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) EinfluB} des Substrates und eines unterschiedlichen
Nahrstoft"angebotes auf das Wachstum von in vitro vermehrten
Miscanthus sinensis ,, Giganteus“ (Elefantengras)

Von H. Scawarz

(Mit 1 Abbildung)

Zusammenfassung

Im Vegetationsjahr 1991 wurde am Institut fiir Landschaftspflanzen in Hor-
num/Déanemark, der Einflufl von Substrat, Diingerart und Diingermenge auf das
Wachstum und die Entwicklung von in vitro vermehrten Miscanthus sinensis
»Giganteus” — Setzlingen wahrend der Anzucht im Glashaus untersucht.

Von den gepriiften Substraten eignete sich die Substratmischung mit 80 %
Sphagnum und 20 % Steinwolle am besten zur Anzucht von Miscanthus sinensis
»Giganteus® In diesem Kultursubstrat erreichten die Pflanzen in der vorgegebe-
nen Wachstumszeit die gréte Wurzellange, die gro3te SproSlange und auch die
hochste Anzahl der Sprosse.

Die Substrateignung konnte in folgender Reihenfolge erstellt werden:
Sphagnum und Steinwolle > Sphagnum und Sand > Sphagnum

Bezliglich Diingung kénnen sowohl 4 kg/m? Osmocote I als auch 4 kg/m?
Osmocote II empfohlen werden. 2 kg/m? Osmocote II sind aufgrund der geringe-
ren Sprofilinge und Sproflanzahl weniger geeignet. Die zwei hdheren Diingungs-
stufen, 6 und 8 kg/m?® Osmocote II sind fast gleichwertig mit den beiden 4-kg-
Varianten. Die fliissige Diingervariante Hornummischung ist eindeutig benach-
teiligt gegeniiber den feingranulierten Osmocotediingern. In bezug auf die Diin-
gereignung wurde folgende Reihenfolge erstellt:

4 kg/m?® Osmocote I = 4 kg/m? Osmocote II > 6 und 8 kg/m?* Osmocote II >
2 kg/m?® Osmocote II > 0,1 % Hornummischung

Nach Beendigung des Versuches im Glashaus erfolgte die Auspflanzung der
Miscanthus sinensis ,,Giganteus“Setzlinge im Freiland. Dabei wurde der Einfluf}
einer N-Diingung von 70 kg/ha im Vergleich zu einer N-ungediingten Variante
untersucht. Sowohl die Sprofzahl als auch die Bewertung, die das Gesamtbild
der Pflanzen wiedergibt, werden nach einer zehnwdchigen Wachstumsphase am
Feld von der N-Diingung nicht wesentlich beeinflufit. Der Wachstumsunter-
schied der Pflanzen von den einzelnen Substrat- und Diingervarianten, der nach

175



Beendigung des Glashausversuches festgestellt wurde, hat sich aber wihrend
dieser zehnwochigen Wachstumsphase am Feld vergrofert.

Schliisselworter: Miscanthus sinensis ,,Giganteus®, Substrat, Nahrstoffbedarf,
in vitro-Pflanzen.

Influence of medium and fertilization on growth of in vitro propagated
Miscanthus sinensis “Giganteus”

Summary

The aim of the trial at the Institute of Landscapeplants in Hornum/Denmark
was to estimate the influence of medium, fertilizer and amount of fertilization on
growth and development of in vitro propagated Miscanthus sinensis “Giganteus”.

The Miscanthus sinensis “Giganteus” cuttings with the mixture of 80 % sphag-
num and 20 % rockwool had the best growth compared with the other mediums.
In Sphagnum and rockwool, the plants had the longest roots, the best shoot-
length, but also the highest number of shoots.

The following order of suitable mediums was found:
Sphagnum with rockwool > Sphagnum with sand > Sphagnum pure

Referring to fertilizing 4 kg/m? Osmocote I and 4 kg/m? Osmocote II can be
recommended. The variation 2 kg/m? Osmocote II is less suitable because of a
shorter shootlength and a lower number of shoots about 25 cm. 6 and 8 kg/m?
Osmocote II are more or less equal with the two 4 kg/m? variants. In liquid
Hornummixture the plants grew less well than in granulated Osmocote. Follow-
ing order of suitable fertilizers was found:

4 kg/m3 Osmocote I = 4 kg/m?® Osmocote II > 6 and 8 kg/m?® Osmocote II >
2 kg/m? Osmocote II > 0.1 % Hornumblending

In July these Miscanthus sinensis “Giganteus™plants were transplanted to the
field. One part of this field was fertilized with 70 kg/ha nitrogen. To the other
part no nitrogen was given. In the number of shoots and grades, which give
information about the habitus of the plants, no significant difference between
nitrogen fertilized and nitrogen unfertilized plots was found. The duration of
growth was about ten weeks. After these ten weeks the growth differences deter-
mined for each medium and fertilizer treatment after the greenhouse trial
became bigger.

Key-words: Miscanthus sinensis “Giganteus”, medium, fertilizing, in vitro
propagated plants.

1. Einleitung und Fragestellung

Im Rahmen eines Studien- und Forschungsaufenthaltes am Institut fiir Land-
schaftspflanzen in Hornum, D&nemark, wurden im Sommer 1991 Anzuchtversu-
che von in vitro vermehrten Miscanthus sinensis ,,Giganteus“ durchgefiihrt. Im
besonderen sollte der EinfluB von Substrat, Diingerart und Diingermenge auf
Wachstum und Entwicklung der Pflanzen wihrend der Anzucht im Glashaus
untersucht werden.

2. Material und Methoden

Die Meristempflanzen hatten zu Versuchbeginn eine SproBlange von rund 3
bis 5 cm, waren bereits bewurzelt und hatten ein bis zwei Triebe. Als Substrat
diente Torf.
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Nach einer dreiwdchigen Anwachsphase im Glashaus, bei der die Pflanzen
unter einer Folie bei 28° C und einer hohen Luftfeuchtigkeit gewachsen sind,
setzte man die Pflanzen in gréfere Behélter um, wobei Substrat, Diingerart und
Diingermenge variiert wurden. Im wesentlichen Versuchsteil kamen Topfe mit
Abmessungen von 3,9 % 3,4 % 8,2 cm zur Verwendung.

Die Zuordnung der Pflanzen zu den einzelnen Varianten erfolgte zuféllig. Jede
Variante wurde in dreifacher Wiederholung zu je zehn Pflanzen angelegt, wobei
jede einzelne Wiederholung von einer Reihe Randpflanzen der jeweiligen
Variante umgeben war.

Die Dauer des Versuches erstreckte sich von der zweiten Maiwoche bis
Anfang Juli. Die Pflanzen verweilten nach der dreiwGchigen Anwachsphase in
Torf genau fiinf Wochen in den jeweiligen Substrat- und Diingervarianten.
Danach wurden die Pflanzen aus dem Glashaus genommen und im Kiihlhaus bei
2° C gelagert, bis die Bonitierung aller Pflanzen abgeschlossen war.

Wéahrend der gesamten Versuchsdauer waren die Pflanzen einer konstanten
Temperatur von 25° C ausgesetzt. Die Bewésserung mittels Brause erfolgte je
nach Bedarf jeden bis jeden zweiten Tag.

2.1 Kultursubstrat
Der Versuch wurde mit drei verschiedenen Substraten angelegt:

— Sphagnum (Torf)
— Mischung von Sphagnum und Sand, Verhéltnis 80: 20
— Mischung von Sphagnum und Steinwolle, Verhaltnis 80: 20

Die Mischungsverhéltnisse der Substrate beziehen sich auf Volumsprozente.
Der Sand war von mittlerer Korngrife, die Steinwolle lag in fein granulierter
Form vor.

22 Dingung
Die Diingung erfolgte mit drei verschiedenen Diingerarten:

— Hornummischung (Néhrldsung mit N/P/K/Mg und Mikron&hrstoffen)

— Osmocote I (18 N/6 P,0;/11 K, O, Nahrstoffabgabe in zwei bis drei Monaten)

— Osmocote IT (18 N/6 P,0O5/11 K,0, Néhrstoffabgabe in fiinf bis sechs Mona-
ten)

Am Institut fiir Landschaftspflanzen wurden in Vorversuchen (KNosraucu
et al. 1990) bei rhizomvermehrten Miscanthus sinensis ,,Giganteus“-Setzlingen
vier verschiedene Konzentrationsangebote (0,025/0,05/0,1/0,2 %) des Fliissigdiin-
gers Hornummischung gepriift. Die Ergebnisse zeigten, dal3 die 0,1%ige Variante
am besten fiir ein gutes Wachstum und Entwicklung von Miscanthus sinensis
»Giganteus“-Setzlingen geeignet ist.

Nach Sierra Cuemicar Evrore B. V. (1991) unterscheiden sich die hier verwen-
deten fein granulierten Langzeitdiinger in der Dauer der N&ahrstoffabgabe.
Osmocote I gibt die Nahrstoffe in zwei bis drei Monaten, Osmocote II in fiinf bis
sechs Monaten ab. Diese Dauer der Nahrstoffabgabe ist auf eine Temperatur
von 21° C bezogen. Eine Temperaturerhdhung oder eine Temperaturverminde-
rung bewirken eine wesentliche Veranderung der Abgabezeit. Osmocote II, der
seine Nahrstoffe bei 21° C in finf bis sechs Monaten abgibt, gibt die Néhrstoffe
bei 32° C in nur zwei bis drei Monaten ab, bei 16° C hingegen in sechs bis sieben-
einhalb Monaten. Die Dauer der N&hrstoffabgabe wird von weiteren externen
Faktoren wie Feuchtigkeitsgehalt des Bodens, Bewésserung, pH-Wert oder
Bodentyp nicht beeinflufit.
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Bei dem hier behandelten Versuch kamen sechs verschiedene Diingungsva-

rianten zur Anwendung:
. Hornummischung 0,1 %
. Osmocote I 4 kg/m? Substrat
. Osmocote II 2 kg/m3 Substrat
. Osmocote II 4 kg/m?® Substrat
. Osmocote II 6 kg/m? Substrat
. Osmocote II 8 kg/m? Substrat

Die Hornummischung wurde unmittelbar nach dem Eintopfen der Pflanzen
verabreicht, die verschiedenen Osmocotedilinger vermischte man bereits vor
dem Einpflanzen je nach Diingungsmenge gleichméBig mit den jeweiligen Sub-
straten. Die Ergebnisse des Glashaus- und auch des Feldversuches, der systema-
tisch angelegt war, wurden varianzanalytisch mit dem Programm Plabstat, Ver-
sion 2D, ausgewertet.
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2.3 Feldversuch

In der letzten Juliwoche setzte man die Pflanzen der 18 Varianten zu je vier
Wiederholungen mit Stickstoffdiingung und zu je vier Wiederholungen ohne
Stickstoffdiingung am Feld aus. Der Lageplan wurde so gew&hlt, daB sich zwi-
schen jeder Parzelle, bestehend aus vier Pflanzen, eine Randreihe befand. Der
Pflanzabstand betrug sowohl zwischen als auch innerhalb der Reihen 50 cm.
Unmittelbar nach dem Aussetzen erfolgte eine Bewésserung der Pflanzen.

Die Hohe der Stickstoffdiingergabe lag bei 70 kg/ha. Als Grunddiingung wurde
auf allen Parzellen einheitlich 20 kg P,Os, 85 kg K,O und 3 kg MgSO, pro Hektar
ausgebracht.

3. Ergebnisse
3.1 Glashausversuch

Tabelle 1 zeigt die Wurzel-, SproBldnge und die Sprofzahl iiber 25 cm von Mis-
canthus sinensis ,, Giganteus“ nach einer Wachstumsphase von fiinf Wochen.

Tabelle 1

Substrat Sphagnum (SP), Sphagnum mit Sand (SPSA) und Sphagnum mit Steinwolle
(SPRW); Diinger Hornummaischung (H), Osmocote I (OS I) und Osmocote II (OS II); Wurzel-
ldnge in cm (WUL), Sproflinge in ¢cm (SPL) und Sprofzahl tiber 25 cm (SZO 25)

Substrat Diinger WUL SPL SZ025
SP 0,1%H 21,8 71,1 1,9
SP 4kgOS1I 22,6 101,8 1,9
SP 2kg OSII 19,4 86,1 1,3
SP 4kg OS1II 19,4 93,3 1,2
SpP 6 kg OS II 16,9 91,0 1,2
SP 8 kg OSII 17,8 86,5 14
SPSA 0,1%H 20,4 68,5 1,0
SPSA 4kgOS1I 23,0 98,1 1,2
SPSA 2kg OS1II 25,8 94,4 1,2
SPSA 4kg OSII 26,6 96,7 1,1
SPSA 6kg OSII 22,4 96,7 1,3
SPSA 8kg OSII 24,3 99,2 15
SPRW 0,1%H 21,1 78,8 1,1
SPRW 4kgOSI 23,1 104,1 1,8
SPRW 2kg OSII 32,6 96,5 14
SPRW 4kg OS1II 25,6 103,0 1,9
SPRW 6 kg OSII 18,7 96,2 2,1
SPRW 8kg OSII 22,6 102,2 1,7
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Tabelle 2

Ergebnis der Varianzanalyse von Wurzelldnge, Sprofilinge und Sprofzahl iiber 25 cm

Merkmal FG SQ DQ F P GDsq,
Waurzelliinge

Mgdium 2 198,00 99,00 471 * 3,10
Dl'lngung 5 251,00 50,20 2,39 n.s 4,39
Wiederholung 2 14,60 7,30 0,35 n.s

Me * Di 10 246,10 24,60 1,17 n.s

Fehler 34 714,20 21,00

Total 53 1423,90

Sprofiliinge

Mgdium 2 656,20 328,10 5,48 o 5,24
Diingung 5 4579,90 916,00 15,30 * 741
Wiederholung 2 175,70 87,90 1,47 n.s.

Me * Dl 10 377,80 317,80 0,63 n.s.

Fehler 34 2036,00 59,90

Total 53 7825,60

Sprofianzahl iiber 25 cm

Medium 2 2,12 1,06 11,34 * 0,21
Diingung 5 0,72 0,14 1,54 n.s. 0,29
Wiederholung 2 0,38 0,19 2,05 n.s.

Me * Di 10 3,38 0,33 3,62 **

Fehler 34 3,18 0,09

Total 53 9,78

Die langsten Wurzeln bildeten die Pflanzen der Substratmischung Sphagnum
und Steinwolle aus. Bei der Substratmischung Sphagnum mit Sand wurden nur
geringfiigig niedrigere Werte gefunden, allerdings brachten die Pflanzen dieser
beiden Substrate eine eindeutig bessere Wurzelldnge hervor als das Substrat
Sphagnum pur. Die Varianzanalyse fiir die Wurzellange (Tab.2) ergab einen
signifikanten EinfluB des Substrates. Der Diingungseinflul dagegen ist nicht
signifikant, obwohl 2 bis 4 kg/m?® Osmocote I und II eine bessere Wurzelausbil-
dung bewirkt haben als die hoheren Osmocotediingungsstufen von 6 und
8 kg/m3.

Die Varianzanalyse fiir die SproBlange (Tab. 2) ergab sowohl einen hoch signi-
fikanten Substrat- als auch einen hoch signifikanten DiingungseinfluB3. Hinsicht-
lich Substrat wurden von der Mischung Sphagnum mit Steinwolle die besten
Werte erzielt. Die Substratmischung Sphagnum mit Sand brachte eine um vier
Prozentpunkte bessere SproBléange als das Substrat Sphagnum pur hervor. Die
SproBléange der Variante Hornummischung lag in allen Wachstumssubstraten
weit unter den ermittelten SproBldngen der Pflanzen in Osmocotediinger. 4 kg
Osmocote I haben die beste SproBladnge hervorgebracht, die Werte der anderen
Osmocotediinger liegen bis zu 10 % darunter.

Die Sprofizahl differenzierte man bezliglich der SproBlédnge in drei Bereiche,
im besonderen in die Anzahl der Sprosse griBSer als 25cm, die Anzahl der
Sprosse kleiner als 25 cm und in die Zahl der Basissprosse (Abb. 1).

Die mathematisch statistische Verrechnung fiir die Triebzahl iiber 25cm
(Tab. 2) zeigt, daBl der EinfluB des Substrates zwar hoch signifikant, aber der
EinfluB der Diingung fiir dieses Kriterium gering ist. Die Anzahl der Sprosse
iiber 25 cm waren bei Sphagnum um 15 Prozentpunkte héher als beim Mischsub-
strat Sphagnum mit Sand, aber immer noch um 12 % niedriger als bei Sphagnum
mit Steinwolle. Die Zahl der Sprosse iiber 25 cm ist bei 4 kg/m?® Osmocote I am
hochsten. Bei der Gesamtzahl der Sprosse sind allerdings die Pflanzen mit 6 und
8 kg/m? Osmocote allen anderen iiberlegen.
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Abb. I: Anzahl der Sprosse iber 25 cm, Anzahl der Sprosse unter 25 cm und Anzahl der
Basissprosse in bezug auf Wachstumsmedium und Dingung

Beziiglich der Triebzahl unter 25 cm (Abb. 1) konnten weder zwischen den ein-
zelnen Substrat- noch zwischen den einzelnen Diingervarianten wesentliche
Unterschiede festgestellt werden.

Die Streuung der Basistriebe in den einzelnen Varianten war sehr grofl. Die
Werte variierten pro Pflanze zwischen null und drei, wobei im Mittel jede zweite
Pflanze einen Basistrieb aufwies.

3.2 Feldversuch

Nach einer zehnwochigen Vegetationszeit am Feld wurde Anfang Oktober die
SprofBzahl des Miscanthus sinensis ,,Giganteus® ermittelt. Dariiber hinaus sollte
eine Bewertung von ein bis zehn Punkten den Gesamteindruck jeder einzelnen
Pflanze wiedergeben. In Tabelle 3 werden die ermittelten Kriterien mit und ohne
Stickstoffdiingung am Feld gegenilibergestellt.

Der Vergleich der durchschnittlichen Sprofzahlen von den Pflanzen der Par-
zellen mit und ohne Stickstoffdiingung zeigt, daBl die ermittelten Werte je Sub-
strat und Diingungsstufe nur geringfiigig verschieden sind. Die Varianzanalyse
flir die Sprofizahl (Tab. 4) ergab keinen signifikanten EinfluBl der N-Diingergabe
am Feld.

Hinsichtlich Kultursubstrat kann ein Unterschied in der Zahl der Triebe fest-
gestellt werden. Die Sprofizahl der Pflanzen im Substrat Sphagnum-Steinwolle
ist um bis zu 20 Prozentpunkte hoher als in den Substraten Sphagnum mit Sand
und Sphagnum pur. Die statistische Verrechnung fiir die Sprofizahl (Tab. 4)
zeigt, daB} der EinfluB} des Substrates auch nach dieser zehnwoéchigen Wachs-
tumsphase am Feld hoch signifikant ist.

Der Unterschied in der Sprofizahl zwischen den einzelnen Osmocotediingerva-
rianten ist relativ gering. Die Varianzanalyse ergab aber auf Grund der niedri-
gen Triebzahlen der Variante Hornummischung einen hoch signifikanten Ein-
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Tabelle 3

Substrat Sphagnum (SP), Sphagnum mit Sand (SPSA) und Sphagnum mit Steinwolle

(SPR W/)," Diinger Homymmzschung (H), Osmocote I (OS)I) und Opsmgcoz:e II (OS II); SproB-

zahl mit Stzckstoffdungung (SZMD) und Sprofzahl ohne Stickstoffdingung am Feld

(SZOD), Bewertung von I bis 10 mit Stickstoffdiingung (BEMD) und Bewertung ohne Stick-
stoffdiingung (BEOD)

Substrat Diinger SZMD SZOD BEMD BEOD
SP 0,1%H 3,06 4,06 2,69 4,25
SP 4kgOS1I 3,75 3,44 3,69 4,06
SP 2kgOS1I 4,88 3,94 5,19 444
SP 4kg OSII 3,44 3,50 3,31 4,44
SP 6 kg OS II 4,63 3,06 4,88 3,88
SP 8 kg OSII 4,69 5,25 4,88 6,06
SPSA 0,1%H 2,56 3,06 3,06 3,69
SPSA 4kgOSI 4,06 3,88 4,75 431
SPSA 2 kg OS II 431 463 5,19 5,50
SPSA 4kg OSII 5,19 4,59 5,00 5,88
SPSA 6 kg OSII 4,06 4,06 4,31 4,06
SPSA 8kg OSII 4,06 4,06 4,69 4,69
SPRW 0,1%H 3,81 3,25 4,19 4,19
SPRW 4kgOS1I 5,50 4,69 6,25 5,50
SPRW 2 kg OS 11 4,19 444 6,56 6,56
SPRW 4kgOSII . 5,75 5,88 6,69 6,56
SPRW 6 kg OS II 4,88 4,81 6,38 5,69
SPRW 8kg OS II 5,00 5,36 6,06 6,63
Tabelle 4

Ergebnis der Varianzanalyse von Sprofizahl (Me= Medium, DG= Dingungsstufen vom
Glashausversuch, DF= Diingungsstufen am Feld)

SprofBzahl FG SQ D@ F P GDsy,
Me 2 82,40 41,20 9,20 * 0,42
DG 5 136,95 21,39 6,11 o 0,60
DF 1 1,09 1,09 0,24 n.s. 0,35
DF * Me 2 1,15 0,57 0,13 n.s. 0,60
DG * Me 10 101,62 10,16 2,27 * 1,04
DF = DG 5 16,90 3,38 0,75 n.s. 0,85
DF * DG * Me 10 34,83 3,48 0,78 n.s. 1,47
Fehler 540 2419,06 4,41

Total 575 2793,99

fluB der Glashausdiingervarianten (Tab.4). Zwischen Diinger und Substrat
besteht eine signifikante Wechselwirkung.

Die Gegeniiberstellung der Bewertungen der Pflanzen, die den Gesamtein-
druck wiedergeben, zeigen, da die ermittelten Werte von den Parzellen mit und
ohne Stickstoffdiingung nur geringfiigig verschieden sind. Auf Grund dieser
Werte 148t sich wie bei der SproBzahl ein Unterschied der Pflanzen sowohl
beziiglich verwendetes Kultursubstrat als auch der Diingervariante vom Glas-
haus her feststellen. Fiir das Substrat Sphagnum mit Steinwolle ergaben sich die
groBten Werte. Hinsichtlich Diinger ist auch bei diesem Kriterium der Unter-
schied zwischen den einzelnen Osmocotevarianten gering, aber die Differenz zur
Variante Hornummischung ist, #hnlich wie bei der Sprofzahl, groer.
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4. Diskussion

Die Gegeniiberstellung der verwendeten Kultursubstrate ergibt, wie auch
Arbeiten von Knosrauvcu und NieLsen (1987) zeigen, daBl die Miscanthus sinensis
»Giganteus“-Pflanzen bei allen durchgefiihrten Messungen in der Substratmi-
schung Sphagnum mit Steinwolle die héchsten Werte erreichen.

Der nach der Anzucht im Glashaus festgestellte Wachstums- und Entwick-
lungsunterschied der Pflanzen kann neben dem Einflul} der Substrate auch auf
die unterschiedlichen Diingergaben zurlckgefiihrt werden. Die Pflanzen der
Variante Hornummischung liegen bei allen gemessenen Merkmalen um mehr
als 17 % unter dem jeweiligen Maximalwert. Zwischen den einzelnen Osmocote-
diingervarianten gibt es nur geringfiigige Unterschiede.

Die N-Diingung am Feld beeinfluite das Wachstum und die Entwicklung der
Pflanzen nicht wesentlich. Der Wachstumsunterschied der Pflanzen von den ein-
zelnen Substrat- und Diingervarianten ist nach der zehnwdchigen Wachstums-
phase am Feld noch vorhanden und hat sich teilweise sogar vergrdBert. Der
Unterschied in der Sprofizahl zwischen Hornummischung und Osmocotediin-
gern ist gréfler geworden, da diese feingranulierten Langzeitdiinger ein bedarfs-
gerechtes Nahrstoffangebot {iber einen langeren Zeitraum ermdéglichen.
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