Uber den Nihrstoffbedarf
der Wildpflanze Xanthium riparium

Von
Heinrich HArpTL (Mainz)
Mit 6 Abbildungen
Eingelangt am 30. Mai 1963

Die Spitzklette (Xanthium riparium Itzies. & HErTSCH, var. albinum
Wipp.) wichst auf den verschiedenartigsten fluBnahen Odlandbéden und
bildet in ihren vielfach groflen Bestinden recht beachtliche Ertrige an 6l-
und eiweiBireichen Samen (HARDTL 1949 und 1963). Da diese Béden land-
wirtschaftlich nicht genutzt werden und oft auBerordentlich arm an Nihr-
stoffen (N, P und K) sind (vgl. HirpTL 1963), wurde die Frage des Niahr-
stoffbedarfes der Spitzklette iiberschligig gepriift.

Aus der Vielfalt der méglichen Fragen werden nur einige wenige heraus-
gegriffen®), da es sich bei dieser Pflanze zunichst darum handelt, Anhalts-
punkte fiir den Bedarf an den Hauptnihrstoffen zu gewinnen. Die Priifung
erfolgte mit Hilfe von Gefillversuchen nach MirscEHERLICH wie auch nach
der Anrrvanpschen Anwelkmethode. Ergidnzt wurden die Untersuchungen
durch eine Priifung der Wasservertriglichkeit im Grundwasserbereich.
AuBerdem wurde eine gréfiere Zahl einfacher Anbauversuche sowie Feld-
diingungsversuche angelegt, um die Anpassung der Spitzklette an landwirt-
schaftlich unterschiedliche Gebiete aulerhalb der natiirlichen Vorkommen
zu erkennen.

a) Der Bedarf an Hauptnihrstoffen
(GefiBversuche)

Die GefiBversuche wurden einmal mit vorwiegend Sandboden als
Grundnahrung angesetzt, um den vielfach beobachteten Verhiltnissen auf
den Odlindereien entlang der Fliisse gerecht zu werden, und in einer
zweiten Reihe mit vorwiegend Ackererde, um die Frage nach einer Ertrags-
zunahme beim Anbau beantworten zu konnen. Die Art und Menge der
zugesetzten Nihrstoffe ist der Tabelle 1 zu entnehmen.

Auffallend sind bei Abschluf des Versuches die GroéBenunterschiede

*) Die Versuche wurden an verschiedenen Instituten vorgenommen. Insbe-
sondere danke ich den Herren Prof. Dr. Tamm, Prof. Dr. ENzmann, Doz. Dr.
Doring, Dr. ScEENDEL und Dr. VErpOFsky. Die Feldversuche waren auf den
verschiedenen Versuchs- und Saatzuchtgiitern angelegt worden. Allen danke
ich fiir die uneigenniitzige Mitarbeit.
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der einzelnen, unterschiedlich mit Nahrstoffen versorgten Pflanzen (Abb. 1).
Der nihrstoffarme Boden (Reihe 1) erméglicht fiir sich allein nur ein kiim-
merliches Wachstum; jedoch auf nahrstoffreichem Boden (Reihe 2) erlangt
die Spitzklette eine solche Entwicklung und GréBe, wie man sie bei vielen
Wildbestinden antrifft. K- und P-Salze steigern das GréBenwachstum in
beiden Reihen erst bei N-Zusatz.
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Abb. 1. GroBenwachstum der Spitzklette in Gefdfversuchen mit wver-
schiedener Diingung. — Reihe I: Grundnahrung aus 1 kg lehmigem Sand-}
6 kg Sand; Reihe II: Grundnahrung aus 5 kg lehmigem Sand+1 kg Sand -
1 kg Komposterde. — Der Versuch wurde in Mitscherlich-Gefaen durchge-
fithrt und bestand aus 8 Varianten (Gruppe 1 bis 8) mit je vier Versuchen. Die
zusétzliche mineralische Diingung ist in Tabelle 1 angefiihrt.

Die Diingesalze wirken in beiden Reihen auf das Wachstum ungleich
stark. Wihrend die N-Wirkung auf néhrstoffarmen Boden das 6-fache
gegeniiber ungediingt betrigt, ist dies auf nihrstoffreichen Biden nur das
Doppelte (vgl. Gruppe 1, 2 und 3 mit Gruppe 5 und 6).

Der Kalkzusatz beeinfluBt das Gréfenwachstum ungiinstig (vgl.
Gruppe 4 mit 7 und 8). Eine mittlere Kalkgabe ist fiir das Groenwachstum
bedeutungslos und erst erhdhte Mengen wirken hemmend.

Vergleicht man die Ertrige an Fruchtképfchen und Stroh beider
Reihen mit ihrer unterschiedlichen Grundnahrung, so erkennt man (vgl.
Tab. 1), daf sich die K- und P-Zusiitze gegeniiber den nihrsalzfreien Ver-
suchen (Gruppe 1) nicht auswirken, wie es beim GréBenwachstum bereits
gesehen wurde. Erst ein geringer N-Zusatz steigert die Ertrige bei dem
armen Boden um das Dreifache, bei dem nihrstoffreichen jedoch nur
annéhernd um das Zweifache.

Bei Volldiingung erreichen die Ertréige beider Reihen etwa die gleichen
Werte. Beachtlich ist, dal} die 2-g N-Gabe bei der Reihe IT mit nihrstoff-
reicher Grundnahrung eine Abnahme des Ertrages zur Folge hat.

Die Kalkzusiitze mindern etwas die Ertrige und es zeigt sich die
gleiche Tendenz wie beim GroBenwachstum. Auch hier wirkt erst eine
groBere Kalkgabe entwicklungshemmend.
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Tabelle 1

GefaBversuche zur TFeststellung der Nahrstoffanspriiche der
Spitzklette

Diingung: N als Ammonnitrat, P,0; als Dikalziumphosphat und K,0 als

Kaliumsulfat.
Reihe I: 1 kg Boden (lehmiger Sand vom Versuchsfeld) + 6 kg Sand
Reihe IT: 5 kg Boden (lehmiger Sand vom Versuchsfeld) + 1 kg Sand 4
+ 1 kg Komposterde
Aussaat: 3.V. 1950. Ernte: 18, IX. 1950.
Tabelle: Mittelwerte aus je 4 Wiederholungen. Fr. = Fruchtksépfechen und
Str. = Stroh — Gekiirzte Wiedergabe der Ergebnisse.
Entwurf und Anlage des Versuches von Professor Dr. E. Tamm, Berlin— Dahlem.

Grup- Diingung je Reihe I Reihe 1T
pe Gefal Fr. Str. Fr. Str. Fr. Str. Fr. Str.
ing ing mY, ing m9%,

— 3,7 8,9 18,9 11,2 21,7 55,0 1,8 4,2

2 0,25 P,0q4 3,56 6,7 2,8 3,0 21,9 57,6 41 3,6
L0 K,0

3 1,0 P,04 3,9 82 7,7 11,0 21,4 54,1 6,1 2,0
L0 K,O

4 0256 N 11,6 34,9 6,1 6,9 34,1 88,8 2,6 4,6
0,25 P,0,
0,25 K,0

5 1,0 N 38,9 105,6 2,0 1,6 50,4 119,4 1,6 4,5
L0 P,0, '
1,0 K,0

6 2,0 N 46,2 122,8 6,6 5,8 30,56 73,2 25,0 10,0
1,0 P,0,
L0 K,0

7 0,256 N 11,0 33,1 4,5 24 33,4 84,7 6,3 2,7
0,25 P,0,
0,25 K,0
5,0 CaCo,

8 0,25 N 10,4 28,6 96 173 24,9 66,3 68 81

0,25 P,0,

0,25 K,0

10,0 CaCO,4

[

Die Spitzklette konnte in Wildbestéinden auch auf sehr nihrstoffarmen
Boden gute Wuchs- und Ertragsleistungen hervorbringen. Wenn in diesen
Gefifiversuchen - mit dem n#hrstoffarmen Boden (Reihe 1) nur ein kiim-
merliches Wachstum méglich war, so mufl man sich vergegenwiirtigen, daf
die Spitzklette im Freiland mit ihren Wurzeln einen groflen Bodenraum
erschliefit. Die Spitzklette hat in einem Wildbestand mit tiefgrindigem
Boden mehr Raum verfiigbar als im GefaBversuch. Ausgrabungen in
Wildbestinden haben gezeigt, dafl die Wurzeln weit iiber 1 m in den Boden
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eindringen und sich einen groBlen Raum erschliefen, wie auch die Wurzel-
bilder von Kursorgra 1960 veranschaulichen. Erst durch das ausgedehnte
Wurzelwerk scheint es der Spitzklette moglich zu sein, auf nihrstoff-
drmsten Sanden gute Wuchsleistungen hervorzubringen.

Zur Klirung der scheinbar geringen Anspriiche der Spitzklette an
Giite und Nihrstoffgehalt der Boden in den Wildbestinden hat Doring
1951 hinsichtlich des Phosphorbedarfes beigetragen. In seinen GefiB-
versuchen wurde phosphorsdurearmer, toniger Lehmboden aus dem
Muschelkalk mit 589, abschlemmbaren Teilchen sowie ein phosphorsiure-
armer, neutraler Sandboden aus dem Buntsandstein mit 179, abschlemm-
baren Teilchen verwendet. Beide Bdden hatten in je 100 g auf Grund
der Neubauer-Methode nur etwa 1—2 mg pflanzenaufnehmbare Phosphor-
gdure. Auf diesen Boden zeigte die Spitzklette im Vergleich mit Senf, der
bekanntlich die Phosphate des Bodens sehr gut aufschliet (vgl
PryaniscENIROW 1923), daB sie auf phosphorsédurearmen Béden im Wachs-
tum weit weniger zuriickblieb als der Senf. Bei der Spitzklette besteht
ein wesentlich geringerer Groflenunterschied zwischen gediingten und nicht
gediingten Pflanzen als beim Senf. Auch in den Ertrigen kam dieser Unter-
schied zum Ausdruck. Der Senf entzog dem ungediingten Boden 12—169%,
der Phosphorsiure, die Spitzklette jedoch 51 —649%,. In dem DoriNagschen
Versuch sieht man auch, wie sehr der Senf bei P-Mangel kiimmert. Das

Tabelle 2

P-Aufschlufl im Boden durch die Spitzklette im Vergleich mit Senf. Ertrige
als Trockengewicht angegeben. Gekiirzter Versuch von Dr. H. D6rING, Jena 1951

P,04-Zusatz Gesamtertrag Entzug Entzug
je Gefil3 (davon Frucht- von P,0;4 von CaO CaO: P,0;
ing koépfchen) in g % mg % mg
Spitzklette
Sandboden
0,0 63,3 (18,3) 0,215 136 2,27 1440 10 :1
1,0 76,2 (26,6) 0,348 265 2,84 2163 8 a1l
Toniger Lehmboden
0,0 66,0 (23,5) 0,25 155 2,49 1540 10 :1
1,0 74,0 (28,3) 0,35 241 2,79 2077 8 =1
Senf
Sandboden
0,0 7,0 0,33 22,7 3,36 23,7 1 :1
1,0 26,7 0,55 139 2,68 67,3 0,5:1

Toniger Lehmboden
0,0 14,3 0,12 18,3 3,67 51,0 3 :1
1,0 27,56 0,565 151 3,7 97,0 0,6:1
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Grollenverhiltnis der P-gediingten zu den P-freien Pflanzen zur Reifezeit
ist beim Senf 1: 2, bei der Spitzklette jedoch nur 1:1,2. In der Gesamt-
produktion von Stengel, Laub und Fruchtkdpfchen wird ein noch gréfierer
Unterschied erkennbar (vgl. Tab. 2). Diese Eigenschaft der Phosphatauf-
schlieBung kann wirtschaftlich wertvoll sein, denn es ist bekannt, daB
unsere Bdden reich an unaufgeschlossenen Phosphorverbindungen sind.

Ahnlich wie bei P-Verbindungen ist es auch beim Kalk. Auch die
Bestimmungen von Kalk lieBen erkennen, daBl dessen Entzug durch die
Spitzklette weit hoher ist als der durch Senf (Tab. 2). In dem viel weiteren
Ca0: P,0;, — Verhiltnis bei der Spitzklette ist entsprechend der Auf-
fassung von MicEAEL 1940 und Dorimwe 1954 die Ursache fiir ihr hohes
PhosphoraufschlieBungsvermdogen zu sehen (Humateffekt). Bei der Spitz-
klette war das Verhéltnis auf beiden Bodenarten ohne P,0;-Diingung
10:1 und mit P,0,-Diingung 8:1. Beim Senf bestand ein CaO: P,0;-
Verhiltnis von 1:1 auf ungediingtem Boden (Sand) und von 0,5:1 mit
P,0;-Zusatz. Eine dhnliche Tendenz zeigte sich auch auf tonigem Lehm-
boden. Sie holt den Kalk aus dem Untergrund herauf, reichert ihn in den
Stengeln an und wirkt damit in gewissem Grade der Auswaschung leichter
Boden entgegen.

Der Bedarf an den Hauptnidhrstoffen fiir die Ertragsleistung kann
auch im Wege der Transpirationsbhestimmung hei jungen Pflanzen festge-
stellt werden. Durch die Arbeiten von ArLAND 1953, 1955 und 1956 ist
bekannt, daB der Bedarf oder der Uberschufl gewisser Nihrstoffe sich in
der Intensitdt der Transpiration wiederspiegelt und sich letztlich im Ertrag
auswirkt. Hohe Transpiration ist mit geringer Ertragsleistung verbunden.
In mehreren Versuchsreihen wurde diese Methode zur Wertpriifung der in
bestimmter Weise gediingten Boden fiir die Spitzklette angewendet.

Gleichartig entwickelte junge Spitzklettenpflanzen wurden zur Trans-
pirationspriifung auf den unterschiedlich gediingten Bdden ausgewihlt.
Bei den nicht gediingten Jungpflanzen waren die Keimblitter etwas gelb-

Tabelle 3

Untersuchung der Spitzklette nach der Arland’schen Anwelkmethode. — Anzahl

der Pflanzen je Versuch: 30 (davon 15 gleichméBig entwickelte Pflanzen ausge-

wihlt). Diingung: 32 kg/ha N als Ammonnitrat, 54 kg/ha P,0; als Super-

phosphat, 80 kg/ha K,0 als Kaliumchlorid.

Alter der Pflanzen: 26 Ta,ge (6-Blattstadium). Versuchszeit: 12. Juli 1950
(Versuch von Dr. VErpOFsKY, Leipzig)

Transpirierende Relative
Diingung Griinmasse Welkeverlust Transpiration
ing R. Z. ing in% R.Z
ungediingt 89,9 100 8,60 9,67 100,0
gediingt 91,8 102 7,72 8,41 87,9

Phyton, Vol. 10, Fase. 3—4. 1963 16
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lich verfirbt und etwas schlaff im Gegensatz zu jenen in den mit Diinge-
salzen gut versorgten Schalen. Bei der Transpirationspriifung selbst zeigte
sich ein frithes Welken der nicht gediingten Pflanzen gegeniiber den gut
nihrstoffversorgten. Die relative Transpiration der gediingten Pflanzen
war um 12,19, niedriger als bei den ungediingten (Tab. 3). Diese Trans-
pirationssenkung bedeutet, dafl auf diesem Boden und dieser Diingung eine
entsprechende Ertragssteigerung zu erwarten ist.

Spitzklette WeiBer Senf
00 '
90 A
80 1
70 1
wEEEE RERR
-OL 1 lr T | e | ] 1
0 15 30 45 G60kg/haBOs 0 15 30 45 60kglhaROs
in form von
Monokalziumphosphat
100 /
90- ' (
801
70
60 \ | | | : : | 1
oL : } :41 1 1 : |
0 15 30 45 G0kg/ha BOs 0 75 30 45 60kg/haB0s
in formvon
Rohphosphat

Abb. 2. Einflull der Phosphorsiure in Form von Monokalziumphosphat und
Rohphosphat auf die Transpiration von Spitzklette und Senf. — Néhrmedium :
Quarzsand - Grunddimgung mit 40 kg/ha N als NH,NO,, 80 kg/ha K,0 als KCI,
500 kg/ha CaO als CaCO, 50 kg/ha MgSO,. Versuchsreihe I: P,04-Diingung
in Form von Monokalziumphosphat. Versuchsreihe II: P,0,-Diingung in Form
von Rohphosphat. Kurven: Relative Transpiration in Relativzahlen, ermittelt
an den in Schalen gezogenen Pflanzen im Sechsblattstadium (Keimblitter—+
6 Laubblitter). — Versuch von Professor Dr. J. Enzmann, Leipzig, Mai 1955.
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Um das Ausmaf} der Transpiration der Spitzklette mit anderen Pflanzen
vergleichen zu kdnnen, wurden Jungpflanzen von Spitzklette und Glatthafer
gleichzeitig gemessen. Die gediingten Spitzklettenpflinzchen wiesen die
gleichen Transpirationsverluste auf wie jene des Glatthafers.

Ein weiterer Transpirationsversuch hinsichtlich der Phosphorsiure-
diingung wurde von EnzmanN 19556 durchgefithrt. Auf Grund der guten
Aufschlufifihigkeit der P-Salze verwendete man Senf als Vergleichspflanze
bei der Transpirationsbestimmung. Monokalziumphosphat wirkte bei
beiden Pflanzen in gleicher Weise. Gibt man jedoch P in Form von Roh-
phosphat, dann sinkt die Transpiration bei der Spitzklette weitaus lang-
samer, aber stetig, wihrend beim Senf hohere P-Gaben diese steigerten
(Abb. 2).

Ebenso war die Eignung der verschiedenen Bodenarten fiir den Anbau
von Interesse, zumal die Spitzklette auf landwirtschaftlich nicht geniitzten
Boéden oft in grofen Wildbestéinden anzutreffen ist.

Einige héufig vorkommende Bodenarten wurden mit Spitzklette
besit und die jungen Pflanzen nach der ArrawDschen Anwelkmethode
vergleichend auf ihre Transpirationsintensitit gepriift (Abb. 3). Pflanzen
auf humosem, saurem Sand oder auf Niederungsmoorboden transpirierten
stark. Demnach war in Analogie zu den vielfiltigen Erfahrungen mit dieser
Methode ein geringer Ertrag zu erwarten (ARLAND 1953, 1956) im Gegensatz
zu einem Anbau auf humosem Lehm oder sandigem Lehm, auf denen die
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Bodenart:  Humoser Sandiger Humoser  Niederungs—
Lenm Lehm saurer Sand moor

Abb. 3. EinfluB der Bodengiite auf die Transpiration der Spitzklette.
Relative Transpiration in Relativzahlen, ermittelt an in Schalen gezogenen
Pflanzen im Sechsblattstadium (Keimblétter--6 Laubblitter)., — Versuch von
Professor Dr. J. EnzMaNN, Leipzig, Mai 1955.

16*
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Spitzkletten nur gering transpirierten. Die Art und Giite des Bodens spiegelt
sich in der Transpirationsintensitit wieder.

Dieses Ergebnis stimmt mit den Feststellungen iiber Wachstum und
Ertrag der Wildbestinde iiberein (vgl. HArpTL 1963). Die Spitzkletten
gediehen am besten auf Béden mit neutraler Reaktion wie humosem,
sandigem Lehm oder humosem Sand. Entsprechende Befunde erzielte
Doring 1951 in GefiBversuchen mit humosen, kalkhaltigen und lehmigen
Béden (pH 7,8) im Gegensatz zu denen mit saueren, sandigen Mineralb6den
(pH 5,0), wo die Pflanzen schlecht gediehen.

Diese Versuche mit der Eignungspriifung verschiedener Boden wurde
noch erweitert, indem diese Béden mit steigenden Kalkgaben versehen
wurden (Abb. 4). Die pH-Werte in den Bdden lassen erkennen, in welchem
Grade sie sich #nderten. Durch die Kalkdingung hatten sich die Boden
in ihrem pH-Wert einander sehr genidhert, der Verlauf der Transpirations-
kurven ist jedoch recht unterschiedlich. Der bereits transpirationsférdernd

Bodenart: Hlumoser Send i tmm, dig He Lehm Niederungsmoor
ehm

-/ /[
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2 200400 800 #00d/ha 0 20400 80 #00dz/ha 0 200400 800 #600dzhe 0 2060 807 1600dz/ha
PHIKCI des Ca0 €a0 Ca0 0
Bodens nach
der Auswerlung: 364246 57 67 636569 To5 5 G¥ 6566 67 688 &0 G468 7t £l

Abb. 4. Der Einflu des Kalkes auf die Transpiration der Spitzklette.
Die vier Bodenarten erhielten einheitlich als Grunddiingung: 40 kg/ha N in
Form von NH,NO,, 54 kg/ha P,0; in Form von CaH, (PO,),, 80 kg/ha K,0
in Form von KCI. Der Kalk wurde als CaCO, verabreicht und auf CaQ berechnet.
Die Kurven geben die relative Transpiration der in Schalen gezogenen Pflanzen
im Sechsblattstadium an (Keimblétter+6 Laubblétter). — Versuch von
Professor Dr. J. ExzmMany, Leipzig, Mai 19565,

wirkende Niederungsmoorboden konnte auch durch Kalkgaben nicht ver-
dndert werden. Im Gegenteil — jede erhohte Kalkgabe steigerte die Trans-
piration. Hingegen senken bei humosem Sand steigende Kalkgaben die
Transpiration. Recht gleichmifBig blieb trotz Kalkdiingung ein humoser
Lehm in seiner Wirkung auf die Transpirationsintensitét. Mit Ausnahme
des Niederungsmoorbodens wirkten bei allen genannten Béden lediglich
geringe Mengen Kalk (200 dz/ha) transpirationshemmend, d. h. ertrag-
férdernd.
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Hohe Kalkgahen diirfen somit nicht ohne Priifung dem Boden zuge-
setzt werden, auf dem Spitzkletten angebaut werden sollen. Sie kénnen
leicht zu einer Ertragsminderung fithren, was auch bei den eingangs
erwithnten Gefilversuchen festgestellt wurde (vgl. Tab. 1).

b) Die Wasservertriglichkeit der wachsenden Pflanze
(Gefafversuche)

Die natiirlichen Standorte der Spitzklette mit gutem Wachstum
zeichneten sich meist durch entsprechenden Wasservorrat in den unteren
Bodenschichten aus. Fin hoher Wasserbedarf dieser Pflanze und die Not-
wendigkeit stindiger Zufuhr kann auf Grund schnell eintretenden Welkens
nach dem Herauszichen oder Abschneiden erkannt werden. Da auf den
Béden entlang der Fliisse recht wechselnde Grundwasserstiinde je nach der
Uferhohe vorliegen und auBerdem Uberschwemmungen immer wieder
eintreten, so war die Frage nach der Wasservertriglichkeit naheliegend.

Zum Nachweis der Wasservertriglichkeit wurden Versuche in den
Grundwassergefilen nach BaumawN 1948 vorgenommen. Jedes Gefil
war mit 3 Teilen Sand und 1 Teil Komposterde beschickt. Vier Gefille
erhielten einen Mineralsalzzusatz von je 0,56 g N, 1 g P,0; und 1 g K,0,
die weiteren vier Gefif3e blieben ohne zusitzliche N-Gabe.

In der Natur konnte die Spitzklette auf Boden mit so hohem Grund-
wasserstand wie im vorliegenden Versuch nicht gefunden werden. An den
sandigen Ufern tritt sie immer ein Stiick vom Uferrand zurtick (vgl. HARDTL
1963: Abb. 3). Im Versuch war die Wasserversorgung sehr gut. Die Spitz-
klette wie auch die Vergleichspflanzen wuchsen gut auf, blithten und fruch-
teten, aber starben etwas frither ab als am benachbarten Versuchsfeld.

In den Gefiflen bildete vor allem die Spitzklette ein dichtes Wurzel-
werk und reichte tief in die wasserdurchstromte Zone im Gegensatz zu den
Vergleichspflanzen Gerste und Hafer (Abb. 5). In Bezug auf die Gesamt-
wurzellinge ragen bei der Spitzklette 359, bei Hafer 209, und bei Gerste
praktisch 09, in den wasserdurchzogenen Bereich hinein. Die Spitzklette
besitzt ein hohes MalBl an Wasservertriglichkeit. Dies, sowie auch ihre
Wasserbediirftigkeit erklirt das Vorkommen und gute Wachstum auf den
sandigen Boden entlang der Fliisse mit dem leicht erreichbaren Grund-
wasser.

¢) Regionale Anbauversuche
(Feldversuche)

Die bisherigen Versuche lieBen erkennen, daf die Spitzklette fiir eine
gute Entwicklung auch nihrstoffreiche Bdden bzw. Diingegaben oder
auch einen geniigend grofien Bodenraum bendtigt. Die Béden wirken je nach
ihrer Art wie auch die Diingesalze selbst physiologisch sehr verschieden,
wie die Transpirationsmessungen ergaben. Bei den Anbauversuchen soll
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sich nun zeigen, welche Bdden fiir einen Anbau geeignet sind und welche
Ertrige man erwarten kann.

1. An 67 Anbauorten mit jeweils mehreren Kinzelversuchen, in der
Ebene wie in Hohenlagen (Harz und Erzgebirge), auf Bordeboden wie
Waldrodeland oder auf Kalkhalden (Bernburg/Saale) und Abraumhalden
(Leuna) wurden Flichen von 200 his 5000 qm Grofe mit einheitlichem
Saatgut, bestellt. Letzteres stammte aus einem groBen Wildbestand bei
Magdeburg, sodaB die bei der Vielfalt der Anbaustellen auftretenden
Unterschiede auf die Eigenart der Boden bezogen werden konnten.

Die Versuchsanweisung hinsichtlich Aussaatzeit und Saatstirke
konnte an allen Stellen der Witterung entsprechend eingehalten werden.
Jedenfalls wurde im Siiden (Thiiringen und Sachsen) nicht spiiter als Mitte
April und im nérdlichen Gebiet (Brandenburg und Mecklenburg) nicht
spiter als Ende April gesit. Die Standweite betrug im Mittel 36 x 33 em.
Die Ergebnisse dieser tiber ganz Mitteldeutschland verstreuten und keines-
wegs sehr einheitlich angelegten Versuche werden kurz zusammengefa(t.

Auf den leichten Bdden mit einer Ackerwertzahl bis 25 erreichte die
Spitzklette im Mittel von 56 Einzelversuchen eine Wuchshéhe von 109 em
und einen Fruchtképfchenertrag von 27,56 dz/ha, verbunden mit einem
Strohertrag von 49,6 dz/ha. Vielfach waren diese leichten Boden mit Stall-
und Kunstdiinger versehen.

Auf den mittelguten bis besten Bdden in Bérde und Wische (Gebiet
nahe Stendal) erlangten die Spitzklettenbestéinde im Durchschnitt von
54 Einzelversuchen eine mittlere Héhe von 139 e¢m und einen Frucht-
kopfchenertrag von 46,0 mit einem Strohertrag von 53,0 dz/ha. Auf den in
bester Kultur stehenden Béden wurde nicht selten ein Fruchtképfchen-

(Erklérung der Abbildungen 5 und 6 auf Tafel 5)

Abb. 5. Wurzelbilder von Spitzklette, Gerste und Hafer aus Grundwasser-
gefiaBversuchen. Boden: 3 Teile Sand+-1 Teil Komposterde. Aussaat: 21. April.
Blithbeginn: Ende Juni. Untersuchung: 5. Juli. Das Wachstum, insbesondere
der Spitzklette, war zu dieser Zeit noch nicht beendet. GréBe der oberirdischen
Spitzklette: @ 52 em; sie wird jedoch noch gréBer als Hafer und Gerste. —
Unterhalb der weiBlen Linie befindet gich der wasserdurchstrémte Bodenbereich.
— Versuch und Aufnahme von Dr. ScEENDEL, Berlin-Dahlem.

Abb. 6. Spitzklette auf gleichem Feld. — Sandboden. Vorfrucht Lupine.
Frithjahrsdiingung mit 250 dz/ha Stallmist, 3 dz/ha Superphosphat, 4 dz/ha
Kalimagnesia und 3 dz/ha schwefelsaures Ammoniak, Aussaat: 28. April.
Pflanzweite 40 % 30 cm mit je 3 Fruchtképfchen., Pflege: Ende Mai Radhacke
und Ende Juni gejétet. Weitere PAlegemafinahmen wegen guten Bodenschlusses
nicht erforderlich. In der Bodenkrume gleichartiges Feld, doch Unterschiede
im Unutergrund, daher Wachstumsunterschiede. Wuchshéhe am Ende der
Entwicklung: a) 150—160 cm und b) 40—50 em. Ertrag: a) 48 dz/ha und
b) 15,2 dz/ha Fruchtképfehen. (Bildaufnahme: Beginn der Bliite). — Versuchs-
durchfiihrung Dr. Marxus, Petkus, 1950.
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ertrag iiber 100 dz/ha erzielt und das vegetative Wachstum fiihrte zu Stroh-
ertrigen bis zu 150 dz/ha (vgl. RiTHER & SELEE 1952).

Wie sehr die Spitzklette auf Bodenunterschiede reagiert, zeigt ein eben-
falls mit einheitlichem Saatgut bestelltes Feld (Abb. 6). Ein solcher Versuch
dhnelt manchem Wildbestand. Die Spitzklette reagiert stirker als manche
Kulturpflanze auf Bodenunterschiede.

Tabelle 4

Felddiingungsversuche. Gediingt wurde mit 40 kg/ha N als schwefelsaures
Ammonium, 45 kg/ha P,0; als Superphosphat und 80 kg/ha K,0 als 40%iges
Kalisalz.

Aussaatmenge: 210 kg/ha bei 30 10 em Standweite und 105 kg/ha bei
30 20 em Standweite, 2 Koépfchen je Pflanzstelle.

Jeder Versuch war zwei- bis vierfach angelegt worden. Hier Mittelwert.
Anbaujahr: 1951,

Versuchsort Standweite ~ Wuchs- Ertrag in dz/ha
Bodenart Dimgung incm héhe
Ackerwertzahl in cm Frucht Stroh
Criewen ohne 30x 10 60 15,5 28,1
Saatzucht mit 30x10 60 16,4 34,6
Sand ohne 30x20 60 13,1 23,6
10 mit 30x 20 60 15,3 39,7
GroB-Hennersdorf ohne 30x10 160 70,0 52,0
Saatzucht mit 30x 10 160 88,0 94,0
Sandiger Lehm ohne 30x 20 160 60,0 40,0
40 mit 30x 20 160 76,0 74,0
Kalkreuth ohne 30x 10 154 65,1 106,1
Saatzucht mib 30x10 158 67,5 117,1
Lehmiger Sand ohne 30x 20 155 65,56 85,7
60 mit 30x20 160 71,8 71,6
Klein-Wanzleben ohne 30x 10 185 30,4 97,6
Inst. PAanzenzucht mit 30x10 210 33,0 157,0
Schwarzer Steppen-

boden ohne 3020 180 29,0 89,0
92 mit 3020 205 32,0 140,0
Kutzleben ohne 30x 10 — 77,1 133,3
Saatzucht ohne 30x 20 — 74,8 130,4

humoser Lehm
90
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2. Im folgenden Jahr wurden an 22, hinsichtlich exakter Versuchs-
anstellung ausgewiihlten Orten*) Anbauversuche mit einheitlicher Stand-
weite sowie mit und ohne zuséitzlicher Mineralsalzdiingung vorgenommen.
Betreffs der an diesen Orten vorhandenen Grundbodenarten sei auf die
Bodenkarte von StrEMME 1952 verwiesen. Die Versuche waren auf recht
ausgeglichenen Béden mit Ackerwertzahlen von 10 bis 96 angelegt worden.
Ausgesiit wurde in der ersten Hilfte des April. Die niiheren Versuchsbe-
dingungen sind in der Tabelle 4 angefiihrt, in der die Ergebnisse durch einige
Beispiele veranschaulicht werden.

Auf den verschiedenen Boden erscheint die Spitzklette recht verschie-
den leistungsfihig. Auf den geringwertigen Béden (AWZ 10) dhneln die
Ertrige denen auf manchen Odlindereien. Eine geringe Erhhung der
Bodengiite fithrt zu erheblich gesteigertem Wuchs und Ertrag (vgl. Abb. 6).
Mit zunehmender Ackerwertzahl steigen die Ertrige an Fruchtképfchen
rasch an, aber sinken dann auf besten Boden wieder ab. Die héchsten
Ertrige wurden auf mittelguten Boden mit mittlerer Ackerwertzahl
erreicht. Anders verhilt sich die Pflanze unter Beriicksichtigung des Stroh-
ertrages und der Wuchshéhe; diese steigen mit der Giite des Bodens bzw.
der zunehmenden Ackerwertzahl.

Die Diingung wirkt sich in vorliegenden Versuchen ertragsteigernd
aus. Vergleicht man die Ertrige an Fruchtkopfchen, so ist die prozentuale
Zunahme bei den mittelguten Boden am stéirksten. Beim Stroh tritt sie
weit auffilliger hervor als bei den Fruchtkopfechen. Es ist auch beachtens-
wert, dafl die Diingung leichter Biéden keine solchen Ertragssteigerungen
erkennen lifit wie die mittelguter Boden.

Die Ertrige in den Anbauversuchen schwanken um jene Werte, die in
den Wildbestéinden ermittelt wurden. Der Vergleich der angebauten mit der
wildwachsenden Spitzklette veranschaulicht aber auch, dal manche in
Kultur stehende Biden mit dieser Pflanze weit geringere Ertrige erbringen
als fluBnahe Odlindereien.

Bei dieser wenig bekannten Pflanze, die bisher auch nur versuchs-
weise als Nutzpflanze angebaut wurde, ist es zweckméilig, nicht nur die
Leistungen unter extremen Bedingungen gegeniiber dem Wildvorkommen
hervorzuheben, sondern die Durchschnittsleistung (Tab. 5).

Im Mittel der 220 Einzelversuche glichen sich die Ertrige innerhalb
der Standweiten sowohl auf ungediingten wie auf gediingten Bdden. Die
Standweiten waren bei der groBwiichsigen Pflanze zu wenig verschieden,

*) Die Anbaustellen befanden sich auf Universititsgiitern und Saatzucht-
betrieben im Gebiet von Dresden: GroB-Hennerdorf, Kalkreuth, Berga b.
Herzberg, Petkus, Erfurt: Bad Salzungen, Rohrbach, Dornburg, Kutzleben,
Frankfurt/Oder: Criewen, Nuhnen, Halle/Saale: Bad Lauchstidt,
Sangerhausen, Etzdorf, MéBlitz, Leipzig, Litbeck: Gassow-Liitgenhof, Rostock,
Zernickow (Priegnitz) und Magdeburg: Salbke, Klein-Wanzleben, Gaters-
leben, Salzwedel, Benkendorf.
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Tabelle 5

Vergleich der Durchschnittsertrige zweier Standweiten aus den regionalen
Diingungsversuchen. Errechnet aus Versuchen der Tabelle 4. Mittel von
220 Einzelversuchen.

Dingung ungedingt Unter- gediingt Unter-
Standweite schied schied
in cm 30x10 30x20 in 9% 30x10 30x20 in 9%
Fruchtképfechen

dz/ha 32,6 33,2 +2,1 38,7 38,2 —1,3
Stroh dz/ha 62,2 61,4 —13 80,0 72,6 —9,2
Unterschied von

Fruchtkdopfchen

und Stroh in 9, 47,7 45,9 —-1,8 51,6 47,3 —4,3
Wuchshohe

in em 130,0 130,0 0,0 139,0 137,0 —1,4

Unterschied zwischen gediingter und ungediingter Parzelle betreffs

a) Fruchtkoépfehenertrag: 30 X 10 em Standweite 16,09,
30 % 20 em Standweite 13,19,

b) Strohertrag: 30 % 10 em Standweite 22,29,
30X 20 cm Standweite 15,49,
¢) Wuchshohe: 30 10 em Standweite 6,59,

30 x 20 cm Standweite 5,29

um sich auszuwirken. In den Wuchshthen bemerkte man ebenfalls keine
wesentlichen Unterschiede zwischen beiden Standweiten innerhalb der
Gruppe gediingt und ungediingt. Auf den ungediingten Béden lagen die
Fruchtkdpfchenertrige beider Standweiten bei rund 33 dz/ha und die Stroh-
ertrige bei 62 dz/ha. Auch bei den gediingten Parzellen bestanden innerhalb
der beiden Standweiten keine merklichen Unterschiede im Fruchtkapfchen-
ertrag. Die Strohertrige schwankten in den Einzelwerten, zumal sie auch
nicht auf Trockengewicht berechnet wurden. Im Mittel wurden rund
38,5 dz/ha Fruchtkdpfchen und 76,3 dz/ha Stroh geerntet. Bei allen Ver-
suchen ergab sich ein Verhéltnis von Fruchtképfchen- zu Strohertrag
wie 1: 2.

Die Diingung steigerte allseits den Ertrag (Tab. 5). Der Fruchtkopf-
chenertrag erhthte sich um 16,09, und der Strohertrag um 22,29, bei enger
Standweite und um 13,1 bzw. 15,49, bei der grofleren Standweite. Hier
zeigte sich somit eine giinstige Auswirkung der engen Standweite.

3. Wie in den einleitend besprochenen GefifBversuchen bereits die
Bedeutung der N-Gaben fiir die gute Entwicklung der Spitzklette hervor-
gehoben wurde, so sollte nunmehr auch in einem Feldversuch auf bestem
Ackerland die Wirkung verschiedener N-Gaben als Zusatzdiingung nachge-
wiesen werden.
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Auf humosem LoBlehm (AWZ 90) wurde Kalkammonsalpeter in
Mengen von 0, 20, 40, 60 und 80 kg/ha N gestreut *). Alle gediingten Pflan-
zen waren stark blattwiichsig und zeigten kraftige nund starke Stengel im
Gegensatz zu denen auf der Vergleichsfliche. Die Ertrige an Fruchtképf-
chen dnderten sich jedoch trotz der zusiitzlichen N-Diingung nur unwesent-
lich. Sie betrugen entsprechend den genannten Mengen von 0 bis 80 kg/ha:
33,7, 34,9, 34,1, 33,1 und 33,6 dz/ha. Auch eine zweimalige Gabe von je
40 kg/ha N frith und spiit erbrachte nur einen Ertrag von 33,6 dz/ha Frucht-
kopfehen. Die relative Leistung erhéhte sich durch die N-Diingung nur bei
20 kg/ha N auf 103,6 und sank bereits bei 40 kg/ha auf 101,2. Auch die
weiteren N-Zusiitze brachten einen geringen Minderertrag. Somit geht
dieses Ergebnis dem eingangs besprochenen Gefaliversuch parallel.

Die N-Diingung im genannten Ausmafl beeinfluBte nur unwesentlich
den Kopfchenertrag, wohl aber énderte sich deutlich der Fett- und Eiweil-
gehalt der Samen. Eine mittlere N-Gabe (60 kg/ha N) erhohte den Fett-
ertrag von 3,7 auf 4,4 dz/ha. Das bedeutet eine Steigerung um 15,9%,.
Eine hohere N-Gabe bewirkte jedoch einen Abfall auf 3,6 dz/ha Fettertrag.
Nur die zweimalige N-Gabe erhohte den Fettertrag auf 4,5 dz/ha und er-
reichte damit den Héchstwert unter den gegebenen Bedingungen.

Auch die Eiweilmenge erhohte sich bei steigenden N-Gaben. So
steigerte sich diese bei 60 und 80 kg/ha N von 4,3 auf 5,7 dz/ha (= 24,5%,)
und damit zeigt sich auch hier, dal die Fruchtképfchenertrige qualitativ
beeinflult werden kénnen. Der Ertrag als solcher ist nicht starr mit dem
Fett- und Eiweiligehalt verbunden.

Wie bei den doppelten N-Gaben der Fettgehalt am hochsten war, so
ist auch der Roheiweilertrag von 4,3 auf 5,8 dz/ha angestiegen (= 25,8%,).

Diese Befunde machen es wahrscheinlich, dall die oftmals in den
chemischen Analysen von TisceerR 1949—1950 nachgewiesenen grofien
Unterschiede im Fett- und EiweiBgehalt vollreifer Samen aus verschiedenen
Bestinden ihre Ursache im Nahrstoffgehalt der Boden haben kénnen.

4. Die GefaBversuche mit Zusatz von Ca bestitigen die Ergebnisse der
Anbauversuche auf den Kalkbergen bei Bernburg/Saale. Es zeigten sich
daselbst erhebliche Wachstums- und Ertragsdepressionen. Wéhrend auf
gut gediingten kalkreichen Béden 40 dz/ha Fruchtképfchen geerntet wur-
den, lagen die Ertriige auf verschiedenen Kalkhalden und mit Kalkschlamm
gediingten Feldern zwischen 2 und 10 dz/ha.

Zusammenfassung
Die GefiBversuche mit der wildwachsenden Spitzklette zur Kenn-
zeichnung ihres Bedarfes an N, P, K und Ca veranschaulichen besonders
die wachstumsférdernde Wirkung der N-Salze. Hohe N-Gaben, wie 2 g je
Gefill (= 6 dz/ha rein N oder 18 dz/ha Ammonnifrat), driicken jedoch den

*) Diingung mit Kalkammonsalpeter, 36 kg/ha P,0, als Superphosphat
und 80 kg/ha K,0 als 40-er Kalisalz. Ausgaat am 7. Mai. 3 Wiederholungen.
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Ertrag ebenso wie hohe Kalkgaben. Erkliren 1i8t sich dies durch ein Uber-
schreiten des Wendepunktes im Ertragszuwachs, an dem auch die Nihr-
stoffe des Bodengemisches beteiligt sind. Aulerdem besitzen die Wurzeln
ein sehr starkes AufschlieBungsvermdgen fiir Phosphorverbindungen, das
im Vergleich mit Senf nachgewiesen wurde.

Die Anwelkmethode als Mittel zum FErkennen der Ertragserwartung
gibt Hinweise fiir die optimale Diingung. Verglichen werden Spitzklette
und weiller Senf. Zwei verschiedene Phosphatdiinger wirken auf die Trans-
piration lediglich bei geringen Gaben transpirationssenkend. Ebenso be-
einflufen verschiedene Bodenarten die Transpirationsintensitit. Kalk
wirkt je nach der Bodenart: bei héheren Kalkgaben wird die Transpiration
nur auf humosem Sand gesenkt, bei den anderen Béden, insbesondere
Niederungsmoorboden, gesteigert.

In Grundwasser-GefiBversuchen zeigh die Spitzklette eine grioBere
Vertriglichkeit fiir Grundwasser als Hafer und Gerste. Die Wurzeln der
Spitzklette ragen weit in die wassergesittigte Bodenschicht hinein.

Anbauversuche auf verschiedenen Boden und unter verschiedenen
Klimabedingungen ergeben grofle Ertragsunterschiede. Es lilit sich ein
mittlerer Fruchtképfchenertrag von 36,7 dz/ha und ein Strohertrag von
51,3 dz/ha errechnen.

Eine nichstjahrige Versuchsreihe innerhalb des gleichen Gebietes
erbringt bei ungediingten Bdden dhnlich hohe Ertrige wie in den vorange-
gangenen Streuversuchen (32,9 dz/ha Fruchtkdpfchen und 61,8 dz/ha
Stroh). Durch Diingung erhoht sich der Ertrag an Fruchtképfchen bei
3010 em Standweite um 169, und an Stroh um 22,2 9.

Zusitzliche N-Diingung auf guten und nihrstoffreichen Boden stei-
gert zwar nicht den Rohertrag an Fruchtkopfchen, wohl aber den Fett-
und EiweiBgehalt in den Samen. Besonders bei der zweimaligen Diingung
wird diese Ertragssteigerung an Fett und Eiweill kenntlich.
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