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1 Einleitung

In der Landwirtschaft und im Gemüsebau hat sich die biologische Produktion bereits etabliert. Es gibt in diesen Bereichen bereits einige Betriebe die nach biologischen Richtlinien wirtschaften und ihre Waren als gekennzeichnete Bio-Produkte absetzen. Im Bereich des Zierpflanzenbaus steckt die biologische Produktion erst in den Anfängen. Nur sehr vereinzelt werden von Betrieben Teile des Produktionsablaufes biologisch gestaltet, oder bei einzelnen Kulturen eine naturnahe Produktion versucht. Die Gründe hierfür sind, daß einerseits Erfahrungen zur Gestaltung des Produktionsablaufes fehlen, andererseits für die biologische Produktion von Zierpflanzen in Österreich keine verbindlichen Richtlinien bestehen. Somit besteht auch keine offizielle Kennzeichnungsmöglichkeit der Produkte. In verschiedenen Versuchsanstalten in Deutschland wurden bereits Vorarbeiten zu Einzelbereichen der biologischen Produktion wie Düngung, Pflanzenschutz oder Substratwahl durchgeführt. Es gibt jedoch noch kaum umfassende wissenschaftliche Versuche bei denen alle Parameter „biologisch“ gefahren wurden. Erst in letzter Zeit werden einzelne Versuch in dieser Richtung durchgeführt den gesamten Kulturablauf biologisch zu gestalten. In der letzten Vegetationsperiode wurde diesbezüglich an der LVG Heidelberg (D) erstmals mit der Kultur von Cyclamen persicum gearbeitet (2001, Gärtnerbörse 5, S 20-22).

Oft hört man die Meinung, daß biologisch produzierte Ware nicht den entsprechenden Qualitätsstandards d.h. den konventionell produzierter Ware entspricht und deshalb schlechtere Absatzchancen am Markt hat. 

Ein weiteres Argument gegen die biologische Produktion von Zierpflanzen ist: „Warum soll man Zierpflanzen biologisch produzieren – die ißt man ja nicht.“ Hierzu ist anzumerken, dass biologische Produktion viel mehr beinhaltet als gesündere Lebensmittel herzustellen. Ziel ist es die Produktion möglichst umwelt- und resourcenschonend zu gestalten. Das heißt, nicht nur das Endprodukt hat Bedeutung sondern auch der Schutz der Umwelt bei der Herstellung des Produktes. Es wird dabei angestrebt den Einsatz von Pflanzenschutzmitteln und chemischen Düngemitteln zu vermeiden. Auch auf den Einsatz von chemischen Wachstumsregulatoren wird verzichtet. Ebenso ist der Einsatz von Torf als Substratgrundstoff im Gartenbau immer stärker umstritten. Torf ist ein äußerst langsam nachwachsender Rohstoff und Moore zählen zu den erhaltenswerten Naturlandschaften unserer Zeit. Ein weiterer Aspekt ist, dass die großen Torfabbaugebiet überwiegend in Osteuropa liegen und somit weite Transportwege in Kauf genommen werden müssen. Das Ziel der biologischen Kulturverfahren ist, andere Substratgrundstoffe zu finden, die erneuerbar sind, die möglichst vor Ort hergestellt werden und die entsprechende physikalische und chemische Eigenschaften aufweisen um eine gute Pflanzenproduktion zu gewährleisten. Für den folgenden Versuch wurde ein Holzfasersubstrat (Celaflor) und ein Substrat aus Kompost und Leinfaseren (Floragard) gewählt.

Weihnachtssterne sind eine der wichtigsten Topfkulturen im Gartenbau. In Deutschland liegen sie bei den blühenden Topfpflanzen an erster Stelle mit ca. 26 Mio. produzierter Pflanzen pro Jahr. Für Österreich liegen keine zahlenmäßigen Ergebnisse vor. Unumstritten ist aber, daß sie auch im österreichischen Gartenbau eine Hauptkultur darstellen.

Ziel des Versuches war zu überprüfen, ob eine biologische Produktion von Weihnachtssternen unter Berücksichtigung aller Produktionsfaktoren möglich ist und ob damit auch eine marktfähige Ware erzielt werden kann.
Die Ergebnisse des ersten Projektjahres zeigten, dass prinzipiell eine biologische Fertigkultur bei Euphorbia pulcherrima aus konventionell produzierten Jungpflanzen möglich ist. Im Anschluß sollte überprüft werden, ob auch die Überwinterung von Mutterpflanzen unter biologischen Bedingungen problemlos möglich ist. Weiters wurde untersucht ob von diesen Mutterpflanzen Stecklinge in entsprechender Qualität abgenommen werden können um bewurzelte Jungpflanzen zu produzieren wie sie in der Praxis üblicherweise von den Gärtnereien zugekauft werden. Die Anzucht der Jungpflanzen muß nämlich ebenfalls unter biologischen Bedingungen stattfinden, da nur biologisch herangezogene Ware dann auch als Bioware vermarktet werden darf. Damit sollte das Argument, dass eine biologische Jungpflanzenanzucht nicht möglich sei entkräftet werden.

Der Versuch wurde in Zusammenarbeit mit der TU-München, Weihenstephan, der Universität für Bodenkultur und des BFL, Hirschstetten durchgeführt.

2 Material und Methoden 

Der Versuch beinhaltet die Produktion von Euphorbia pulcherrima in 3 Kulturvarianten: konventionell, integriert und biologisch. Es sollte untersucht werden inwieweit sich die Pflanzen bei diesen 3 Kulturverfahren hinsichtlich ihrer äußeren Qualität und damit ihrer Absatzfähigkeit am Markt unterscheiden. Im ersten Versuchsjahr wurde mit zugekauften Stecklingen die alle konventionell produziert waren gearbeitet.
Der Versuchsteil des 2. Projektjahres beinhaltet die Überwinterung von Mutterpflanzen von Euphorbia pulcherrima ebenfalls in den drei Kulturvarianten: konventionell, integriert und biologisch. Von diesen Pflanzen wurden dann im Frühsommer Stecklinge geschnitten und die weitere Jungfplanzenanzucht unter den zuvor genannten drei Bedingungen durchgeführt. Nachdem die Stecklinge bewurzelt waren, erfolgte die Fertigkultur der Pflanzen nach dem selben Schema wie im ersten Projektjahr. Aufgrund der gewonnenen Erkenntnisse des Vorjahres ergaben sich bezüglich Düngung und Hemmstoffeinsatz geringfügige Änderungen in der Kulturführung.

In beiden Versuchsjahren wurde im Anschluss ein Haltbarkeitstest unter Wohnraumbedingungen durchgeführt. 

2.1 Versuchsaufbau

1.Projektjahr (2000/01)

Der Versuch wurde an der HBLVA für Gartenbau, Wien-Schönbrunn (A) durchgeführt. Für den Versuch wurde Euphorbia pulcherrima „Sonora“ verwendet. Die Versuchspflanzen wurden als bewurzelte Stecklinge in der Kulturwoche 29 bezogen. Die Kultur der Versuchspflanzen erfolgte vom 19.07.2000 bis zum 05.12.2000 im Gewächshaus. Die biologische und konventionelle Kultur von Weihnachstssternen erfolgte zur Absicherung der Ergebnisse auch an der TU-München. 

Der anschließende Haltbarkeitstest wurde im Seminarraum der HBLVA für Gartenbau durchgeführt.

2. Projektjahr (2001/02)

Der Versuch wurde im 2. Versuchsjahr nur an der HBLVA für Gartenbau, Wien-Schönbrunn (A) durchgeführt. Für den zweiten Versuchsteil wurden die Pflanzen des Vorjahres verwendet. Die Pflanzen wurden über Stecklinge weitervermehrt und am 09.07.2001 gesteckt. Am 01.08.2001 wurden die bewurzelten Jungpflanzen getopft. Die pflanzenbauliche Auswertung erfolgte, als die Pflanzen verkaufsfertig waren (Woche 49). Der anschließende Haltbarkeitstest wurde wie im ersten Projektjahr im Seminarraum der HBLVA für Gartenbau durchgeführt.

2.2 Versuchsdurchführung Gewächshausphase 2000

Die drei Varianten von Euphorbia pulcherrima wurden in unterschiedlichen Gewächshausabteilen kultiviert. Bei der Variante Integrierte Produktion (IP) und Biologische Produktion (Bio) wurden jeweils noch 2 verschiedene Substrate verwendet. Es wurden zwei Bio-Substrate (d.h. weniger als 50% Torfanteil) gewählt: Celaflor (Holzfasersubstrat) und Floragard Bio-Topferde (Komposterde mit Leinfasern). Je Kulturverfahren und Substrat wurden 4 Wiederholungen zur Auswertung herangezogen. Sieh Tab. 1.
Die detaillierte Darstellung der Kulturführung des ersten Projektjahres bezüglich Klimaführung, Pflanzenschutz, Wachstumsregulatoren und Düngung findet sich im Projektzwischenbericht (April 2001).

Tab. 1: Versuchsanlage

	Versuchsvariante
	Kulturführung
	Substrat

	Konventionell (= konv.)
	konventionell
	Poinsettien-Einheitserde

	IP/Celaflor (= IP/C)
	integriert
	Celaflor

	IP/Floragard (= IP/F)
	integriert
	Floragard

	Bio/Celaflor (= Bio/C)
	biologisch
	Celaflor

	Bio/Floragard (= Bio/F)
	biologisch
	Floragard


2.3 Mutterpflanzenhaltung

Von jeder der Versuchsvarianten wurden ab Dezember (2000) 30 Pflanzen als Mutterpflanzen weiterkultiviert. Die Pflanzen wurden in Woche 3 (2001) zurückgeschnitten. Dabei wurden alle Triebe auf eine Länge von ca. 5 cm eingekürzt. Die Düngung wurde bei allen Varianten nach dem Rückschnitt eingestellt. Die Kulturtemperatur betrug 16 °C. 

Von Woche 10 bis Woche 13 wurde eine Zusatzbelichtung eingesetzt um das vegetative Wachstum zu fördern und eine Blüteninduktion zu verhindern. Die Belichtungsdauer betrug 2,5 h von 17:30 bis 20:00.

In Woche 12 wurden die Mutterpflanzen von 12-er in 16-er Töpfe umgetopft. Als neues Substrat wurde jeweils das gleiche Substrat verwendet in dem die Pflanzen standen; mit Ausnahme der konventionellen Pflanzen. Bei dieser Variante wurde als neues Substrat N8 von Neuhaus mit Osmocote verwendet.

Ab Woche 13 wurden die Pflanzen 1 mal wöchentlich gedüngt. Die Bio Varianten mit Bio Trissol (15-10-15) 0,5%-ig und die IP- und konventionelle Varianten mit Flory 3 (3-2-5) 0,2%-ig.

Mitte Mai (2001 Woche 20) wurden alle alten Blätter entfernt und die alten Triebe auf den stärksten Seitenaustrieb zurückgeschnitten. Die Kulturtemperatur wurde auf 20°C erhöht.

In Woche 20 wurden 2 Blattdüngungen durchgeführt. Bei der ersten Anwendung wurde Bittersalz 1%-ig und bei der zweiten Anwendung Zn-Sulfat 0,1%-ig gespritzt. Diese beiden Düngungen wurden in Woche 21 wiederholt. 

Ab Mai wurden in der Mutterpflanzenkultur vorbeugend Encarsia formosa gegen die Weiße Fliege eingesetzt. 

Aufgrund des starken Befalls mit Trauermücken in allen Beständen wurden in Woche 19 und 22 eine Streubehandlung mit Hypoaspis miles vorgenommen. Zum Abfangen der adulten Tiere wurden Gelbtafeln eingesetzt.

2.4 Jungpflanzenanzucht

Am 09.07.2001 wurden von den Mutterpflanzen Stecklinge geschnitten. Die Stecklinge wurden sofort nach dem Abschneiden in lauwarmes Wasser getaucht, damit der Milchsaft gerinnt, und gesteckt. Gesteckt wurde in 7-er Töpfe die am Tag zuvor mit den entsprechenden Substraten befüllt worden waren.

Bei allen verwendeten Substraten wurde auf je 80 Liter Substrat 10 Liter Perlite zugemischt. Tab. 2 zeigt die verwendeten Substrate und die Anzahl der gesteckten Pflanzen.

Tab. 2: Übersicht über die verwendeten Substrat bei der Jungpflanzenanzucht

	Substrat
	Variante
	Anzahl

	N3 von Neuhaus + Perlite
	konventionell
	200 Stk.

	Anzuchterde von Celaflor + Perlite
	Integriert
	250 Stk.

	Anzuchterde von Celaflor + Perlite
	Biologisch
	250 Stk.

	Anzuchterde von Floragard + Perlite
	Integriert
	250 Stk.

	Anzuchterde von Floragard + Perlite
	biologisch
	250 Stk.


Die Stecklinge wurden in einem Vermehrungsabteil untergebracht und unter Sprühnebel und gespannter Luft gehalten. Es wurde bei keiner der Varianten eine präventive Fungizidbehandlung durchgeführt. Nach 3 Wochen waren die Topfballen soweit durchwurzelt, dass die Pflanzen als bewurzelte Jungpflanzen bezeichnet werden konnten wie sie üblicherweise im Handel erhältlich sind.

2.5 Versuchsdurchführung Gewächshausphase 2001

Die drei Varianten konventionell, integriert und biologisch wurden in getrennten Gewächshausabteilen kultiviert. Das Topfen der Pflanzen erfolgte am 01.08.2001 in 13-er Töpfe. Bei der integrierten und der biologischen Produktion wurden die gleichen Substrate wie im Versuchsjahr (2000) gewählt; Blumenerde von Celaflor naturen (Holzfasersubstrat) und Biotopferde von Floragard (Komposterde mit Leinfasern). Die konventionelle Variante wurde in Poinsettien-Einheitserde von Floragard kultiviert. Bei dieser Erde wurden auf 480 Liter je 0,24 kg Kalziumhydroxid und 0,48 kg Osmocote 5/6 zugemischt.

Je Kulturverfahren und Substrat wurden 4 Wiederholungen a 15 Pflanzen zur Auswertung herangezogen.

2.5.1 Klimaführung

Die folgende Tabelle (Tab. 3) gibt einen Überblick über die Temperatur und Lichteinstellungen während der Kultur. Bezüglich dieser Faktoren wurden alle Varianten gleich behandelt. 

Tab. 3: Temperatureinstellungen und Schattiersollwerte im Kulturverlauf 2001

	Woche 
	Tag-

temperatur
	Nacht-

temperatur
	Lüftungs-abstand
	Schattierung

auf
	Schattierung

zu

	31
	22°C
	22°C
	2°C
	20 klx
	30 klx

	32
	21°C
	20°C
	2°C
	25 klx
	35 klx

	34
	21°C
	20°C
	2°C
	40 klx
	50 klx

	35
	20°C
	19°C
	2°C
	40 klx
	70 klx

	47
	19°C
	18°C
	2°C
	40 klx
	70 klx

	48
	19°C
	17°C
	2°C
	40 klx
	70 klx


Zu Kontrolle der Bodenfeuchte wurden bei der integrierten und der biologischen Produktion je Variante 2 Tensiometer zur Erfassung der Saugspannung eingesetzt. Ebenso wurde bei diesen beiden Varianten die Bodentemperatur aufgezeichnet.

2.5.2 Pflanzenschutz und Wachstumsregulatoren

Bio-Variante und IP-Variante

Diese Variante wurde ausschließlich mit Nützlingen kultiviert. Pro 10 m² wurde wöchentlich ein Sticker Encarsia formosa ausgebracht. Begonnen wurde mit dieser Pflanzenschutzmaßnahme in Woche 33 und sie dauerte bis Woche 46. 

Gegen Trauermücken wurden Nematoden in Form einer Gießbehandlung und Hypoaspis miles als Streubehandlung eingesetzt. Die Behandlung mit Hypoaspis erfolgte in Woche 33, 35 und 39, die mit Nematoden in Woche 37 und 41.

Konventionelle Variante

In der konventionellen Variante wurde in Woche 36 eine Spritzbehandlung mit Confidor 0,035%-ig und in Woche 42 eine Gießbehandlung mit Fongarid 0,1-%ig durchgeführt. 

Aufgrund der Erfahrungen aus dem Vorjahr wurde bei keiner Variante eine Hemmstoffbehandlung durchgeführt.

2.5.3 Düngung

Bei der Erstellung des Düngeplans wurden jeweils die Ergebnisse der Bodenproben berücksichtigt und eine bedarfsgerechte Düngung zusammengestellt. Da das Versuchsziel eine optimale Pflanzenproduktion war erhielten die einzelnen Varianten unterschiedliche Düngekombinationen. Es wurden alle Varianten im Gießverfahren gedüngt. In Woche 40 wurden in allen Varianten eine Spurenelemente Düngung mit Combi Linz 0,05% durchgeführt.

Bio-Variante:

Bei diesen Varianten wurden nur die organischen Dünger Bio-Trissol (3/2/5) 0,3%-ig und Aminosol (9/0/0) 0,2%-ig verwendet. Die Düngung erfolgte ab Woche 34 im Gießverfahren. Die Pflanzen im Substrat Celaflor wurden 2 mal wöchentlich, die Pflanzen in Biotopferde Floragard 1 mal wöchentlich gedüngt. Ab Woche 39 wurden alle Varianten 2 mal pro Woche gedüngt. In Woche 48 erfolgte die letzte Düngung.

Bei der Kultur 2001 wurde bei dieser Variante ein Düngermischer „Chrysal dosing unit“ eingesetzt. Der Einsatz war auch mit den biologischen Düngemitteln problemlos möglich. 

IP-Variante:

Von Woche 34 bis 39 wurde mit Flory 3 0,05%-ig und Ammoniumnitrat 0,05%-ig gedüngt. Wie bei der Biovariante wurden anfangs die Pflanzen in Blumenerde Celaflor 1 mal und die in Biotopferde Floragard 2 mal pro Woche gedüngt. Ab Woche 40 wurden alle Pflanzen 2 mal wöchentlich mit Peters Excell 13+5+20 und 0,15%-ig Kalksalpeter gedüngt. In Woche 48 erfolgte die letzte Düngung.

Konventionelle Variante:

Die Düngung erfolgte aufgrund von Erfahrungen im konventionellen Bereich mit unterschiedlichen Düngekombinationen. Tabelle 4 gibt einen detaillierten Überblick über die verwendeten Dünger.

Tab. 4: Düngung der konventionellen Variante 2001

	Datum 2001
	Konzentration
	Dünger

	20.08.
	0,15 %
	Kalksalpeter

	24.08.
	0,15 %
	Kalksalpeter

	27.08.
	0,15%
	Peters Excell 13+5+20

	31.08.
	0,15%

0,05%
	Kalksalpeter 

Hortrilon

	03.09.
	0,15%
	Peters Excell 13+5+20

	05.09.
	0,15%
	Kalziumhydroxid

	10.09.
	0,15%
	Peters Excell 13+5+20

	20.09.
	0,15%

0,05%
	Peters Excell 13+5+20

Bittersalz

	25.09.
	0,15%

0,05%
	Kalksalpeter

Hortrilon

	28.09.
	0,15%

0,025%

0,025%
	Peters Excell 13+5+20

Sequestren 138 Fe

Hortrilon

	02.10.
	0,15%

0,05%
	Kalisalpeter

Hortrilon

	05.10.
	0,15%
	Kalksalpeter

	09.10.
	0,15%
	Peters Excell

	12.10.
	0,1%
	Flory 9

	16.10.
	0,15%

0,05%
	Kalksalpeter

Hakaphos rot

	22.10.
	0,2%
	Peters Excell

	26.10.
	0,15%

0,05%
	Kalksalpeter

Hakaphos rot

	29.10.
	0,15%

0,05%
	Kalisalpeter

Hakaphos rot

	02.11.
	0,15%

0,05%
	Kalksalpeter

Hakaphos rot

	06.11.
	0,1%

0,1%
	Kalisalpeter

Hakaphos rot

	12.11.
	0,1%

0,1%
	Kalksalpeter

Hakaphos rot


2.6 Versuchsauswertung Jungpflanzenanzucht

Bei der Bewertung der Jungpflanzen wurde die Anzahl der nicht bewurzelten Pflanzen ermittelt. Weiters erfolgte eine visuelle Beurteilung der Farbe der Blätter (chlorotisch oder grün), des Zuwachses (kein / ein Zuwachs) und der Durchwurzelung (gut / schlecht).

2.7 Pflanzenbauliche Versuchsauswertung 

Während der Vegetationszeit wurden mehrere Zwischenbonituren durchgeführt. Zu diesen Terminen wurden die pflanzenbaulichen Parameter Grundfläche und Höhe erfaßt. Die Höhe wurde vom Topfrand bis zur obersten Triebspitze gemessen. Zur Grundflächenbestimmung wurden die Pflanzen auf einen Leuchttisch gestellt und die beschattete Fläche mit einer Kamera erfaßt Abb. 1.

Im ersten Projektjahr wurden zwei Zwischenbonituren am 11.09.2000 und 09.10.2000 und im zweiten Projektjahr 3 Zwischenbonituren am 11.09., 10.10. und 14.11.2001durchgeführt. 
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Abb. 1: Grundflächenmessung mit Kamerasystem und Leuchttisch
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Abb. 2: Blattflächenmessung mit Leaf Aera Meter von Delta T

Die Endbonitur erfolgte, als die überwiegende Anzahl der Pflanzen verkaufsfähige Qualität hatte. Es wurden folgende Parameter erfaßt: Grundfläche, Höhe, Blattzahl, Gesamtblattfläche pro Pflanze, Brakteenzahl, Gesamtbrakteenfläche pro Pflanze, Frischgewicht der Blätter, Brakteen, Sprosse und Cyathien. Das Trockengewicht von Blättern, Brakteen, Sprossen und Cyathien wurde wiederholungsweise ermittelt. Die Gesamblattfläche wurde mit einem Leaf Area Meter von Delta T erfaßt (Abb.2). Die Trockengewichtsbestimmung erfolgte bei 105 °C im Trockenschrank. 

Der Auswertetermin war in beiden Projektjahren die 49. Woche. Im Jahr 2000 wurden 10 Pflanzen je Wiederholung ausgewertet, im Jahr 2001 15 Pflanzen je Wiederholung. 

Die Ergebnisse des Parallelversuches an der TU-München Weihenstephan wurden in die statistische Verrechnung nicht miteinbezogen und sind daher bei der Angabe von Signifikanzen mit * gekennzeichnet.

2.8 Versuchsdurchführung Haltbarkeitstest

Der Haltbarkteitstest wurde im Seminarraum der HBLVA für Gartenbau durchgeführt. Um die unterschiedlichen Lichtverhältnisse im Raum auszugleichen wurden die Pflanzen der einzelnen Varianten gleichmäßig im Raum verteilt. Pro Variante wurden 4 Wiederholungen zu je 5 Pflanzen dem Haltbarkeitstest unterzogen.

Der Haltbarkeitstest wurde in Woche 51 begonnen. Das Ende des Haltbarkeitstests wurde mit jenem Zeitpunkt gewählt, als die Pflanzen „unansehnlich“ waren und in einem durchschnittlichen privaten Haushalt entfernt werden würden. Am Ende des Haltbarkeitstests wurden die an den Pflanzen verbliebenen Blätter und Brakteen gezählt.

3 Ergebnisse

Die im folgenden Abschnitt dargestellten Ergebnisse zeigen, dass die gewählten Substrate und Kulturvarianten einen deutlichen Einfluß auf die äußere Qualität von Euphorbia pulcherrima hatten. Die statistische Verrechnung erfolgte jahreweise.

Für die statistische Verrechnung wurde das Modell einer Standard Blockanlage verwendet. Die Mittelwertsvergleiche wurden mit dem Tukey-Test mit zweiseitiger 5-%-iger Irrtumswahrscheinlichkeit durchgeführt. Unterschiedliche Buchstaben weisen auf signifikante Unterschiede zwischen den einzelnen Werten innerhalb eines Jahres hin.

Zusätzlich wurde für alle Merkmale eine einfaktorielle Varianzanalyse durchgeführt.

3.1 Zwischenbonituren 2000

Am besten schnitten bei der ersten Auswertung, am 11.09.2000 die Pflanzen der Variante konventionell und die in Floragard kultivierten Pflanzen ab. Zwischen diesen Varianten zeigten sich auch keine signifikanten Unterschiede. Zusätzlich zeigte sich, daß Pflanzen im Substrat Celaflor den geringsten Zuwachs und die kleinste Grundfläche aufwiesen. (Tab. 5, Abb. 3)

Tab. 5: Ergebnisse der Höhen- und Grundflächenmessung der ersten Zwischenbonitur am 11.09.2000

	Variante
	Höhe [cm]
	Grundfläche [cm²]

	Bio/Floragard
	  24,57 ab
	  520,71 ab

	Bio/Celaflor
	23,00 c
	298,80 d

	IP/Floragard
	  24,48 ab
	495,01 b

	IP/Celaflor
	  23,66 bc
	359,50 c

	Konventionell
	25,39 a
	568,40 a


Bei der 2. Auswertung, am 09.10.2000, schnitten die Pflanzen mit dem Substrat Floragard am besten ab. Die Bio-Variante war jedoch signifikant größer als die IP-Variante. Am kleinsten blieben die Pflanzen, die in Celaflor produziert wurden. Die konventionelle Variante erreichte gute Durchschnittswerte. Bei der Grundflächenmessung unterschieden sich alle Varianten signifikant (Tab. 6). Diese Aussage wird unterstützt durch die Ergebnisse der Varianzanalyse, die aussagt, dass 98% der Unterschiede durch die Versuchsfaktoren verursacht werden. Dass die konventionellen Pflanzen kleiner blieben, als die Pflanzen die in Floragard produziert wurden, ist voraussichtlich auf den Hemmstoffeinsatz zurückzuführen.

Tab. 6: Ergebnisse der Höhen- und Grundflächenmessung der zweiten Zwischenbonitur am 09.10.2000

	Variante
	Höhe [cm]
	Grundfläche [cm²]

	Bio/Floragard
	35,08 a
	1441,08 a

	Bio/Celaflor
	 30,40 bc
	  780,91 d

	IP/Floragard
	32,36 b
	1216,20 b

	IP/Celaflor
	 29,87 c
	    621,04 e

	Konventionell
	  30,72 bc
	    917,53 c


Abb. 3: Größenvergleich am 10.09.2000; von links nach rechts: Bio-Celaflor, IP-Celaflor, IP-Floragard, Bio-Floragard, konventionell
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3.2 Zwischenbonituren 2001

Bei der ersten Zwischenbonitur zeigten sich bereits deutliche Wachstumsunterschiede zwischen den Varianten. Signifikant am besten wuchsen die Pflanzen der Variante IP Floragard gefolgt von der konventionellen und Bio-Floragard Variante (Abb. 4). Den geringsten Zuwachs zeigten die Pflanzen die in Celaflor kultiviert wurden. Detaillierte Ergebnisse zeigt Tab. 7.

Tab. 7: Ergebnisse der Höhen- und Grundflächenmessung der ersten Zwischenbonitur am 11.09.2001

	Variante
	Höhe [cm]
	Grundfläche [cm²]

	Bio/Floragard
	7,84 b
	377,82 b

	Bio/Celaflor
	3,48 d
	175,27 c

	IP/Floragard
	9,57 a
	445,28 a

	IP/Celaflor
	4,95 c
	214,77 c

	Konventionell
	8,28 b
	443,10 a


Abb. 4: Größenvergleich am 10.09.2001; von links nach rechts: konventionell, Bio-Floragard, Bio-Celaflor, IP-Floragard, IP-Celaflor
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Bei der zweiten Zwischenbonitur am 10.10.2001 setzte sich der Trend der Wachstumsunterschiede von der ersten Bonitur fort bzw. verstärkte sich noch. Bezüglich der Höhe waren zwischen allen Varianten signifikante Unterschiede zu verzeichnen, wobei die Pflanzen im Substrat Celaflor die Hälfte bis zwei Drittel kleiner blieben als die der anderen Varianten. Auch bei der bedeckten Grundfläche zeigten sich extreme Unterschiede. Siehe Tab. 8. Die Ergebnisse der Varianzanalyse belegen zudem, dass 98% der Unterschiede beider Boniturmerkmale durch die Versuchsfaktoren verursacht werden.

Tab. 8: Ergebnisse der Höhen- und Grundflächenmessung der ersten Zwischenbonitur am 10.10.2001

	Variante
	Höhe [cm]
	Grundfläche [cm²]

	Bio/Floragard
	14,84 c
	680,33 b

	Bio/Celaflor
	  6,21 e
	161,08 d

	IP/Floragard
	18,64 a
	881,50 a

	IP/Celaflor
	  9,82 d
	268,97 c

	Konventionell
	16,52 b
	732,53 b


Die dritte Zwischenbonitur erfolgte dann ca. 1 Monat später am 14.11.2001 und 1 Monat vor der Endauswertung. Die konventionell und in Floragard produzierten Pflanzen zeigten nach Tukey die Höhe betreffend wieder signifikant bessere Ergebnisse. Bei der Messung der bedeckten Grundfläche waren zwischen allen Varianten signifikante Unterschiede zu verzeichnen wie Tab. 9 zeigt. 

Tab. 9: Ergebnisse der Höhen- und Grundflächenmessung der ersten Zwischenbonitur am 14.11.2001

	Variante
	Höhe [cm]
	Grundfläche [cm²]

	Bio/Floragard
	21,84 b
	1057,82 c

	Bio/Celaflor
	11,61 d
	  341,25 e

	IP/Floragard
	26,33 a
	1550,08 a

	IP/Celaflor
	16,72 c
	  635,23 d

	Konventionell
	24,71 a
	1236,77 b


3.3 Endbonitur 2000 und 2001 im Vergleich

Im vorliegenden Versuchsbericht werden die Versuchsergebnisse des 1. und 2.Projektjahres im Detail behandelt und gegenübergestellt. Im ersten Projektjahr wurden je Wiederholung 10 Pflanzen im 2 Projektjahr 15 Pflanzen ausgewertet. Die Endauswertung fand in beiden Projektjahren zur Hauptabsatzzeit der Pflanzen, Anfang Dezember in Woche 49, statt. Die statistische Verrechnung erfolgte jahreweise, sodass die Buchstaben die die Signifikanzen nach Tukey kennzeichnen immer nur die Ergebnisse eines Projektjahres betreffen. 

3.3.1 Höhen- und Grundflächenmessung

Aufgrund des relativ späten Vermehrungstermins im 2. Projektjahr blieben die Pflanzen insgesamt um teilweise mehr als Hälfte kleiner als im Jahr zuvor. Dabei zeigte sich die Tendenz, dass die konventionellen und die in Floragard produzierten Pflanzen den größten Zuwachs hatten und somit in beiden Kulturjahren am Besten abschnitten. Im zweiten Projektjahr schnitt die Bio-Variante von Floragard signifikant schlechter als die IP-Variante von Floragard ab. Zur konventionellen Variante ergaben sich jedoch keine absicherbaren Unterschiede. Diese drei Varianten, konventionell sowie IP und Bio Floragard, erreichten 2001 alle eine Höhe von mehr als 20 cm und stellten somit kleinbleibende kompakte Ware dar, die durchaus für den Verkauf geeignet war (Abb. 5).

Den geringsten Zuwachs zeigten jedes Jahr die im Holzfasersubstrat Celaflor produzierten Pflanzen. Hier zeigten sich im zweiten Projektjahr auch zusätzlich signifikante Unterschiede zwischen den integriert und biologisch produzierten Pflanzen. Die Ergebnisse der Varianzanalyse belegen, dass die Unterschiede zu mehr als 97% durch die Versuchsfaktoren zu Stande kommen. 

Im ersten Projektjahr erreichten alle Pflanzen marktfähige Qualität. Im zweiten Projektjahr hatten die biologisch kultivierten Pflanzen in Celaflor keine Verkaufsqualität. 

Abb. 5: Vergleich der Pflanzenhöhen zu Kulturende 2000 und 2001
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Die Bestimmung der Grundfläche zeigt ähnliche Ergebnisse wie die Höhenmessung. Im ersten Kulturjahr war die bedeckte Grundfläche unabhängig vom Kulturverfahren bei den in Floragard produzierten Pflanzen am größten und lag bei durchschnittlich 2300 cm². Die anderen drei Varianten bedeckten jeweils eine Fläche von ca.1500 cm² pro Pflanze.

Im zweiten Projektjahr waren die höchsten Werte bei den Pflanzen IP-Floragard und konventionell zu verzeichnen die sich signifikant von allen anderen Varianten unterschieden. Diese Pflanzen bedeckten jeweils ca. 1600 cm². Akzeptable Wert von durchschnittlich 1250 cm² wurden auch noch von der Variante Bio-Floragard erreicht. Die in Celaflor produzierten Pflanzen konnten aufgrund des geringen Zuwachses nur sehr wenig Fläche bedecken (Abb. 6, Abb. 7 und Abb. 8).

Abb. 6: Vergleich der Pflanzenhöhen zu Kulturende 2000 und 2001
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Abb. 7: Pflanzen zu Kulturende 2000; von links nach rechts: konventionell, IP-Celaflor, IP-Floragard, Bio-Floragard, Bio-Celaflor
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Abb. 8: Pflanzen zu Kulturende 2000; von links nach rechts: konventionell, IP-Celaflor, IP-Floragard, Bio-Floragard, Bio-Celaflor
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3.3.2 Anzahl der Blätter und Blattfläche

Es wurde die Gesamtzahl der Blättern pro Pflanze und die Gesamtblattfläche pro Pflanze ermittelt. Abb. 9 und Abb. 10.

Die Auszählung der Blätter pro Pflanze ergab, dass im Substrat Floragard, besonders bei der integrierten Produktion, und in der konventionellen Variante mehr Blätter gebildet wurden als unter den anderen Kulturbedingungen. Diese Tendenz zeigte sich in beiden Jahren. Die Ergebnissen zeigten auch, dass die Gesamtblattfläche in diesen Varianten am Höchsten war. Die wenigsten Laubblätter hatten die biologisch kultivierten Pflanzen in Celaflor. 

Aus diesen beiden Parametern wurde noch die durchschnittliche Einzelblattfläche berechnet. Dabei zeigte sich, dass die Einzelblattgrösse in beiden Projektjahren bei der konventionellen und der IP-Floragard Variante, trotz unterschiedlichen Gesamtzuwachses in den 2 Versuchsjahren, annähernd gleich war. In der biologisch gefahrenen Kulturen war die Einzelblattfläche im ersten Projektjahr größer als bei den anderen Kulturverfahren. In der Variante Bio Floragard hatten die einzelnen Blätter durchschnittlich eine Größe von 55cm². Im zweiten Projektjahr war die Blattgröße eher vom Substrat beeinflußt, sodass die Blätter der in Celaflor kultivierten Pflanzen unabhängig von der Variante kleiner blieben (Abb. 11).
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Abb. 9: Anzahl der Blätter pro Pflanze zu Kulturende 2000 und 2001

Abb. 10: Gesamtblattfläche pro Pflanze zu Kulturende 2000 und 2001
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Abb. 11: Durchschnittliche Einzelblattfläche zu Kulturende 2000 und 2001

3.3.3 Anzahl der Brakteen und Brakteenfläche

Bei den Brakteen wurde ebenfalls die Gesamtzahl pro Pflanze und die Gesamtfläche ermittelt. Aus diesen beiden Parametern wurde dann die durchschnittliche Einzelbrakteenfläche errechnet. Die Anzahl der ausgebildeten Brakteen je Variante unterschied sich in den beiden Projektjahren nur geringfügig. Einzig bei der Variante Bio-Celaflor, bei der die Pflanzen 2001 extrem schwach blieben, wurden nur halb so viele Brakteen angelegt wie im Vorjahr. Die vermehrte Brakteenbildung bei der konventionellen Variante 2001 ist vermutlich auf den unterlassenen Hemmstoffeinsatz im zweiten Projektjahr zurückzuführen. 

Die größte Brakteenzahl wurde jedes Jahr bei den in Floragard produzierten Pflanzen erreicht, wobei die Bio-Variante meistens noch eine Spur besser abschnitt. Im Jahr 2001 ließen sich zwischen den in Floragard produzierten Varianten und der konventionellen Variante jedoch keine signifikanten Unterschiede feststellen. Pro Pflanze wurden zwischen 80 und 100 Brakteen ausgebildet (Abb. 12).

Die Gesamtbrakteenfläche pro Pflanze war im Jahr 2000 in der Bio-Floragard Variante signifikant höher als in allen anderen Varianten und erreichte einen Wert von mehr als 4000 cm². Im zweiten Projektjahr blieb bei allen Varianten die Gesamtbrakteenfläche kleiner als im Vorjahr, mit Ausnahme der konventionellen Variante. Bei dieser wurden aufgrund des fehlenden Hemmstoffeinsatzes mehr Brakteen gebildet und somit kam auch eine größere Gesamtbrakteenfläche zustande. Im zweiten Projektjahr wiesen die Pflanzen aus der IP-Floragard Kultur die signifikant höchste Gesamtbrakteenfläche auf mit durchschnittlich 2700 cm² auf. Sehr gute Werte wurden auch von den Pflanzen in Bio Floragard und der konventioneller Variante mit durchschnittlich 2300 cm² erzielt. Siehe Abb. 13. Die Pflanzen die im Substrat Celaflor produziert waren hatten eine signifikant niedrigere Gesamtbrakteenfläche.

Die durchschnittliche Fläche einer Braktee war im ersten Produktionsjahr bei den Bio Varianten sowohl im Substrat Celaflor als auch Floragard größer als bei allen anderen Pflanzen. Im Substrat Floragard wurde dabei eine Fläche von durchschnittlich 42 cm² errechnet. Im zweiten Projektjahr konnte die Tendenz, dass biologisch produzierte Pflanzen größere Brakteen bilden, allerdings nicht bestätigt werden. 2001 war die durchschnittliche Einzelbrakteenfläche der Pflanzen Bio Floragard geringfügig kleiner als der Durchschnitt. Die höchsten Werte mit ca. 30 cm² wurden bei den Pflanzen IP Floragard und der konventionellen Variante erreicht (Abb. 14).

Abb. 12: Anzahl der Brakteen pro Pflanze zu Kulturende 2000 und 2001
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Abb. 13: Brakteengesamtfläche pro Pflanze zu Kulturende 2000 und 2001
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Abb. 14: Durchschnittliche Einzelbrakteenfläche zu Kulturende 2000 und 2001
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3.3.4 Frischmasse- und Trockenmassebestimmung

Wie 2000 aufgrund der Blatt- und Brakteengesamtzahl bzw. der Blatt- und Brakteenfläche zu erwarten, wurde der höchste Frischmasseanteil bei den Varianten Bio-Floragard und IP-Floragard ermittelt. Auch bei der Frischmassebestimmung der Cyathien und des Sprossanteils zeigten sich ähnliche Ergebnisse.     (Tab. 10)

2001 erzielte die Variante Bio Floragard bei den Parametern Frischmasse von Blättern, Brakteen und Spross die höchsten Werte. Die Frischmasse der Cyathien war bei der biologischen Variante in Floragard am Höchsten unterschied sich jedoch nicht signifikant von der Variante IP Floragard. Eine signifikant niedrigere Cyathienmasse hatten immer die Pflanzen die in Celaflor kultiviert wurden, was allgemein auf das schwache Wachstum zurückzuführen ist. 

Tab. 10: Mittelwerte der Frischmasse von Blatt, Brakteen, Cyathien und Spross pro Pflanze

	
	FM Blatt [g]
	FM Brakteen [g]

	Jahr
	2000
	2001
	2000
	2001

	Bio/Floragard
	76,07 a
	37,94 b
	61,42 a
	42,30 b

	Bio/Celaflor
	39,62 d
	7,47 d
	27,38 c
	12,45 e

	IP/Floragard
	64,42 b
	47,71 a
	55,05 a
	46,39 a

	IP/Celaflor
	50,18 c
	16,11 c
	30,95 c
	20,93 d

	Konventionell
	56,41 c
	38,56 b
	42,11 b
	37,08 c


	
	FM Cyathien [g]
	FM Spross [g]

	Jahr
	2000
	2001
	2000
	2001

	Bio/Floragard
	3,86 a
	3,36 a
	50,64 a
	25,38 b

	Bio/Celaflor
	2,48 b
	1,06 d
	31,48 d
	5,84 e

	IP/Floragard
	3,43 a
	3,26 a
	47,34 ab
	30,26 a

	IP/Celaflor
	2,67 b
	1,69 c
	35,32 cd
	10,24 d

	Konventionell
	3,54 a
	2,60 b
	41,08 bc
	20,46 c


Aufgrund der Ergebnisse der Frischmassewägungen ist deutlich ersichtlich, dass die Pflanzen der Variante Bio-Floragard im Versuchsjahr 2000 den besten Zuwachs hatten. 2001 wurde der beste Zuwachs bei den Integrierten Pflanzen in Floragard verzeichnet.

Ähnliche Ergebnisse zeigten sich, wie zu erwarten, bei der Bestimmung der Trockenmasse. Bei der Variante Bio-Floragard (2000) und der Variante IP-Floragard (2001) wurde die höchste Trockenmasse bei Brakteen, Blättern und Cyathien erzielt (Tab. 11). Das heißt diese Pflanzen hatten innerhalb der Vegetationsperiode den besten Zuwachs und Substanzaufbau. Diese Ergebnisse schlugen sich auch im optischen Erscheinungsbild der Pflanzen nieder. 

Tab. 11: Mittelwerte der Trockenmasse von Blatt, Brakteen, Cyathien und Spross pro Pflanze

	
	TM Blatt [g]
	TM Brakteen [g]

	Jahr
	2000
	2001
	2000
	2001

	Bio/Floragard
	10,12 a
	5,10 b
	7,08 a
	4,30 b 

	Bio/Celaflor
	5,28 d
	1,02 d
	4,68 b 
	1,28 e

	IP/Floragard
	8,82 b
	6,30 a
	5,68 b
	4,78 a

	IP/Celaflor
	6,84 c
	2,22 c
	3,05 c
	2,25 d

	Konventionell
	8,02 b
	5,60 ab
	3,36 c
	3,95 c


	
	TM Cyathien [g]
	TM Spross [g]

	Jahr
	2000
	2001
	2000
	2001

	Bio/Floragard
	0,47 a
	0,35 a
	  7,95 ab
	4,50 b

	Bio/Celaflor
	0,29 b
	0,10 d
	5,09 c
	0,87 e

	IP/Floragard
	  0,35 ab
	0,31 a
	9,24 a
	5,63 a

	IP/Celaflor
	0,29 b
	0,16 c
	  6,72 bc
	1,72 d

	Konventionell
	  0,40 ab
	0,24 b
	9,29 a
	3,30 c


3.3.5 Wurzelbonitur 

Die Wurzelbonitur erfolgte an den „oberirdisch zerstörten“ Pflanzen der Endauswertung. Das Wurzelbild wurde dabei optisch beurteilt. Es wurde eine Boniturskala von 1 bis 9 verwendet. Die Boniturnote 1 steht für eine schlechte Durchwurzelung (wenige Wurzeln). Die Boniturnote 9 steht für eine sehr gute Durchwurzelung. Die Tabelle 12 zeigt die errechneten Mittelwerte der Varianten. Abb.16 zeigt die verwendete Boniturskala 2001.

Über beide Veruschsjahre zeigte sich eine eindeutige Tendenz bezüglich der Durchwurzelung zwischen den Varianten. Nur die konventionelle Variante schwankte in den beiden Projektjahren sehr stark von überdurchschnittlich gut bis mittelmäßig. In beiden Projektjahren waren die Pflanzen der biologischen Varianten schwächer durchwurzelt als die der anderen Varianten. Gute Ergebnisse waren jedes Jahr bei der Integrierten Variante in Floragard zu verzeichnen. Abb. 15, Abb. 17 und Tab.12.

Tab. 12: Errechnete Boniturmittelwerte der Durchwurzelung 2000 und 2001

	
	IP Floragard
	Bio Floragard
	IP Celaflor
	Bio Celaflor
	konventionell

	2000
	5,40
	2,87
	3,95
	2,10
	6,50

	2001
	5,61
	2,78
	3,20
	1,95
	3,60
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Abb. 15: Ergebnisse der Wurzelbonitur im Vergleich 2000 und 2001

Abb. 16: Boniturskala für die Durchwurzelung 2001; von links nach rechts: Boniturnote 9.7,5,3,1.
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Abb. 17: Unterschiedliche Durchwurzelung der Varianten 2001
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3.4 Bonitur des Haltbarkeitstests

Die Auswertung des Haltbarkeitsversuches fand am 25.01.2001 und am 28.01.2002 statt. Es wurden die an der Pflanze verbliebenen Blätter gezählt. Daraus wurde der prozentuelle Anteil an abgefallenen Blättern pro Pflanze ermittelt. Es zeigte sich, dass im ersten Jahr die biologisch kultivierten Pflanzen prozentuell am wenigsten Blätter verloren hatten (Tab. 13). Dieser Trend ließ sich jedoch nicht bestätigen, denn im 2.Projektjahr fielen bei der konventionellen und den integrierten Varianten prozentuell am wenigsten Blätter ab. Es läßt sich daher nach den zwei Versuchsjahren keine Aussage treffen, dass die Produktionsmethode einen Einfluss auf die Haltbarkeit hat.

Tab. 13: Anzahl der abgefallenen Blätter am 25.01.2001 und am 28.01.2002 (Ende des Haltbarkeitstests)

	
	Blattzahl am
	abgefallene Blätter

	Variante
	05.12.2000
	25.01.2001
	Stk.
	%

	Bio/Floragard
	75,13
	26,95
	48,18
	36,20

	Bio/Celaflor
	58,63
	12,45
	46,18
	27,08

	IP/Floragard
	107,57
	29,00
	78,57
	84,52

	IP/Celaflor
	85,95
	31,70
	54,25
	46,63

	Konventionell
	92,67
	40,85
	51,82
	48,02


	
	Blattzahl am
	abgefallene Blätter

	Variante
	05.12.2000
	28.012002
	Stk.
	%

	Bio/Floragard
	53,02
	26,44
	26,58
	50,13

	Bio/Celaflor
	25,28
	10,06
	15,22
	60,21

	IP/Floragard
	58,02
	32,06
	25,96
	44,74

	IP/Celaflor
	36,82
	20,00
	16,82
	45,68

	Konventionell
	53,43
	33,25
	20,18
	37,77


3.5 Substratfeuchte und Substrattemperatur

Substratfeuchte

Die Messung der Substratfeuchte erfolgte mittels Miniatur-Druckaufnehmer-Tensiometer T5-7/5 von UMS. Gemessen wurde in den Substraten Celaflor und Floragard jeweils in der IP und Bio Variante. Dabei zeigte sich, dass das Holzfasersubstrat Celaflor deutlich langsamer austrocknete (blaue und rote Kurve im Diagramm) als das Substrat Floragard. Da aber wöchentlich einmal gedüngt wurde um die N-Versorgung sicher zu stellen, erfolgte die Kultur im Holzfasersubstrat unter feuchteren Bedingungen (Abb. 18). Die kühlfeuchte Witterung im Herbst 2001 führte außerdem dazu, dass die Pflanzen wenig transpirierten und das erhaltene Wasser kaum aufnahmen. Das Substrat Floragard trocknete zwischen den einzelnen Düngungsgängen besser ab. Damit war die Sauerstoffversorgung der Wurzeln im Substrat besser und das zeigte sich ein einem besseren Pflanzenwachstum; siehe pflanzenbauliche Auswertung.

Abb. 18: Aufzeichnung der Substratfeuchte mittels Tensiometer in den Varianten IP und Bio.

Rot = Bio Celaflor, Grün = Bio Floragard, Blau = IP Celaflor, Violett = IP Floragard
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Substrattemperatur:

Die Auswertung der aufgezeichneten Daten ergab, dass die Bodentemperatur in der biologischen Variante, unabhängig vom Substrat höher war als bei der integrierten Variante. Besonders um die Mittagszeit war die Bodentemperatur in der biologischen Variante um bis zu 2 °C höher als in der integrierten Produktion. Teilweise erreichte die Bodentemperatur bei der Bio-Variante sogar höhere Werte als die Umgebungsluft, obwohl das Abteil in dem die biologische Kultur stattfand aufgrund seiner Lage etwas kühler war als das in dem die integrierte Produktion erfolgte. Die erhöhten Bodentemperaturen sind auf die vermutlich stärkere mikrobiologische Aktivität in diesem Substrat zurückzuführen. 

Aufzeichnungen über den gleichen Zeitraum in der integrierten Variante zeigen, dass dort die Substrattemperatur unabhängig vom Substrat meistens unter der Lufttemperatur lag (Abb. 19, Abb. 20, Abb. 21 und Abb. 22). Das läßt den Rückschluss zu, dass es bei der Verwendung organischer Dünger im Substrat Umsetzungsprozesse gibt die die Bodentemperatur erhöhen. Beim Einsatz mineralischer Dünger entfallen diese Umsetzungsprozesse und die Bodentemperatur bleibt niedriger.

Abb. 19: Aufzeichnung der Substrattemperatur in den Varianten IP und Bio.

Rot = IP-Floragard, Grün = Bio Celaflor, Blau =Bio Floragard
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Abb. 20: Aufzeichnung der Luft- und Substrattemperatur in der biologischen Produktion

Grün = Substrat Bio Celaflor, Blau = Substrat Bio Floragard, Violett = Lufttemperatur in der Bio-Variante
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Abb. 21: Aufzeichnung der Luft- und Substrattemperatur in der biologischen Produktion

Grün = Substrat Bio Celaflor, Blau = Substrat Bio Floragard, Violett = Lufttemperatur in der Bio-Variante
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Abb. 22: Aufzeichnung der Luft- und Substrattemperatur in der biologischen Produktion

Grün = Substrat IP Celaflor, Blau = Substrat IP Floragard, Rot = Lufttemperatur IP-Variante
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3.6 Auswertung der Jungpflanzenanzucht

Die Beurteilung der Jungpflanzen erfolgte visuell. Als „gute“ Jungpflanzen wurden solche gezählt die verkaufsfähige Qualität mit ausreichender Wurzelbildung hatten. Gute Bewurzelungserfolge wurden im Substrat Neuhaus N3 und im Anzuchtsubstrat von Floragard erzielt. In diesen beiden Substraten lag die Ausfallsquote unter 8%. Die höchsten Ausfälle waren im Anzuchtsubstrat von Celaflor zu verzeichnen; in diesem Substrat bildeten die Stecklinge nur sehr schwache und wenige Wurzeln aus. Weiters wurden die Blätter im Substrat Celaflor chlorotisch und zeigten während der Bewurzelungsphase keinen Zuwachs. Die Ausfallsquote lag bei 20%. Tab. 14.

Tab. 14: Ergebnisse der Stecklingsbewurzelung

	Substrat
	Gesamtzahl gesteckter

Pflanzen
	Ausfall in %

	Neuhaus N3
	200 Stk.
	7,2

	Anzuchtsubstrat von

Celaflor
	400 Stk.
	20

	Anzuchtsubstrat von 

Floragard
	400 Stk.
	7,8


3.7 Zeiterfassung

Bezüglich der Arbeitsabläufe bei der biologischen Produktion ergeben sich nur wenige Unterschiede zur konventionellen und integrierten Produktion. In diesem Versuch gab es allerdings große Unterschiede bezüglich der Düngevarianten. Die biologischen Pflanzen wurden im ersten Projektjahr händisch mit einem Messbecher gedüngt. Da diese pflanzenbezogene Düngung in der Praxis aber sicher keine Bedeutung hat, kann der erhöhte Arbeitszeitaufwand nicht der Bio-Variante angelastet werden. Da noch keine Erfahrungen bezüglich des Verhaltens des Düngers bei der Anwendung von Anstaubewässerung oder Einsatz eines Düngemischers vorlagen wurde dieses Verfahren gewählt. Im zweiten Projektjahr wurde dann auch bei der biologischen Variante ein Düngemischer eingesetzt. Damit ergab sich in allen Varianten der gleiche Zeitaufwand für die Düngung.

Darüber hinaus gibt es nur Unterschiede bezüglich des Pflanzenschutzes und der Hemmstoffanwendung bei den Pflanzen. Die Hemmstoffanwendung wurde nur im ersten Jahr bei der konventionellen Variante durchgeführt, da sich aufgrund der Sortenwahl herausstellte, daß diese Behandlung überflüssig ist. 

2000

Für die Hemmstoffbehandlung betrug der Zeitaufwand 1,2 Akh/100 Pflanzen. Für die Pflanzenschutzmaßnahmen ergab sich ebenfalls ein Wert von ca. 1,1 Akh pro 100 Pflanzen. Beide Angaben betreffen nur die konventionelle Variante. Diese Zahlen sind jedoch nicht für die Praxis zu übernehmen, da die Versuchsvarianten mit relativ wenigen Pflanzen durchgeführt wurden und der Anteil der Rüstzeiten hoch ist. 

Der Pflanzenschutz erfolgte 1 mal wöchentlich durch das Ausbringen von Nützlingen. Hier betrug der Arbeitsaufwand ca. 10 min pro 1000 Pflanzen. Bei einer Kulturdauer von 20 Wochen ergibt sich insgesamt ein Arbeitszeitbedarf von 0,33 Akh pro 100 Pflanzen. Zusätzlich erfolgte noch 4 mal eine Gießbehandlung mit Nematoden mit gesamt 2 Akh / 100 Pflanzen. 

2001
Die Hemmstoffbehandlung wurde 2001 nicht durchgeführt. Für Pflanzenschutzmaßnahmen ergab sich bei der konventionellen Variante ein Wert von ungefähr 1,6 Akh pro 100 Pflanzen. Auch 2001 wurden wieder bei der integrierten und biologischen Variante wöchentlich Nützlinge ausgebracht mit einem Gesamtarbeitszeitbedarf von ca. 0,33 Akh pro 100 Pflanzen. Zusätzlich erfolgte 2 mal eine Gießbehandlung mit Nematoden mit gesamt 2,5 Akh / 100 Pflanzen und 4 mal eine Streubehandlung mit gesamt 1 Akh/100 Pflanzen.

Aufgrund des Versuchscharakters des Projektes können die ermittelten Werte aber nicht zu einem Arbeitszeitvergleich der Kulturvarianten für die Praxis herangezogen werden.

4. Diskussion der Ergebnisse

Die Ergebnisse zeigten im ersten Versuchsjahr, dass die in Biotopferde Floragard, unabhängig vom Kulturverfahren, sowie die in Weihenstephan konventionell produzierten Pflanzen am größten wurden. Die im Holzfasersubstrat Celaflor kultivierten Pflanzen blieben etwas kleiner, erreichten aber bis zum Kulturende im Jahr 2000 marktfähige Qualität. Es wird vermutet, daß es in diesem Substrat zeitweise zu einer starken Stickstofffixierung kommt aufgrund der die Pflanzen kleiner blieben. Dies führt zu Wachstumshemmungen und Unterentwicklung der Pflanzen bereits ab Kulturbeginn. Vorausschauend empfiehlt sich im Holzfasersubstrat von Beginn an eine N - betonte Düngung zu fahren. Denn tritt zu Kulturbeginn eine Unterversorgung auf, kann diese bis zum Kulturende nicht mehr ausgeglichen werden. 

Die großen Unterschiede zwischen den Varianten im zweiten Versuchsjahr ergaben sich auch aufgrund des sehr kühlen und feuchten Herbstes. Es blieben die Pflanzen der biologischen Varianten im Wachstum zurück, obwohl sie von Beginn an eine N-betontere Düngung erhielten. Neben der Stickstofffestlegung funktionierte witterungsbedingt wahrscheinlich die Mineralisierung des organischen Stickstoffes in eine pflanzenverfügbare Form nur sehr unzureichend. Ab Kulturbeginn ist darauf zu achten auch optimale Stickstoffumwandlungsverhältnisse zu schaffen. Dazu gehören entsprechende Substrattemperatur und optimale Substratfeuchte. Auch der bereits mineralisierte Stickstoff konnte vermutlich nicht verwertet werden da aufgrund der hohen Luftfeuchte nur eine geringe Transpiration stattfand. Somit war auch die Nachlieferung des Stickstoffs zur Deckung des Bedarfs in der Hauptwachstumsphase nur unzureichend. Besonders im Holzfasersubstrat mit organischer Düngung (Bio Variante) zeigten die Pflanzen zu Beginn kaum einen Zuwachs und wurden stark chlorotisch. In der integrierten Produktion mit mineralischer Düngung konnte dieses Defizit etwas ausgeglichen werden, da keine N-umwandlung notwendig ist. Aber auch hier war der Zuwachs im Holzfasersubstrat geringer als in dem anderen Substrat. Da heißt Holzfasersubstrate in Verbindung mit organischer Düngungen können sich bei nicht optimalen Klimabedingungen negativ auf die Qualität auswirken. Es sind aber sicher noch Folgeversuche notwendig inwieweit z.B. mit dem gezielten Einsatz einer Untertischheizung dieses Problem gemildert werden kann, da über eine entsprechende Bodenwärme die N-Umwandlung gefördert wird. Auch die Luftfeuchte sollte zwecks besserer Transpiration im Optimalbereich gehalten werden. Im Produktionsjahr 2001 konnte daher mit biologischer Produktion nur bedingt marktfähige Ware hergestellt werden, während die IP Kultur, besonders in der Biotopferde von Floragard, der konventionellen Ware recht nahe kam. Bei der Integrierten Produktionsvariante kann über die Düngung steuernd eingegriffen werden die bei Weihnachtssternen zusammen mit dem Substrat einen der wichtigsten Produktionsfaktoren darstellt. 

Eine interessante Beobachtung im ersten Versuchsjahr war, dass die biologischen Pflanzen, unabhängig vom Substrat um ca. 2 Wochen früher als die anderen Varianten begannen die Brakteen auszufärben. Auch an der TU-München zeigten sich diesbezüglich die gleichen Ergebnisse im Parallelversuch. Wodurch diese frühzeitige Rotfärbung ausgelöst wurde, konnte nicht abgeklärt werden. Im zweiten Versuchsjahr trat dieser Effekt nicht mehr so ausgeprägt auf. Die Pflanzen der Variante Bio-Floragard zeigten nur 3-4 Tage früher eine beginnende Brakteenausfärbung als die integrierte und konventionelle Variante. Eine eindeutige Tendenz, dass biologisch produzierte Ware früher verkaufsfertig ist ließ sich daher nicht ableiten.

Hemmstoffeinsatz:

Die kleinen konventionellen Pflanzen an der HBLVA in Wien im ersten Jahr sind auf den Hemmstoffeinsatz zurückzuführen. Dieser ist bei der Sorte ‚Sonora‘ überflüssig. Daraus läßt sich ableiten, dass durch gezielte Sortenwahl ein Hemmstoffeinsatz vermieden werden kann und trotzdem eine gute Qualität erreicht wird. Das heißt für die biologische Produktion ist es wichtig sich zuvor zu informieren welche Sorten auch ohne Hemmstoffe produziert werden können. Diese Erfahrungen wurden im 2. Versuchsjahr (2001) genutzt und alle Varianten ohne Hemmstoffe produziert. 

biologische Jungpflanzenproduktion:

2001 wurde die Frage abgeklärt werden, ob eine biologische Jungpflanzenproduktion möglich ist, da in einer anerkannten biologischen Produktion nur mit solchem Ausgangsmaterial gearbeitet werden darf. Der Stecktermin lag Mitte Juli und somit relativ spät. Trotzdem war der Bewurzelungserfolg bei Verwendung von geeigneten Bio-Anzuchtsubstraten annähernd gleich hoch wie in einem konventionellen Substrat. Es kann daher die Aussage getroffen werden, dass eine biologische Jungpflanzenanzucht bei Weihnachtssternen grundsätzlich möglich ist. 

Pflanzenschutz:

Sehr gut ließ sich in beiden Jahren der biologische Pflanzenschutz realisieren. Es wurden Schlupfwespen (Encarsia formosa) vorbeugend gegen die Weiße Fliege eingesetzt. Gegen Trauermücken wurden Nematoden in Form von Gießbehandlungen und Hypoaspis als Streubehandlung eingesetzt. Im zweiten Versuchsjahr war aufgrund der feuchten Witterung der Schädlingsdruck relativ groß sodass mehrere Behandlungen notwendig waren. Zu Kulturende waren aber alle Pflanzen praktisch schädlingsfrei. Es wird aber bei der integrierten und biologischen Produktion eine sehr genaue Pflanzenbeobachtung empfohlen um beim Auftreten des ersten Schädlings sofort reagieren zu können. Sehr bewährt hat sich dabei der Einsatz von Gelbtafeln, die nicht nur der visuellen Kontrolle dienen sondern auch einen Großteil der adulten Trauermücken abfangen. Mit Pilzkrankheiten gab es in beiden Jahren, obwohl im Herbst 2001 sehr feucht-kühle Verhältnisse herrschten keine Probleme. 

5. Zusammenfassung

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass eine biologische Produktion von Euphorbia pulcherrima über den gesamten Kulturverlauf, vom Bewurzeln der Stecklinge bis zur verkaufsfertigen Pflanze, möglich ist. Die Kulturführung ist aber viel sensibler als bei einer konventionellen Produktion. Aufgrund der Klimadatenerfassung im Gewächshaus wird vermutet, dass sich auch äußere Witterungseinflüsse bei der unter Glas Produktion stark auswirken. Inwieweit diese mit entsprechender Gewächshaustechnik ausgeglichen werden können muß in Folgeversuchen abgeklärt werden. Den größten Einfluß auf die Pflanzenqualität hatte offensichtlich das Substrat und nicht die unterschiedlichen Kulturvarianten. Das heißt vor allem bei der biologischen Kultur ist das wichtigste Kriterium die Wahl des geeigneten Substrates. Da es mittlerweile schon einige Biosubstrate am Markt gibt, müssen hier noch Erfahrungen gesammelt werden, welche für die Weihnachtssternproduktion in Verbindung mit organischen Düngemitteln gut geeignet sind bevor ein Betrieb seine Produktion umstellt. Als Zwischenschritt kann die Umstellung auf Integrierte Produktion mit Bio-Substraten empfohlen werden

6. Summary

Summing up, it can be said that the organic production of Euphorbia pulcherrima is possible during all time of cultivation starting from the rooting of the cuttings and ending with the ready for sale plant. The cultivation is much more sensitive than with the conventional production. Due to the recording of the climatic data in the green house it can be presumed that also exterior atmospheric conditions have a considerable influence on the production in the green house. In how far this influence can be compensated by green house technologies has to be found out in follow-up trials. The substrate has obviously the biggest influence on the quality of the plants, and not the different cultivation methods, i.e. the most important criterion for an organic cultivation is above all the selection of a suitable substrate. As there are different organic substrates already available on the market, further data will still have to be collected  to find out which of these are suitable for the production of Euphorbia pulcherrima in connection with organic fertilizers before market gardeners change the cultivation method. Meanwhile the change to integrated production with organic substrates can be recommended.

7. Veröffentlichungen

Libowitzky E., R. Kuligowski und F. Steinbacher, 2001: Gute Qualität mit Bio-Produktion - Kulturverfahren 

für ökologische Poinsettien im Test. Gärtnerbörse 11. S 36-38.

Libowitzky E. und R. Kuligowski, 2001: Biologische Produktion von Weihnachtssternen. Gärtner und Florist 

17. S 8–10.

Libowitzky E., 2001: Zierpflanzen Biologisch. Trendsetter 2. S 8-9

Libowitzky E. und R. Kuligowski, 2002: Weihnachtssterne - biologisch produziert. TASPO - Das Magazin 2. 

S 34-36.

Libowitzky E., F. Steinbacher und R. Kuligowski, 2002: Biologische Kultur von Euphorbia pulcherrima im 

Vergleich zu integrierter und konventioneller Produktion - Poster zur 39. Gartenbauwissen-schaftlichen Tagung der Deutschen Gartenbauwissenschaftlichen Gesellschaft. Abstract in BDGL-Schriftenreihe Band 20, 2002. S 111.

8. Literaturverzeichnis

1998: Poinsettien spezial. Beilage in Gärtnerbörse 14.
1999: Poinsettien spezial. Beilage in Gärtnerbörse 12.

Becker, F.; E. Grantzau und B. Schäfer, 1998: Kompostkultursubstrat für Euphorbia 

pulcherrima. Versuche im deutschen Gartenbau, S 64.

Besselmann, K.; A. Fritsche- Martin und U. Fischbach, 1999: Seminar Ökologischer 

Zierpflanzenbau; Seminarzusammenfassung.

Biermann, W.; 1998: Trockene Kulturführung und Cool Morning können bei Poinsettien 

Hemmstoffe ersetzen. Versuche im deutschen Gartenbau, S 66.

Billmann, B. und E. Reiners, 1996: Ökologischer Anbau von Zierpflanzen, Stauden, Gehölzen. 

Seminarzusammenfassung; Bioland.

Degen, B.; S. Heim und M. Häfner, 1998: Einfluß verschiedener Substrate auf das Wachstum 

von Poinsettien `Freedom`. Versuche im deutschen Gartenbau, S 65.

Fischbach, U.; 1999: Viele offene Fragen im Zierpflanzenbau. Bio-land 5, S 30-31.

Heinrichs, G.; 1996: Richtlinien sind auf den Weg gebracht. Deutscher Gartenbau 43, S 2372.

Ludolph, D.; 1996: Integrierte Produktion. Deutscher Gartenbau 28, S 1548 - 1551.

N.N.; 1996: Bio-Zierpflanzen - eine Chance?, Tagungsunterlagen der Weiterbildungstagung 

1996 in Wädenswil, Forschungsinstitut für biologischen Landbau, Oberwil (CH).

N.N.; 1997: Produktionsrichtlinien für den organisch-biologischen Landbau in Österreich. Ernte 

Verband, Linz (A).

N.N.; 1999: Naturland - Richtlinien für den naturgemäßen Gartenbau (incl. Pilz- und Obstbau); 

Naturland - Verband für naturgemäßen Landbau, Gräfelfing (D).

Neubauer, M.; 1996: Biodossier-Bioblumen. bioskop 3, S 13-23.

Strupf, E.; 1996: Mehr Fragen als Antworten. Deutscher Gartenbau 42, S 2333-2335.

� EMBED Excel.Sheet.8  ���





� EMBED Excel.Sheet.8  ���








� EMBED Excel.Sheet.8  ���





� EMBED Excel.Sheet.8  ���





� EMBED Excel.Sheet.8  ���





� EMBED Excel.Sheet.8  ���





� EMBED Excel.Sheet.8  ���





� EMBED Excel.Sheet.8  ���





� EMBED Excel.Sheet.8  ���











[image: image23.wmf]Grundfläche zu Kulturende im Vergleich

0

500

1000

1500

2000

2500

IP Floragard

IP Celaflor

Bio Floragard

Bio Celaflor

konventionell

cm²

2000

2001

a

a

b

c

a

b

b

d

b

a

[image: image24.wmf]Grundfläche zu Kulturende im Vergleich

0

500

1000

1500

2000

2500

IP Floragard

IP Celaflor

Bio Floragard

Bio Celaflor

konventionell

cm²

2000

2001

a

a

b

c

a

b

b

d

b

a

[image: image25.wmf]Durchschnittliche Einzelbrakteenfläche

0

10

20

30

40

50

IP Floragard

IP Celaflor

Bio Floragard

Bio Celaflor

konventionell

cm²

2000

2001

[image: image26.wmf]Blattzahl zu Kulturende im Vergleich

0

20

40

60

80

100

120

IP Floragard

IP Celaflor

Bio Floragard

Bio Celaflor

konventionell

Stk.

2000

2001

a

a

bc

b

c

a

d

c

ab

a

[image: image27.wmf] 

0

10

20

30

40

50

60

IP Floragard

IP Celaflor

Bio Floragard (A)

Bio Floragard (D)

Bio Celaflor

konventionell (A)

konventionell (D)

[cm]

2000

2001

a

a

b

c

a

b

*

b

d

b

ab

*

Pflanzenhöhe zu Kulturende im Vergleich

[image: image28.wmf]Blattfläche zu Kulturende im Vergleich

0

1000

2000

3000

4000

5000

IP Floragard

IP Celaflor

Bio Floragard

Bio Celaflor

konventionell

cm²

2000

2001

a

a

b

c

a

b

b

d

ab

a

[image: image29.wmf]Wurzelbonitur 2000 und 2001

1

3

5

7

9

IP Floragard

Bio Floragard

IP Celaflor

Bio Celaflor

konventionell

2000

2001

[image: image30.wmf]Brakteenfläche zu Kulturende im Vergleich

0

1000

2000

3000

4000

5000

IP Floragard

IP Celaflor

Bio Floragard

Bio Celaflor

konventionell

cm²

2000

2001

b

a

c

c

a

b

b

d

c

b

[image: image31.wmf]Durchschnittliche Einzelblattfläche 

0,00

10,00

20,00

30,00

40,00

50,00

60,00

IP Floragard

IP Celaflor

Bio Floragard

Bio Celaflor

konventionell

Stk.

2000

2001

_1079770932.xls
Diagramm4

		IP Floragard		IP Floragard

		IP Celaflor		IP Celaflor

		Bio Floragard		Bio Floragard

		Bio Celaflor		Bio Celaflor

		konventionell		konventionell



a

a

b

c

a

b

b

d

ab

a

2000

2001

cm²

Blattfläche zu Kulturende im Vergleich

3840.4

2232.5

2569

767.8

4227.8

1660

2494.6

322.4

3600.9

1911



Höhe 

				Höhe

				IP Floragard		IP Celaflor		Bio Floragard		Bio Celaflor		konventionell

		2000		43.59		40.93		45.8		40.95		38.93

		2001		26.62		17.92		22.9		12.75		24.83

				IP Floragard		IP Celaflor		Bio Floragard (A)		Bio Floragard (D)		Bio Celaflor		konventionell (A)		konventionell (D)

		2000		43.59		40.93		45.8		44.4		40.95		38.93		53.9

		2001		26.62		17.92		22.9				12.75		24.83





Höhe 

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0



2000

2001

cm

Höhe



GF

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0



a
a

a

b

c

a

b

*

b

d

b

ab

*

2000

2001

[cm]

Pflanzenhöhe zu Kulturende im Vergleich



Blatt STK

		

				GF

				IP Floragard		IP Celaflor		Bio Floragard		Bio Celaflor		konventionell

		2000		2306		1496		2287		1586		1541

		2001		1682		761		1279		442		1601
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Brakteen STK

		

				Blattzahl

				IP Floragard		IP Celaflor		Bio Floragard		Bio Celaflor		konventionell

		2000		107.57		85.95		75.13		58.63		92.68

		2001		58.02		36.82		53.02		25.28		53.43





Brakteen STK
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				Brakteenzahl

				IP Floragard		IP Celaflor		Bio Floragard (A)		Bio Floragard (D)		Bio Celaflor		konventionell (A)		konventionell (D)

		2000		99.3		62.28		100.08		95		76.73		70.93		143

		2001		87.3		50.62		89.68				39.52		80.47
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Anzahl der Brakteen 2001



Tabelle8

		

				Blattfläche

				IP Floragard		IP Celaflor		Bio Floragard		Bio Celaflor		konventionell

		2000		3840.4		2569		4227.8		2494.6		3600.9

		2001		2232.5		767.8		1660		322.4		1911
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Tabelle9

		

				Brakteenfläche

				IP Floragard		IP Celaflor		Bio Floragard		Bio Celaflor		konventionell

		2000		3036		1471		4241		2661		1607

		2001		2719		1358		2222		700		2436



a

a
b



Tabelle9

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0



2000

2001

cm²

Brakteenfläche



Tabelle3

		





		





		






_1079785803.xls
Diagramm1

		IP Floragard		IP Floragard

		IP Celaflor		IP Celaflor

		Bio Floragard (A)		Bio Floragard (A)

		Bio Floragard (D)		Bio Floragard (D)
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39.52

70.93

80.47

143



Höhe 

				Höhe

				IP Floragard		IP Celaflor		Bio Floragard		Bio Celaflor		konventionell

		2000		43.59		40.93		45.8		40.95		38.93

		2001		26.62		17.92		22.9		12.75		24.83

				IP Floragard		IP Celaflor		Bio Floragard (A)		Bio Floragard (D)		Bio Celaflor		konventionell (A)		konventionell (D)

		2000		43.59		40.93		45.8		44.4		40.95		38.93		53.9

		2001		26.62		17.92		22.9				12.75		24.83
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Pflanzenhöhe zu Kulturende im Vergleich



Blatt STK

		

				GF

				IP Floragard		IP Celaflor		Bio Floragard		Bio Celaflor		konventionell

		2000		2306		1496		2287		1586		1541

		2001		1682		761		1279		442		1601
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Brakteen STK

		

				Blattzahl

				IP Floragard		IP Celaflor		Bio Floragard		Bio Celaflor		konventionell

		2000		107.57		85.95		75.13		58.63		92.68

		2001		58.02		36.82		53.02		25.28		53.43





Brakteen STK
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Blatt Fläche

		

				Brakteenzahl

				IP Floragard		IP Celaflor		Bio Floragard (A)		Bio Floragard (D)		Bio Celaflor		konventionell (A)		konventionell (D)

		2000		99.3		62.28		100.08		95		76.73		70.93		143

		2001		87.3		50.62		89.68				39.52		80.47
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Anzahl der Brakteen 2001



Einzelblattfläche

		

				Blattfläche

				IP Floragard		IP Celaflor		Bio Floragard		Bio Celaflor		konventionell

		2000		3840.4		2569		4227.8		2494.6		3600.9

		2001		2232.5		767.8		1660		322.4		1911





Einzelblattfläche
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Einzelbrakteenfläche

		

				Brakteenfläche

				IP Floragard		IP Celaflor		Bio Floragard		Bio Celaflor		konventionell

		2000		3036		1471		4241		2661		1607

		2001		2719		1358		2222		700		2436
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Tabelle3

		

				IP Floragard		IP Celaflor		Bio Floragard		Bio Celaflor		konventionell

		2000		107.57		85.95		75.13		58.63		92.68

		2000		3840.4		2569		4227.8		2494.6		3600.9

		Einzelblattfläche		35.70		29.89		56.27		42.55		38.85

				IP Floragard		IP Celaflor		Bio Floragard		Bio Celaflor		konventionell

		2001		58.02		36.82		53.02		25.28		53.43

		2001		2232.5		767.8		1660		322.4		1911

		Einzelblattfläche		38.48		20.85		31.31		12.75		35.77

				IP Floragard		IP Celaflor		Bio Floragard		Bio Celaflor		konventionell

		2000		35.70		29.89		56.27		42.55		38.85

		2001		38.48		20.85		31.31		12.75		35.77
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Diagramm2

		IP Floragard		IP Floragard

		IP Celaflor		IP Celaflor

		Bio Floragard		Bio Floragard

		Bio Celaflor		Bio Celaflor

		konventionell		konventionell
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56.27
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35.77



Höhe 

				Höhe

				IP Floragard		IP Celaflor		Bio Floragard		Bio Celaflor		konventionell

		2000		43.59		40.93		45.8		40.95		38.93

		2001		26.62		17.92		22.9		12.75		24.83

				IP Floragard		IP Celaflor		Bio Floragard (A)		Bio Floragard (D)		Bio Celaflor		konventionell (A)		konventionell (D)

		2000		43.59		40.93		45.8		44.4		40.95		38.93		53.9

		2001		26.62		17.92		22.9				12.75		24.83
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Pflanzenhöhe zu Kulturende im Vergleich



Blatt STK

		

				GF

				IP Floragard		IP Celaflor		Bio Floragard		Bio Celaflor		konventionell

		2000		2306		1496		2287		1586		1541

		2001		1682		761		1279		442		1601
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Brakteen STK

		

				Blattzahl

				IP Floragard		IP Celaflor		Bio Floragard		Bio Celaflor		konventionell

		2000		107.57		85.95		75.13		58.63		92.68

		2001		58.02		36.82		53.02		25.28		53.43
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Blatt Fläche

		

				Brakteenzahl

				IP Floragard		IP Celaflor		Bio Floragard (A)		Bio Floragard (D)		Bio Celaflor		konventionell (A)		konventionell (D)

		2000		99.3		62.28		100.08		95		76.73		70.93		143

		2001		87.3		50.62		89.68				39.52		80.47
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Einzelblattfläche

		

				Blattfläche

				IP Floragard		IP Celaflor		Bio Floragard		Bio Celaflor		konventionell

		2000		3840.4		2569		4227.8		2494.6		3600.9

		2001		2232.5		767.8		1660		322.4		1911
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Tabelle9

		

				Brakteenfläche

				IP Floragard		IP Celaflor		Bio Floragard		Bio Celaflor		konventionell

		2000		3036		1471		4241		2661		1607

		2001		2719		1358		2222		700		2436
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Tabelle3

		

				IP Floragard		IP Celaflor		Bio Floragard		Bio Celaflor		konventionell

		2000		107.57		85.95		75.13		58.63		92.68

		2000		3840.4		2569		4227.8		2494.6		3600.9

		Einzelblattfläche		35.70		29.89		56.27		42.55		38.85

				IP Floragard		IP Celaflor		Bio Floragard		Bio Celaflor		konventionell

		2001		58.02		36.82		53.02		25.28		53.43

		2001		2232.5		767.8		1660		322.4		1911

		Einzelblattfläche		38.48		20.85		31.31		12.75		35.77

				IP Floragard		IP Celaflor		Bio Floragard		Bio Celaflor		konventionell

		2000		35.70		29.89		56.27		42.55		38.85

		2001		38.48		20.85		31.31		12.75		35.77
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Diagramm1

		IP Floragard		IP Floragard

		Bio Floragard		Bio Floragard

		IP Celaflor		IP Celaflor

		Bio Celaflor		Bio Celaflor

		konventionell		konventionell
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Wurzelbonitur 2000 und 2001
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Einzeldaten

				IP Floragard										IP Celaflor										Bio Floragard										Bio Celaflor										konventionell

				1		2		3		4				1		2		3		4				1		2		3		4				1		2		3		4				1		2		3		4

		1		5		7		5		3				3		1		3		3				9		7		3		5				5		1		1		3				3		3		3		5

		2		3		5		3		5				1		7		3		3				3		1		1		3				3		1		3		1				3		3		5		3

		3		1		5		3		5				1		3		5		5				9		1		1		1				3		5		1		3				5		5		5		5

		4		7		7		7		9				5		1		5		1				3		7		3		1				1		3		3		3				3		3		3		3

		5		3		5		7		7				3		3		3		5				5		1		1		3				1		3		1		1				3		3		3		3

		6		5		5		5		7				1		3		3		1				5		7		3		3				1		1		1		1				5		1		5		5

		7		5		5		7		5				3		1		1		3				3		3		1		1				3		1		3		1				3		5		1		3

		8		5		5		5		7				1		5		1		3				1		3		1		3				3		1		1		3				5		5		3		5

		9		7		3		7		5				3		3		3		3				1		1		3		3				5		1		1		1				5		3		3		1

		10		7		7		5		5				1		3		1		5				3		1		1		3				3		1		3		1				3		3		3		5

		11		7		5		5		3				5		5		3		5				1		5		3		3				5		1		1		1				3		5		5		3

		12		7		5		7		7				3		3		1		7				1		7		1		5				1		1		1		3				5		5		3		1

		13		7		5		5		9				3		1		1		5				1		1		5		3				1		1		3		1				3		3		1		5

		14		9		9		7		3				5		5		7		3				3		7		7		5				3		1		1		3				3		3		3		3

		15		5		3		9		5				1		5		1		1				3		3		7		3				1		1		5		1				3		5		5		5

		Su		83		81		87		85				39		49		41		53				51		55		41		45				39		23		29		27				55		55		51		55

		Mittel		5.5333333333		5.4		5.8		5.6666666667				2.6		3.2666666667		2.7333333333		3.5333333333				3.4		3.6666666667		2.7333333333		3				2.6		1.5333333333		1.9333333333		1.8				3.6666666667		3.6666666667		3.4		3.6666666667

				5.61										2.78										3.2										1.95										3.3





Zusammenfassung

		

				IP Floragard		Bio Floragard		IP Celaflor		Bio Celaflor		konventionell

		2000		5.4		2.87		3.95		2.1		6.5

		2001		5.61		2.78		3.2		1.95		3.6





Zusammenfassung

		0

		0

		0

		0

		0



Wurzelbonittur



Tabelle3

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0



2000

2001

Wurzelbonitur 2000 und 2001



		






_1079786336.xls
Diagramm4
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Höhe 

				Höhe

				IP Floragard		IP Celaflor		Bio Floragard		Bio Celaflor		konventionell

		2000		43.59		40.93		45.8		40.95		38.93

		2001		26.62		17.92		22.9		12.75		24.83

				IP Floragard		IP Celaflor		Bio Floragard (A)		Bio Floragard (D)		Bio Celaflor		konventionell (A)		konventionell (D)

		2000		43.59		40.93		45.8		44.4		40.95		38.93		53.9

		2001		26.62		17.92		22.9				12.75		24.83
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Blatt STK
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				IP Floragard		IP Celaflor		Bio Floragard		Bio Celaflor		konventionell

		2000		2306		1496		2287		1586		1541

		2001		1682		761		1279		442		1601
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Brakteen STK

		

				Blattzahl

				IP Floragard		IP Celaflor		Bio Floragard		Bio Celaflor		konventionell

		2000		107.57		85.95		75.13		58.63		92.68

		2001		58.02		36.82		53.02		25.28		53.43
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Blatt Fläche

		

				Brakteenzahl

				IP Floragard		IP Celaflor		Bio Floragard (A)		Bio Floragard (D)		Bio Celaflor		konventionell (A)		konventionell (D)

		2000		99.3		62.28		100.08		95		76.73		70.93		143

		2001		87.3		50.62		89.68				39.52		80.47
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Einzelblattfläche

		

				Blattfläche

				IP Floragard		IP Celaflor		Bio Floragard		Bio Celaflor		konventionell

		2000		3840.4		2569		4227.8		2494.6		3600.9

		2001		2232.5		767.8		1660		322.4		1911
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				Brakteenfläche

				IP Floragard		IP Celaflor		Bio Floragard		Bio Celaflor		konventionell

		2000		3036		1471		4241		2661		1607

		2001		2719		1358		2222		700		2436
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				IP Floragard		IP Celaflor		Bio Floragard		Bio Celaflor		konventionell

		2000		107.57		85.95		75.13		58.63		92.68

		2000		3840.4		2569		4227.8		2494.6		3600.9

		Einzelblattfläche		35.70		29.89		56.27		42.55		38.85

				IP Floragard		IP Celaflor		Bio Floragard		Bio Celaflor		konventionell

		2001		58.02		36.82		53.02		25.28		53.43

		2001		2232.5		767.8		1660		322.4		1911

		Einzelblattfläche		38.48		20.85		31.31		12.75		35.77

				IP Floragard		IP Celaflor		Bio Floragard		Bio Celaflor		konventionell

		2000		35.70		29.89		56.27		42.55		38.85

		2001		38.48		20.85		31.31		12.75		35.77
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				Brakteenzahl

				IP Floragard		IP Celaflor		Bio Floragard (A)		Bio Celaflor		konventionell (A)

		2000		99.3		62.28		100.08		76.73		70.93

		2000		3036		1471		4241		2661		1607

		Einzelbrakteenfläche		30.57		23.62		42.38		34.68		22.66

				Brakteenfläche

				IP Floragard		IP Celaflor		Bio Floragard		Bio Celaflor		konventionell

		2001		87.3		50.62		89.68		39.52		80.47

		2001		2719		1358		2222		700		2436

		Einzelbrakteenfläche		31.15		26.83		24.78		17.71		30.27

				IP Floragard		IP Celaflor		Bio Floragard		Bio Celaflor		konventionell

		2000		30.57		23.62		42.38		34.68		22.66

		2001		31.15		26.83		24.78		17.71		30.27
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				Blattzahl

				IP Floragard		IP Celaflor		Bio Floragard		Bio Celaflor		konventionell

		2000		107.57		85.95		75.13		58.63		92.68

		2001		58.02		36.82		53.02		25.28		53.43
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				Brakteenzahl

				IP Floragard		IP Celaflor		Bio Floragard (A)		Bio Floragard (D)		Bio Celaflor		konventionell (A)		konventionell (D)

		2000		99.3		62.28		100.08		95		76.73		70.93		143

		2001		87.3		50.62		89.68				39.52		80.47
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Tabelle8

		

				Blattfläche

				IP Floragard		IP Celaflor		Bio Floragard		Bio Celaflor		konventionell

		2000		3840.4		2569		4227.8		2494.6		3600.9

		2001		2232.5		767.8		1660		322.4		1911
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				Brakteenfläche

				IP Floragard		IP Celaflor		Bio Floragard		Bio Celaflor		konventionell

		2000		3036		1471		4241		2661		1607

		2001		2719		1358		2222		700		2436
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Brakteen STK

		

				Blattzahl

				IP Floragard		IP Celaflor		Bio Floragard		Bio Celaflor		konventionell

		2000		107.57		85.95		75.13		58.63		92.68

		2001		58.02		36.82		53.02		25.28		53.43
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Blatt Fläche

		

				Brakteenzahl

				IP Floragard		IP Celaflor		Bio Floragard (A)		Bio Floragard (D)		Bio Celaflor		konventionell (A)		konventionell (D)

		2000		99.3		62.28		100.08		95		76.73		70.93		143

		2001		87.3		50.62		89.68				39.52		80.47
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Einzelblattfläche

		

				Blattfläche

				IP Floragard		IP Celaflor		Bio Floragard		Bio Celaflor		konventionell

		2000		3840.4		2569		4227.8		2494.6		3600.9

		2001		2232.5		767.8		1660		322.4		1911
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				Brakteenfläche

				IP Floragard		IP Celaflor		Bio Floragard		Bio Celaflor		konventionell

		2000		3036		1471		4241		2661		1607

		2001		2719		1358		2222		700		2436



a

a
b



Einzelbrakteenfläche

		



b

a

c

c

a

b

b

d

c

b

2000

2001

cm²

Brakteenfläche zu Kulturende im Vergleich



Tabelle3

		

				IP Floragard		IP Celaflor		Bio Floragard		Bio Celaflor		konventionell

		2000		107.57		85.95		75.13		58.63		92.68

		2000		3840.4		2569		4227.8		2494.6		3600.9

		Einzelblattfläche		35.70		29.89		56.27		42.55		38.85

				IP Floragard		IP Celaflor		Bio Floragard		Bio Celaflor		konventionell

		2001		58.02		36.82		53.02		25.28		53.43

		2001		2232.5		767.8		1660		322.4		1911

		Einzelblattfläche		38.48		20.85		31.31		12.75		35.77

				IP Floragard		IP Celaflor		Bio Floragard		Bio Celaflor		konventionell

		2000		35.70		29.89		56.27		42.55		38.85

		2001		38.48		20.85		31.31		12.75		35.77
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				Blattzahl

				IP Floragard		IP Celaflor		Bio Floragard		Bio Celaflor		konventionell

		2000		107.57		85.95		75.13		58.63		92.68

		2001		58.02		36.82		53.02		25.28		53.43
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				Brakteenzahl

				IP Floragard		IP Celaflor		Bio Floragard (A)		Bio Floragard (D)		Bio Celaflor		konventionell (A)		konventionell (D)

		2000		99.3		62.28		100.08		95		76.73		70.93		143

		2001		87.3		50.62		89.68				39.52		80.47
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Tabelle8

		

				Blattfläche

				IP Floragard		IP Celaflor		Bio Floragard		Bio Celaflor		konventionell

		2000		3840.4		2569		4227.8		2494.6		3600.9

		2001		2232.5		767.8		1660		322.4		1911
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				Brakteenfläche

				IP Floragard		IP Celaflor		Bio Floragard		Bio Celaflor		konventionell

		2000		3036		1471		4241		2661		1607

		2001		2719		1358		2222		700		2436
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				Blattzahl

				IP Floragard		IP Celaflor		Bio Floragard		Bio Celaflor		konventionell

		2000		107.57		85.95		75.13		58.63		92.68

		2001		58.02		36.82		53.02		25.28		53.43
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				IP Floragard		IP Celaflor		Bio Floragard (A)		Bio Floragard (D)		Bio Celaflor		konventionell (A)		konventionell (D)

		2000		99.3		62.28		100.08		95		76.73		70.93		143

		2001		87.3		50.62		89.68				39.52		80.47
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				Blattfläche

				IP Floragard		IP Celaflor		Bio Floragard		Bio Celaflor		konventionell

		2000		3840.4		2569		4227.8		2494.6		3600.9

		2001		2232.5		767.8		1660		322.4		1911
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				Brakteenfläche

				IP Floragard		IP Celaflor		Bio Floragard		Bio Celaflor		konventionell

		2000		3036		1471		4241		2661		1607

		2001		2719		1358		2222		700		2436
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