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Ursachen der Auswinterung
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Causalities of Winter Killing of One Year Old Miscanthus Populations
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Zusammenfassung

In einem Feldversuch auf drei Standorten mit vier
Miscanthus X giganteus-Herkiinften und M. sinensis ,Go-
liath* sowie mit drei Pflanzendichten sind die Vorwinter-
entwicklung, die Uberwinterung und der Wiederaustrieb
von einjdhrigen Pflanzen im Versuchsjahr 1995/96 beob-
achtet worden. Dabei zeigte sich, dal der Grad der Aus-
winterung bereits in der Vegetationsperiode vor Winter
bestimmt wird. Neben der Auswahl des Standortes konnte
mit einer erhohten Pflanzendichte von 4 Pflanzen m™ auf-
grund stirkerer Konkurrenzverhiltnisse im Bestand eine
friihere ,,Abreife” und damit einhergehend eine schnellere
Riickverlagerung von Reservestoffen vor Winter erreicht
werden. Auch die verschiedenen M. X giganteus-Herkiinfte
und die Herkunft Nr. 5 (,Goliath‘) erreichten vor Winter
unterschiedliche Entwicklungsstadien, woraus ein diffe-
renziertes Uberwinterungsverhalten resultierte. Zwischen
den M. X giganteus-Herkiinften war keine genetische Di-
versitdt nachzuweisen. Unterschiede im Wuchsverhalten
und in der Mineralstoffautnahme zeigten sich jedoch be-
reits ab der Pflanzung sowie in der weiteren Entwicklung.
Griinde hierfiir konnen in der Pflanzgutqualitit nach Mi-
krovermehrung infolge einer ungleichmiBigen Konditio-
nierung des Pflanzgutes gesehen werden.

Schliisselworte: Nachwachsende Rohstoffe, Miscanthus,
Etablierung, Auswinterung, Herkiinfte, Pflanzendichte

Summary

In 1995/96, a trial with four Miscanthus X giganteus ori-
gins and with M. sinensis ‘Goliath® by three different
planting densities, has been conducted at three locations.
The traits development before winter, winter hardiness and
resprouting of the one year old plants have been evaluated.
The basis for winter killing was already laid during the
vegetative period before winter. In addition to the selection
of the optimal location, it was possible to achieve an ear-
lier maturation of the plants by strengthening the intraspe-
cific competition through the increase of the planting den-
sity to 4 plants m™. This was accompanied by the desired
retranslocalisation of reserves before winter. The different
M. x giganteus origins und M. sinensis ‘Goliath’ also
reached dissimilar stages of growth before winter, which
resulted in a diverse winter hardiness. Although there is
probably no genetic difference between the M. X giganteus
origins, these origins exhibited a different growth habit
and nutrient absorption after transplanting. We assume that
the different behavior must be due to quality differences of
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the planting material after micropropagation in conse-
quence of a different condition of the plant material.

Keywords: Renewable materials, Miscanthus, establish-
ment, winter killing, origins, plant density

Einleitung und Problemstellung

Die Sprofmasse der Grasart Miscanthus X giganteus
(Greef et Deu.) bietet als Nachwachsender Rohstoff neben
seiner energetischen auch vielversprechende stoffliche
Nutzungsmoglichkeiten, so als Schiittddimmung, als Ein-
satz in Verpackungsmaterialien, als Granulat bei der Pro-
duktion von Kunststoffensterrahmen oder zur Dachdek-
kung. Wihrend die Verwertung von Miscanthus in zahl-
reichen Forschungsprojekten bereits weitgehend geklirt
wurde, bestehen beim Anbau noch einige ungeloste Pro-
bleme. Das Hauptproblem besteht in der Auswinterung
vorwiegend einjdhriger Pflanzen (GREEF et al. 1994).
Dabei kann es zum Totalausfall oder zu einem spontanen
unregelmidfigen Ausfall kommen. Aufgrund der hohen
Kosten fiir die Bestandesetablierung besteht hier noch
erheblicher Forschungsbedarf.

In Miscanthus-Bestidnden fielen Pflanzentypen mit einem
deutlich voneinander abweichenden Habitus auf. Daher
wurde in einem Forschungsprojekt der Frage nachgegan-
gen, ob neben standortbedingten auch wuchstypbedingte
(z. B. Blattstellung, Horstentwicklung) Ursachen fiir die
unregelmiBige Auswinterung verantwortlich sein kdnnten
(GREEF & PUDE 1996).

Material und Methoden

Auf dem Versuchsgut Dikopshof der Universitit Bonn
sowie auf dem Versuchsfeld Julius Kiihn der Universitit
Halle war bereits ein Versuch mit unterschiedlichen Pflan-
zendichten und N-Diingungsstufen vorausgegangen. Dort
wurde von 1993 bis 1996 jedes Jahr Miscanthus gepflanzt,
um die Etablierung im ersten Bestandesjahr zu erforschen.
Dabei fielen unterschiedliche Wuchstypen auf. Weiterhin
zeigte sich 1993/94 auf dem Dikopshof und 1994/95 in
Halle ein von der Pflanzendichte abhiingiges Auswinte-
rungsverhalten. Daher wurden im Jahre 1995 zur Untersu-
chung des Auswinterungsphdnomenes 5 Miscanthus-Her-
kiinfte mit auffallendem Wuchsverhalten selektiert und auf
drei Standorten (Versuchsgut Dikopshof; Versuchsfeld
Julius Kiihn; Versuchsgut Wahn, LWK Rheinland) mit
Pflanzendichten von I, 2 und 4 Pflanzen m™ in jeweils
zweifaktoriellen Spaltanlagen mit dreifacher Wiederho-
lung gepflanzt (Tab. 1). Die Auswahl der Herkiinfte ergab
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Tab. 1: Versuchsanlage (Pflanzung Ende Mai 1995)
Experimental design (planting at the end of May 1995)

Nr.
Nr.

. x giganteus (Standort Bristol, England)
. sinensis ,Goliath” (Tineiant, Klein Wanzleben)

Standorte:
Dikopshof 631 mm NS 9,7°C  70-80 Bodenpunkte sl
Halle 466 mm NS  9,0°C  35-38 Bodenpunkte IS
Wahn 710 mm NS 9,8°C  62-66 Bodenpunkte sl
Pflanzendichte:
1PA.m? 100 x 100 cm
2Pl.m?  75x70cm
4Pfl.m? 50 x50cm
Herkinfte:
Nr. 1 M. x giganteus (Standort GroBbeeren)
Nr. 2 M. x giganteus (TineanT, Klein Wanzleben)
Nr. 3 M. x giganteus (Larsen, Askel Ohlsen-Klon)
4 M
S M

sich aus vorselektierten Herkiinften, die in Bestinden
gefunden wurden, in denen Auswinterungen aufgetreten
waren.

Die chemischen Bodeneigenschaften und der Witte-
rungsverlauf auf den drei Standorten sind Tab. 2 und 3 zu
entnehmen.

In monatlichen Abstdnden erfolgten Aufwuchsbonituren
mit einer abschliefenden Vorwinterbonitur im Oktober. Es
wurden die Anzahl Triebe, Stengel mit mindestens einem
assimilierenden Blatt, und die Triebspitzen je Pflanze, als
an der Erdoberfliche erkennbarer Austrieb aus dem Rhi-
zom, gezdhlt. Unter der Wuchshohe wird die Linge der
Sproflachse von der Erdoberflidche bis zur Ansatzstelle des
obersten vollentwickelten Blattes verstanden. Bei dem zu
Beginn der Bonituren hochsten Trieb (Haupttrieb) wurde
die Anzahl griiner, assimilationsfidhiger Blitter bestimmt.
Am letzten Boniturtermin vor Winter wurde die Horstfli-
che ermittelt, indem der breiteste und der schmalste
Horstdurchmesser gemessen und daraus dann die Fldche
der Ellipse berechnet wurden. Zusitzlich wurden an die-
sem Termin einzelne Pflanzen ausgegraben und die ober-
irdische und unterirdische Masse (bestehend vorwiegend
aus Rhizom) erhoben. An diesem Material wurden die
wasserloslichen Kohlenhydrate (WLKH) nach der An-
thronmethode in der Modifikation von THOMAS (1977)

Tab. 2: Chemische Bodeneigenschaften der Standorte Dikopshof,
Halle und Wahn (Mérz 1995)

Chemical soil properties at the locations Dikopshof, Halle and
Wahn (March 1995)

Eigenschaft Tiefe (cm) Dikopshof Halle Wahn
pH-Wert 0-30 7,02 6,55 6,62
30-60 7,11 6,89 6,48
60-90 7,16 V2 6,55
Cox (%) 0-30 1,34 1,36 1,39
30-60 0,90 0,70 0,67
60-90 0,25 0,36 0,26
N, (%) 0-30 0,11 0,07 0,11
30-60 0,09 0,05 0,06
60-90 0,04 0,02 0,04
mg P,Os je 0-30 41,61 23,08 23,80
100 g Boden 30-60 29,39 10,77 11,46
60-90 4,11 505 4,39
mg KO je 0-30 29,52 12,99 26,91
100 g Boden 30-60 25567 7,84 19,83
60-90 19573 4,37 13574

bestimmt. Zu den WLKH wird die Stédrke nicht miteinge-
rechnet, da in Vorversuchen nur sehr geringe Gehalte
festgestellt wurden. Im Februar/Midrz 1996 erfolgte die
Bestimmung der Ertrdge durch eine Kernbeprobung
(Ausschneiden von mindestens einem Quadratmeter pro
Parzelle). Im April 1996 wurde der Wiederaustrieb
bonitiert, wobei der prozentuale Anteil nicht ausgetrie-
bener Pflanzen bestimmt wurde. Die Pflanzen, die bereits
vor Winter ausgefallen waren, wurden nicht beriick-
sichtigt.

Am Institut fiir Pflanzenbau und Pflanzenziichtung der
Universitdt Kiel wurden AFLP-Analysen (Amplified
Fragment Length Polymorphism) mit sechs Primerkombi-
nationen an den selektierten Herkiinften (inclusive der
Vorauswahl) durchgefiihrt, um neben phénotypischen auch
genotypische Unterschiede aufdecken zu konnen (Be-
schreibung der Analyse bei GREEF et al. 1997). Die Selek-
tion beriicksichtigte u. a. unterschiedliche Erzeuger bzw.
Vertreiber von Pflanzgut, makro- und mikrovermehrtes
Pflanzmaterial, verschiedene Wuchstypen (Blattstellung,
Horsttyp) sowie Pflanzen, die in verschiedenen Jahren
ausgepflanzt wurden.

Die statistische Auswertung der Versuchsergebnisse
erfolgte mit dem SAS-Statistikprogrammpaket. Die Va-
rianzen bzw. die Differenzen der Mittelwerte wurden
mit dem F-Test bzw. mit dem Tukey-Test auf Signifikanz
gepriift, und zwar bei einer Irrtumswahrscheinlichkeit
von 5%. Signifikant verschiedene Mittelwerte wurden in
den Tabellen durch die Buchstaben a, b und c gekenn-
zeichnet.

Ergebnisse

Die Bonitur des Wiederaustriecbes der Miscanthus-
Bestinde erfolgte im Frithjahr 1996 auf den drei Stand-
orten zu unterschiedlichen Terminen, und zwar auf dem
Versuchsgut Dikopshof und in Wahn Mitte April und in
Halle erst Ende April. Trotz des zeitweise sehr kalten
Winters trieben im Mittel der Herkiinfte und Pflanzdichten
auf dem Standort Dikopshof 98,7% und in Wahn 97,7%
der Pflanzen wieder aus, dagegen lag der Wiederaustrieb
in Halle nur bei 62,3% (Tab. 4). Betrachtet man — fiir je-
den Standort — den Einflu} der Herkunft auf den Wieder-
austrieb, so zeigte Herkunft Nr.5 immer den signifikant
geringsten und Herkunft Nr.2 den hochsten Wiederaus-
trieb auf den Standorten Halle und Wahn. Auf dem Di-
kopshof konnten nur geringe Unterschiede zwischen den
Herkiinften festgestellt werden. Ferner war Miscanthus auf
den Standorten Halle und Wahn in Abhéngigkeit von der
Pflanzendichte ausgewintert. So lag stets bei 4 Pflanzen
m™ der hichste und bei 1 Pflanze m™ der geringste Wie-
deraustrieb vor. Wechselwirkungen Pflanzendichte x Her-
kunft traten nicht auf.

Die mittels der AFLP-Methode untersuchten Herkiinfte
von M. x giganteus konnten M. sacchariflorus und die
Herkunft Nr. 5 (,Goliath*) M. sinensis zugeordnet werden.
Innerhalb des analysierten Miscanthus-Pools wurde nur
eine sehr geringe genetische Diversitidt festgestellt. Es
traten keine Polymorphismen zwischen makro- und mi-
krovermehrten bzw. zwischen den verschiedenen Wuchs-
typen sowie den Anpflanzjahren auf. Es konnte auch keine
somaklonale Variation nachgewiesen werden.

Aufgrund der mangelnden genetischen Diversitdt wurde
nach moglichen Ursachen anhand des Wuchsverhaltens
insbesondere wihrend der Vorwinterentwicklung im Ok-
tober gesucht (Tab. 5).
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Tab. 3: Witterungsverlauf in 1995/96 auf den Standorten Dikopshof, Halle und Wahn
Weather conditions in 1995/96 at the locations Dikopshof, Halle and Wahn

1995/96 Niederschlag (mm) Lufttemperatur (°C)
Dikopshof Halle Wahn Dikopshof Halle Wahn

Mérz 39,8 20,0 791 4,6 4,0 4,7
April 31,0 50,9 50,1 9,8 8,8 10,0
Mai 33.Z 54,0 58,4 13,8 12,6 137
Juni 60,7 56,8 70,7 15;6 15,4 15,6
Juli 734 37,8 11183 21,3 21,5 21,4
August 18,6 5 16,1 20,0 19,8 19,8
September 58:8 77,8 97,2 14,2 13,8 15,1
Oktober 19,8 79 3839 182 12,5 1239
November 49,5 44,2 51,6 Sl 34 57
Dezember 241 15,6 42,8 03 -2,2 0,2
Januar 4,8 0,5 11,5 -0,1 -4,6 -0,1
Februar 23,0 743 86,1 05 -2,7 0,2
Marz 20,0 14,6 20,1 87 0,7 2,8

Auf dem Standort Halle zeigte sich im Mittel der Pflanz-
dichten und Herkiinfte mit 422,5 c¢cm? die grofite Horst-
fliche. Da zwischen den Standorten keine Unterschiede in
der Anzahl Triebe je Pflanze bestanden, lag in Halle ein
lockerer Horst gegeniiber einem kompakten Horst auf dem
Dikopshof und in Wahn vor. In Wahn war eine deutlich
hohere Anzahl Triebspitzen vorhanden als in Halle oder
auf dem Dikopshof. In der Wuchshche wies der Bestand
des Dikopshofes doppelt so hohe Werte auf als die iibrigen
Bestinde. Die Anzahl griiner Blitter je Haupttrieb im
Oktober war in Halle am grof3ten.

Im Friihjahr 1996 wurde auf dem Dikopshof der hchste
Ertrag festgestellt. Da sich die Ertragsstruktur aus der
Anzahl Triebe und dem Einzeltriebgewicht, letzteres kor-
reliert mit der Triebldinge (GREEF 1995), zusammensetzt,
war dies aufgrund der deutlich groeren Wuchshohe auf
dem Dikopshof auch zu erwarten gewesen.

Aus Tabelle 6 ist der Entwicklungsverlauf der fiinf
Miscanthus-Herkiinfte auf dem Dikopshof fiir die Vegeta-
tionszeit 1995 zu entnehmen.

Tab. 4: Wiederaustrieb (%) einjchriger Herkiinfte im Frihjahr 1996
bei unterschiedlichen Pflanzendichten; Dikopshof, Halle und Wahn

Resprouting (%) of one year old origins in spring 1996 at different
plant densities; Dikopshof, Halle and Wahn

Herkunft

] 2 3 4 ) X
Dikopshof
1Pl.m? 98,6 100,0 100,0 98,6 94,4 98,3a
2P.m? 994 99,4 100,0 100,0 957 989a
4Pfl.m? 99,3 1000 99,6 996 96,4 990a
X 99,1a  99,8a 999a 99,4a 955b 98,7
Halle
1Pfl. m? 34,7 52,7 41,6 50,0 45,0 44,8b
2Pil.m? 46,7 70,8 63,3 57,5 43,3 56,3b
4Pfl. m? 84,7 92,6 88,5 89,5 74,1 85,9a
X 55,4ab 72,0a 64,5ab 65,7ab 54,1b 62,3
Wahn
1Pfl.m2 958 98,6 95,8 972 89,4 954b
2Pfl.m? 970 100,0 98,2 97,6 98,1 98,2ab
4Pfl.m? 99,3 99,6 100,0 99,6 98,6 99,4a
X 97,4ab  99,4a 98,0ab 98,1ab 95,4b 97,7

Herkunft Nr. 5 (,Goliath‘) wies bei der Pflanzung in den
drei Boniturmerkmalen Anzahl Triebe je Pflanze, Wuchs-
hohe und Anzahl griiner Blitter je Trieb — im Vergleich zu
den iibrigen Herkiinften teilweise nur tendenziell und teil-
weise aber auch signifikant abgesichert — die niedrigsten

Tab. 5: Entwicklungsstand (10/95), Ertrag (2/96) und Wiederaus-
trieb (4/96) von Miscanthus auf den drei Standorten (gemittelt Gber
drei Pflanzendichten und fiinf Herkinfte)

Growth stage (10/95), yield (2/96) and resprouting (4/96) from
Miscanthus at three locations [(average across three plant densities
and five origins)

Dikopshof  Halle Wahn

Horstfléche je Pflanze (cm?) 325,0b 422,5a 341,8b
Anzahl Triebe je Pflanze 42,6a 39,5a 43,8a
Anzahl Triebspitzen je Pflanze 4,4b 4,5b 7.51a
Wouchshshe (cm) 49,9a 28,8lb 735 (5
Anzahl griner Blatter je Haupt- 6,6ab 7,9a 6,2b
trieb

Ertrag (t TM ha™) 38 1,8b 2,8ab
TM-Gehalt (%) 81,2b 91,5a 69,0c
Wiederaustrieb (%) 98,7 a 62,3b  97,7a

Tab. 6: Entwicklungsverlauf von Miscanthus in der Vegetationszeit
1995 (Dikopshof, gemittelt Gber die Pflanzdichten)

Development of Miscanthus during the growth period 1995
(Dikopshof, average across plant densities)

Merkmal  Bonitur- Herkunft

termin

1 2 8 4 5

Anzahl  01.06.95 1,9a 2,0a 23a 2,la 1,8a
Triebe je 17.07.95 7,4b 9,4a 9,0ab 7,7adb 4,2c
Pflanze  29.08.95 35,7b 44,7a 45,0a 40,0ab 23,1¢

09.10.95 399b 48,7a 50,0a 44,3ab 30,2c
Wuchss  01.06.95 3,7b 59a 3,6b 3,2bc 2,3c
héhe 17.07.95 6,9a 7,8a 65a 6,5a 2,1b
(cm) 29.08.95 34,6a 259b 30,1ab 23,9b 15,8¢

09.10.95 55,1a 46,6a 55,9a 47,5a 44,4a
Anzahl 01.06.95 4,3a 4,6a 4,2ab 4,2ab 3,7b
griner 17.07.95 6,4a 6,4a 56adb 6,1ab 5,2b
Blatter je 29.08.95  8,2a 6,8bc 79ab 6,7c  6,8¢c
Trieb 09.10.95 7,0ab 57b 6,9ab 59b 7,6a
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Tab. 7: Anzahl griner Blétter und Gehalte an wasserlslichen Kohlenhydraten vor Winter (10/95), Dikopshof und Halle (gemittelt Gber die

Pflanzdichten)

Number of green leaves and content of water soluble carbohydrates before winter (10/95), Dikopshof and Halle (average across plant

densities)
M. x giganteus ,Goliath’
] 2 3 4 &)
Dikopshof
Blattzahl 7,1ab 57b 6,9ab 59b 7,6a
je Trieb
Trocken- Sprof3 154,36 83,85 134,16 68,28 7728
masse Rhizom 188,83 121,02 121,83 60,65 48,77
(g PR Verhaltnis Sprof3: Rhizom 0,82 0,69 [I%1](6) 108 1,58
WLKH Sprof3 27,18 27,15 16,05 22,46 29,26
(mgg) Rhizom 72,65 71 8 63,48 68,72 & 17
Verhéltnis Sprof3: Rhizom 0,37 0,38 0,25 0,33 0,47
WLKH Sprof3 4,20 2,28 2,015 1,93 2,26
(g PAl7Y) Rhizom 18,72 8,63 VA 4, 17 3,03
Verhdltnis SproB: Rhizom 0,31 0,26 0,28 0,37 0,75
Halle
Blattzahl 8,3a 8,1a 8,0a 7,9a 7.3a
je Trieb
Trocken- Sprof3 49,59 34,38 27,42 25,61 24,07
masse Rhizom 67,28 39,45 28,90 42,18 15,94
(g PALTY) Verhdltnis SproB: Rhizom 0,74 0,87 0,95 0,61 1,51
WLKH Sprof3 38118 24,28 19,49 37,80 26,14
(mg g") Rhizom 24,75 15,89 17765 20,95 171,28
Verhdltnis Sprof3 : Rhizom 1,34 1,58 1,10 1.72 2,38
WILKH Sprof3 1,64 0,83 0,55 0,97 0,63
(g Pfl.7") Rhizom 1,67 0,63 0,51 0,93 0,18
Verhéltnis Sprof3: Rhizom 0,99 1,33 1,04 1,05 3,51
Werte auf. Zum Vegetationsende traf das noch fiir die Diskussion

Anzahl Triebe und tendenziell auch fiir die Wuchshohe zu.
Nur in der Anzahl griiner Blétter lag Herkunft Nr. 5 im
Oktober am hochsten (vergl. auch Tab. 7). Auch die M. x
giganteus-Herkiinfte 1 bis 4 unterschieden sich in ver-
schiedenen Merkmalen signifikant voneinander. So wies
Herkunft Nr. 1 iiber die gesamte Vegetationszeit die ge-
ringste Anzahl Triebe je Pflanze auf. Auch in der Wuchs-
hohe und in der Anzahl griiner Blitter konnten im Verlauf
der Vegetation Unterschiede zwischen den Herkiinften
beobachtet werden.

In Tabelle 7 sind fiir die Standorte Dikopshof und Halle
die Anzahl griiner Blitter sowie die Reservestoffgehalte in
der ober- und unterirdischen Biomasse vor Winter aufge-
fiihrt.

Herkunft Nr.5 wies im Oktober 1995 im Mittel der
Pflanzdichten auf dem Dikopshof mit 7,6 griinen
Bldttern je Trieb die hochste und Herkunft Nr. 2 mit
5,7 griinen Blittern je Trieb die niedrigste Anzahl zum
Vegetationsende auf. In Halle konnten keine signifi-
kanten Unterschiede in der Blattzahl festgestellt wer-
den.

Der Gehalt an wasserloslichen Kohlenhydraten im Rhi-
zomkomplex zum Vegetationsende 1995 lag bei der Her-
kunft Nr. 5 (,Goliath*) sowohl auf dem Dikopshof als auch
in Halle tendenziell am niedrigsten. Dies zeigte sich auch
bei der Berechnung der absoluten Menge (g Pflanze™) an
wasserloslichen Kohlenhydraten.

Auf den drei Standorten Dikopshof, Halle und Wahn wa-
ren Unterschiede in den Boden- und Witterungsverhiltnis-
sen festzustellen (Tab. 2 und 3). Die allgemein ungiinstige-
re Niederschlagsverteilung sowie die niedrigeren Kalium-
gehalte im Boden auf dem Versuchstandort Halle fiihrten
insbesondere zu einer deutlich geringeren Wuchshohe und
damit zu einem geringeren Ertrag. Dieser Sachverhalt wird
auch in der Literatur beschrieben (SCHWEIGER & STOL-
ZENBURG 1994). Nicht zu erkldren ist die groBere Horst-
fldche der Herkiinfte in Halle.

Die herbstliche Ausbildung von Triebspitzen wird fiir
die Uberwinterung als negativ betrachtet, da diese juveni-
len Organe gegeniiber den ungiinstigen Witterungseinfliis-
sen besonders empfindlich sind und somit einen vermin-
derten Wiederaustrieb im Friihjahr zur Folge haben kon-
nen (GREEF 1995). Im vorliegenden Versuch bildeten die
Pflanzen an dem Standort Wahn die hochste Anzahl Trieb-
spitzen pro Pflanze aus. Da deren Ausbildung aber schub-
weise im Laufe der Vegetationsperiode — in Abhédngigkeit
von der Assimilateinlagerung in das Rhizom - erfolgt
(MATUMURA et al. 1986), ist ein Vergleich ohne Betrach-
tung des Rhizomkomplexes, in dem die Triebknospen
inseriert sind, schwierig.

Fiir die Uberwinterung von Miscanthus ist die Pradispo-
sition vor der Winterperiode von Bedeutung, weil in dieser
Phase bestimmt wird, wieviel Mineral- und Reservestoffe

Pflanzenbauwissenschaften 4/97



Pude et al., Ursachen der Auswinterung von einjéhrigen Miscanthus-Bestanden 175

vor Winter in das Rhizom verlagert werden konnen. Daher
besitzt die Anzahl griiner Blitter je Haupttrieb, die in
Halle zum Vegetationsende am hdochsten war, sehr viel
mehr Aussagekraft als die Anzahl Triebspitzen. Betrachtet
man nun die Entwicklung der Anzahl griiner Blitter iiber
die Vegetationsperiode, so ist festzustellen, daf die Anzahl
griiner Blitter auf dem Dikopshof und in Wahn bereits im
September abnahm und die Anzahl gelber Blitter dement-
sprechend zunahm; insgesamt wurden hier auch mehr
Blitter ausgebildet. Demgegeniiber sank in Halle die An-
zahl griiner Blitter im Herbst nicht, womit wahrscheinlich
auch eine mangelnde Verlagerung von Reservestoffen in
das Rhizom einherging.

In Tabelle 7 ist ein Zusammenhang zwischen Vorwin-
terentwicklung und Reservestoffeinlagerung zum Vegeta-
tionsende jeweils fiir den Stengel und das Rhizom erkenn-
bar. Die Werte fiir den Stengel und das Rhizom wurden
zueinander ins Verhiltnis gesetzt. Wihrend sich die M. x
giganteus-Herkiinfte dabei in der Trockenmasse nur ge-
ringfligig unterschieden, fiel Herkunft Nr.5 auf beiden
Standorten mit einem hoheren Quotienten auf. Folglich
diirfte diese Herkunft in diesem Versuchsjahr relativ wenig
in die Entwicklung der unterirdischen Organe ,,investiert*
haben. Auch bei den absoluten Mengen an WLKH zeigte
sich, dal3 die Quotienten bei Herkunft Nr. 5 (,Goliath‘) am
hochsten waren. Daraus ist zu schlieBen, daf die unterirdi-
schen Organe von Herkunft Nr. 5 (,Goliath®) schlechter
mit Reservestotfen versorgt worden sind als diejenigen der
M. x giganteus-Herklinfte.

Werden die beiden Standorte Dikopshof und Halle ge-
geniibergestellt, so fallen zum einen die deutlich geringe-
ren Gehalte an WLKH im Rhizom und die deutlich hohe-
ren Verhiltniszahlen der absoluten Mengen an WLKH in
Halle auf. Sowohl fiir Herkunft Nr. 5 (,Goliath®) als auch
fiir den Standort Halle ergibt sich also eine ungiinstige
Verteilung der Reservestoffe zwischen den ober- und un-
terirdischen Organen, so dal} gefolgert werden kann, daf
die Uberwinterung maBgeblich von der Reservestoffeinla-
gerung vor Winter beeinfluflt wird. Diese wurde in Halle
schon am 28. 10.95 sowie auf dem Dikopshof und in
Wahn am 15. 11. 95 durch einen Frost von —4 °C beein-
trichtigt. SchlieBlich sind in der Uberwinterungsphase
noch die Dauer niedriger Temperaturen und der Wechsel
zwischen warmen und kalten Perioden entscheidend. Eine
Tagesmitteltemperatur geringfiigig unter 0 °C wurde auf
dem Dikopshof und in Wahn nur im Januar 1996 erreicht,
in Halle dagegen deutlich von Dezember 1995 (-2,2 °C)
iber Januar (—4,6 °C) bis Februar 1996 (-2,7 °C).

Die Ergebnisse der AFLP-Analyse bestitigen die Zu-
ordnung der M. x giganteus-Herkiinfte in die Sektion Tri-
arrhena (M. sacchariflorus-Arten) und die Herunft Nr. 5
in die Sektion Eumiscanthus (M. sinensis-Arten) (ADATI &
SHIOTANI 1962, GREEF et. al. 1997). Die geringe geneti-
sche Diversitdt innerhalb der hier untersuchten M. x gi-
ganteus-Herkiinfte kann die Variation in den phénotypi-
schen Parametern, soweit es die Methodik der AFLP-
Technik zulidBt, nicht erkldren.

In dem vorliegenden Versuch unterschieden sich einer-
seits die vier M. x giganteus-Herkiinfte und andererseits
Herkunft Nr. 5 (,Goliath*) bereits vor der Pflanzung in der
Wuchshohe und in der Anzahl griiner Blitter. Bei Her-
kunft Nr. 5 (,Goliath*) wurden regelmiflig die niedrigsten
Werte festgestellt. Bei den vier M. x giganteus-Herklinften
wies Herkunft Nr. 2 auf allen drei Standorten bereits seit
dem zweiten Boniturtermin die hochste Anzahl Triebe je
Pflanze auf. Auch in der Zunahme der Wuchshohe und der
Anzahl griiner Blatter waren unterschiedliche Wachstums-
geschwindigkeiten zu erkennen. Zum Boniturtermin im
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Oktober zeigten die Herkiinfte aber keine absicherbaren
Unterschiede in der Wuchshohe mehr. Da sich Herkunft
Nr. 2 auch von den drei iibrigen genetisch gleichen M. x
giganteus-Herkiinften im Wuchs, besonders aber in der
Anzahl Triebe, signifikant unterschied, ist anzunehmen,
dal eine Ursache fiir die unterschiedliche Uberwinterung
wahrscheinlich bereits in der Pflanzgutqualitidt nach der
Mikrovermehrung infolge einer ungleichméfigen Kondi-
tionierung des Pflanzgutes liegt. Gestiitzt wird diese An-
nahme auch durch Literaturhinweise (HOTZ & KUHN
1994), wo im Gegensatz zu dem vorliegenden Versuch
besonders die Herkunft Nr. 5 (,Goliath*), moglicherweise
aufgrund anderer Anzuchtbedingungen, die hochste Uber-
winterungsrate aufwies.

Schlufifolgerung

Es erscheint dringend erforderlich, Qualititsanspriiche an
das Pflanzgut von Miscanthus zu stellen, um das Auswin-
terungsrisiko zu verringern. Als Ergebnis der eigenen
Untersuchungen lassen sich hierzu vier Grundforderungen
formulieren:

1. Auswinterungsfeste und ertragssichere Herkiinfte,
2. Rechtzeitige Pflanzgutlieferung
— lange Vegetationsperioden ermoglichen die Ausbil-
dung einer groferen Anzahl Triebe und damit ein-
hergehend auch eine hohe Assimilationsleistung,
3. Mehrtriebigkeit bereits zum Pflanztermin
— eine hohe Triebzahl des Pflanzgutes wirkt sich posi-
tiv auf die Uberwinterung und den Ertrag aus
(Herkunft Nr. 2),
4. Optimale Wuchshohe zur Pflanzung
— die Wuchshohe bei der Pflanzung kennzeichnet die
assimilierende Blattflidche (Tab. 6).
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