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Zusammenfassung

In einem Feldversuch wihrend der Vegetationsperiode 1988 ermittelte man
auf einer Braunerde im niederdsterreichischen Waldviertel zu sechs Terminen
Substanzbildung, Nahrstoffgehalt und Néhrstoffentzug durch Papaver somnife-
rum L. subsp. ,Waldviertler Graumohn“. Zum Zeitpunkt der Samenreife
erreichte die SproBtrockensubstanz 3864 kg/ha. Davon entfielen 17,5 % auf die
Bliatter, 41 % auf die Stengel, 14,8 % auf die Kapseln und 26,7 % auf die Samen.
Damit ergibt sich ein Ernteindex von 0,27.

Der Nihrstoffgehalt der vegetativen Organe variiert, nach Element verschie-
den, betriichtlich in Abhéngigkeit vom Entwicklungszustand der Mohnpflanze.
Die Gehaltséinderungen sind fiir die Hauptndhrstoffe deutlicher als fir die
Mikronéhrstoffe. Im Gegensatz dazu bleibt der Mineralstoffgehalt der Samen im
Verlauf der Vegetationszeit nahezu unveradndert. Der Néhrstoffentzug erfolgt
withrend der Vegetationszeit verhéltnismifig gleichférmig. Eine stérkere
Abweichung davon ergibt sich zwischen der dritten und vierten Zeitstufe.

Die Nihrstoffentziige der SproBmasse zum Zeitpunkt der Samenreife betra-
gen bei einer Bestandesdichte von 270.000 Pflanzen/ha: 71,4 kg Stickstoff; 26,6 kg
Phosphor; 92,7 kg Kalium; 81,7 kg Calcium und 15,3 kg Magnesium. Davon entfal-
len auf die Samen: 38,5 kg Stickstoff, 15,0 kg Phosphor, 8,0 kg Kalium, 14,6 kg
Caleium und 4,0 kg Magnesium. Fiir die Mikronahrstoffe lauten die entsprechen-
den Werte 347 g Mangan, 35 g Kupfer, 205 g Zink und 113 g Bor bzw. 101 g Man-
gan, 18,7 g Kupfer, 92,8 g Zink und 23,4 g Bor.

Schliisselworte: Mohn, Néhrstoffentzug.

Nutrient removal of the Waldviertler Graumohn (Papaver Somniferum L.)
during vegetation period

Summary

During the vegetation period 1988 dry matter production, nutrient content ar}d
nutrient removal of grey poppy “Waldviertler Graumohn” were determined at six
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different stages in a field trial on brown soil at the “Waldviertel” region of Lower
Austria.

At the time of seed maturity 3864 kg shoot dry matter were accumulated. The
proportion of leaves amounts to 17.5 %, stalkes to 41 %, capsules to 14.8 % and
seeds to 26.7 % which results in a harvest index of 0.27.

Dependent on the growth state of the poppy plant, the nutrient content of the
vegetative organs varies considerably. The variations of the macronutrient con-
tents are more distinct than for micronutrients. Contrary to this, the mineral
content of the seeds remains almost unchanged during the vegetation period and
the removal of nutrients occurs relatively constant too. Greater differences were
observed from the third to the fourth harvest date.

The nutrient removals of the shootmass considering a plant density of
270,000/ha amounts to 71.4 kg nitrogen, 26.6 kg phosphorus, 92.7 kg potassium,
81.7 kg calcium and 15.3 kg magnesium. The share of seed is: 38.5 kg nitrogen,
15.0 kg phosphorus, 8.0 kg potassium, 14.6 kg calcium and 4.0 kg magnesium. The
correspondend figures for the micronutrients are 347 g manganese, 35 g copper,
205 g zinc and 113 g boron, respectively 101 g manganese, 18.7 g copper, 92.8 g
zinc and 23.4 g boron.

Key-words: poppy, nutrient removal.

1. Einleitung und Fragestellung

Der Mohnanbau hat in Osterreich in den letzten Jahren wieder an Bedeu-
tung gewonnen (Tab. l). Zur wissenschaftlichen Fundierung der Produktions-
technik z&hlt auch eine ausgeglichene und standortangepafite Néhrstoffbilanz.
Fir die optimale N&hrstoffversorgung in den verschiedenen Entwicklungspha-
sen ist es notig, den Mineralstoffentzug im Verlauf der Vegetationsperiode zu
kennen. Untersuchungen iiber den Nahrstoffgehalt, zum Teil auch im Verlauf
der Vegetationszeit, wurden an verschiedensten Kulturpflanzen durchgefiihrt.
Ergebnisse fiir Winterweizen liegen von Kapar und Laszriry (1981) bzw.
Laszrity etal. (1984a), flir Wintergerste und Winterroggen von Laszrrry (1983
und 1986) und fiir Winterroggen und Triticale von Laszriry etal. (1984b),
Laszrrty (1987) vor. Mais wurde diesbeziiglich von Ancerov und Dimrrrov (1978)
sowie von Cramrk (1975) untersucht. Uber Mineralstoffgehalte in Kn#uelgras,
Raygras und Weidelgras berichteten Cavomn und Yu (1984), Curreron und Fre-
MING (1983) und Muiier etal. (1971). Den Gesamtstickstoffgehalt in Bléittern
von Kartoffelpflanzen verwendeten Gupra und Saxena (1976) als Index fiir den
Erndhrungszustand. Ergebnisse liber die Anwendung der Blattanalyse bei der
Weinrebe teilten u. a. Baro et al. (1975), Poryak et al. (1975), Bucuer (1979) und
Rosinson und McCartry (1985) mit. Einschldgige Ergebnisse {iber Himbeerkul-
turen liegen von Hucuss et al. (1979) und fiir die HaselnuBl von KowaLenko und
Maas (1982) vor. PinkerToN et al. (1989) berichten iiber die Einschétzung der
Phosphatversorgung von Olraps mittels Blattanalyse, und Muratr und MOLLER
NieLsexn (1979) beurteilten mit dem gleichen Hilfsmittel den Stickstoff- und
Phosphorerndhrungszustand von Sojabohnen. Recrus-Mdcsiny und SzeNTMIHA-
Lyt (1983) ermittelten den Makro- und Spurenelementgehalt von Luzerne,
Ogara et al. (1987) erforschten den Calcium-, Magnesium-, Eisen-, Mangan-,
Kupfer-, Zink- und Natriumgehalt der in Skandinavien auch als Gemiise
genutzten echten Engelwurz. Hinweise fiir die Diingung des Mohns finden
sich u.a. bei Nexrine (1948), Rurmnwarp und Jessen (1949) und WuNDERLICH
(1960).
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Tabelle 1

Entwicklung der Fliche, Erntemenge und Ertrdge von Mohn in Osterreich
(Ergebnisse der landwirtschaftlichen Statistik und Bodennutzungserhebung)

1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1688 1989 1990

Anbaufliche,ha 246 202 143 167 418 218 183 381 646 851 706
Produktion, t 243 206 139 145 367 210 163 334 529 656 713
Ertrag, dt/ha 99 100 104 87 88 96 89 88 82 77 10,0

Fir den Mohnanbau im Waldviertel existieren keine Entzugswerte. Deshalb
war das Ziel der Arbeit, fiir die in Osterreich wichtigste Sorte ,Waldviertler
Graumohn” die Nahrstoffgehalte und Gesamtnéhrstoffentzlige an Stickstoff,
Phosphor, Kalium, Calcium, Magnesium, Mangan, Kupfer, Zink und Bor im
Vegetationsverlauf sowie die Entziige durch die einzelnen Pflanzenorgane (Blat-
ter, Stengel, Kapseln, Samen) unter ortsliblichen Produktionsbedingungen zu
ermitteln.

2. Materialien und Methoden

- Der Versuchsstandort (Niederredlitz bei Thaya) liegt im oberen Waldviertel.
Beim Boden handelt es sich um kalkfreie Felsbraunerde aus Gneis. Den Wasser-
verhéltnissen nach ist der Boden maBig trocken mit hoher Durchléssigkeit,
geringer Speicherkraft, aber ausreichend mit Néhrstoffen versorgt. Das kalk-
freie Ausgangsmaterial bedingt eine saure bis stark saure Bodenreaktion
(Tab. 2).

Tabelle 2

Analysendaten des Bodens vom Versuchsstandort fiir Makro- und Mikrondhrstoffe
(in mg/100 g bzw. mg/kg)

S % POy KO Fe Mn Cu  Zn B
tions PHeacy Hymus (DL) (D) Mo im EDTA-EXTRAKT n. Baron
2 46 15 13 28 8 360 264 19 25 0,15

Die klimatischen Verhiltnisse sind aus Abbildung 1 ersichtlich.

Uber 80 % der heimischen Mohnernte stammen von der Sorte ,Waldviertler
Graumohn“ (Gressr 1992). Diese untersuchte Sorte gilt als primitive und inhomo-
gene Schiittmohnsorte, die an die Waldviertler Verhaltnisse sehr gut angepaft ist.
Im Vergleich mit ausldndischen Sorten erbrachte sie unter trockenen Witterungs-
bedingungen hohe Ertrége, hohe Fett- und niedrige Morphingehalte. Letzteres ist
fiir die floristische Verwendbarkeit der Kapseln von Vorteil (Dacurer 1990).

Vorfrucht war ein Hafer-Gerste-Gemisch (Futtergetreide). Vor der Saat wur-
den 90 kg N/ha, 90 kg P,Os;/ha und 90 kg K,O/ha gediingt. Die Saat erfolgte am
20. April 1988 mit einer sechsreihigen Einzelkornsédmaschine fiir Feinsdmereien.
Unkraut wurde mechanisch bek&mpft.

Im Verlauf der Vegetationszeit wurden in sechs Zeitstufen (10. und 26. Juni, 11.
und 26. Juli, 8. und 19. August 1988; die Pflanzen erreichten zu diesen Terminen
24 cm, 62 cm, 120 cm, 130 cm und 137 cm Léange) aus dem Bestand die Sprosse
von zunéchst 30 und ab der dritten Zeitstufe von 20 Pflanzen in vierfacher Wie-
derholung entnommen und davon sobald differenzierbar, nach Blattern, Sten-
geln, Kapseln und Samen getrennt, die gebildete Trockenmasse ermittelt. Zur
Bestimmung der Nahrstoffgehalte wurden folgende Verfahren angewandt: Stick-
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Abb. I: Klimadiagramme nach Wavrer und Lieta (1967) fiir die dem Versuchsstandort
ndchstgelegenen Mefstellen (Daten: Hydrographischer Dienst, 1988)

stoff nach Kjeldahl, nach nasser Veraschung mit einem Dreisduregemisch (EpEer-
Bavuer 1978), Phosphor mit Vanadat-Molybdat kolorimetrisch und die iibrigen
Haupt- und Mikronghrstoffkationen unter Ausnutzung der atomaren Absorp-
tion, Bor nach trockener Veraschung mit Azomethin H.

3. Ergebnisse

3.1 Langenwachstum und Trockensubstanzproduktion

Der Aufgang erfolgte am 8. Mai, 18 Tage nach der Saat, am 26. Juni war der
Beginn der Knospenbildung feststellbar, und am 11. Juli das Ende der Bliite.

Einer langsamen Jugendentwicklung folgt ab dem Zeitpunkt des Schossens
eine Phase liberproportionaler Substanzproduktion, die schlief8lich in eine S&tti-
gungskurve miindet (Abb.2). Bei der durchschnittlichen Bestandesdichte von
270.000 Pflanzen/ha wurden bis zur Ernte 6,8 dt Bléatter, 15,8 dt Stengel, 5,7 dt
Kapseln und 10,3dt Samen (in Summe 38,6 dt Trockensubstanz) gebildet
(Tab. 3).

Den gréfiten Anteil an der Gesamttrockenmasse hatten nach dem Schossen
mit 56 % die Stengel. Ihre absolute Masse sank gegen Ende der Vegetationszeit
leicht (87 % des Maximums), anteilméfig aber bis auf 41 % der Erntetrocken-
masse.

Der Anteil der Blédtter an der Gesamttrockenmasse betrug maximal 37 %. Zur
Ernte hin nahm, durch Vertrocknen und von unten beginnendes Abfallen der
Blatter bedingt, ihr Trockenmasseanteil absolut auf ca. 18 % ab.

Die Kapseln weisen am Beginn der Differenzierung stérkere, aber auch noch
zur Vollreife hin leicht steigende Substanzzunahmen auf. Sie liefern etwa 15 %
der Erntetrockenmasse. Charakteristischerweise beginnt das Produktwachstum
(Samen) erst mit dem Abklingen der Hauptwachstumsphase. Zum Zeitpunkt der
Ernte gehen die Samen mit einem Ernteindex von nur knapp 27 % in die Spro8-
trockenmasse ein. -
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Abb. 2: Durchschnittliche Trocken- @0 16
substanzproduktion einer Mohn- o
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Tage nach dem Aufgang
Tabelle 3

Trockensubstanzproduktion in g/Sprof (9/Pflanzenteil) und Gesamttrockenmasse in kg/ha
bei 270.000 Pflanzen/ha T (S,)

Zeitstufe Blatter Stengel Kapseln  Samen Sprof3 kg/ha
1. — - - - 1,00 270
- - — - (0,14) —
2. — - — - 2,19 591
— — — — (0,42) —
3. 2,74 4,09 0,60 — 7,43 2006
(0.2) 032)  (0) - (1,54) —
4. 3,07 6,75 1,50 0,66 11,98 3235
0,33) (0,85) (0,1) (0,1) (1,37) =
5. 2,00 5,48 1,98 3,40 12,86 3472
(03) 0.67) (025 (0.12) (0,89) —
6. 2,51 5,87 2,11 3,82 14,31 3864
(0,1) (0,1) (0,14) (0,54) (0,35) -
6. 678 1585 570 1031 kg/ha

32 Nahrstoffgehaltder Mohnpflanzenorgane im Verlauf
der Vegetationszeit

In den oberirdischen Organen der Mohnpflanze entwickelt sich der Gehalt an
Makronédhrstoffen im Verlauf der Vegetationszeit weitgehend verschieden nach
Organ und untersuchtem Element. Gemeinsamkeiten ergeben sich fiir den
Gehaltsverlauf der Elemente Calcium und Magnesium in Blattern, Stengel und
leerer Kapsel sowie fiir Phosphor in Blattern und im Stengel (Tab. 4).

Bis zur Vollreife nimmt der Stickstoffgehalt der Blatter auf 54 %, jener der
Kapseln sogar bis auf 36 % des Ausgangswertes ab. Demgegeniiber verbleiben
die Stickstoffgehalte in Stengel und Samen von der Entwicklung praktisch unbe-
einfluit auf dem fiir sie charakteristischen Gehaltsniveau. Der Phosphorgehalt
der Blatter und Stengel geht auf 66 % bzw. 30 %, jener der Kapsel hingegen nur auf 96 %
des Vergleichswertes zuriick. In den Samen bleibt der Phosphorgehalt unverén-
dert. Fir den Kaliumgehalt ergeben sich gegenliber dem Ausgangswert
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Tabelle 4

Nihrstoffgehalt der Mohnpflanze im Verlauf der Vegetationszeit, Makrondhrstoffe

(9/kg TS)

. Blatter* Stengel
Zeitstufe N P Ca Mg N K Ca Mg
1. 39 11 79 17 3,7 — — — — —

2. 28 10 67 14 3,1 — — — —

3. 26 85 55 20 3,5 7,6 6,1 31 6,2 1,7
4. 25 6,6 38 43 5,7 6,1 3,6 28 6,4 1,8
5. 21 6,7 24 53 6,5 6,7 2,1 28 7,2 2,1
6. 21 7,3 22 56 6,4 7,6 1,8 30 8,8 2,5

Zeitstufe Kapseln Samen
N K Ca Mg N P K Ca Mg
1. - - — - — — — — — -
2. — — - - - — — - - -
3. 33 7,1 22 8,1 2,8 — — — - —
4. 25 8,6 24 14 3,9 36 14 11 13 34
5. 12 6,8 40 26 4,7 37 14 8,3 14 3,8
6. 12 6,8 41 27 5,2 37 14 78 14 3,8

* Blatter entsprechen in 1. und 2. Zeitstufe dem Gesamtsprofl

drastische Gehaltsreduktionen in den Blattern (bis auf 28 %), geringfligige
Abnahmen in den Samen (auf 71 %), praktisch keine Verdnderung in den Sten-
geln und eine Zunahme um 90 % in den leeren Kapseln. Der Calciumgehalt
erfahrt sowohl in den Blittern als auch in den Kapseln einen Anstieg um 230 %.
In den Stengeln steigt der Gehalt um 40 % des Ausgangswertes. Auf den Cal-
ciumgehalt in den Samen hat der Entwicklungszustand keinen Einflu3. Der
Magnesiumgehalt nimmt in den Kapseln am deutlichsten zu (um 90 %), gefolgt
von den Bléattern (um 70 %) und Stengel (um 40 %). Am geringsten ist der

Gehaltsanstieg in den Samen, er betridgt hier knapp 12 %.

Tabelle 5
Néhrstoffgehalt der Mohnpflanze im Verlauf der Vegetationszeit, Mikrondhrstoffe
(mg/kg TS)

. Blatter*® Stengel
Zeitstufe B Mn Cu Zn B Mn Cu Zn
1. 23,5 118 13,0 77 - - _— -
2. 26,9 110 11,9 74 — —_ — —
3. 31,3 120 10,6 80 12,3 35 6,3 24
4. 37,6 154 9,0 100 12,4 27 4,3 18
5. 46,5 200 8,4 107 13,0 28 3,8 16
6. 57,8 212 9,5 106 15,9 37 3,8 21

. Kapseln Samen
Zeitstufe B Mn Cu Zn B Mn Cu Zn
1. — — — — — — — —
2. — — — — — — — —
3. 28,0 65 13 70 — — — —
4. 33,5 63 11 48 17,4 100 20 92
5. 43,4 76 6,7 15 23,8 99 18 88
6. 44,5 79 6,3 14 22,7 98 18 90

* Blétter entsprechen in 1. und 2. Zeitstufe dem Gesamtsprof3
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Hinsichtlich der untersuchten Mikronéhrstoffe (Tab.5) ergab sich fiir das
Mangan eine deutliche Gehaltszunahme in den Bldttern (+80 %) und eine
geringe in den Kapseln (+20 %). In Stengeln und Samen blieben die Mangan-
gehalte im Verlauf der Vegetationszeit weitgehend unverandert. Die Kupferge-
halte weisen in allen Organen eine fallende Tendenz auf. In den Bléttern sinkt
der Gehalt auf 75% und in den Stengeln auf 60 % des Ausgangswertes. Am
ausgeprégtesten ist die Abnahme in den Kapseln (—49 %). In diesem Organ
nimmt von der 4. auf die 5. Zeitstufe nicht blo der Kupfergehalt sprunghaft
ab, sondern ebenso der Zink- und Stickstoffgehalt. Der Zinkgehalt schlieBlich
erfahrt lediglich in den Blittern eine deutliche Zunahme (+40 %) und bleibt in
den Samen praktisch unverandert. Fiir die Stengel ergibt sich eine geringe
Reduktion des Gehaltes (—12 %). Drastisch ist der Gehaltsriickgang in den
Kapseln auf 20 % des Ausgangswertes. Hier ist auf die zwischen 4. und 5. Zeit-
stufe erfolgte liberproportionale Abnahme zu verweisen. Die Borgehalte neh-
men im Verlauf der Vegetationszeit in den Organen unterschiedlich stark zu.
Am deutlichsten ausgepragt ist der Gehaltsanstieg in den Bléttern. Von der 1.
bis zur 6. Zeitstufe nimmt der Gehalt in den Blattern um 146 % und in den
Kapseln um 59 % zu. In den Stengeln und Samen liegen die Gehalte wesentlich
niedriger und erfahren gegeniiber dem Ausgangswert lediglich eine Zunahme
um ca. 30 %.

3.3 Nadhrstoffentzug und Nadhrstoffverteilung

Der hichste Entzug fiir die Hauptnéahrstoffe Stickstoff, Phosphor, Calcium und
Magnesium findet sich in den vollreifen Pflanzen der 6. Zeitstufe. Eine Aus-
nahme bildet der Kaliumentzug (Tab. 6). Bis zur Reife nehmen die Stickstoffent-
ziige vor allem in den Samen zu. Hier ergibt sich ein sprunghafter Anstieg von
der 4. auf die 5. Zeitstufe; dies gilt auch fiir die Uibrigen Hauptndhrstoffe. Der
vollreife Bestand weist einen Stickstoffentzug von 71,4 kg auf. Davon entfallen
etwa 54 % auf die Samen. Die Phosphorentzlige der vegetativen SproBorgane
nehmen im Verlauf der Vegetationszeit ab (Blatter —22 %, Stengel — 58 %), jene
der generativen Organe hingegen erheblich zu. Fir die Kapseln erfolgt der
Anstieg bereits in der 3., fiir die Samen erst in der 4. Zeitstufe. Der Phosphorge-
samtentzug erreicht in der 6. Zeitstufe 26,6 kg; 56 % davon beinhalten die Samen.
Im Verlauf der Vegetationszeit sinken die Kaliumentziige lediglich in den Blat-
tern (—64 %). Starke Zunahmen ergeben sich fiir die Kapseln (+ 557 %) und fiir
die Samen (+297 %), in denen der Anstieg von der 3. auf die 4. Zeitstufe beson-
ders ausgeprégt ist. Im Gegensatz zu den ilibrigen Elementen tritt der hochste
Kaliumentzug mit 97,1 kg bereits in der 4. Zeitstufe auf. Zum Zeitpunkt der Voll-
reife entfallen vom Gesamtentzug lediglich 8,7 % auf die Samen, 15,9 % auf die
Blatter, 25 % auf die Kapseln und 50,4 % auf die Stengel. Die Calcium- und
Magnesiumentziige der Blatter, Stengel und Kapseln nehmen am augenféllig-
sten von der 3. auf die 4. Zeitstufe zu. In den Samen erfolgt der entscheidende
Anstieg wieder von der 4. auf die 5. Zeitstufe. Der hochste Calcium- bzw. Magne-
siumentzug findet sich mit 81,7 bzw. 15,3 kg/ha in der letzten Zeitstufe. Zu die-
sem Termin enthalten die Samen 18 % bzw. 26 % der jeweiligen Gesamtmenge.
Die vollreifen Pflanzen der 6. Zeitstufe weisen auch hinsichtlich der Mikroné&hr-
stoffe die hochsten Entziige auf (Tab. 7). Je nach Mikronédhrstoff verschieden
entfallen von der im Sprof3 enthaltenen Menge unterschiedlich hohe Anteile auf
die einzelnen Organe. Vom Gesamtmangan findet sich der hochste Anteil in den
Blattern, der geringste in den Kapseln. Mit den Samen werden bei einer durch-
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Tabelle 6

Néhrstoffentzug durch Mohnpflanzen im Verlauf der Vegetationszeit (mg/Pflanzenteil bzw.
mg/Sprofi und kg/ha, Bestandesdichte 270.000 Pflanzen)

Makrondhrstoffe
Zeitstufe Blétter Stengel Kapseln  Samen Sprof3 2 kg/ha s,
N
1 38,7 10,5 2,02
2. 62,2 16,8 5,19
3. 70,6 31,0 19,6 121,2 32,7 4,79
4. 75,8 41,2 37,4 24,0 178,4 48,2 4,00
5. 42,2 36,7 24,4 1244 2217,7 61,5 2,05
6. 52,0 45,2 24,9 142,5 264,6 71,4 5,46
P
1. 10,7 2,9 0,44
2. 23,6 6,4 2,37
3. 23,4 24,8 43 52,5 14,2 1,61
4. 20,2 24,3 12,8 8,5 65,8 17,8 2,62
5. 13,5 11,6 13,5 48,6 87,2 23,5 2,53
8. 18,2 10,3 14,3 55,6 98,4 26,6 3,41
K
1. 79,3 21,4 3,58
2. 149,9 40,5 13,05
3. 151,5 128,1 13,8 293,4 79,2 9,01
4, 117,1 1992 35,9 7,4 359,6 97,1 7,80
5. 47,5 153,5 79,8 28,1 308,9 834 11,19
8. 54,6 173,1 85,9 29,8 3434 92,7 4,13
Ca
1 17,2 46 0,83
2 32,8 8,9 3,69
3 55,7 25,4 4,9 86,0 23,2 7,94
4 130,3 43,1 21,3 8,1 202,8 54,8 5,33
5 105,3 39,5 52,6 46,9 2443 66,0 7,63
6 140,4 51,7 56,4 54,2 302,7 81,7 4,86
Mg
1. 3,7 1,0 0,11
2. 7,0 1,9 0,86
3. 9,6 6,8 1,6 18,0 4,9 1,10
4. 17,5 12,1 5,9 2,2 37,1 10,2 0,85
5. 12,9 11,4 9,4 13,1 46,8 12,6 0,76
6. 16,0 14,9 10,9 14,7 56,5 15,3 0,86

schnittlichen Bestandesdichte etwa 100 g Mangan je Hektar dem Boden entzo-
gen. Im Gegensatz dazu entfillt vom Kupfer mehr als die Hélfte auf die Samen
(18,7 g), weniger als ein Fiinftel auf die Blatter und nur ein Zehntel auf die Kap-
seln. Der Gesamtentzug von etwa 35 g/ha ist am geringsten von allen untersuch-
ten Mikron&hrstoffen. Auch vom Gesamtzink liegt der iberwiegende Teil (45 %)
in den Samen vor. Etwa ein Drittel entféllt auf die Blatter, ein Sechstel findet
sich in den Stengeln und lediglich knapp 4 % verbleiben zum Zeitpunkt der Ernte
in den Kapseln. Die Samen entziehen dem Boden etwa 93 g Zink/ha. Im Gegen-
satz zu den bisher besprochenen Mikron#hrstoffen ist die Gesamtbormenge ver-
héltnismaBig gleichmaBig auf die einzelnen SproBorgane verteilt. Ungefdhr ein
Drittel findet sich in den Bléttern, jeweils etwa 20 % entfallen auf Stengel, Kap-
seln und Samen. Letztere entziehen dem Boden ca. 23 g Bor/ha.
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Tabelle 7

Ndéhrstoffentzug durch Mohnpflanzen im Verlauf der Vegetationszeit (Lg/Pflanzenteil bzw.
wg/Sprofi und g/ha, Bestandesdichte 270.000 Pflanzen)

Mikron&hrstoffe
Zeitstufe Blétter Stengel Kapseln  Samen Sprof3 % g/ha s
Mn
1. - 116,2 31,4 4,16
2. 249,1 67,3 28,16
3. 330,1 143,5 39,8 513,4 138,6 32,76
4. 4176,8 185,1 94,3 65,8 822,0 2219 40,22
5. 402,2 152,8 151,2 338.,9 1045,1 282,2 45,58
6. 529,7 215,6 167,0 373,1 1285,4 347,1 21,72
Cu
1. 12,9 3,5 0,55
2. 27,3 7,4 3,31
3. 28,9 25,9 79 62,7 16,9 1,58
4. 27,6 29,2 16,1 13,1 86,0 23,2 2,64
5. 16,7 20,6 13,3 62,4 113,0 30,5 0,75
6. 23,1 22,3 13,3 69,2 127,9 34,5 2,88
Zn
1. 77,0 20,8 3,62
2. 166,2 449 17,40
3. 194,5 109,9 55,8 360,2 97,2 18,64
4, 309,4 118,0 71,7 60,8 559,9 151,2 18,28
5. 213,0 87,5 29,0 299,9 629,4 169,9 33,79
6. 263,7 122,1 29,5 343,7 759,0 204,9 13,97
B
1. 23,4 6,23 1,03
2. 59,8 16,15 4,97
3. 85,9 50,3 17,0 153,2 41,36 4,48
4. 116,5 83,3 49,9 11,5 261,2 70,52 8,70
5. 92,9 71,8 86,2 81,1 332,0 89,64 8,80
6. 1449 93,3 93,7 86,5 418,4 112,97 5,46

4. Diskussion

Das ermittelte Langenwachstum entspricht den Angaben von GeisLer (1983),
wonach der Mohn verhaltnisméBig lange in der Blattbildungsphase verharrt.
Dieser Abschnitt mit geringer Langenwachstumsrate dauerte bis Mitte Juni. In
einem Drittel der Vegetationszeit erreichten die Pflanzen lediglich ein Fiinftel
ihrer Endldnge. Das anschlieBende rasche Streckungswachstum (es erbrachte in
nur 16 % der Vegetationszeit 54 % der Gesamtlénge) war mit der Bliite praktisch
abgeschlossen. Einen ann&hernd gleichen Verlauf, allerdings mit geringerer
Endwuchshéhe, ermittelten Yapav et al. (1984). Die durchschnittliche SproBlange
von 133 cm unserer Versuchspflanzen liegt tiber den Maximalwerten eines inter-
nationalen Sortenvergleichs (SeexnusBer und Damsrora 1983). Mit bis zu 180 cm
Wuchshohe zéhlt der Waldviertler Graumohn zu den langsten Mohnsorten der
Welt.

Die Trockensubstanzbildung in Abhéngigkeit von der Vegetationszeit verlauft
in Ubereinstimmung mit Yapav et al. (1984) charakteristisch S-f6rmig. Rémisca
(1958), Heecer und SceHRODER (1959) sowie Lavcmrin (1980) berichten iiber ein
Maximum der Gesamttrockensubstanz und der Organe (aufler den Samen) fiir
die Zeit etwa zwei bis drei Wochen nach der Bliite und tiber darauffolgende abso-
lute Trockensubstanzabnahmen. Im Gegensatz dazu steigt die Trockenmasse
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der Sprosse, aber auch der Kapseln aus den eigenen Untersuchungen konti-
nuierlich bis zur Ernte. Substanzeinbuflen ergeben sich bei Bléttern und Sten-
geln ab der 4. Zeitstufe. Die Abnahme gegeniiber dem Maximalwert betrégt fiir
die Blatter 19 % und 13 % fiir die Stengel. Nach Proxkoriev und Gopneva (1957)
sowie nach Prokoriev und Kars (1961) ist die Mohnkapsel nach dem Abblithen
der Pflanze das Zentrum der physiologischen Aktivititen. Zehn bis zwolf Tage
nach der Bliite ist in den Kapseln die Transpirationsrate hher und die Photo-
syntheseaktivitiat gleich hoch wie in den Bléttern der zentralen Stammregion.
Die damit verbundene Steigerung der Atmungsaktivitdt konnte nach LauGHLIN
(1980) fiir die Trockenmasseabnahme der Blétter und Stengel verantwortlich
sein. Blattabfall im Zuge der Reife kann zu weiteren Substanzverlusten fiihren.

Der berechnete Ernteindex von 0,27 liegt etwas unter dem von Cuunc (1987)
fiir australische Verhé&ltnisse ermittelten Werten. Die gesamte Sprof3trocken-
masse von durchschnittlich 38,6 dt/ha bewegt sich dagegen im mittleren Bereich
der vom selben Autor beobachteten Bandweite. Daraus und aus dem erheblichen
Langenwachstum des Waldviertler Graumohns kénnte abgeleitet werden, daf3
die Konkurrenz um Assimilate eher zugunsten der vegetativen Organe ausgeht.

Die in der vorliegenden Arbeit ermittelten Néhrstoffgehalte stimmen nur teil-
weise mit den entsprechenden Literaturangaben {iberein (Tab. 8). So liegt der
Stickstoffgehalt der Blétter gegen Ende der Bliite (3. Zeitstufe) in dem von
TempLE-SMmite et al. (1983) fiir denselben Entwicklungsabschnitt angegebenen
Gehaltsbereich. Auch fiir die Samen stimmen Gehalt und Gehaltsverlauf mit den
Angaben von SpaseNoskr (1979) {iberein. Samtliche Phosphorgehalte bewegen
sich dagegen zum Zeitpunkt der Bliite bzw. Samenreife {iber den von Bupzynks:
(1985) und TemrLe-SMmiTH et al. (1983) angegebenen Werten.

Tabelle 8

Ndhrstoffgehalte der Mohnpflanze (Literaturangaben), Hauptnédhrstoffe in g/kg TS, Mikro-
ndhrstoffe im mg/kg TS

TEMPLE-SMITH
et al. (1983)
Zeitpunkt: Bliite

Bupzynskr (1985)
Zeitpunkt: Samenreife

Samen Kapseln Stroh . Blatter

N 32,0—326 17,8—19,1 155—173 18,4— 33,5
P 7,8— 8,1 14— 24 1,0— 1,8 29— 49
K 35— 4,0 279—352 134—184 —

Ca 9,9—10,6 14,1—16,3 157—184 6,6— 19,3
Mg 32— 3,5 15— 1,7 2,0— 2,7 1,0— 25
Mn — — — 43,0—120,0
Mo —_ — - 0,1— 0,8
B SyworoTkIN (1958): Sprof3 94 14,0— 31,0

Die an reifen Pflanzen ermittelten Kaliumgehalte der Kapseln und Samen ent-
sprechen den Ergebnissen von Bupzynskr (1985), Stengel und Blatter weisen
dagegen hohere Werte auf. Der Riickgang im Kaliumgehalt der Blétter bestétigt
die Angaben von Spasenoski (1979).

Weitgehende Ubereinstimmung zeigen die Calciumgehalte in Stengeln, Kap-
seln und Samen mit den Angaben von Bubpzynskr (1985), die Blattgehalte zur
Bliite decken sich mit der Mitteilung von Temrre-SmiTH et al. (1983). Bemerkens-
wert sind die hohen Calciumgehalte der Blatter, zumal sie von Pflanzen stam-
men, die auf einem Boden mit dem pH.c,)=4,6; 28 mg K,0/100 g, 8 mg Mg/100 g
und 244 mg Mn/kg (EDTA-Extrakt) wuchsen. Sicherlich kommt darin auch der
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von Costes et al. (1976) hervorgehobene Calciumbedarf der Mohnpflanze zum
Ausdx_'_uck.

In Ubereinstimmung mit Spasexoskr (1979) weisen von allen Organen die Blit-
ter den hochsten Magnesiumgehalt auf. Er {ibersteigt in allen vegetativen Orga-
nen die Vergleichswerte (Bupzynsk: 1985, Tempre-Smits et al. 1983). Lediglich die
Samen enthalten deutlich weniger als die von Me~xcer und Kirxsy (1982) angege-
benen 0,49 %.

Der Mangangehalt der Blétter bleibt zum Zeitpunkt der Bliite unter der von
TemprLE-SMITH et al. (1983) angegebenen Toxizitidtsgrenze von 150 ppm. Die in spi-
teren Entwicklungsabschnitten deutlich héheren Blatt-Mangangehalte diirften
vor allem im Hinblick auf die absolut hohen Phosphorgehalte ohne negative Wir-
kung auf den Ertrag geblieben sein.

Die Kupfergehalte der Samen mit bis zu 20 ppm liegen im obersten Bereich
der von Beramann (1988) fiir unbelastete Kulturpflanzen angegebenen Werte.
Ergebnisse fiir den Vergleich der Zinkgehalte unserer Mohnpflanzen stehen
nicht zur Verfiigung. Die fiir Blétter und Samen ermittelten Gehalte um 100 ppm
in der TS stimmen jedoch mit den von Grapsrones und LoNeracan (1967) allge-
mein fiir dikotyle Pflanzen gemachten Angaben {iberein.

An der Grenze zum latenten Mangel kdnnten sich die Borgehalte bewegen.
Wrazipro (1973) gibt fiir die gesamte oberirdische Mohnpflanzenmasse zum Zeit-
punkt der Bliite 51 ppm als ausreichend und 19 ppm als Grenze zum Mangelbe-
reich an. Diese Werte wurden in Hydroponikversuchen ermittelt. Der errechnete
Gehalt der SproBmasse aus den eigenen Untersuchungen liegt bei 20,5 ppm,
demnach an der Grenze zur mangelhaften Versorgung. Andererseits weisen die
Blatter im Knospenstadium der Pflanzen etwa 27 ppm Bor auf und liegen damit
um 9 ppm {iber dem von ScrnNorr (1967) im Freilandversuch gefundenen Grenz-
wert flir eine niedrige Versorgung.

Boden und Klima in Verbindung mit den librigen Wachstumsfaktoren, dem
Entwicklungszustand und den Eigenheiten der jeweiligen Pflanzenart (-sorte)
bedingen ihren N&hrstoffgehalt und -entzug. Unter Beriicksichtigung dieser all-
gemein bekannten Umsténde fiihrt ein Vergleich von unterschiedlich angezoge-
nen Pflanzen bzw. -sorten zur Beurteilung ihres Erndhrungszustandes stets nur
zu einer ersten Ndherung. Die Einbeziehung von Menge und Qualitat der Ernte-
produkte erlaubt bereits weitreichendere Schliisse.

Der Nahrstoffentzug durch die Pflanze oder bestimmte Pflanzenteile steht in
einer engeren Beziehung zum gebildeten Ertrag als der Nahrstoffgehalt (Scutin-
LEr 1972). Die aus den gebildeten Substanzmengen und zugehorigen Gehalten
errechneten Nahrstoffentziige liefern erstmals diesbezligliche Information tiber
die Verh&ltnisse beim Waldviertler Graumohn. Die Ergebnisse konnen Ansatz-
punkte sein fiir die weitere Verbesserung der Produktionsmethode, soweit es
den Bedarf dieser Kulturpflanze an Haupt- und Mikrondhrstoffen betrifft.
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