlésungen

Eine Tauchbehandlung (Beizung) mit dem Fungizid ,Sportak Alpha‘ vor der Pflanzung
brachte iiber die drei Versuchsjahre eine signifikante Zunahme des Laubwachstums (Tabelle
49). Die maximale Triebldnge war im Sommer um acht, im Herbst um sechs cm pro Pflanze
durch die Tauchbehandlung vor der Pflanzung erhoht. Auch die Anzahl der dicken wie auch
der gesamten Triebe nahm signifikant durch eine Jungpflanzenbehandlung mit ,Sportak Al-
pha‘ zu. Bei den 16slichen RKH im Herbst zeigte sich ein anderes Bild. Hier lag die Kontrolle
mit einem durchschnittlichen Gehalt von 23,1% Brix um rund 1% Brix hoher 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 Trieblinge im
Sommer und der Anzahl dicker Triebe im Herbst durch den jeweils hochsten Wert auf. Das
Jahr 2003 hingegen war beziiglich des Lidngenwachstums der jeweils ldngsten 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 Triebldnge [cm] Anzahl Triebe Herbst Losliche
. RKH Herbst
Sommer Herbst Dick Gesamt [% Brix]

Tauchbehandlung
Kontrolle 95 130 2,7 7,1 23,1
,Sportak Alpha‘ 103 136 32 7,7 22,0
HSD (5%) 4 4 0,4 0,5 1,0
Jahr
2001 112 a 134 b 3.8a 6,7b 204 ¢
2002 102 b 153 a 2,8b 83a 254 a
2003 82 ¢ 112 ¢ 22c¢ 7,1 b 22.0b
HSD (5%) 6 6 0,5 0,7 1,5

Die Tauchbehandlung mit dem Fungizid ,Switch® liber zwei Versuchsjahre fiihrte im Ver-
gleich zur unbehandelten Variante zu vergleichbaren Ergebnissen (Tabelle 50). Auch hier
wurde die maximale Triebldnge im Sommer und Herbst sowie die Anzahl dicker Triebe im
Herbst durch die Tauchbehandlung signifikant erhoht. 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 16slichen 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 Triebldnge [cm] Anzahl Triebe Herbst Losliche
Sommer Herbst Dick Gesamt RI[EZI; ?;]]DSt

Tauchbehandlung

Kontrolle 87 129 2,2 7,4 24,0
,Switch* 100 139 2,8 7,5 22,8
HSD (5%) 5 7 0,4 n.s. 1,2
Jahr

2002 103 155 2,8 8,0 24,7
2003 84 113 2,2 6,9 22,1
HSD (5%) 5 7 0,4 0,6 1,2

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 fiir 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 iiber
fiinf Tage brachte im Vergleich zur Warmlagerung mit einer Tauchung direkt vor der Pflan-
zung keine signifikanten Unterschiede in den Laubmerkmalen und dem Gehalt an 16slichen

RKH im Herbst im ersten Standjahr (Tabelle Anhang 18).

3.2.9.1.5 Konzentration der Fungizidldsung
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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langsten Trieb und der in Anzahl dicker Triebe im Herbst nur zwischen der Kontrolle und der
Konzentration von 0,2% ,Switch® gegeben. Der ldngste 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 Triebldnge [cm] Anzahl Triebe im Herbst
Sommer Herbst Dick Gesamt
Konzentration
0,0% 101 149 b 24 b 7,9
0,1% 103 156 ab 2,7 ab 7,9
0,2% 105 160 a 3,1a 8,0
HSD (5%) n.s. 10 0,6 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 Gefille

Die Tauchbehandlung von Spargeljungpflanzen in Wasser und dem Fungizid ,Switch® brachte
in GefdBlen 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 hohere TM des Laubes.

Tabelle 52: Laubmerkmale pro Pflanze unterschiedlicher Tauchbehandlungen vor der Pflan-
zung im Herbst des ersten Standjahres 2002 in Geféallen

Gesamtlidnge Maximale , TM Laub
Tauchbehandlung |  [aub[cm] | Trieblinge [cm] | Anzahl Triebe e]
Kontrolle 278 108 32 8,0
Wasser (+PStM) 338 109 4,2 8,3
,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 Gefd3en

Losliche RKH FM Krone Anzahl
Tauchbehandlung % Bri )
[% Brix] ] 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 Erh6hung der Temperatur beim Anwachsen mit Vlies trieben die Pflanzen deutlich
frither aus (Ergebnisse nicht dargestellt). Durch die spiaten Froste im Jahr 2003 traten dann
jedoch trotz Abdeckung der Pflanzen tliber Nacht Frostschidden bei den z.T. schon iiber 50cm
ausgetriebenen, verfrithten Pflanzen auf.

Dennoch zeigten sich durch die Tauchbehandlung von Spargeljungpflanzen vor der Pflanzung
im Frithjahr mit ,Sportak Alpha‘ signifikante Effekte auf das Laubwachstum im ersten
Standjahr in Gefdllen (Tabelle 54). Der ldngste Trieb pro Pflanze war sowohl im Sommer als
auch im Herbst durch die Beizung erhoht, 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 Gefde mit weiller Folie nach der Pflanzung fiir zehn Tage
und der damit verbundenen Verzogerung des Wachstums bewirkte bei allen dargestellten
Merkmalen eine Erhohung der Werte sowohl im Sommer, als auch im Herbst, wobei die ho-

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
lieBen 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 weiller Folie fiir zehn Tage fiihrte beziiglich der vier

ndher untersuchten Kronenmerkmale jeweils zu einer Erh6hung 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 Gefédllen

Maximale Trieblange [cm] Anzahl Triebe TM Laub
Sommer Herbst Herbst Herbst [g]
Tauchbehandlung
Kontrolle 114 125 6,7 32,0
,Sportak Alpha* 130 135 4,7 34,0
HSD (5%) 11 9 1,6 n.s.
Temperatur beim
Anwachsen
Kiihl (wei3e Folie) 128 137 6,4 40,0
Warm (Vlies) 116 123 5,0 26,0
HSD (5%) 11 9 n.s. 7,0

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 Gefdllen

Losliche RKH |  FM Krone Anzahl
[7o Brix] ] Dicke Knospen Wurzeln

Tauchbehandlung

Kontrolle 17.4 522 8,4 95
,Sportak Alpha‘ 18,4 595 8,9 103
HSD (5%) n.s. n.s. n.s. n.s.
Temperatur beim
Anwachsen

Kiihl (weile Folie) 18,5 584 9,2 105
Warm (Vlies) 17,0 533 8,1 93
HSD (5%) n.s. n.s. n.s. n.s.

n.s. = nicht signifikant
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4 Diskussion
4.1 Grundsitzliche methodische Betrachtungen

4.1.1 Probleme in der Versuchsanstellung im Spargel

Untersuchungen mit Spargel sind je nach Versuchsfrage sehr zeit- und arbeitsaufwéndig. Die-
ser Umstand ist mit verschiedenen Faktoren zu begriinden. Die heute gédngigen 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 durchgefiihr-
ten GefaBBversuchen bei gleicher Behandlung eine relativ grof3e Streuung innerhalb einer Va-
riante aufwiesen. Als Beispiel sei die FM der Kronen im Herbst beim Tauchbehandlungsge-
faBversuch 2003 zu nennen. Die fiinf Einzelpflanzen der Tauchbehandlung mit ,Sportak Al-
pha‘ und anschlieBender Vliesbedeckung fiir 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 groflen Streuung
bei der Wiichsigkeit der Sorte ,Lukullus® in GefdBBversuchen. Als Konsequenz hieraus ergibt
sich die Forderung nach einer moglichst hohen Anzahl Versuchspflanzen, was wiederum e-
benfalls den Aufwand bei der Versuchsdurchfiihrung erhéht. 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 fiir eine Versuchsdurchfiihrung im Spargel.
Dartiber hinaus besteht ein groBBer Einfluss der Umweltbedingungen auf die Auspriagung der
jeweils erfassten Merkmale beim Spargel. RAMEAU und DENIS (1992) untersuchten die
Wechselwirkungen von Genotypen und Umweltbedingungen anhand von sieben Sorten an
vier Orten iiber neun Jahre. Sie fanden einen erheblichen Einfluss der Standorte und der Kli-
mabedingungen des jeweiligen Jahres auf den Ertrag der Sorten. Die Sorteneigenschaften
pragten 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 iiber die Versuchsjahre ergaben. HARTMANN et al. (1990)
untersuchten anhand der Auswertung vieler Versuche iiber mehrere Jahre den Einfluss der
Witterung der vorherigen Vegetationszeit auf die Ertrige im Folgejahr. Sie erhielten hohere

Ertrage, 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, Sdmlingspflanzen und einjéhrigen Kronen iiber ausgeprigte
Jahreseinfliisse bei der Pflanzung. Einjdhrige Betrachtungen konnen beim Spargel demnach
zu einer verzerrten Aussage liber die Auswirkungen von Mafinahmen fiihren. Diese Aussage
wurde durch die hier durchgefiihrten Tauchversuche der Kronen vor der Pflanzung im Frei-
land bestétigt. 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 erh6ht, so dass in
der Auswertung iiber die drei Versuchsjahre sich in fast jedem dargestellten Merkmal signifi-

kante Unterschiede nachweisen lielen (Tabellen 48 und 49).

Die fiir die Praxis interessanteste Zielgrofle des quantitativen und qualitativen Ertrages an
Stangen stellt jedoch auch den gréf3ten Aufwand bei der Versuchsdurchfiihrung im Spargel-
anbau dar. Bedingt durch die lange Juvenilphase des Spargels ist eine Ernte iiber den gesam-
ten Zeitraum von acht Wochen frithestens ab dem vierten Standjahr moglich. Eine kurzzeitige
Ernte im zweiten Standjahr fordert zwar die weitere Entwicklung einer Spargelanlage
(McGRADY und TILT 1990, PASCHOLD et al. 1993), brauchbare Ergebnisse beziiglich des
Ertrages sind in diesem kurzen Zeitraum jedoch kaum gegeben.

Bei Versuchen zur Eignung verschiedener Sorten kdnnen schon im ersten Erntejahr Aussagen
iiber die Qualitét der geernteten Spargelstangen getroffen werden (PASCHOLD et al. 2002a),
Riickschliisse auf die Ertrdge nach einer kurzen Erntezeit sind aber schwierig. DIRKS und
NUTTALL (1982) zeigten bei Versuchen iiber fiinf 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 hdangt demnach neben
dem Standort und dem Versuchsjahr (RAMEAU und DENIS 1992) auch von der Wahl der
jeweiligen Erntedauer ab.

Noch problematischer sind Aussagen iiber die Ertrdge einer kurzen Ernteperiode bei Versu-
chen mit unterschiedlichen Behandlungen zur Pflanzung bzw. im ersten Standjahr. PA-
SCHOLD et al. (2002b) erhielten zwar durch die Diingung 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

Rhizosphdrenbakterien 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 iiber 20%
keine signifikanten Unterschiede im Ertragsverhalten. Er begriindet dies mit der relativ brei-
ten Streuung der Werte. Diese Aussage kann anhand der vorliegenden Gefaf3versuche einer
simulierten Ernte als Griinspargel im zweiten Standjahr gestiitzt werden. Obwohl die Pflanz-
masse von 150g im Vergleich zu 50g pro Pflanze ein um etwa 25% hdoheres 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 konnen, obwohl sich die Parzellen in der
vorherigen Kulturfiihrung 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
Pflanzenaustfillen (KNAFLEWSKI und KONYS 1994). Bei entsprechender Kulturfiihrung
und einer guten weiteren Pflanzenentwicklung ist nur in wenigen Féllen 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 iiber 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 iiberwinden, sind in zahl-
reichen Versuchen andere Laub- und Kronenmerkmale herangezogen worden. Dies ist des-
halb moglich, 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) mallgeblich fiir die spitere Ertragsauspragung verantwortlich ist.

4.1.2 Eignung von Laubmerkmalen

Wesentlich fiir die Ertragsbildung im Spargel ist die Photosynthese. Diese findet v.a. in den
Phyllokladien statt (DOWNTON und TOROKFALVY 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 fiir einen Austrieb im gleichen oder
im kommenden Jahr (DROST 1997). Die Vermutung liegt demnach nahe, dass eine hohere
Laubmasse die Bildung von RKH und damit des Ertrages im Folgejahr fordert (BENSON und
MOTES 1982).
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WARMAN (1990) untersuchte die Auswirkungen einer Begriinung der Zwischenreihen mit
unterschiedlichen Einsaaten im Pflanzjahr. Hierbei stellte sich heraus, dass neben dem Stan-
genertrag auch die Anzahl der Triebe fiir mindestens ein Jahr durch Begriinungen vermindert
wurde. KNAFLEWSKI et al. (1999) erhielten bei unterschiedlichen Ernteperioden im Spargel
ebenfalls die Tendenz, dass eine hohere Anzahl Triebe auch die Erntemenge positiv beein-
flusst. Die Korrelationsberechnungen mit den einjéhrigen Pflanzen in Gefdflen lassen jedoch
die Triebanzahl als weniger geeignetes Merkmal vermuten, um auf den Kronenzuwachs oder
die Ertragspotenz Riickschliisse zu ziehen (Tabellen 18 und 20). Zudem ergaben sich im Ver-
gleich zu anderen erfassten Merkmalen im Freiland und den Gefél3en nur relativ wenig statis-
tisch gesicherte Unterschiede zwischen einzelnen Varianten hinsichtlich der Anzahl der di-
cken bzw. der gesamten Triebe.

Die Erfassung der Gesamtlinge der Triebe erfordert einen deutlichen Mehraufwand in der
Versuchsdurchfithrung, bringt aber groBeren Aufschluss iiber 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 Triebldngen im Sommer einen gro-
Beren 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 GefdBversuch bei R* =
0,72.

BENSON und TAKATORI (1980) ermittelten enge Korrelationen zwischen ober- und unter-
irdischen Pflanzenteilen. Sie erhielten dabei eine hohere Wurzelmasse und Gehalt an RKH,
wenn sich das Laub frither 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 frither mehr Triebe und somit eine hohere Produktivitit des
Laubes ergeben. SUDJATMIKO et al. (1997) erhielten bei zu unterschiedlichen Zeitpunkten
gepflanzten Spargelpflanzen eine Erhohung des Zuwachses im ersten Jahr bei frithen Pflanz-
terminen. Sie erkldren dies mit der ldngeren Vegetationszeit und der damit verbundenen lén-
geren Assimilationszeit. Dieses Prinzip kann auch auf einzelne Triebe angewendet werden, so
dass iiber die gesamte Vegetationsperiode betrachtet frith gewachsene Triebe eine hohere
Produktivitdt haben.

Als weiteres mogliches Laubmerkmal ist die maximale Triebldnge einer Pflanze zu nennen.
Sie ist relativ einfach zu ermitteln, weshalb sie bei den Laubauswertungen im Sommer und
Herbst neben den Gefd3versuchen auch im Freiland erfasst wurde. WILCOX (1985) erzielte
durch unterschiedliche Bewisserungsstufen bei Spargelsdmlingen mit zunehmenden Wasser-

gaben hoheres Laub. Hiermit verbunden war auch ein Anstieg der Laub- und Wurzelmasse
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der Samlinge. Ebenfalls bei Sdmlingen untersuchten VALENZUELA und BIENZ (1989) die
Wechselwirkungen eines Befalls mit der Spargelblattlaus und Frostschdden im kommenden
Jahr. Der Besatz mit der Spargellaus und die Aufbewahrung der Kronen fiir 24h bei —4,5°C
alleine flihrte jeweils zu einer leichten, in Kombination aber zu einer groen Reduktion aller
ermittelten Laub- und Kronenmerkmale, u.a. auch der Laubhéhe.

Bei den Versuchen von STERRETT et al. (1990) zur Bewisserung und Etablierung durch
Kronen oder Sdmlingspflanzen blieben die Vorteile der Bewésserung und der einjdhrigen
Kronen sowohl im Laub als auch im Ertrag iiber mindestens drei Jahre bestehen. Dabei zeig-
ten sich die Unterschiede im Durchmesser, der maximalen Lénge und der Anzahl der Triebe
pro Pflanze.

FALLOON und FRASER-KEVERN (1996) tauchten einjdhrige 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 Erh6hung der Laubparameter Anzahl, Trockengewicht und ma-
ximale Lénge der Triebe pro Pflanze. Im Vergleich zur unbehandelten Kontrolle waren die
Unterschiede zumeist signifikant. Bei den Berechnungen der Zusammenhénge unterschiedli-
cher Merkmale in Gefdllen 2002 und 2003 erwies sich die maximale Triebldnge im Vergleich
zu der Gesamtldnge der Triebe pro Pflanze als wenig eng korrelierend. Ein Grund hierfiir
konnte sein, dass dieses Merkmal stark von den duBBeren Bedingungen abhingt. MAHOTIE-
RE et al. (1988, 1989) erzielten durch Behandlungen mit Pflanzenhormonen mehr Triebe, die
jedoch in ihrer Lénge geringer ausfielen. Sie erklirten dies mit einer begrenzten Menge an
RKH, die sich dann auf mehrere Triebe verteilen. Wenn also zur gleichen Zeit mehr als ein
Trieb wichst, geht dies zu Lasten der Triebldnge. Durch die geringe Anzahl Pflanzen (n = 5)
in den Gefédllen 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 vernachlidssigen. Auch hingt die Linge der
einzelnen Triebe von der Temperatur beim Wachstum ab. Die Geschwindigkeit des Lingen-
wachstum der Stangen (KAILUWEIT und KRUG 1995) und Triebe (NICHOLS und WOO-
LEY 1985) erhoht sich mit zunehmender Temperatur und kann laut DEAN (1999) bis zu
0,5lcm pro Stunde betragen. Gleichzeitig ergibt sich aber eine Verminderung der Triebend-
hohe mit zunehmender Temperatur (YEN et al. 1996). KRUG (1999a) ermittelte mit einjihri-
gen Spargelpflanzen in Klimakammern bei einer Temperatur von 20°C den mit 152cm
hochsten Wert fiir die Triebldnge. Niedrigere und hohere Temperaturen fithrten wieder zu

einer geringeren Trieblinge. Anhand der Temperaturen im Sommer (Abbildungen 1 bis 3)
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lasst sich somit erkldren, warum die maximalen Triebldngen im Herbst in den Gefdllen 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 {iber
die Wachstumsleistung einer Spargelpflanze, ist aber in der Versuchsdurchfithrung entspre-
chend aufwindiger. Laut WILSON et al. (1999) ist der Gehalt an RKH im Herbst zur Ab-
schitzung 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 Sdmlingen eine Er-
héhung verschiedener Wachstumsparameter. Allerdings wuchsen sich die Unterschiede ober-
irdisch mit der Zeit wieder heraus, waren aber in den Wurzeln noch festzustellen. Von dhnli-
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 dhnlichen Versuch mit entsprechenden
Ergebnissen berichten KNAFLEWSKI et al. (1993). WILCOX-LEE und DROST (1991) er-
mittelten den Einfluss von BodenbearbeitungsmaBnahmen im Vergleich zum Einsatz von
Herbiziden auf die weitere Bestandsentwicklung von Ertragsanlagen bei Griinspargel. Die
Bodenbearbeitung reduzierte den Ertrag {iber die Versuchsjahre um 12 bis 50%, was mit Be-
schiadigungen der Kronen erklirt 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 einjéhri-
gen Spargelpflanzen in 21-1-Gefdlen. Eine Steigerung des N-Angebots fithrte zu vermehrter
Laubbildung, jedoch zur Verminderung der Kronenmasse und des Gehaltes an RKH. Gleiches
berichtet auch BLOOM (2003) iiber GefaBversuche mit unterschiedlichen Bewésserungsstu-
fen im ersten Standjahr. RegelméfBige hohe Wassergaben erhdhten zwar die Laubmasse signi-

fikant, die eher entscheidende Wurzelmasse war jedoch bei der mittleren Bewésserungsstufe
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signifikant am groBten. Daraus ist zu schliefen, dass bei bestimmten Versuchsfragen die Wir-
kungen auf das Laub und die Kronen unterschiedlich ausfallen konnen. Die Bildung von Laub
erfordert Energie, die durch den Abbau der RKH in der Wurzel zur Verfiigung gestellt wird
(WOOLLEY et al. 1999). Spites Triebwachstum konnte der Pflanze ebenso viel oder sogar
mehr Energie kosten, als durch die Photosynthese in der verbleibenden Vegetationszeit neu
gebildet wird. Gestiitzt wird diese Aussage auch durch die bereits ndher beschriebene engere
Korrelation der Gesamttrieblinge 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 iibermiBiges Angebot der Wachstumsparameter N und Wasser stellt
also offensichtlich eine Konkurrenz zum Wurzelwachstum um die vorhandenen RKH dar.
Dem gegeniiber stehen die Ergebnisse aus GefaBBversuchen von DROST und WILCOX-LEE
(1997a), wo die intensivste Bewésserung auch zum hochsten Wurzelzuwachs fiihrte. Bei
weiterfiihrenden Betrachtungen ergab sich durch die Reduktion der Bewdsserung eine Ab-
nahme von Anzahl und Durchmesser der Knospen pro Pflanze. Sie schlieBen 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 Bewédsserung.

Zwischen den Merkmalen Anzahl Wurzeln, Knospenbiindel und dicker Knospen sowie der
FM der Kronen bestanden in den GefdBBversuchen 2002 und 2003 enge Korrelationen (R? >
0,50) untereinander (Tabelle 17). Hieraus kann der Schluss gezogen werden, dass sich die
Kronen unabhidngig von der Ausgangssituation im Friithjahr in allen Merkmalen relativ
gleichméBig entwickeln. Dies wird durch den ermittelten stetigen Kronenzuwachs einjdhriger
Pflanzen in GefdBen unterstiitzt (Abbildungen 11 und 12). KIM und SAKIYAMA (1989)
untersuchten die Einfliisse der Wurzelmenge und Temperatur auf die Wachstumsgeschwin-
digkeit von Spargelstangen. Sie fanden heraus, dass grof3ere Pflanzen bei ausreichenden RKH
in den Wurzeln ein eher exponentielles, kleinere Pflanzen hingegen ein eher lineares Wachs-
tum aufwiesen.

Weniger deutlich waren jedoch die Zusammenhinge zwischen den Kronenmerkmalen im Jahr
2002 und der simulierten Ernte als Griinspargel im Folgejahr (Tabelle 21). Die wichtigste
ErtragsgroBe, die Summe der Stangengewichte, zeigte nur mit den Knospenmerkmalen Kor-
relationen mit R? > 0,50. Die FM der Kronen war mit R? = 0,47 nur in vergleichsweise gerin-

gerem Umfang mit dem Gesamtgewicht der geernteten Stangen korreliert. Als ein Grund hier-
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fiir sind die Versuchsbedingungen hinsichtlich der Auswertung der Kronen im Herbst und der
Beerntung im Folgejahr zu nennen. Die Rodung im Herbst fiihrte 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. zweijdhrige Spargelpflanzen nach der Beerntung durch Treiben unter kontrollierten Be-
dingungen bei ihrem erneuten Auspflanzen Ausfille von bis zu 75% aufwiesen. Die Rodung
und erneute Pflanzung bedeutet also fiir dltere Pflanzen enormen Stress. Auch standen fiir die
Korrelationsberechnungen der Laub- und Kronenmerkmale mit der simulierten Ernte im Fol-
gejahr nicht die Pflanzen des Versuches mit einem unterschiedlichen Gehalt an 16slichen
RKH im Friihjahr zur Verfiigung. Diese zeigten bei ihrer Rodung im Herbst deutliche Unter-
schiede in den Kronenmerkmalen (Tabelle 45) und hétten somit vermutlich bei ihrer Beern-
tung im Folgejahr groBere Unterschiede und damit in der Summe engere Zusammenhinge
gebracht.

Beziiglich der Gehalte an 16slichen RKH im Friihjahr, Herbst und nach der Ernte konnten
kaum Beziehungen zu anderen Merkmalen festgestellt werden. Eine Ausnahme stellte der
Einfluss des Gehaltes an 16slichen RKH im Friihjahr auf einige Laubmerkmale dar. Hiervon
betroffen waren jedoch fast ausschlieBlich Merkmale, die im direkten Zusammenhang zum
frithen Austrieb stehen. Neben der maximalen Triebldnge im Jahre 2003 war beispielsweise
auch die mittlere Triebldnge 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 l6slichen 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 Spargelsimlingen (Abbildung 8), als auch bei einjdhrigen
Pflanzen im ersten Standjahr (Abbildung 13) ergaben sich kaum Verdnderungen im Gehalt an
16slichen 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 einjdhriger Pflanzen im Juni festzustellen. DOGRAS und ITKOS (1991) untersuchten den
Verlauf der RKH von zwei- und sechsjahrigen Spargelpflanzen vom Herbst bis zum Friihling.
Durch das Laubwachstum nahm die Konzentration an RKH und die TM der Wurzeln im
Friihjahr ab. Dieser Effekt war bei den jlingeren Pflanzen deutlicher ausgepragt. Hier ist die
zur Verfiigung stehende Wurzelmasse geringer und damit féllt bei gleichem Bedarf an Ener-
gie zum Laubaufbau die Konzentration an RKH in den Wurzeln stirker ab. Die prinzipiell

gleiche Situation lie sich auch bei den einjdhrigen Pflanzen nach der ersten Laubbildung im
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Juni feststellen. Neben dem Gehalt an 16slichen RKH war auch die FM der Kronen im Ver-
gleich der FM zur Pflanzung mit unter 100g reduziert. Nach dem anfanglichen Aufbau der
Laubmasse scheint sich der Gehalt an 16slichen 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. Groflere Unterschiede in der Konzentration an RKH in der Wurzel scheinen
eher durch auBergewoOhnliche Situationen in der Vegetationsperiode bedingt zu sein, die in
den Versuchen aufgrund der zu kldrenden Fragen nicht enthalten waren. Eine Ausnahme bil-
dete die Gewinnung der Versuchspflanzen mit unterschiedlichem Gehalt an RKH durch un-
terschiedliche Krautschnittermine im Sommer bei Sdmlingen. 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 auffiillen konnten (Tabelle
15). Ab den Terminen einer vollstindigen Krautentfernung im September war mit einem zu-
nehmend fritheren Krautverlust auch eine Verminderung sowohl in der FM der Kronen, als
auch dem Gehalt an 16slichen RKH gegeben. In der Literatur wird auBBerdem 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 beziiglich ihres Gehaltes an 16slichen RKH zeigte in den
Versuchen weitere Auffilligkeiten. Die starken Schwankungen der Brix-Messungen einer
Pflanze (Tabelle 22) bestétigen die Aussage, dass fiir verldssliche Ergebnisse mindestens 20
Pflanzen pro Parzelle zu untersuchen sind (WILSON et al. 2000). Dieses war aber in den Ge-
faBBen aufgrund der geringeren Anzahl Pflanzen nicht moglich.

Ferner zeigten die Pflanzen im Vergleich zum Vorjahr in den Gefdaen im Jahre 2003 deutlich
geringere Werte an 16slichen RKH im Herbst auf. Bei dem Vergleich unterschiedlicher
Pflanzmassen ergab sich beispielsweise eine Differenz von iiber 10% Brix zwischen beiden
Jahren (Tabelle 38). Diese deutlichen Unterschiede waren im Freiland nicht festzustellen,
jedoch erfolgte hier die Probenahme entsprechend friither (Tabellen 5 und 10). Bei der Aus-
wertung der Pflanzen zur Erfassung der Pflanzenentwicklung Anfang November 2003 erga-
ben sich ebenfalls noch hohere Werte (Abbildung 13). Zahlreiche Untersuchungen zeigen
jedoch, dass keine groBeren Verluste an RKH iiber 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 gegeniiber dem Vorjahr deutlich erhoht, was an den hoheren Temperaturen in 2003
gelegen haben konnte (Abbildungen 2 und 3; SINGER et al. 1991b). Es liegt jedoch die Ver-
mutung nahe, dass es sich beim Abbau der 16slichen RKH um Reserven handelt, die zum
weiteren Kronenwachstum verwendet wurden. Hierfiir sprechen Ergebnisse von CAINS
(1992) aus GrofBbritannien. Er verglich den Gehalt an RKH nach der vollstindigen 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, konnte ein weiteres
Wurzelwachstum stattgefunden haben. Warum dies aber im gleichen Zeitraum im Jahr 2002

nicht gegeben war, konnte nicht endgiiltig geklart werden.

4.1.4 Eignung von Gefa3versuchen

Durch das umfangreiche Wurzelwerk des Spargels ist die genaue Ermittlung der Kronen-
merkmale erschwert. Aus diesem Grund wird oft bei Versuchen im Spargel auf Gefdlle zu-
riickgegriffen (BORN 1981, DUFAULT 1991, KRUG 1999a). Allerdings sind die Bedingun-
gen fiir die Pflanzen sicher anders als im Freiland.

Grundsitzlich lassen sich im Freiland und in GefdBBen vergleichbare Ergebnisse erzielen, wie
die Untersuchungen mit unterschiedlichen Pflanzmassen gezeigt haben (Tabellen 34, 37 und
38). Somit ist gewéhrleistet, dass die Ergebnisse der anderen Versuche im Freiland auch ohne
die aufwendige Erfassung von Kronenmerkmalen oder des Ertrages als Aussage dienen kon-
nen. Im direkten Vergleich von Pflanzen im Freiland und in Gefden am gleichen Standort im
Jahre 2003 zeigten sich zwar grundsétzliche Unterschiede in der Intensitit der Ausprigung
einzelner Laub- und Kronenmerkmale (Tabellen 24 und 25), die inhaltliche Aussage iiber die
Auswirkungen der unterschiedlichen Pflanzmassen auf das Wachstum von Spargelpflanzen
im ersten Standjahr war unter beiden Versuchsbedingungen jedoch gleich. Die Gefa3versuche
diirfen deshalb als fiir das Freiland giiltig bezeichnet werden.

Im Sommer zeigten die Pflanzen im Freiland und den GefdBBen noch die gleiche maximale
Triebldnge pro Pflanze (Tabelle 24). Im Herbst wiesen aber die Pflanzen im Freiland bei allen
erfassten Laubparametern deutlich hohere Werte auf. Eine Erklarung hierfiir konnte die besse-

re Versorgung mit Wasser sein, da die besondere Bedeutung des Wassers im Spargelanbau
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hinldnglich bekannt ist (WILCOX-LEE 1987, HARTMANN 1996). Die Bodenfeuchte im
Freiland wurde separat mit einem Tensiometer erfasst und bei Bedarf bewissert. Obwohl der
Boden im Freiland und den Gefidflen der gleiche war, ergaben sich deutlich mehr notwendige
BewisserungsmafBnahmen in den Gefden. Im Sommer traten in den Gefdflen trotz teilweise
zweitdgigen Bewdsserungsintervallen wiederholt Wasserdefizite auf. Zumindest konnte hier
nicht die GleichméaBigkeit in der Wasserversorgung gewihrleistet werden, da sich besonders
das Jahr 2003 als auBBergewdhnlich heill und trocken erwies.

Der gleiche Grund ist beziiglich der Beobachtung anzugeben, dass die Pflanzen in den Gefa-
Ben frither in die Abreife gingen. Zwar ist die Induktion der Abreife durch niedrige Tempera-
turen im Spdtsommer bedingt (KRUG 1996, 1999b), hohe Temperaturen und Trockenheit
konnen diesen Effekt jedoch beschleunigen (PRESSMAN et al. 1989). Fiir die Pflanzen in
den GefaBen treffen dabei wahrscheinlich beide Faktoren zusammen. Es ist davon auszuge-
hen, dass Pflanzen in schwarzen GefdBlen auf schwarzem Béndchengewebe einer deutlich
hoheren Temperatur als im Freiland ausgesetzt sind.

Beim Vergleich der Kronen im Freiland und den Geféllen 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 dhnlich wie
bei den Laubmerkmalen auf bessere Wachstumsbedingungen schlieen ldsst (DROST und
WILCOX-LEE 1997b). Die geringere Anzahl Wurzeln und FM der Kronen miissen daher auf
die anderen Bedingungen zuriickzufiihren sein. Die Pflanzen im Freiland hatten einen grof3e-
ren durchwurzelbaren Raum zur Verfligung. Obwohl sich die Hauptwurzelmasse beim Spar-
gel im Bereich bis 30cm Bodentiefe befinden (DROST und WILCOX-LEE 2000), wird bei
ausreichend lockerem Boden ein grofleres Bodenvolumen durch die Wurzeln erschlossen
(REIJMERINK 1973). Die Pflanzen brauchten also bei gleicher oder groferer 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, grofBrdumig den Boden auszuheben, die Wurzeln auszusieben und den entsprechenden
Pflanzen zuzuordnen.

Die in den Gefdflen zu 251 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) fiihrte ebenfalls Versuche in

Gefillen zu 251 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
tiber 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 zuriickgegriffen
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 {iber den in den Gefdl3en erhal-
tenden Massen. PASCHOLD (2001b) berichtet sogar von Einzelpflanzen in Lysimetern, die
iber drei kg FM pro Pflanze im ersten Standjahr erzielen kdnnen. Dennoch kann davon aus-
gegangen werden, dass die in den Gefilversuchen erhaltenen Kronenmassen denen unter

Praxisbedingungen entsprechen.

4.2 Jungpflanzenqualitét bei Spargel

Die Qualitdt von Spargeljungpflanzen wird im Allgemeinen iiber 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 fiinf bis sechs Knospen. OERTL (2001b)
definiert die Qualitdt von guten Spargeljungpflanzen mit einer Pflanzmasse von mindestens
60g, 15-20 Speicherwurzeln und sortenabhéngig fiinf feste Knospen.

Dariiber hinaus diirfen keine stirkeren Beschiddigungen der Kronen, duflerlicher Schimmel-
pilzbefall, hohle Wurzelschlduche oder faule Knospen vorhanden sein (FRITZ und STOLZ
1989, OERTL 2001b). Die Auspriagung dieser Qualititsmerkmale sind auf unterschiedliche
Ursachen zuriickzufiihren. Beschddigungen der Speicherwurzeln von Spargeljungpflanzen
sind sowohl bei der Rodung (GOTTWALD und WOLTERSTORFF 1988) als auch der Pflan-
zung (GREINER 1990) moglich. Hier findet sich dann oft der Ausgangspunkt fiir eine
Schimmelbildung (VOGEL 1996), die unter ungiinstigen Lager- oder Pflanzbedingungen ver-
starkt auftritt (MAQBOOL und CAMERON 1994). Hohle Wurzelschlduche und weiche
Knospen deuten hingegen auf einen stirkeren Befall der Spargelpflanzen mit bodenbiirtigen
Pilzen hin. Diese sind hdufig auf Infektionen mit Fusarium ssp. zuriickzufithren (YOSHI-

KAWA et al. 1994, BAAYEN et al. 2000), konnen 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 hingt die Kronenmasse bei Spargeljungpflanzen stark von der Anzahl
der Wurzeln ab (HARTMANN 1989). Bei Betrachtung der untersuchten Herkiinfte wiesen
mit Ausnahme der Herkunft 3 im Jahr 2002 die Pflanzen mit einer héheren durchschnittlichen
FM in beiden Versuchsjahren auch eine hohere 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 Erhohung der Kronenmasse von 413 auf 586g auch eine Erhéhung 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 einjdhrigen Spargelpflanzen in den Jahren 2001 und 2003 gezeigt,
dass nach dem ersten Durchwuchs im Friihjahr die weiteren Triebe einer Jungpflanze aus im
gleichen Jahr neu gebildeten Knospen entstehen. Aus diesen Griinden konnte auf eine diffe-
renzierte Versuchsanstellung hinsichtlich der Anzahl an Knospen und Wurzeln bei Spargel-
jungpflanzen verzichtet werden. Die Untersuchungen der visuell sichtbaren Qualititsmerk-
male von Spargeljungpflanzen lieBen sich daher vornehmlich auf die Pflanzmasse und den

Verlust an Pflanzenteilen vor der Pflanzung reduzieren.

4.2.1 Einfliisse der Pflanzmasse

HARTMANN (1989) fand den hochsten Pflanzenzuwachs im ersten und zweiten Standjahr
unterschiedlicher Kronen-FM zur Pflanzung bei den im Versuch mit 90g schwersten Pflan-
zen. Gleiches galt auch fiir die vorliegenden Versuche im Freiland und in Gefdlen. Die Stei-
gerung der Pflanzmasse brachte auch eine Erhohung der meisten untersuchten Wachstums-
merkmale im ersten Standjahr (Tabellen 34 bis 39). Eine Ausnahme bildete nur der Gehalt an
16slichen RKH im Herbst, der sich nicht von der Pflanzmasse im Friihjahr beeinflusst zeigte.
Ein von MEHWALD (1994) befiirchtetes schlechteres Anwachsen der schwereren Jungpflan-
zen war in den Versuchen nicht gegeben, was an der ausreichenden Bewisserung der Pflan-
zen gelegen haben konnte (WEBER 1999). Nach der Pflanzung bildet eine Spargeljungpflan-
ze verstiarkt Laubmasse (Abbildung 9), der Kronenzuwachs ist zunichst nur begrenzt (Abbil-

dung 11; SUDJATMIKO et al. 1996). Schwerere Pflanzen mit ihrer schon im Sommer grofB3e-
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ren Laubmasse (Tabellen 34, 35 und 37) weisen sicher einen héheren Bedarf an Wasser und
Nihrstoffen auf, der bei Trockenheit und noch unzureichend entwickeltem Wurzelwerk zu
einem hoheren Trockenstress und damit zu Anwuchsproblemen fiihren koénnte. Die in den
vorliegenden Versuchen erzielten Ergebnisse sind daher auf Flichen zu beziehen, die bei Be-
darf bewéssert werden konnen.

Die Griinde fiir die bessere Wachstumsleistung im ersten Standjahr der Jungpflanzen mit ei-
ner hoheren Kronenmasse diirften vielschichtig sein. Die Effekte lieBen sich sowohl in den
Laub-, als auch den Kronenmerkmalen wieder finden. Die Differenzen der Kronen-FM waren
im Herbst deutlich ausgepragter, als dies noch im Friihjahr zur Pflanzung der Fall war. Eine
um 100g hohere Pflanzmasse im Friihjahr bewirkte beispielsweise eine um etwa 200g hohere
FM im Herbst des ersten Standjahres (Tabelle 38).

Als wichtigste Ursache fiir die bessere Wachstumsleistung der schwereren Kronen ist wahr-
scheinlich das schnellere und stdrkere Laubwachstum beim ersten Austrieb zu nennen. Eine
hohe Laubmasse im Sommer ermoglicht der Pflanze eine effizientere Assimilation und damit
stiarkere Substanzbildung (Tabelle 18; BENSON und MOTES 1982). Grof3ere Spargelpflan-
zen weisen tendenziell dickere Knospen auf (DROST und WILCOX-LEE 1997b), was wie-
derum zu dickeren Stangen bzw. Trieben (DEAN 1996) und einer groBeren Triebldnge fiihrt
(Tabelle 16). Spargelpflanzen zeigen ferner eine ausgeprigte Apikaldominanz auf (MAHO-
TIERE et al. 1993), einzelne Rhizomteile reagieren jedoch wie einzelne Pflanzen
(KRETSCHMER und HARTMANN 1979). GroBere Spargelpflanzen besitzen auch eine ho-
here Anzahl Knospenbiindel (Tabelle 17), so dass hier oft trotz Apikaldominanz mehr als ein

Trieb im Frithjahr wachsen kann.

Die Erh6hung der Wachstumsleistung einjdhriger Spargelpflanzen unterschiedlicher Pflanz-
massen erwies sich nicht als linear, sondern war zwischen 50 und 100g deutlich ausgeprégter
als zwischen 100 und 150g. Eine signifikante Zunahme des Pflanzenzuwachses ergab sich bei
100- und 150-g-Pflanzen ausschlieBlich hinsichtlich der FM der Kronen im Herbst in den Ge-
faBBen (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 ldsst 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 moglichst schwere, sondern moglichst 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 Einfliisse des Verlustes von Pflanzenteilen

Die Versuche mit einem simulierten Verlust an Wurzelmasse zur Pflanzung im Freiland und
Gefaflen lassen sich im Ergebnis ausschlieBlich auf die Pflanzmasse reduzieren. So gab es
weder signifikante noch nennenswerte Unterschiede zwischen Pflanzen mit einer urspriingli-
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 fiir 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 Beschiddigung der Pflanzen, die ohne eine fungizide Tauchbe-
handlung zur weiteren Wurzel- und damit Substanzverlusten fiihren kann (RAHDEN et al.
1990). Die Verminderung der Wurzelmasse durch eine gleichméfige Kiirzung der Wurzeln
verringert auflerdem zu Beginn der Pflanzenentwicklung den verfiigbaren Wurzelraum und
damit die Aufnahmekapazitit von Wasser und Nahrstoffen. Auf der anderen Seite zeigten
Vorversuche zur Methodik der Messung der loslichen RKH, dass die Wurzelspitzen von
Spargelpflanzen deutlich verminderte Zuckergehalte aufweisen. Der durchgefiihrte 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 diirften die Aus-
wirkungen des verminderten Wurzelraumes auf die anfangliche Pflanzenentwicklung in den
Versuchen gering ausfallen, da fiir eine ausreichende Wasserversorgung mittels Bewisserung

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)
konnen Spargeljungpflanzen mindestens fiinf 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 Trieblinge 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 Wachstumsforderung hinsichtlich der Kronen-FM durch
eine mafivolle Triebentfernung gegeben (Tabelle 43). Dies kann dhnlich wie bei zweijdhrigen
Spargelpflanzen mit einer verstirkten Triebstimulation erklart werden (McGRADY und TILT
1990). Jedoch kdnnten auch versuchstechnische Griinde eine Rolle spielen. Die Pflanzen der
Kontrolle wurden trocken gelagert. Trotz Tauchung dieser Kronen in Wasser vor der Pflan-
zung konnte 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 Vorgidngen einer Ernte bei Ertragsanlagen und fiihrt zu einer Reduktion der ge-
samten und 16slichen RKH (Tabelle 43; TAGA et al. 1980). Mit Ausnahme des zunehmenden
Verlustes dicker Knospen konnte der Versuch auf den Gehalt an loslichen RKH vor der
Pflanzung im Friihjahr reduziert werden.

Anders sieht es offensichtlich bei einem Verlust von griinen Trieben nach der Pflanzung aus.
In GefaBversuchen 2003 wurde ein Teil der Pflanzen durch die Auflage von Vlies nach der
Pflanzung im Friihjahr zusétzlich angetrieben, ein anderer Teil zunichst im Wachstum durch
weille Folie verzogert. Laut ARORA et al. (1992) treten in Abhédngigkeit von der Dauer der
Einwirkung ab —2,8°C irreversible Frostschiden an den Stangen auf, die trotz einer Abde-
ckung der Pflanzen im Friithjahr 2003 bei den durch das Vlies weit angetriebenen Pflanzen
gegeben waren. Dieser Verlust an Trieben fiihrte in der Folge zu einer signifikanten (Tabelle
52) bzw. tendenziellen (Tabelle 53) Reduktion der erfassten Laub- bzw. Kronenmerkmalen

im ersten Standjahr.

4.2.3 Einfliisse 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 konnte demnach
auch der Gehalt an RKH in Spargeljungpflanzen ein Qualitdtsfaktor sein.

Verschiedene Krautschnittermine bei Spargelsdmlingen fiihrten zu Jungpflanzen mit unter-

schiedlicher FM der Kronen und Gehalt an 16slichen RKH im Friihjahr des Pflanzjahres (Ta-
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belle 15). WEBER und LOSCHE (1995) erhielten bei #hnlichen Versuchen mit einjéhrigen
Spargelpflanzen deutliche Ertragsminderungen in den folgenden beiden erfassten Ernten
durch einen simulierten frithen 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 16slichen RKH unterschiedlicher Herkiinfte der Jahre 2002 und 2003
(Tabellen 27 und 28) nahezu als Standard angesehen werden. Der Gehalt von 17,5% Brix im
Frithjahr der Stufe 2 dhnelte den Auswirkungen von Triebverlusten wiahrend einer langeren
und warmen Lagerung von Spargeljungpflanzen vor der Pflanzung (Tabelle 43). Die geringen
Gehalte der Stufe 1 diirften 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 Herkiinfte im Friihjahr des zweiten Standjahres flihrte zu
vergleichbar geringen Gehalten an 16slichen RKH (Anhang Tabelle 7).

Die Pflanzung der Jungpflanzen unterschiedlicher RKH-Gehalte bei gleicher Pflanzmasse in
Gefallen fiihrte zu teilweise deutlichen Unterschieden im Aufwuchs des ersten Standjahres.
Der geringste Gehalt an l6slichen RKH im Friihjahr hatte eine signifikante Verminderung der
erfassten Laubmerkmale zur Folge (Tabelle 44). Dabei fiel der sehr schwache Austrieb im
Friihjahr auf, der sich in einer geringen maximalen Trieblédnge 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 gestort ist (PASCHOLD 2003). Zwar bildet eine éltere Pflanze mehr Laub und hat
daher auch einen hoheren Energiebedarf, jedoch ist hier auch eine deutlich groere 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 16slichen RKH im Friihjahr 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 Friihjahr signifikant niedriger. Dies widerspricht den Ergebnissen der Ver-
suche zu Triebverlusten vor der Pflanzung, wo vergleichbar geringere Gehalte an 16slichen
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 spdteren Zeitpunkt. Die

Witterung war hier deutlich warmer und die Pflanzen durch die warme Lagerung physiolo-
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gisch aktiver. Dariiber hinaus war die Pflanzmasse von 100g im Vergleich zu 75g im Jahr
2002 und 50g im Jahr 2003 gréBer, was bei einem gleichen prozentualen Zuckergehalt in den
Wurzeln einem gréferen Gesamtgehalt an RKH bei den Jungpflanzen entspricht (SIMOMOS
und PONTIKIDOU 2000).

Der sehr geringe Gehalt an 16slichen RKH im Friihjahr flihrte zu einem um etwa 3% Brix
geringeren Gehalt im Herbst (Tabelle 45), was sich nur schwer erkliaren ldsst. SHELTON und
LACY (1980) fiihrten Versuche mit unterschiedlichen Ernteperioden bei jlingeren Spargel-
anlagen durch und erfassten parallel den Verlauf der RKH. Eine intensive Ernte fiihrte zu ei-
ner Reduktion der Folgeertridge, 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 zunéchst bestrebt zu sein, ihre durch eine Ernte und die
Laubbildung verbrauchten RKH wieder aufzufiillen 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 verhéltnismaBig gerin-
ge Unterschiede im Gehalt an RKH in den Wurzeln. Die Ansammlung an Reservestoffen im
Sommer geschah auch hier weniger durch stetige Erh6hung der Konzentration der Zucker in
der Wurzeln, sondern vielmehr durch den Zuwachs an Wurzelmasse. Man hétte also eher er-
warten konnen, dass die Pflanzen der RKH-Stufe 1 im Versuch zwar geringere Kronenmerk-
male zeigen wiirden, jedoch einen vergleichbaren Gehalt an 16slichen RKH im Herbst besit-
zen. Die Rodung von einjdhrigen 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
diirfte auch bei den durch geringe RKH-Gehalte im Friihjahr geschwichten Pflanzen aufge-
treten sein. Die schwache Laubentwicklung im Sommer verminderte dann die Assimilations-
leistung der Pflanze, so dass eine Konkurrenz des Wurzelwachstums und der Erhohung der
Konzentration an Zuckern in den Wurzeln auf ein scheinbar normales Niveau gegeben war.
Der Gehalt an loslichen RKH von Spargeljungpflanzen kann also nachweislich bei durch-
schnittlichen Werten unter 18% Brix Einfliisse auf die Etablierung der Pflanzen haben. Je-
doch konnte bei der Untersuchung von Spargeljungpflanzen unterschiedlicher Herkiinfte 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 fiir den ersten

Austrieb mit (REINERS und GARRISON 1994). GroBere Unterschiede im Gehalt an 16sli-
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chen RKH im Friihjahr scheinen demnach nur unter auflergew6hnlichen Umstdnden aufzu-
treten, die offensichtlich bei den untersuchten Pflanzenpartien in der Praxis nicht gegeben
waren. Als Beispiel wére ein starker Krautverlust durch einen massiven Befall mit Laub-
krankheiten bei Sdmlingen im Spatsommer (Tabelle 15), einem Befall mit der Spargellaus bei
Sdmlingen (CAPINERA 1974) oder eine ldngere Lagerung der Pflanzen unter ungiinstigen

Bedingungen (Tabelle 43) zu nennen.

4.2.4 Einflisse des Nahrstoffgehaltes

Der Vergleich der Ndhrstoffgehalte in den Kronen unterschiedlicher Herkiinfte von Spargel-
jungpflanzen erbrachte signifikante Unterschiede (Tabelle 30). Die Gehalte der Hauptnihr-
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 Spargelsdmlingen und schrieben besonders
dem N und P grofBere, dem K und Mg jedoch eher geringere Effekte auf das Pflanzenwachs-
tum zu.

Obwohl keine separaten Versuche mit simulierten unterschiedlichen Gehalten an Nahrstoffen
in den Wurzeln von Spargeljungpflanzen durchgefiihrt worden sind, kann der Einfluss der
Nahrstoffgehalte der Kronen auf die Etablierung von Spargelpflanzen als gering bezeichnet
werden. Beim Vergleich der Nihrstoffgehalte der sieben unterschiedlichen Herkiinfte in 2003
mit den anderen Kronenmerkmalen der gleichen Pflanzen (Tabelle 28) lassen sich keine
grundsétzlichen Zusammenhénge mit der FM oder dem Gehalt an 16slichen RKH feststellen.
Auffallend war, dass beispielsweise die Herkunft 8 mit hohen Kronenmerkmalen auffallend
geringe Néhrstoffgehalte aufwies. Auf der anderen Seite zeigte die Herkunft 7 hohe Néhr-
stoffgehalte, jedoch nur geringe Kronenmerkmale auf. Bei den anderen Herkiinften lieBen
sich diese Tendenzen jedoch nicht feststellen.

Die auffallend hohen Gehalte an Mikronédhrstoffen der Herkunft 3 sind wahrscheinlich auf
eine Blattdiingung der Spargelsimlinge zuriickzufiihren. Ahnlich den Ergebnissen von
KNAFLEWSKI (1990) scheint dies aber nicht zur Erhéhung der anderen Kronenmerkmale
gefiihrt zu haben.

4.2.5 Einfliisse der Jungpflanzenherkunft

Die Qualitit von Spargeljungpflanzen verschiedener Herkiinfte wird durch die Auspriagung
einer Vielzahl an Merkmalen gebildet und lédsst sich nur schwer auf wenige Einzelmerkmale
reduzieren. Aus diesem Grund diente der Vergleich der Herkiinfte vornehmlich zwei Zielen.

Zum einen sollte die Bandbreite der qualitativen Merkmale von Jungpflanzen in der Praxis

86



4 Diskussion

untersucht werden, zum anderen ermoglichte das Studium des Wachstums dieser Pflanzen im
ersten Standjahr eine Aussage moglicher wechselseitiger Beziehungen und der Gewichtung
einzelner Merkmale.

Die Untersuchung der FM von jeweils 400 Spargeljungpflanzen von sieben Herkiinften 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 gewéhrleisten. Teilweise war der An-
teil kleinerer Pflanzen mit unter den als minimale Pflanzmasse geforderten 50g pro Pflanze
(HARTMANN 2000) relativ hoch.

Die nédhere 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 {iber
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 Jungpflanzenqualitdt der Herkiinfte festgestellt werden. Die Herkunft 7 zeigte
beispielsweise im Jahr 2002 die groBBte FM und den hochsten Gehalt 1oslicher RKH der Kro-
nen im Friihjahr, im Jahr 2003 waren diese Kronenmerkmale jedoch im direkten Vergleich
zum Vorjahr oder den anderen untersuchten Jungpflanzen deutlich vermindert. Ahnliches galt
auch fiir 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 fiinf Herkiinften iiber zwei Jahre keine oder nur wenig signifikante Unterschie-
de festzustellen waren (Tabelle 29). Die Qualitdt von Spargeljungpflanzen eines Vermeh-
rungsbetriebes im Vorjahr ist offenbar kein Garant fiir die Qualitit im Folgejahr. Dies unter-
stiitzt 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 Herkiinfte an zwei Standorten im Freiland 2002
unterstiitzten 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 Friihjahr im Durchschnitt eine hohe

FM und einen eher geringen Gehalt an l6slichen RKH der Kronen auf, was zu einem ver-
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gleichsweise guten Wachstum im ersten Standjahr flihrte (Tabelle 32). Dies unterstreicht die
Ergebnisse, dass die Qualitidt von Spargeljungpflanzen vornehmlich durch die FM und weni-
ger durch den prozentualen Gehalt an RKH in den Wurzeln bestimmt wird. Die im Friihjahr
hinsichtlich ihrer durchschnittlichen Kronenmerkmale offensichtlich guten Pflanzen der Her-
kunft 7 zeigten im ersten Standjahr deutlich geringere Wachstumscharakteristika auf, was auf
mehrere Faktoren zuriickzufiihren sein diirfte. GOTTWALD (2002) empfiehlt fiir die Etablie-
rung von Spargelanlagen u.a. die beschiddigungsfreie 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) fiihrte
zu einem eher uneinheitlichen Bestand, der im Durchschnitt aller Pflanzen zu einer Verringe-
rung des Wachstums gefiihrt hat. Auch waren zahlreiche Beschddigungen an den Wurzeln
dieser Herkunft erkennbar, die ohne eine Fungizidtauchung den Befall der Wurzeln mit
Krankheitserregern ermoglicht (WEBER 1999, PASCHOLD et al. 2001b). DI LENNA und
FOLETTO (1990) erhielten ebenfalls beim Vergleich unterschiedlicher Herkiinfte von Spar-
geljungpflanzen das beste Wachstum bei den vermeintlich schlechtesten Pflanzen. Sie fiihren
dies darauf zuriick, 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 gegeniiber
wies beispielsweise die Herkunft 4 einen wesentlich héheren Anteil dickerer Trieb auf. Laut
DROST (1997) bedingt ein kréftiges Laub die Ausbildung dicker Knospen, wovon wiederum
die Stangenstirke im Folgejahr abhingt (NICHOLS und WOOLEY 1985). Die Ausbildung
vieler diinner Triebe scheint sich daher negativ auf den spéteren qualitativen Ertrag von Spar-
gelpflanzen auszuwirken. Bei ndherer Betrachtung der Pflanzen im Friihjahr 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 BARSCH
(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 konnen. Auf der anderen Seite zeigen Spargeljungpflanzen oft anhidngende sehr kleine
separate Pflanzen, die mdglichst entfernt werden sollten (GOTTWALD und WOL-
TERSTORFF 1988). Durch eine sehr schonende Rodung erhoht sich der Anteil dieser kleinen
Pflanzen, die nicht der apikalen Dominanz unterliegenden (KRETSCHMER und HART-
MANN 1979). Da es sich dabei um sehr kleine eigenstandige Pflanzen handelt, kommt es zur
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Ausbildung eigener Laubsysteme mit vielen jedoch nur diinnen Trieben. Dieser Effekt scheint
fiir die vielen diinnen Triebe der Herkunft 1 im Herbst des ersten Standjahres verantwortlich
zu sein (Tabelle 32).

Die Gefillversuche zu den Herkiinften 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-
tatsmerkmal fiir Spargeljungpflanzen herausgestellt. Um Unterschiede weniger stark beein-
flussender Faktoren ermitteln zu konnen, hitte sicher eine ungleich groBBere Anzahl Versuchs-

pflanzen eingesetzt werden miissen.

4.3 Behandlungen vor der Pflanzung

Die Qualitdt 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 MaBBnahmen vor der Pflanzung kénnen eine Steigerung der
Jungpflanzenqualitit bedeuten, wenn dadurch das spdtere Anwachsen im Feld verbessert
wird.

Es wird oft empfohlen, den Zeitraum zwischen Rodung und Pflanzung der Spargeljungpflan-
zen moglichst kurz zu gestalten (WEBER 2002, ZIEGLER 2002), was jedoch nicht immer
moglich ist. Die Pflanzen sollen auf der einen Seite mdglichst frith gerodet werden, um Ver-
luste bei der Pflanzung von bereits neu gebildeten Trieben zu verhindern (MEULENDIJKS
2000c). Auf der anderen Seite konnen ungiinstige Bedingungen bei einer frithen Pflanzung
auch zu Problemen bei der Etablierung von Spargelanlagen filhren (FALLOON 1986a,
GOTTWALD und WOLTERSTORFF 1988), so dass oft eine Zwischenlagerung der Jung-

pflanzen notwendig wird.
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4.3.1 Einfliisse einer Lagerung

Eine kiihle oder warme Lagerung von Spargeljungpflanzen vor der Pflanzung fiir 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 verzogerte 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 Griinde sind zu vermuten, dass neben der Lagertemperatur
(MEULENDIJKS 1991) auch eine ausreichende Feuchtigkeit fiir 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 spéterer Pflanztermin von zur gleichen Zeit gerodeten Jungpflanzen fiihrte 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 ausgeprigt, wobei die Pflanzen zu diesem Zeitpunkt schon eine relativ warme aber tro-
ckene Zwischenlagerung von {iber 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 verkiirzte Vegetationsperiode zuriickzufiihren (SUDJAT-

MIKO et al. 1996).

4.3.2 Einfliisse einer Tauchbehandlung

Eine wichtige Mallnahme zur Steigerung der Qualitét von Spargeljungpflanzen stellt die Tau-
chung in einer Fungizidldsung (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 férdern.
Wihrend einer Lagerung kommt es in Abhédngigkeit von den jeweiligen Lagerbedingungen zu
einem Wasserverlust bei Spargeljungpflanzen (MAQBOOL und CAMERON 1994). Eine
Tauchung der Kronen schafft einen Ausgleich der wahrend der Lagerung verlorenen Feuch-
tigkeit und fiihrt so offensichtlich zu einer Stimulation des Wachstums im Friithjahr. Die

Tauchbehandlung von Jungpflanzen vor der Pflanzung ausschlieBlich in Wasser brachte im
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Versuch tliber zwei Jahre signifikant hohere maximale Trieblangen im Sommer (Tabelle 48).
Die fordernden Effekte waren teilweise auch noch im Herbst gegeben. Jedoch lassen sich die
positiven Auswirkungen einer Beizung nicht nur durch die zusitzliche Wasseraufnahme vor
der Pflanzung begriinden. Im direkten Vergleich von in Wasser und in einer Fungizidlosung
getauchten Pflanzen ergaben im Herbst eine signifikant groBere maximale Triebldnge und
eine hohere Anzahl dicker Triebe (Tabelle 51). Auch zeigte sich in dem GefdBBversuch mit
geschwichten 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 fiir mehrere
Wochen eine Tauchung in einer Fungizidlosung, um einer Schimmelbildung vorzubeugen.
RAHDEN et al. (1990) fanden an im Friihjahr gebeizten Jungpflanzen im Herbst des ersten
Standjahres einen geringeren Pilzbefall der Wurzeln. PASCHOLD et al. (2001b) berichten
von starken Wurzelausfillen ungebeizter zur Pflanzung beschidigter Jungpflanzen im Som-
mer des ersten Standjahres durch Féaulnisbefall. Dies erkldrt auch die in den Versuchen nach-
gewiesenen signifikant hoheren Gehalte an 16slichen 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 bodenbiirtigen Pilzen
fiihrte wahrscheinlich zu einer hoheren Konzentrierung der im Laufe des Sommers eingela-
gerten RKH in der verminderten FM der Kronen. In den Gefdversuchen zu einer Beizung
war dieser Effekt nicht nachweisbar (Tabelle 53), da hier aufgrund der trockeneren und wér-
meren Bedingungen Wurzelausfille durch einen Pilzbefall bei der Rodung im Herbst nicht
festzustellen waren.

Bereits die Spargelsamen weisen einen hohen Besatz verschiedener bodenbiirtigen 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 Forderung des Pflanzen-
wachstums und erklart 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 bodenbiirtigen Schaderreger Fusarium oxysporum f.sp. asparagi
(WEBER und KNAFLEKSKI 1993) und anderen Fusarien zwar nicht verhindern, die Befalls-
stiarke jedoch vermindern (MANNING und VARDARO 1977, KNAFLEWSKI et al. 1993).
Eine groBere Rolle bei Wurzelausféllen nach der Pflanzung scheint auch Penicillium ssp. zu-

zukommen (KNAFLEWSKI und SADOWSKI 1990b), wie sich auch bei der ndheren 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 fiihren kann,
obwohl in Deutschland ein direkter Zusammenhang bislang noch nicht nachgewiesen wurde.
In Neuseeland ist dieser auf Spargel spezialisierte Erreger schon linger bekannt (BOESE-
WINKEL 1974) und gilt inzwischen dort unter kiihlen 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 ldnger bekannt ist, wurde er auch in
Deutschland in groBerem 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-
tatigte (Anhang Tabellen 15 bis 17). Eine Ausnahme bilden dabei Versuche von WEBER
(2002), der mit einem nicht ndher benannten Mittel eine nachweisliche Schidigung der Pflan-
zen Uber mehrere Standjahre erhielt. Vor dem Einsatz eines neuen Mittels sollte daher vorher
eine Priifung durchgefiihrt werden.

Von groBerer 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 Erhohung der Aufwandmenge drehte sich der Effekt um,
was sie durch mogliche toxische Wirkungen erkliren. Die Steigerung der Aufwandmenge des
Mittels ,Switch® von 0 iiber 0,1 auf 0,2% brachte im Freilandversuch 2002 ebenfalls eine ste-
tige Zunahme der Hohe aller erfassten Laubmerkmale im ersten Standjahr (Tabelle 51).
Hinsichtlich des optimalen Zeitpunktes der Tauchbehandlung der Kronen in einer Fungizidlo-
sung finden sich in der Literatur keine exakten Versuche. Bei einer Lagerung fiir mehrere
Wochen erscheint es vorteilhaft, direkt nach der Rodung die Beizung durchzufiihren (LILL
und TATE 1982, FOLLETT 1983). Aus arbeitswirtschaftlichen Griinden wurde in der Ver-
gangenheit empfohlen, dass der Jungpflanzenproduzent die Tauchbehandlung vornimmt

(BARSCH 1988, FALKENSTEIN 1990), was aber aufgrund der aktuellen Rechtslage im
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Pflanzenschutz nicht mehr moglich ist (ZIEGLER 2002). Andere Autoren raten zu einer Bei-
zung direkt vor der Pflanzung (WOLTERSTORFF und GOTTWALD 1988, MEULENDIJKS
1991). Der im Versuch durchgefiihrte 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 durchgefiihrt werden, da neben der
fungiziden Wirkung auch eine Steigerung der Vitalitdt der Pflanzen durch eine Wasserauf-

nahme vor der Pflanzung gegeben ist (Tabelle 48).

4.4 Abschlieende Betrachtung

Kronen- und Laubmerkmale sind neben der Erfassung des Marktertrages je nach Versuchs-
frage geeignet, um den Erfolg verschiedener MaBBnahmen im Spargel zu belegen. Bei aus-
schlieBlicher 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 Moglichkeit 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 moglich zu sein, auch anhand der Anzahl und der Dicke der Knospen Riick-
schliisse auf die Wachstumsleistung von Spargelpflanzen zu ziehen. Hierzu wéren aber, dhn-
lich wie bei DROST und WILCOX-LEE (1997b), je nach Alter der Pflanzen genaue Modelle
zur Vergleichbarkeit der Ergebnisse notwendig.

Fiir Untersuchungen bei einjdhrigen Spargelpflanzen hat sich der Einsatz von Gefdl3en mit 251
Volumen bewihrt. Die auch in den vorliegenden Versuchen eingesetzten kleineren GefaB3gro-
en bewirken durch das geringere Bodenvolumen eine stirkere Beeintrachtigung des Wachs-
tums und sind dadurch nur miBig fiir Versuche geeignet. Gleiches diirfte auch fiir éltere Spar-
gelpflanzen in Geféallen zu 251 gelten.

Die Anzahl an Versuchspflanzen pro Variante sollte in den GefdBen deutlich groBer als die
zumeist eingesetzten fiinf Pflanzen betragen. Dies erscheint notwendig, weil einzelne Spar-
gelpflanzen bei gleichen Bedingungen grofe Unterschiede im Wachstum zeigen koénnen.
Deutliche und signifikante Unterschiede im Wachstum von einjéhrigen Spargelpflanzen wa-
ren in den meisten Féllen nur durch die zweijdhrige Auswertung der Versuche gegeben. Als
ausreichende Pflanzenzahl pro Variante sollte daher bei Gefdversuchen eine Anzahl von

zehn Pflanzen angesetzt werden.
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Bei der Beurteilung der Qualitdt 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 Homogenitit in Form der Sortierverteilung
beachtet werden.

Beim Vergleich der Pflanzenherkiinfte fielen grof3e Unterschiede in den Merkmalen zwischen
den einzelnen Herkiinften und den Jahren auf. Gute Pflanzen im Vorjahr bringen keine Ga-
rantie fiir die Qualitét 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 Sdmlingsentwicklung in den Jahren 2001 und
2002 zeigt jedoch die Notwendigkeit, die Spargelsdmlinge nicht nur anhand der Laubmerk-
male im Herbst, sondern auch mittels der Pflanzenmasse zu beurteilen.

Wodurch genau die Variabilitdt in der Pflanzmasse der Jungpflanzen zustande kommt, war
nicht Bestandteil der Untersuchungen, bedarf aber sicher noch Forschungsbedarf in der Zu-
kunft. KNAFLEWSKI (1990) fiihrte hierzu viele Versuche durch, die sich jedoch aufgrund
der erzielten Pflanzmassen von 25 bis 63g pro Pflanze kaum auf heutige Bedingungen in der
Jungpflanzenanzucht iibertragen 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 lieBen sich zumeist auf die Pflanzmasse reduzieren. Dennoch sollten Beschidigungen
bei der Rodung minimiert werden, da dies zum einen die Pflanzmasse vermindert, zum ande-
ren auch das Risiko von weiteren Wurzelverlusten durch Pilzbefall vergro3ert. Dabei scheint
auch die Art der Verletzungen fiir die Auswirkungen von Bedeutung zu sein. Wenn eine
Jungpflanzencharge verstirkt Verletzungen in den oberen Wurzelteilen oder grofere Quet-
schungen aufweist, ist die Notwendigkeit der Beizung als Schutz vor einem Befall mit boden-

biirtigen Pilzen deutlich erhoht.

Die unterschiedliche Lagerung fiihrte in den Versuchen nur in wenigen Féllen zu Auswirkun-
gen auf die Etablierung der einjdhrigen Pflanzen. Auch die Wachstumsreduktion der ver-
gleichsweise spiten Pflanzung bei langer und warmerer Lagerung lésst sich in erster Linie auf
den Pflanztermin zuriickfithren. Die sehr frithen Pflanzungen in den GefaB3en brachten eben-
falls keine Vorteile, konnten sogar unter bestimmten Bedingungen eher nachteilig wirken. Zu

nennen sind die aufgezeigten Auswirkungen durch Ausfille des ersten Durchtriebes durch
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Frost oder ein moglicher Pilzbefall von unbehandelten Jungpflanzen in feuchtem und kiihlen
Boden. Die Pflanzung sollte daher nicht moglichst friih, sondern nur eher unter giinstigen
Wachstumsbedingungen erfolgen.

Abschlieflend ist beziiglich des Qualitdtsmerkmales 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 wiichsigen Witterung kann von einem ziigigen
Anwachsen der Pflanzen und damit deutlicher Verringerung des Befalls mit bodenbiirtigen
Pilzen ausgegangen werden. Dennoch ist auch aufgrund der bereits diskutierten férdernden
Wirkung einer Wasseraufnahme vor der Pflanzung eine Tauchbehandlung anzuraten. Auch ist
zur Pflanzung noch nicht abzuschitzen, wie sich die Witterung in den kommenden Wochen
nach der Pflanzung entwickeln wird. Die Beizung sollte daher eine Standardmafnahme zur
Steigerung der Qualitdt bei Spargeljungpflanzen und damit der Verbesserung der Etablierung

von Spargelanlagen sein.

4.5 Schlussfolgerungen

4.5.1 Empfehlungen fiir weitere Forschung

Die vorliegenden Untersuchungen sollten Merkmale fiir die Beurteilung der Qualitit von
Spargeljungpflanzen erarbeiten. Faktoren vor und nach der Pflanzung waren nicht Bestandteil
der Versuche, diirften aber ebenfalls entsprechende Auswirkungen auf die Etablierung von
Spargelanlagen haben.

Zum einen stellt sich die Frage nach den Ursachen fiir die erfassten unterschiedlichen Quali-
titsmerkmale von Spargeljungpflanzen. Ahnlich wie die Aussagen in der Literatur iiber die
Jungpflanzenqualitét lassen sich auch die Versuche zur Produktion von Jungpflanzen kaum
auf heutige Standards (z.B. Pflanzmasse) iibertragen. Es fehlen grundsitzliche Untersuchun-
gen zur Produktion einheitlich schwerer Jungpflanzen.

Zum anderen zeigten die mehrjdhrigern Versuche deutliche Unterschiede im Aufwuchs ver-
gleichbarer Pflanzen in Abhéngigkeit des Jahres bzw. Standortes. Die Griinde hierfiir diirften
vielschichtig sein und konnten neben Einfliissen von Klima und Boden auch im Pflanzen-
schutz, Bewidsserung, Diingung, etc. zu suchen sein. Die nidhere Untersuchung dieser Faktoren
und deren Wechselwirkungen wiirden sicher zu einer Verbesserung der Etablierung von

Spargelanlagen beitragen.
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4.5.2 Empfehlungen fiir die Praxis

Als wichtigstes Merkmal fiir die Beurteilung der Qualitidt von Spargeljungpflanzen hat sich
die Pflanzmasse herausgestellt. Dabei reicht es nicht aus, nur das durchschnittliche Gewicht
der Pflanzen zu kontrollieren, sondern auch deren Homogenitdt. Dariiber hinaus zeigten die
Pflanzen verschiedener Herkiinfte in den untersuchten Jahren sehr unterschiedliche Qualitdten
auf, so dass gute Erfahrungen der Vorjahre keine Garantie fiir gute Pflanzen bedeutet. Hieraus
lasst sich die Empfehlung ableiten, bei Anlieferung der Pflanzen im Friihjahr in jedem Fall
eine intensive Kontrolle der Ware durchzufiihren. 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 durchgefiihrten Versuchen bis auf die Reduzierung der Pflanzmasse keine
weiteren Beeintrdchtigungen 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 wihrend des
Transportes zu nennen. Grobmaschige Kartoffelsicke mit kleiner Offnung sind sicher kriti-
scher zu beurteilen als grof3e Jutesidcke oder der Einsatz von Kisten.

Die Zwischenlagerung der Jungpflanzen brachte in den Versuchen bei geringer Lagerdauer
keine Nachteile auf die Etablierung. Auch wenn eine ldngere Lagerung nicht angestrebt wer-
den sollte, ist nicht die sofortige Pflanzung erforderlich. Vielmehr sollte gewartet werden, bis
die Pflanzbedingungen im Friihjahr giinstig sind. Ferner ist es heute iiblich, dass Spezialbe-
triebe in anderen Anbauregionen die Vermehrung der Jungpflanzen {ibernechmen. Somit ergibt
sich das Problem, dass gute Pflanzbedingungen nicht immer mit guten Bedingungen zur Ro-
dung identisch sind. Eine rechtzeitige Rodung mit anschlieender kurzer Zwischenlagerung
ist nach den vorliegenden Ergebnissen als unproblematisch anzusehen.

Eine Tauchbehandlung in einer Fungizidlosung ist aufgrund der nachgewiesenden vitalisier-
enden Effekte auf das Pflanzenwachstum als StandardmafBnahme zu sehen. Da neben der fun-
giziden Wirkung auch die Wasseraufnahme vor der Pflanzung forderlich wirkt, sollte diese
vom Betrieb selbst kurz vor der Pflanzung durchgefiihrt werden. Die in der Praxis oft ange-
botene Option zur Beizung im Vermehrungsbetrieb kann bei notwendiger Zwischenlagerung

und fehlender Bewésserungsmoglichkeit auf dem Feld eine geringere Wirkung aufweisen.
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5 Zusammenfassung

Spargelanlagen werden fast ausschlieBlich durch Pflanzung einjéhriger Kronen im Friihjahr
etabliert. Die spitere Ertragsleistung wird neben verschiedenen MaBBnahmen in der Kulturfiih-
rung auch mafgeblich vom Wachstum der Pflanzen im ersten Standjahr beeinflusst. Bislang
sind jedoch nur wenig genaue Aussagen fiir eine objektive Beurteilung der Qualitit 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 Maflnahmen
bei Spargeljungpflanzen anhand von Feld- und GetfaBB3versuchen in den Jahren 2001 bis 2003
auf das Wachstum im ersten Standjahr untersucht. Ergdnzende grundsitzliche Untersuchun-
gen beschiftigten sich mit einer Erfassung der Bandbreite von Merkmalen bei Spargeljung-
pflanzen verschiedener Herkiinfte in der Praxis sowie der Eignung einzelner Parameter fiir die

Beurteilung des Wachstums im ersten Standjahr.

Literaturaussagen und die ndhere Betrachtung der Zusammenhidnge unterschiedlicher
Wachstumsparameter in den vorliegenden Gefd3versuchen haben gezeigt, dass sich zur Be-
urteilung der Wachstumsleistung einjahriger Spargelpflanzen verschiedene Laub- und Kro-
nenmerkmale eignen. Der Vergleich von Ergebnissen dhnlicher Versuchfragen im Freiland
und in GefaBBen ermdglichte Riickschliisse von den modellhaften GefaBBversuchen auf die Be-
dingungen in der Praxis. In der Umkehrung erhdhte sich in Kombination mit den nachgewie-
senen Korrelationen der Wachstumsparameter die Aussagekraft von den vornehmlich auf die

Auswertung von Laubmerkmalen gestiitzten Freilandversuchen.

Die Bandbreite der Qualitdtsmerkmale von Spargeljungpflanzen erwies sich in der Praxis be-
zliglich der Herkiinfte und Jahre als groB. Im direkten Vergleich von sieben Herkiinften auf
zwei Standorten im Jahr 2002 zeigten sich signifikante Unterschiede in der Etablierung. Die
genaue Gewichtung der Merkmale war jedoch nur moglich, indem jeweils einzelne Qualitéts-
faktoren in GefaB3- und Freilandversuchen variiert wurden.

Als wichtigstes Kriterium zur Beurteilung der Qualitdt von Spargeljungpflanzen hat sich eine
hohe Pflanzmasse im Friihjahr herausgestellt. Jeweils im Vergleich zu 100-g-Pflanzen im
Friihjahr war bei 50g der Verlust an Zuwachs jedoch grofer, als der Zugewinn bei 150g. Aus
diesem Grund ist nicht nur die durchschnittliche Pflanzmasse fiir 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-
trachtigungen eines simulierten Verlustes von Pflanzenteilen vor der Pflanzung nachgewiesen
werden. Die Reduzierung der Wurzelmasse brachte bis auf die Auswirkungen der geringeren
Pflanzmasse keine zusitzlichen Effekte auf die Etablierung der Pflanzen. Der wéhrend einer
Lagerung simulierte Stangenverlust fiihrte zwar zu einer Abnahme des Gehaltes an 16slichen
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 GefaBversuchen mit vergleichsweise kleinen Jungpflanzen, die bei gleicher Pflanzmasse
durch unterschiedliche Krautentfernung bei den Simlingen eine deutliche Differenzierung des
Gehaltes an 16slichen RKH im Friihjahr aufwiesen, lieBen 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 auBerdem bei einer ausreichenden Pflanzmasse geniigend Reserven fiir die
Ausbildung des Laubes zur Verfiigung stehen, ist der Gehalt an 16slichen RKH im Friihjahr

im Vergleich zur Pflanzmasse fiir die Bestimmung der Qualitdt von geringer Bedeutung.

Beziiglich unterschiedlicher Behandlungen vor der Pflanzung konnten keine ausgeprigten
Effekte der Temperatur bei einer kurzfristigen Lagerung und eines unterschiedlichen Pflanz-
termins bzw. der Lagerdauer nachgewiesen werden. Zwar zeigte sich bei einer Lagerung von
tiber zwei Monaten eine Reduktion der Laub- und Kronenmasse im Herbst, jedoch ist die Ur-
sache hierfiir eher in der Verkiirzung der Vegetationszeit zu suchen.

Als ein wichtiges Qualitdtsmerkmal sind in Fungizidlosungen getauchte Pflanzen (Beizung)
zu nennen. Zwar ergeben sich je nach Pflanzbedingungen nicht in jedem Fall férdernde Ef-
fekte, in der Summe der Versuchsauswertungen iiber 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 Vitalitdtssteigerung fiihrte, sollte die

Beizung moglichst direkt vor der Pflanzung durchgefiihrt werden.

Als Fazit der vorliegenden Untersuchungen ist beziiglich der Jungpflanzenqualitdt bei Spargel
vornehmlich auf gleichméBig 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 fiir die GefaBversuche verwendeten Blumenerde
Lat-Terra Typ Standart T

Wert
PH-Wert (CaCly) 5,5-6,5
Stickstoff (N) [mg/1] 200-300
Phosphor (P,0s) [mg/1] 200-300
Kalium (K,0) [mg/1] 300-400
Organische Substanz [%] 45
Salzgehalt [g/1] <3

Tabelle 2: Ergebnisse einer Messung der 16slichen RKH und deren Differenz von jeweils drei
einzelnen Wurzeln pro Pflanze

Einzelwert Wurzel Max. Einzelwert Wurzel Max.
[% Brix] Diffe- [% Brix] Diffe-
renz renz
Pflanze 1 2 3 (% Brix] Pflanze 1 2 3 (% Brix]
1 27,4 26,4 26,9 1,0 29 30,1 33,0 323 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 32 324 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 32,4 324 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 16slichen RKH und deren Differenz von jeweils
zwel Proben 4 2 Wurzeln pro Pflanze

Pflanze Probe 1 Probe 2 | Differenz | Pflanze Probe 1 Probe 2 | Differenz
[% Brix] | [% Brix] | [% Brix] [% Brix] | [% Brix] | [% Brix]

1 28,6 31,2 2,6 51 28,3 28,1 0,2
2 31,6 26,3 53 52 239 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 57 233 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 23 74 93 13,5 42
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 43 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 53 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
Griinspargel im zweiten Standjahr 2003 im Herbst des ersten Standjahres 2002 in

Gefidlen
Maximale Anzahl Gesamtlinge | TM Laub Losliche
Triebldnge Triebe Laub [g] RKH
[cm] [cm] [% Brix]
Rodung
Ohne 154 5,0 617 38,0 26,9
Vor der Ernte 147 4,3 542 343 28,5
HSD (5%) n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Herkunft
6 148 53 643 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 Friihjahr der Jahre 2001 bis 2003

Jahr FM der Krone [g]
2001 112
2002 88
2003 101
HSD (5%) 6

Tabelle 6: Laubmerkmale pro Pflanze von sieben Jungpflanzenherkiinften im ersten Standjahr

2002 in Gefédllen
Maximale Triebldnge [cm] Anzahl Triebe | TM Laub Herbst

Herkunft Sommer Herbst Herbst Le]

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
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Tabelle 7: Merkmale einer simulierten Ernte als Griinspargel pro Pflanze von sieben
Jungpflanzenherkiinften im zweiten Standjahr 2003 in Gefidl3en

Gesamtdurch- | Gesamtgewicht | Losliche RKH
Herkunft Anzahl Stangen | messer Stangen Stangen nach der Ernte
[mm] [g] [% Brix]
1 7,2 58,2 45,2 6,4
2 11,8 79,2 54,2 10,0
3 6,0 55,7 48,2 7,5
4 8,4 66,4 49,8 9,7
5 10,4 72,0 50,0 7,4
6 8,6 67,6 52,4 9,0
7 7,8 57,4 42,6 6,5
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 Gefdllen

Maximale Trieblange [cm] Anzahl Triebe TM Laub
Sommer Herbst Herbst Herbst [g]
Masse / Pflanze
50g 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 98 125 53 25,9
HSD (5%) 12 14 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 Gefédllen

Losliche RKH |  FM Krone Anzahl
[0 Brix] [e] Dicke Knospen Wurzeln

Masse / Pflanze

50g 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%) 2,0 60 n.s. n.s.

n.s. = nicht signifikant

Tabelle 10: Merkmale einer simulierten Ernte als Griinspargel im zweiten Standjahr 2003 pro
Pflanze bei einem Wurzelverlust von 50% zur Pflanzung 2002 in Gefd3en

Masse / Pflanze Anzahl Stangen | 1 ogqer Stangen Stangen [g] nach der Ernte
[mm] [% Brix]
50g 7,8 60,3 47,6 9,5
100-50 g 8,0 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 fiir einige Tage vor
der Pflanzung im ersten Standjahr 2001 und 2002 im Freiland

Maximale Triebldnge [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 98 150 2,5 5,2
HSD (5%) 5 7 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 Trieblédnge [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 98 b 150 ab 2,5 ab 7,7
Wasser (+PStM) 101 ab 149 b 24 b 7,9
,Sportak Alpha‘ 107 a 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 a 3,1 a 8,0
HSD (5%) 8 10 0,6 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 Gefdflen

Maximale Trieblange [cm] Anzahl Triebe TM Laub
Sommer Herbst Herbst 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
50g 95b 124 5,2 249 b
100-50 g 100 b 126 5,4 26,9 b
100 g 125 a 132 5,2 32,0 ab
150 g 136 a 137 5,1 36,3a
HSD (5%) 15 n.s. n.s. 7,1

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

Gefidlen
Losliche RKH FM Krone Anzahl
[ Brix] ] Dicke Knospen Wurzeln

Pflanztermin
13.03.2003 17,8 617 7,6 99
28.03.2003 19,0 641 8,3 96
HSD (5%) n.s. n.s. n.s. n.s.
Masse / Pflanze

50g 17,2 548 ¢ 6,2 b 88 b
100-50 g 18,3 579 be 7,0 b 91 ab
100 g 18,3 659 ab 8,6 ab 101 ab
150 g 17,9 730 a 9,8a 111a
HSD (5%) n.s 92 2,7 21

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 Triebldnge [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 Triebldnge [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 Triebldnge [cm] Anzahl Triebe Herbst Losliche
Sommer Herbst Dick Gesamt RI[%/POI; ?}r:])St

Tauchbehandlung

,Sportak Alpha* 97 136 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 90 115 2,6 7,2 22,0
HSD (5%) 4 6 n.s 0,7 1,4

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

i d Maximale Triebldnge [cm] Anzahl Triebe Herbst Losliche
Zeitpunkt der . RKH Herbst
Tauchbehandlung Sommer Herbst Dick Gesamt [% 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
= = = =
g 5 5 g
2% ~ ~ 2%
1.1 3.2 4.3 54
_f:: 2.1 4.2 1.3 34 E
3 =
é 3.1 2.2 53 4.4 _g
ks 4.1 5.2 23 1.4 5
5.1 1.2 33 24
ae < < e
5 5 5 5
27 (7 (7 27

2.x: Wasser
3.x: ,Sportak Alpha’

1.x: Kontrolle (ohne Tauchbehandlung vor der Pflanzung)
4.x: ,Switch’
5.x: ,Flamenco’

Abbildung 1: Versuchsplan der Tauchbehandlungen von Spargeljungpflanzen vor der

Pflanzung im Jahre 2003 im Freiland
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R: Randpflanze P02: Pflanzen aus 2002 (Ausbau)
A: Ausbau V: sonstige Versuche (Ausbau)
GefalBe 2-39: RKH-Stufen Gefafle 101-120: Triebverluste
GefaBe 41-60: Pflanzmassen Termin 1 Pflanzen a.x-d.x: Pflanzmassen Termin 1
GefalBle 61-80: Pflanzmassen Termin 2 Pflanzen e.x-h.x: Pflanzmassen Termin 2
Gefille 81-100: Beizung Gefialle 6.x-11.x: Pflanzenentwicklung
Gefille 46-50, 66-70, 101-105, L.x-III.x: Pflanztermine

Abbildung 2: Versuchsplan der GefdBversuche mit Spargeljungpflanzen 2003 am Standort
Bohl
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Abbildung 4: Anzahl der Triebe einjdhriger Spargel-
pflanzen im Sommer und Herbst 2002
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Abbildung 6: maximale Triebldnge einjéhriger Spargel-
pflanzen im Sommer und Herbst 2002
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Abbildung 8: Gesamtlange der Triebe einjahriger
Spargelpflanzen im Sommer und Herbst 2002
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160 1 2002
140 | y =-0,029x” + 9,5428x - 651,23 «
R®=0,6654 s
® 120 4
3
® 5100 A
3
° 3
:E 80 ¢ 2003
H 2 60 | y = -0,0204x? + 5,9894x - 329,74
£ R®=0,7375
40 4
20 A
0 , , ; :
0 50 100 150 200

maximale Triebldnge im Herbst [cm]
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2003
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Abbildung 17: TM des Laubes und mittlere Triebldnge
einjahriger Spargelpflanzen Herbst 2003
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im Herbst 2003
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Abbildung 16: Gesamtldnge der Triebe und TM des
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2002 und 2003
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Abbildung 18: mittlere Trieblinge und mittlerer Trieb-
durchmesser einjéhriger Spargelpflanzen im
Herbst 2002 und 2003
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Abbildung 21: Anzahl Wurzeln und Knospenbiindel
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und 2003
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2002 und 2003
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Abbildung 22: Anzahl Wurzeln und dicke Knospen
einjahriger Spargelpfanzen im Herbst 2002

und 2003
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Abbildung 24: FM und Anzahl dicke Knospen
einjahriger Spargelpflanzen im Herbst 2002

und 2003
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einjéhriger Spargelpflanzen 2002 und 2003
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mittlere Triebldnge im Herbst einjdhriger
Spargelpflanzen 2002 und 2003
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Abbildung 36: Anzahl dicke Konspen und TM des
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Abbildung 43: Gesamtldnge der Triebe einjdhriger
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Abbildung 45: TM des Laubes einjéhriger Spargel-
pflanzen im Herbst 2002 und Gesamtdurch-

messer der Stangen einer Ernte im Folgejahr
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gewicht der Stangen einer Ernte im Folgejahr
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Abbildung 49: TM des Laubes einjdhriger Spargel-
pflanzen im Herbst 2002 und Gesamtgewicht
der Stangen einer Ernte im Folgejahr
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Abbildung 44: Gesamtldnge der Triebe einjahriger
Spargelpflanzen im Herbst 2002 und Gesamt-

durchmesser der Stangen einer Ernte im Folgejahr
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Abbildung 46: Gesamtldnge der Triebe einjahriger
Spargelpflanzen im Sommer 2002 und Gesamt-
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Abbildung 48: Gesamtldnge der Triebe einjahriger
Spargelpflanzen im Herbst 2002 und Gesamt-
gewicht der Stangen einer Ernte im Folgejahr
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Abbildung 50: Anzahl Wurzeln einjéhriger Spargel-
pflanzen im Herbst 2002 und Anzahl der Stangen
einer Ernte im Folgejahr
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messer der Stangen einer Ernte im Folgejahr

Abbildung 52: Anzahl Knospenbiindel einjéhriger
Spargelpflanzen im Herbst 2002 und Gesamt-
gewicht der Stangen einer Ernte im Folgejahr
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