Ein Dlingungsversuch im forstlichen Pflanzgarten.

Von
Dr. Peter von Rus$nov.

Seitdem Liebig klare Erkenntnis auf dem Gebiete der Pflanzenerndhrung und Diingung
geschaffen hat, nahm die Verwendung von kiinstlichen Diingemitteln in der Landwirtschaft
einen raschen Aufschwung, umsomehr als hiedurch in den meisten Féllen auch glinzende
praktische Erfolge gezeitigt wurden. Die landwirtschaftliche Literatur iiber dieses Thema ist
bereits ins Ungemessene gewachsen.

Ganz anders steht es mit der Verwendung von Diinger im allgemeinen und namentlich
von kiinstlichen Diingemitteln in der Forstwirtschaft.

Der Frage der Diingung im forstlichen Betriebe wird erst in der letzten Zeit eine
groBere Aufmerksamkeit zugewendet und sind die Ansichten iiber die praktische Bedeutung der-
selben sehr geteilt.

Die Literatur auf diesem Gebiete ist klein und, wie Leiningen*) zeigte, gerade der ver-
breitetste Teil derselben von sehr zweifelhafter Beschaffenheit.

Es liegt ja in der Natur der Sache, da der Forstwirt der Diingungsfrage viel reser-
vierter gegeniibersteht als der Landwirt.

Dieser kann mit relativ geringen Kosten und geringer Miihe seinen Kulturpflanzen die
notwendigen Nihrstoffe in Form von Diingemitteln zufithren und riskiert dabei sehr wenig, da
er jahrlich Bilanz machen und sich iiber Erfolg oder MiRerfolg Rechenschait geben kann.

Ganz anders geht es dem Forstmann. Was er sit, erntet vielleicht sein Enkel und
.in den seltensten Fillen wird er selbst einen klaren Erfolg gewisser Kulturmanahmen erleben.

Dazu kommt noch, dal die Diingung von Waldbestdnden schwierig und, soll sie tiber-
haupt ihren Zweck erfiillen, recht kostspielig ist und eine rationelle Forstwirtschaft sich vor
zu hohen Investitionen in die Kulturen hiiten muB, soll der Wald, absolut genommen, ein
giinstiges Ertrdgnis abwerfen.

Uber das eventuell zu erwartende Ertragnis bei kiinstlicher Diingung in Waldbestanden
gibt uns eine sehr interessante Arbeit von Lorenz**) Aufschluf.

Lorenz kommt nach cinem fast neun Jahre wihrenden vergleichenden Diingungsversuch
an einem zirka 60 jahrigen Schwarzfohrenbestande im Grofen Fohrenwalde bei Wiener-Neustadt
zu einem vom Rentabilititsstandpunkte negativen Ergebnis.

Wenn auch dieser einzelne Fall keinen sicheren Schluf auf die Allgemeinheit gestattet,
namentlich da der GroBe Fohrenwald unter abnormer Trockenheit leidet, so ist doch mit
einiger Wahrscheinlichkeit anzunehmen, daf wohl selten ecine Diingung von Waldbestinden
bessere Resultate ergeben diirfte.

Eine weit aussichtsreichere Verwendung findet die Diingung im forstlichen Betriebe
bei der Aufzucht von Jungpflanzen.

*) Zentralblatt fiir das gesamte Forstwesen, 39. Jahrgang 1913, Heift 1, Seite 11.
**) Mitteilungen aus dem forstlichen Versuchswesen Osterreichs, XXXVI, Heft I, 1911.
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Wie wichtig und erfolgreich die Diingung von Pflanzgirten in Gegenden sein kann,
wo aus irgendeinem Grunde der Boden eine wesentliche Verschlechterung erfahren hat, zeigt
die wertvolle Arbeit von Lorenz im Ortsteingebiete des Zdiarer Waldes der graflich Waldstein'schen
Domine Weillwasser in Bohmen.*)

Aber auch auf besseren Boden kann eine rationelle Diingung fiir die Entwicklung der
Jungpflanzen von grofier Bedeutung sein®¥), wenn auch die Forstpflanzen im allgemeinen nicht
so dankbar fiir Nahrstofireichtum des Bodens zu sein scheinen, wie die fiir die Landwirtschaft
in Betracht kommenden Gewdichse.

Die Ansichten iiber den Wert der Diingung der Forstgdrten sind sehr divergirend, da
die Erfolge, die man mit der Diingung von forstlichen Kulturpflanzen erzielte, recht ungleich-
mafBig waren.

Worin die Ursache zu diesen ungleichmdBigen Diingungserfolgen liegt,***) ist nicht mit
Sicherheit festzustellen, vielleicht liegt aber in vielen Fallen, wo die Dingung von forstlichen
Jungpflanzen keine auffallenden Erfolge zeitigte, der Grund eben in der verhdltnismaBigen
Anspruchslosigkeit der forstlichen Pflanzen gegeniiber den landwirtschaftlichen Kulturpflanzen.
Wihrend diese auch auf gutem Boden fiir eine Diingung dankbar sind, scheinen jene auf eine
Diingung eines Bodens, der ihren Nihrstoffanspriichen vollkommen geniigt, nichtmehr oder nur
sehr schwach zu reagiren.

Die Stoffe, die im allgemeinen bei der Diingung in Betracht kommen, sind Stickstoff,
Phosphorsdure, Kali und Kalk. Kalk ist in den allermeisten Boden geniigend viel vorhanden
(025% , und dariiber), es bleiben also nur mehr Stickstoff, Phosphorsitire und Kali zu beriick-
sichtigen. Wihrend die Wirkung der Stickstoff- und Kalidiingung auf Forstgewichse meist als
giinstig angesehen wird, sind die Ansichten iiber die Bedeutung des Phosphorsidurediingers
sehr verschieden. Es wird sogar behauptet, dall groBere Phosphorsduregaben direkt schédlich
auf junge Koniferen wirken konnen.

Die hier zur Besprechung gelangenden Versuche wurden seinerzeit vom Herrn
Dr. N. von Lorenz als Beitrag zur Klarstellung der Frage der Wirkungsweise der Phosphor-
sdure auf junge Koniferen eingeleitet und nachdem Lorenz leider vorzeitig in den Ruhestand
trat, vom Verfasser fortgesetzt.

Die Diingungsversuche wurden in folgenden Orten angelegt:

a) Im Versuchsgarten der k. k. forstlichen Versuchsanstalt in Mariabrunn, N.-O.

b) Im Goffpflanzgarten bei Langwies, k. k. Forstwirtschaftsbezirk Ebensee, O.-O.

¢) Im Kaltenbachpflanzgarten, k. k. Forstwirtschaftsbezirk Bad Ischl, O.-O.

d) Im Pflanzgarten in WeiBenbach bei Anzenau, k. k. Forstwirtschaftsbezirk Goisern, 0.-0.

e) Im Landler Pflanzgarten, k. k. Forstwirtschaitsbezirk Thiersee (Kufstein), Tirol.

f) Im Pflanzgarten des k. k. Forstwirtschaftsbezirkes Hinterrif-Pertisau, Tirol.

¢) Im Ranojer Pflanzgarten in VilnoB, k. k. Forstwirtschaftsbezirk Brixen, Tirol.

h) In der Pflanzschule im Revier Hausschachen der Landgraf Fiirstenberg’schen Forst- und
Giiterdirektion Weitra, N.-O.

i) Im Pflanzgarten in Zdirez-Kreuzberg, Forstamt zu SchloB-Saar in Mahren.

Die Analyse der Boden dieser neun Pflanzgirten ergab:

*) Zentralblatt fiir das gesamte Forstwesen, 34. Jahrgang 1908, Heft 7, Seite 273.
**) Die Behauptung, daB durch die Diingung der Pflanzgirten verwéhnte, wenig widerstands-
fahige Pflanzen erzielt werden, ist bisher nicht bewiesen worden.

##) Haufig diirfte iibrigens die ginzlich irrationelle Anwendung der Diingemittel oder die Ver-
wendung minderwertiger Diinger die Ursache der MiBerfolge sein.
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Wenn man annimmt, daf ein guter Boden wenigstens 0°1° , Stickstoff (zirka 20/, orga-
nische Substanz) enthalten und mit zweiprozentiger Salpetersdure einen Extrakt ergeben soll,
der mindestens 0'25%/, Kalk, 0°1%, Kali und 0°1°/; Phosphorsdure aufweist, so sind die meisten
dieser Boden arm an Phosphorséure.

Stickstoff und Kali ist in allen ausreichend viel vorhanden, h enthilt sehr wenig Kalk.

In jedem der neun Forstgdrten wurde, soweit der verfiigbare Raum reichte, eine Fliche
von zirka 300 m? ausgewdihlt; diese wurde durch einen 1—2 m breiten Mittelweg in zwei
gleiche Teile geteilt, jeder von diesen Teilen wurde wieder in zehn gleichgroBe zehn Quadrat-
meter umfassende Beete geteilt, die durch schmale 50 cn breite senkrecht auf den Mittelweg
stehende Seitenwege von einander getrennt wurden. Diese Beete wurden numeriert und zwar
auf der einen Seite des Mittelganges mit den Ziffern 1 bis 10, auf der anderen mit den
Ziffern 1 bis X.

Von jedem dieser 20 je 10 m? groen Beete wurden je 2 m® an den Mittelweg an-
grenzend zur Aussaat der Waldsamen abgesteckt.

Diese 2m? groBen Parzellen wurden nun gediingt und zwar so, daf} fiir die Parzellen
mit arabischen Ziffern 1—8: 1. Entleimtes Knochenmehl enthaltend 309/, Py O;, 2. 40%/,iges
Kalisalz, 3. Chilisalpeter enthaltend 169/, N; fiir die Parzellen mit romischen Ziffern 1-—VIII
1. Thomasschlacke enthaltend 16° in Zitronensdure losliches P, O;, 2. 40%,iges Kalisalz,
3. Chilisalpeter, verwendet wurden.

Die Parzellen 9 und IX wurden garnicht gediingt, 10 und X erhielten eine Diingung
mit Stallmist.

Die fur die Parzellen 1-—10 und I—X verwendeten Diingermengen waren folgende:

Tabelle 1l.

Pro Hektar in Kilogrammen

Pﬁﬁﬁ:}i’}‘ Phosphorséure | Kali Stickstoft
Twl 0 ' 100 | 100

2 u 1l 200 | 100 | 0

3u lll 200 0 | 100
4u IV 100 100 | 100
5u V 200 100 | 100

6 u. VI 400 100 100

7 u. VI 800 100 | 100
8 u. VI 200 0 | 0

9 u IX 0 0 0

10 u. X Stallmist Stallmist | Stalmist

Es kamen also z. B, da die verwendete Thomasschlacke 16°/, war, auf IV rund
600 kg Thomasmehl auf das Hektar oder 60 g auf den Quadratmeter.

Die Kunstdiingerportionen wurden, um sie handlicher zu machen, mit einer groBeren
Menge Torfmull vermengt.

Die Diingung selbst wurde einfach in der Weise vorgenommen, dall der Diinger zuerst
auf die zu diingende Parzelle gleichmiBig ausgestreut und dann mit Hilfe eines schweren
Rechens 5—10 cm tief moglichst gleichmiBig mit dem Boden vermengt wurde, wobei natiir-
lich alle groberen Schollen zerkleinert werden mufiten.
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Die Parzellen 9 und IX blieben ganz ungediingt, wurden jedoch ebenso bearbeitet wie
1—8 und [—VIII, wahrend 10 und X pro Quadratmeter 5 kg Stallmist erhielten.

Hierauf wurde auf diesen 2 Quadratmeter groflen Beeten die Saat vorgenommen. Die-
selbe erfolgte so zeitlich im Friihjahr, als es nur die jeweiligen ortlichen Witterungsverhaltnisse
erlaubten. Es wurde Rillensaat angewendet. Die Saatrillen wurden 10 cm breit gewdhit und
ebensobreit die Trennungsstreifen zwischen den einzelnen Saatrillen.

Es wurden fiir je 2m? 70 g Samen verwendet.

Derselbe wurde moglichst gleichmdBig mit der Hand in die zehn auf je 2 m? ent-
fallenden Rillen verteilt und mit etwas Erde (hochstens 3 Millimeter hoch) bedeckt. Hierauf
wurde eine den Samenfrall durch Végel vollstindig verhindernde Reisiglage auf die bereits
besaten Rillen gebreitet und erst drei Wochen nach Aufgang der Saat wieder entfernt.

Der bei jeder Parzelle verbleibende Rest von 8 Quadratmeter wurde ein Jahr spater
zur Verschulung der Jungpflanzen gediingt.

Die Diingung dieser 8 m* grofen Beete wurde genau so vorgenommen wie die Diingung
der 2 m? groBen Parzellen im vorhergehenden Jahre (Tabelle IL.).

Die Parzellen 9 und IX blieben auch diesmal ungediingt, wihrend 10 und X je
20 kg Stallmist erhielten.

Wenige Tage nach der Diingung wurde die Verschulung der Jungpflanzen im
10 cm2-Verbande vorgenommen.

Drei Jahre nach der Aussaat wurde zum erstenmal eine Messung der verschulten
Pflanzen in den verschiedenen Pflanzgarten vorgenommen.

Fbenso wurde in einigen Pflanzgérten vier Jahre nach der Aussaat eine zweite
Messung der verschulten Pflanzen vorgenommen.

In den folgenden Tabellen sind der Einfachheit halber die schon frither bei der Auf-
zédhlung der Pflanzgirten verwendeten Buchstaben beibehalten.
Es bedeutet der Buchstabe
a) den Versuchsgarten der k. k. forstlichen Versuchsanstalt in Mariabrunn,
b) den Goffpflanzgarten bei Langwies im k. k. Forstwirtschaftsbezirk Ebensee,
c) den Kaltenbachpflanzgarten im k. k. Forstwirtschaftsbezirk Bad Ischl,
d) den Pflanzgarten in Weilenbach bei Anzenau im k. k. Forstwirtschaftsbezirk Goisern,
¢) den Landler Pflanzgarten im k. k. Forstwirtschaftsbezirk Thiersee (Kufstein),
f) den Pflanzgarten des k. k. Forstwirtschaftsbezirkes Hinterri-Pertisau,
g) den Ranojer Pflanzgarten in VilnoB, k. k. Forstwirtschaftsbezirk Brixen,
) die Pflanzschule im Revier Hausschachen bei Weitra,
i) den Pflanzgarten in Zdirez-Kreuzberg, Forstamt zu SchloB-Saar.

Es ist also z. B. ,9c¢c“ eine ungediingte Fichte aus dem Kaltenbachpflanzgarten bei
Bad Ischl, ,VIIIi“ eine blof mit Thomasmehl gediingte Kiefer aus dem Pflanzgarten in Zdirez-
Kreuzberg, Forstamt zu SchloB-Saar in Mihren etc. etc.

Die angegebenen Hohenmittel wurden erhalten, indem man auf jeder Parzelle eine
bestimmte Zahl Bdumchen der Messung unterzog und die Summe der gemessenen Hohen
jeder einzelnen Parzelle durch die Zahl der auf derselben Parzelle gemessenen Bdumchen dividirte.

Uber die Art der Diingung wurde schon frither gesprochen, nur soll nochmals hervor-
gehoben werden, da3 die Parzellen 1—8 entleimtes Knochenmehl, die Parzetlen [—VIII Thomas-
schlacke als Phosphorsidurediinger erhielten.



61

€l Ll 081 01 101 _ €81 €1 ﬁ — ez 0t
- | —— o - \
| ! I
L.El Lyl 0.61 q.ql : c.L , V.61 [.21 _ 8.G1 ,, v.61 6 !
SRR |
€01 8.61 I.L1 (15t | 6.8 Q.61 6.11 Eri m 1.61 8
- - — ] 5
C.11 [.91 ﬁ L.61 .61 €8 ¢.61 9.21 L.L1 2.Cc¢ L e
S e - — S
LO1 LEL | 681 eVl 68 | L6l 611 | .8l .02 9 =
—— : - | —. " 3
0.11 8.€1 0.0¢ 0¥l 0.€1 7 €61 . 6.01 I 891 0.2¢ g I =
I =
o —— 4 i
el | 6.1 181 €61 Lzt L8l €l k V.61 6.vC 14 °
| - ; B L o o
9€1 | 64l 0.81 Syl L0l €Ll 6.01 m L.yl 9.£7 €
. : ! i
— = L — —— N
L€l | 9.61 v.L1 [.€1 1.2l _ 0.81 [.11 L.81 L.cc 4
- \\7 wvv‘ —
6.C1 €.el ¢8I LEI ; 0.01 9.81 W 6-11 G.81 LyC I
| . | ; i
) | |
Suyehaip | Suyelpip | Suyeloa | Suyelwip | Suyelioap | Suyelvia | 3uyeliosp - Suyeliaip W 3uyelialp :udzuelld 1ap IaNy
! . |
R N O R I R L
|
1 | | 1 1 P o) “ ) q |4 :uspeSzuelld
e e —_— ! fu— -]
IUIIYIIY :3unpedwneg

33unpos [YowWUIYOIouy WIJWII[IU JIW

‘U9qgada8ue UIIIOWIIUIZ Ul PUIS UIZURB[IJ I9p [23}1WUIYQH 31

‘Il 3l12qeL




Tabelle IV.

Die Hohenmittel der Pflanzen sind in Zentimetern angegeben.

Mit Thomasschlacke gediingt.

Parzellennummer:

4

3

6

Baumgattung: Fichten: Kiefern:

_vmm_:Nmmnmzn a e e g g M o i :
Alter der Pflanzen: vierjahrig | dreijdhrig | vierjahrig , dreijéhrig \ ‘lSozm::m ﬂw%:l:fm - mM:\mr:M|

| 1 378 | 1171 197 7 86 85 m 292 | 129

i I ) 360 : \”_%» | 206 ‘iw.‘ﬂ 91 | 315 14'3
- 111 374 1_ 07 B mo..m.“ 75 85 352 W!-IE.m -
- v 377 99 1m{[ 199 70 o 99 ,_ mM.wf : _lmlm N
- T S )

\% | 439 105 “ 192 70 _, 83 , 318 153
- N S -

VI 350 99 _ 190 | 65 86 | 314 156

w VI | 394 105 16°9 _ 62 , 89 47 311 150
! ; _ i S S -

VIII 330 122 188 ‘, 6'8 W 83 W 233 , 154
—— S | B i , _
IX 321 119 “ et T8 .ﬂn 86 W 283 ‘M 159

X 375 109 _ 188 96 W |

114 — 172
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Betrachtet man die vorliegenden Tabellen, so sieht man sofort, da keine so auf-
fallenden Resultate erzielt wurden, wie z. B. Lorenz sie bei den Diingungen im Ortsteingebiete
in WeiBwasser erhalten hat.*)

Von den zwolf vorliegenden einzelnen Diingungsversuchen ist in acht Fallen 8 respektive VIII
kleiner als 9 respektive IX, d. h. die bloB mit Phosphorsdure gediingten Pflanzen haben sich
in acht von zwolf Fillen schlechter oder wenigstens nicht besser entwickelt als die ungediingten
Pilanzen.

In mindestens 66°/, der vorliegenden Fille hatte also die reine Phosphorsdurediingung
in Form von Knochen- und Thomasmehl wenigstens keinen Vorteil gebracht.

Wenn man {ibrigens die nur mit Kali und Stickstoff gediingten Pflanzen in den
Kolonnen 1 Tab. Il und [ Tab. IV mit den ungediingten in Kolonne 9 Tab. lll und in
Kolonne IX Tab. IV vergleicht, so zeigt sich, dal auch, wenn man die Differenz zwischen
gy I und g, IX auf Tab. IV wegen ihrer Kleinheit vernachldssigt, noch immer 50 Prozent der
gediingten Pflanzen im Mittel kleiner erscheinen als die ungediingten. In Kolonne 2 Tab. I
und II Tab. IV sind nur 50 Prozent der Pflanzen besser gediehen als die ungediingten.

In Kolonne 3 und Il sind, wenn man g, Il und i Il wegen der geringen Hohen-
differenz im Vergleich mit den ungediingten Pflanzen nicht als negative GroBen in Rechnung
zieht, zirka 41'5 Prozent der gediingten Pflanzen hinter den ungediingten zuriickgeblieben.

Ahnlich liegen die Verhdltnisse in 4 und 1V, 5 und V, 6 und VI, 7 und VIL

Ganz anders stellt sich jedoch die Sache dar, wenn man die Vertikalreihen unter-
einander vergleicht. Da sient man, daR die Resultate hauptsdchlich von der Ortlichkeit be-
einfluft werden.

Die Diingungsversuche d auf Tab. Il und a auf Tab. IV ergaben ein vollkommen
positives Resultat. Alle gediingten Pflanzen wuchsen besser als die ungediingten.

Der Diingungsversuch a auf Tab. Il ist ebenfalls positiv bis auf 8a, der blofl mit
Phosphorsdure gediingten Parzelle.

Die Versuche b auf Tab. lll und b auf Tab. IV sind auch noch in 75", der gediingten
Pflanzen gegen die ungediingten positiv.

Die Versuche h auf Tab. IIl und g auf Tab. IV gaben noch 50" positive Diingungs-
ergebnisse, ¢ auf Tab. Ill und f auf Tab. Ill nur 25%,.

Die Versuche i auf Tab. Il und e sowie i auf Tab. IV blieben ginzlich negativ, alle
mit Kunstdiinger gediingten Pflanzen waren gleichgrol3 oder blieben im Wachstum hinter den
ungediingten Pflanzen zuriick.

Bei der Bestimmung dieses Prozentverhdltnisses wurde natiirlich, wo zwei Messungen
stattfanden, immer nur die jiingste Messung beriicksichtigt, also z. B. bei f Tab. Ill nur die
Mittelzahlen aus den GroBen der vierjahrigen Pflanzen etc.

Die verschiedenen Phosphorsduregaben in den einzelnen Ver-
suchsreihen hatten keinen nachweisbar verschiedenen EinfluB auf das
Wachstum der Bdumchen.

Da iiberdies die nur mit Phosphorsidure gediingten Pflanzen auch in den wenigen
Féllen, wo sie groBer wurden als die ungediingten, diese nur ganz unbedeutend iiberragen,
so kann man woh!l annehmen, daB an den gréBeren Zuwachsprozenten in den Versuchen a1V,
d Hl, a I, b Il und b IV etc. hauptsidchlich Kali und Stickstoff teilnahmen.

*) Zur Bekdmpfung des Ortsteines durch kulturelle MaBregeli von Dr. N. von Lorenz, Mit-
teilung der k. k. forstlichen Versuchsanstalt in Mariabrunn, 1908. (Zentralblatt fiir das gesamte Forst-
wesen, 34. Jahrgang 1908, Heft 7.)
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Wie ersichtlich, sind die Diingungsversuche in Mariabrunn (a), in Ebensee (b) und
in Goisern (d) gut gelungen, mittelmiBig in Brixen (g) und in Weitra (h), schlecht in Ischl (c)
und in Hinterrif-Pertisau (f), ganz miBlungen in Thiersee (e) und Zdirez-Kreuzberg (i).

Da Saatgut, Diingung und Bodenbearbeitung iiberall dieselben waren, so ist die groBe
UngleichmiBigkeit der Ergebnisse auf standortliche Einfliisse zuriickzufithren, bei denen Unter-
schiede in der physikalischen Bodenqualitit der Parzellen eine grofe Rolle spielen diirften, zu
welchen sich die Unterschiede in der Hohenlage und endlich mehr oder weniger giinstige
meteorologische Verhéltnisse zugesellen.

Wenn auch die Diingungsirage im forstlichen Betriebe noch groBle Liicken aufweist,
so ist man doch so weit, zu wissen, dafl in rationeller Weise mit Kali und Stickstoff gediingte
Koniferenjungpflanzen unter normalen Verhiltnissen nicht hinter ungediingten im Wachstum
zuriickbleiben.

Das Ergebnis der Versuchsreihen a, b, d, sowie g und h ist, daB
die Phosphorsdurediingung in Form von entleimtem Knochenmehl!l und
Thomasmeh! keinen nennenswerten EinfluB auf das Wachstum von
Fichten- und Kiefernsdmlingen ausiibt.

Versuche mit anderen Phosphorsiurediingern sind noch nicht abgeschlossen.





