Verhandlungen der Gesellschaft fiir Okologie, Kiel 1977 (1978):

Wachstum und Inhaltsstoffe von Schilf
bei abgestuften Gaben von Stickstoff, Phosphor und Bor

Reinhard Bornkamm und Freidun Raghi-Atri

Reed plants had been cultivated in pots on different concentrations of boron, phos-
phate and nitrogen. Boron lead to an increased boron content of the plant only,
whereas high phosphate concentrations diminished plant height, stand density and
stem diameter. Increasing nitrogen, however, raised plant height, stand density,
stem diameter and leaf length, leaf width, leaf area, and mineral contents as well.
It decreased the percentage of sclerenchyma within the stems. It is shown, that
many features of growth and chemical composition of reed plants corresponding with
water eutrophication can be attributed to excess of nitrogen rather than to excess
of phosphate.

1. Einleitung

In vielen Teilen Mitteleuropas, besonders aber am Rande der Gewdsser Berlins, ist ein
starker Riickgang des Schilfs, Phragmites australis (CAV.) TRIN. ex STEUD., zu verzeich-
nen (SUKOPP 1963, SUKOPP u. KUNICK 1969, SUKOPP et al. 1975). Seit TOBLER 1943 fest-
stellte, daB mit Stickstoff gediingte Schilfpflanzen einen wesentlich geringeren Ver-
holzungsgrad aufwiesen, stellte sich die Frage, ob und in welchem MaBe die Eutrophie-
rung des Wassers und die nachfolgende Ver&dnderung des Sediments an dem Schilfrilickgang
ursdchlich beteiligt sein kann. Zwar kommt es bei erhShtem N&hrstoffangebot zundchst

zu einer Erh8hung der Biomasse (vgl. HURLIMANN 1951, BJORK 1967, HASLAM 1971), jedoch
ist die Ausbildung des Sklerenchyms und damit die Festigkeit der Halme verringert
(KLOTZLI 1971, SUKOPP et al. 1975). Treten dann mechanische Belastungen durch Wellen-
schlag allein oder verstdrkt in Verbindung mit Getreibsel auf (KLOTZLI 1973), so wer-
den die Schilfhalme geknickt, und die Biomasse ist nicht erhdht, sondern - besonders

im Spdtjahr - erniedrigt (RAGHI-ATRI u. BORNKAMM 1978a). Um eine genauere Kenntnis iiber
die Wirkung wichtiger eutrophierender Faktoren zu erhalten, wurden von uns seit 1975
Schilfpflanzen bei unterschiedlichen Gaben von N, P und B kultiviert und auf Wachs-
tumsgrbBen, Gewebeausstattung und einige Inhaltsstoffe untersucht.

2. Material und Methoden

Die Schilfpflanzen wurden im Herbst 1974 aus dem Feiland (Grdben bei Berlin-Gatow) ent-
nommen, in Quarzsand vorkultiviert und am 25.4.1975 in Kunststoffgef&@Be von 75 1 Raum-
inhalt (Miillkiibel Typ 430 der Firma Gespo) umgepflanzt. Die Gef&Be wurden mit einem
AbfluBschlauch versehen, der in eine Sammelstelle in einem Graben fiihrte, und am Boden
mit ca. 10 cm Styromoll (KorngrdBe 2-20 mm) gefiillt, das mit einem 10 mm starken Kunst-
stoffvlies bedeckt wurde. Der Hauptraum enthielt Quarzsand (geglitht und gewaschen), der
mit 14 g WeiBtorf je kg Sand vermischt wurde. Die Zusammensetzung der N&hrldsung ist
bei OVERDIECK u. RAGHI-ATRI 1976 wiedergegeben, die wesentlichen Abwandlungen sind aus
Tab. 1 zu ersehen. Alle N&hrl&sungen wurden wegen der grofien Mengen mit Leitungswasser
angesetzt, das maximal 0.01 mM/1 N und 0.002 mM/1 P enthielt (Auskunft von Dr. H.
Kowalski, Berliner Wasser-Werke). Von den acht mdglichen Kombinationen aus Bt oder B~,
Pt oder P~ und Nt oder N~ wurden je drei Parallelen angesetzt, zwei GefdBe enthielten
die Standardnédhrldsung (St); zwei Gef&dBe (P,) wurden im Jahre 1975 mit nahezu phosphat-
freiem Wasser versetzt, wie es sich an Gewdssern bei Einsatz einer Phosphateliminie-
rungsanlage ergeben wiirde 1), und 1976 und 1977 mit Leitungswasser beschickt (L). Die
N&hrl8sung wurde Ende April 1975 erstmalig zugegeben; in der Folgezeéit wurde jeweils

im Hochsommer bzw. Friihjahr der Rest abgelassen, dreimal mit Leitungswasser gewaschen
und die N3#hrl8sung erneuert. Der Transpirationsverlust wurde in regelméd@Bigen Abst&nden
mit Leitungswasser ausgeglichen.

1) Herrn Prof. Dr. Hdsselbarth, Bundesgesundheitsamt danken wir filir Herstellung und Ubermittlung dieser
Losung.
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Im Juli 1976 wurden je GefdB finf reprdsentative Halme entnommen und zur Bestimmung
der Biomasse und der Mineralstoffe verwendet. Zur Bestimmung der Gewebeanteile im Halm
dienten entsprechende Proben von Oktober 1975 und Oktober 1976. Halmzahl und HShen-
wachstum wurde 1977 verfolgt, Halmdicke (Durchmesser des jeweils 3. Internodiums von
unten der fiinf hSchsten Halme) und BlattgrdBen (jeweils 4. Blatt von oben) am 9.8.1977
einmalig ermittelt. Entsprechend dem oberen GefdBdurchmesser von 47 cm bedeutet 1 Halm/
GefiB 5.7 Halme/m2. Da sich zwischen B* und B~ auBer im Borgehalt keine Unterschiede
ergaben, wurden diese Kombinationen in der Regel bei der Auswertung zusammengefaBt, so
daB sich fiir die verbleibenden vier Kombinationen aus N*, N~, P* und P~ je 6 Paral-
lelen ergaben mit der Ausnahme von Nt P*, wo 1977 drei GefiBe wegen mechanischer
Schdden ausfielen.

3. Ergebnisse
3.1 Biomasse

Die Werte der Biomasse/GefdB, die der oberirdischen Substanzproduktion etwa entspricht,
des Halmgewichts und der Halmzahl 1976 (Tab. 1) zeigen deutlich zwei Gruppen: Alle

Tab. 1: Trockensubstanz (TS) und Halmzahl 1976 von Schilf bei unterschiedlichen
Zugaben von Stickstoff, Phosphat und Bor.

Kombination g TS/Gefdn g TS/Halm Halme/GefdB

B NP

-+ 6.9 0.8 9

+ + 7.5 0.6 12
-+ + 7.9 0.7 12
- -+ 9.8 0.5 19
LLL 41.2 1.6 26
- - - 77.0 1.9 40
+ + - 101.0 2.9 35
- St st 103.3 2.0 52
+ - - 121.7 2.5 49
-+ = 157.7 2.6 60

L Leitungswasser ab 1976, 1975 phosphatfreie N&hrl&sung Pg;

St = 2.88 mM/1 N, 1.43 mM/1 P und 0.003 mM/1 B, jeweils + L;
N~ = 0.14 mM/1 N, N*¥ = 14.76 mM/1 N, jeweils + L;
P~ = 0.14 mM/1 P, P* = 16.62 mM/1 P, jeweils + L;

B~ ohne B, BY mit 0.032 mM/1 B.
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Abb. 1: Mittlere HShe der jeweils finf hdchsten Halme von Schilf bei unterschiedlichen
Gaben von Stickstoff und Phosphat (Abk. s. Tab. 1).
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Kombinationen mit P* zeigen niedrige, alle Kombinationen mit P~ sowie St hohe Werte;
die Leitungswasserserie nimmt eine mittlere Stellung ein. Bei der HShenentwicklung
1977 (Abb. 1) wirkt P* hemmend, Nt deutlich f&érdernd; St verhdlt sich wie Nt, L wie
N~ P*. Das Maximum wird in allen Fdllen im August erreicht (Einzelwert 253 cm bei

Nt P7), widhrend die H8hen zum September hin infolge Absterben einiger Spitzen und
durch Halmneigung im Mittel wieder geringfiligig abnehmen. 1975 und 1976 wurden keine
Bliitenstdnde entwickelt; 1977 erschienen an zwei relativ krdftigen Halmen (je einer
bei L und St) junge Rispen, die jedoch keine vollstdndigen Bliiten bildeten. Die stir-
kere Ausbildung der Schilfpflanzen mit zunehmender Versuchsdauer zeigt sich auch daran,
dag die Anzahl der Halme je GefdB (Abb. 2) 1977 deutlich hdher lag als 1976. Auch auf
die Halmzahl wirkt Nt deutlich férdernd, Pt erniedrigend, und St verhdlt sich wie

Nt Pt, L wie N~ Pt. Das Maximum liegt wie bei der HalmhShe im August. Zum Herbst hin
sterben einige, zumeist kleine Halme ab, so daB sich die Halmzahl zum September hin
verringert, zum Oktober hin aber wieder ansteigt, da zahlreiche junge Halme neu er-
scheinen.
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Abb. 2: Mittlere Anzahl der Halme je GefdB von Schilf bei unterschiedlichen Gaben von
Stickstoff und Phosphat (Abk. s. Tab. 1).

Tab. 2: Entwicklungsstand der 5 h&chsten Halme am 9.8.1977

T Korr = Korrelation des Merkmals mit der N-Konzentration; F = Freiheitsgrade; Gbrige Abk.
s. Tab. 1. Innerhalb einer Zeile sind mit den gleichen Kleinbuchstaben versehene Werte
schwach signifikant (p<0.05), mit den gleichen GroBbuchstaben versehene Werte signifikant
verschieden (p<0.01).

net N'p” Nt NP L st Korr. F
Halmhshe (cm) 193 3P 195 €9 4yg :’c 168 105 ‘;’d 202 &% +0.74 123
Halmdurchmesser (cm) 0.522  o0.44®  0.32 0.35 o.2a:’b 0.42° +0.66 123
Halme/Gef48 80 ;iz 95 ;:ﬁ 31 € 354D 23 (';’E 50 Z'F +0.89 23
Anzahl griner Blatter 9.8 9.0 10.9 9.5 4.8 5.8
Anzahl abgestorb. Blatter 4.3 9.4 6.2 5.4 7.0 9.9
Gesamtanzahl der Blatter 14.1 18.4 17.1 14.9 11.8 15.7
Blattlinge L (cm) 39.9%  36.4 26.3 28.7 22.9% 357 40.66 123
Blattbreite B (cm) 2.73%  2.02 1.55 1.66 1.2 2.02 +0.53 123
Blattflache = L x B x 0.6 65.4 >  44.1 24.4 28.6 16.6 2 43.3 40.62 123
Leghalme/GefdB (5.9.) 4.0 3.0 1.5 0.3 0.5 4.0 +0.61 123

In Tab. 2 sind die Mittelwerte des Halmzustandes am 9.8.77 aufgetragen. Die meisten
von ihnen sind mit der Stickstoff-Konzentration in der N&hrldsung sehr gut gesichert
korreliert. Wie weit auch Einzelwerte statistisch gesichert sind, ist der Tab. 2 zu
entnehmen. N+ fiihrt nicht nur zu l&dngeren, sondern auch zu dickeren Halmen. Die Zahl
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der Bldtter scheint nicht von der Stickstoff- und Phosphatzugabe abzuh&ngen, jedoch
sind die Bldtter bei N* lidnger, breiter und dadurch viel fldachengréBer als bei N™.
Eine deutliche Wirkung von P* ist nicht zu erkennen. L zeigt fiir fast alle Parameter
sehr niedrige Werte, die am ehesten mit N~ P* vergleichbar sind; St zeigt sehr hohe
Werte, die mit N' P~ vollstdndig ibereinstimmen.

Im Spdtsommer zeigte sich eine zunehmende Tendenz zur Ausbildung liegender oder nur
schwach aufsteigender Halme. Eine Auszdhlung am 5.9. (Tab. 2) ergab, daB auch dies
besonders fiir die N*-Kulturen (und St) zutraf.

3.2 Mineralstoffe

Die Zusammensetzung der NdhrlSsung wirkte sich naturgemdf deutlich auf die chemische
Zusammensetzung der Pflanzen aus. Bei Nt waren TES-13slicher N, Protein-N und damit
Gesamt-N in allen Pflanzenteilen erhdht (Tab. 3), zugleich aber auch die Gehalte an

Tab. 3: Gehalt des Schilfs an Inhaltsstoffen (in 9%, des Trockengewichts)
bei unterschiedlichen Stickstoffgaben.
Abkiirzungen s. Tab. 1.
S = Signifikanz der Differenz (n = 6)
##%# D < 0.1%; ## 0.1< p <1%; # 13 <p <5%; o 5% < p.

N~ Nt s st L
Blatt 16slicher N 2.5 + 0.3 4.7 + 0.7 w# 3.7 2.8
Protein - N 18.0 + 0.5 22.4 + 0.6 ##% 22,0 16.8
Gesamt - N 20.5 + 0.4 27.1 + 0.4 w#x 25,7 19.6
Blattscheide 1&slicher N 1.1 + 0.1 3.2 + 0.5 w# 2.6 0.8
Protein - N 6.2 + 0.4 12.8 + 2.4 * 9.6 6.2
Gesamt - N 7.3 + 0.5 16.0 + 2.3 e 12.2 7.0
Halm 16slicher N 1.0 + 0.1 5.0 + 0.3 e 3.5 0.8
Protein - N 3.4 + 0.2 5.8 + 0.9 * 6.1 4.6
Gesamt - N 4.4 + 0.3 10.8 + 1.0 *# 9.6 5.4
Blatt Na 0.45 + 0.04 1.01 + 0.12 12 0.73 0.57
K 17.7 + 1.3 14.4 + 0.9 o 19.7 16.7
Ca 4.83 + 0.40 7.37 + 0.85 * 6.26 4.38
Mg 1.75 + 0.09 2.16 + 0.25 * 2.42 1.35
P 1.65 + 0.07 1.42 + 0.15 * 1.82 1.64
Asche 78.8 + 5.3 83.3 + 5.3 o 87.9 94.8
Blattscheide Na 0.77 + 0.02 3.19 + 0.55 *% 1.00 1.06
K 19.7 + 1.6 22.2 + 1.5 o 22.4 15.5
Ca 2.49 + 0.27 6.88 + 0.48  #xs 4.82 3.24
Mg 0.94 + 0.06 2.97 + 0.31 [T 1.45 0.87
P 0.80 + 0.10 1.04 + 0.11 o 1.65 0.84
Asche 116.2 + 9.0 135.8 + 11.5 o 133.3 129.3
Halm Na 0.74 + 0.08 3.41 + 0.64 e 0.99 1.36
K 13.2 + 1.7 12.1 + 1.1 o 20.3 8.0
Ca 1.15 + 0.19 1.99 + 0.25 * 1.64 0.86
Mg 0.53 + 0.03 1.31 + 0.08  ##= 1.19 0.48
P 1.28 + 0.17 1.04 + 0.14 o 2.43 1.33
Asche 50.3 + 5.5 60.0 + 6.3 o 78.7 54.1

Na, Ca und Mg. Die Pflanzen im Leitungswasser (L) zeigten meist Werte wie bei N7,
wdhrend sich in der Standardkultur (St) mittlere Werte ergaben. Bei den Pflanzenorganen
lagen die htchsten Werte fiir die N-Fraktionen, Ca, Mg und P im Blatt, fir K in Blatt-
scheide und filir Na in Blattscheide und Halm. Die B-Gehalte wurden fiir zwei Termine
ermitteltl), wobei sich ein Anstieg in den Bl&ttern von Juli zu November ergab (Tab. 4).
Bei B* lagen die Werte etwas hdher als bei B~, jedoch lieBen sich die Unterschiede

nach den vorliegenden Werten nicht statistisch sichern.

3.3 Anatomie des Halms

Im Herbst 1975 und 1976 wurden Proben 5 reprédsentativer Halme aus jeweils dem 3. Inter-
nodium von unten zur anatomischen Untersuchung entnommen. Durch 5 Messungen an jedem
Internodium wurden der Anteil von Epidermis, Sklerenchymring, Leitbilindel samt Parenchym
und der Markhdhle am Gesamtradius sowie die entsprechenden Anteile an der Querschnitts-
fldche ermittelt. Dabei ergaben sich (Tab. 5, Werte von 1976) recht gleichmdfige Fl&dchen-
anteile, nur erwies sich der Sklerenchymanteil bei N* gesichert niedriger als bei N~.
Zwischen P* unf P~ bestand kein Unterschied, jedoch fiihrte Pt zur Ausbildung diinnerer
Halme, wihrend bei N* die Halmdicke erhtht war (Abb. 3, Werte 1976). Im Jahre 1975 war
der P-Effekt bereits entwickelt, der N-Effekt jedoch noch nicht. Die Standardkulturen
(St) glichen in ihrem Verhalten N*, die Kultur mit phosphatfreiem Wasser (P,, 1975) bzw.
Leitungswasser (L, 1976) entsprach N~.

1) Herrn Dr. T. Kempf. (Bundesgesundheitsamt) danken wir fir die Ausfiihrung der Analysen.
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Abb.

Tab. 4: Borgehalt von Schilf (ppm = jug B/g Trockengewicht)

in einer N&hrl®dsung mit (B*) und ohne (B~)
Zugabe von Bor unter Verwendung von Leitungswasser (Jeder Einzel-
wert stellt das mittlere Ergebnis von 6 Proben dar).

B~ Bt
Juli Nov. 1) Juli Nov. @ Juli Nov. 7,
Blatt 5.1 13.3 9.2 5.9 16.3 11.1 5.5*) 14.8*) 10.2
Blattscheide 3.2 2.3 2.8 4.0 6.2 5.1 3.6 4.3 3.9
Halm 2.5 1.8 2.2 1.4 1.4 1.4 2.0 1.6 1.8

#) Differenz schwach gesichert (p < 0.05)
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Gaben von Stickstoff und Phosphat (Abk. s. Tab. 1).

Tab. 5: Anteile der Gewebepartien an der Querschnittsfl&dche
der Schilfhalme
Abkiirzungen filir die Ndhrldsungen s. Tab. 1.

E = Epidermis, S = Sklerenchymring, LP = Leitbiindel + Parenchym,
M = Markhohle
E s LP M

Nt 1.3 . 3%) 31.3 61.1
N~ 1.6 7.8%) 30.9 59.7
pt 1.6 7.0 32.3 59.1
P~ 1.2 7.1 30.2 61.5
Bt 1.5 6.8 30.9 60.8
B~ 1.4 7.3 31.5 59.8
st 1.0 7.1 28.4 63.5
L 1.2 8.9 26.5 63.4
Gesamt 1.4 7.2 30.7 60.7

%) N 6.28 + 0.26; N_ 7.78 + 0.34;
Sicherung der Differenz p < 1%.

3: Mittlerer Radius je finf reprédsentativer Halme von Schilf bei unterschiedlichen



3.3 Schddlingsbefall

Die Versuchspflanzen sind seit 1975 durch Blattlduse befallen (Mehlige Pflaumenblatt-
laus, Hyalopterus pruni GEOFFR.), seit 1977 auch durch Dipteren-Larven (Lipara spec.).
Die Befallsstdrke wurde am 19.9.77 protokolliert (Tab. 6) und zeigt sehr deutlich den
hdheren Besatz bei den Nt-Kulturen.

Tab. 6: Befall der Schilfpflanzen mit Schddlingen am 19.9.77
(angegeben ist die Anzahl der GefdBe)

Hyalopterus pruni stark 5 6 3 1 1 (o]
schwach
oder fehlend ° ° 3 5 1 2
Lipara spec. stark 4 4 1 1 o o
schwach 1 2 5 s 2 2

oder fehlend

4. Diskussion

Die Zugabe von Bor fiihrte zu einer gewissen ErhShung des Borgehalts der Bl&dtter und
Blattscheiden, lieB sich allerdings statistisch nicht sichern. In den Bl&dttern wurde
Bor widhrend der Vegetationsperiode akkumuliert und erreichte bei BT mit 16.3 nug B/g
Trockensubstanz einen relativ hohen Vert. Auf die iibrigen MeBgr&Ben wirkte sich die
Borzugabe nicht aus.

Zugabe von hohen Konzentrationen von Phosphat (P*) fiihrt zu niedrigeren und weniger
dichten Bestédnden. (Inhaltsstoffe wurden nicht untersucht.) Bei der Auswertung repréd-
sentativer (mittlerer) Halme war der Halmdurchmesser verringert (Abb. 3), bei der Aus-
wertung nur der 5 h&chsten Halme jedoch nicht (Tab. 2). Auf Blattzahl und BlattgréBe
ergaben sich keine erkennbaren Einfliisse.

Die Zugabe hoher N-Konzentration (N*) erbrachte sehr deutliche Wirkungen. Nt fiihrte zu
héheren, viel dichteren Bestdnden, die dickere Halme mit einem geringeren Sklerenchym-
anteil und l&dngere, breitere und (s. auch OVERDIECK u. RAGHI-ATRI 1976) somit gr&Bere
Bldtter aufwiesen als die Bestdnde in den N™-Gef&dBen. Die Gehalte an 1l&slichem N,
Protein-N und Gesamt-N sowie an Na, Ca, Mg und Asche waren erhdht, die K-Gehalte je-
doch nicht. Auch der Anteil des 1l8slichen N am Gesamt-N war erhdht und erreichte mit
46% in den Nt-SproSachsen einen besonders hohen Wert. Die N't-Kulturen waren weitaus
stdrker von Schddlingen befallen (Hyalopterus pruni, Lipara spec.) als die N -Kulturen.
Dies entspricht den Beobachtungen im Freiland, nach denen an stdrker eutrophierten
Standorten ein stédrkerer Befall von Hyalopterus (RAGHI-ATRI 1977) bzw. anderen Schdd-
lingen (RAGHI-ATRI u. BORNKAMM 1i.Dr.) festzustellen war. Wiahrend in der Anfangszeit
des Versuchs deutliche Wirkungen der Phosphat-Uberdiingung auftraten, war in der Folge-
zeit die Wirkung von Nt absolut dominierend. Auch bei den Unterschieden zwischen den
Kulturen St (m&Big N-reich) und L (N-arm) scheinen vor allem die unterschiedlichen
Stickstoffgehalte maBgebend zu sein, da sich St wie N, L aber wie N~ verhielt. Bei
einem Teil der untersuchten GrdBen zeigten N' und P' gegensinnige Effekte. Es ist
daher nicht verwunderlich, daB Freilanduntersuchungen zu undeutlichen oder widerspriich—
lichen Ergebnissen fiihren kdnnen.

Ein Vergleich der Wirkung von N&hrl&sungen mit der Wirkung eutrophierter Freiland-
gewdsser ist sicher nur in groBSen Ziigen méglich, da viele Faktoren differieren, er soll
dennoch mit Vorsicht gezogen werden. An Berliner Freilandstandorten fanden wir (RAGHI-
ATRI-u. BORNKAMM i.Dr.) weitaus hShere Maximalwerte fiir die Gehalte an K, Ca, Protein-N
und Asche als in den Kulturen. Andererseits zeigte das Schilf an den st&drker eutro-
phierten Standorten grdBere Blattfléchen, h8here Gehalte an Ca und Asche, h8here Gehalte
an N, besonders 1l&slichem N, einen stédrkeren Riickgang der Halmzahl vom Sommer zum
Herbst und stédrkeren Schddlingsbefall sowie auch h8here Gehalte an Kohlenstoff und Bor
(RAGHI-ATRI u. BORNKAMM 1978 ). Die meisten dieser Unterschiede sind nach den Ergeb-
nissen des Kulturversuchs eindeutig auf die Wirkung der N-Eutrophierung zuriickzufiihren.
Das gilt auch fiir den Riickgang der Halmzahl bei mechanischer Belastung: Nt fiihrt zwar
zur Ausbildung dickerer Halme, die aber nur einen geringeren Sklerenchymanteil besitzen.
Die Wirkungen der Phosphatzugabe sind nach den bisherigen Ergebnissen noch nicht so
deutlich wie die der Stickstoffzugabe. Es wird daher bei der Fortfilhrung des Versuchs
eine vorrangige Aufgabe sein, auch die Rolle des Phosphats bei der Wirkung der Gewds-
sereutrophierung auf das Schilf zu kl&ren.
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5. Zusammenfassung

1. Schilf wurde in N&hrldsungen mit abgestuften Gaben von Stickstoff (N~ 0.14 mM/1 N;
Nt 14.76 mM/1 N), Phosphor (P~ 0.14 mM/1 P; P* 16.32 mM/1 P) und Bor (B~ ohne B,
Bt 0.032 mM/1 B) in KunststoffgeféBfen kultiviert und auf WachstumsgrdBfen, Gewebe-
ausstattung der Halme und einige Inhaltsstoffe untersucht.

2. Bt wirkte sich auf keine der untersuchten Gr&fen aus, auBer auf den B-Gehalt selbst.

3. Nt fiihrte zu erhShten Gehalten an N, besonders TES-13slichem N, Na, Ca, Mg und Asche.
(Die Wirkung von P auf die Inhaltsstoffe wurde nicht untersucht.)

4. Auf die Ausbildung der Schilfpflanzen wirkte Nt stark ein, indem es grdB8ere Halm-
héhen, Halmdurchmesser, Halmdichten, Blattldngen, Blattbreiten und Blattflichen ver-
ursachte. P* hingegen fiilhrte zu geringeren Halmhdhen, Halmdichten und teilweise auch
Halmdurchmessern, wirkte also hidufig gegensinnig zu N*.

5. Ein Vergleich zeigt, daB die von uns frither beobachteten Verdnderungen des Schilfs
an eutrophierten Freilandstandorten im wesentlichen auf das Uberangebot an Stick-
stoff zurlickzufiihren sind.
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