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EINFUHRUNG

Die Versuchsanstalt « Noord-Limburg » wurde I951 in Venlo in der Provinz Lim-
burg im Siidosten der Niederlande gegriindet. Ein groszer Teil des Versuchsprogrammes
der Anstalt hat sich auf die Diingung von im Frithjahr in Gewichshiusern angebauten
Koplsalat bezogen. Nachdem erst ein fiinfjihriger Beetversuch, mit senkrecht einge-
grabenen Betonplatten durchgefiihrt worden war [17], sind nachher die Erfahrungen
weiter in Parzellenversuchen (in Grundbeet ausgepflanzt) auf Praxisbetrieben nachge-
prift worden [20,21,22,23,]. Nur ausnahmsweise wurden Gefissversuche durchgefiihrt
[21, 22, 23,].

GEWACHSHAUSBODEN

Wie aus Praxisergebnissen hervorgeht, ist ein erfolgreicher Kopfsalatanbau auf sehr
verschiedenen Bodenarten mdglich. Nur sehr leichte Sandbéden 2B, Flugsand sind
weniger geeignet, Beim Unterglasanbau wird durch starke Diingung mit organischen und
mineralischen Diingern der Gehalt an organischer Substanz (siehe Abb. 1) und an Nahr-
stoifen im Boden erhoht. Durch #ibermészige Diingung und Mangel an natiirlichen Nie-
derschligen sind die Gewéichshausbdden einer Versalzung unterworfen.

~ Grganischer~Substanz

0

in% . .
L .. _ . ]
.
7k H [ H i ! E . ; . L]
- l ! l 1 l ! ' ' ;
. ! i T, .
v HEE P o !
- i . : : . . ’
E I I .
.
3F ]
i Jahr
(R - 1 N — Il 1 1 1 1 1!
C 2 4 6 a8 10

Alter der Gewachshduser

ABB. 1. Beziehung zwischen Alter der Gewi#ichshdusern und den Gehalt an organischer —= Substanz
auf diluvialen Sandboden.
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SALZKONZENTRATION IM BODEN

Der Salzgehalt des Bodens wird im allgemeinem durch eine elektrische Wieder-
standsmessung in wisserigen Bodenextrakten bestimmt. Fiir eine Diskutierung wird auf
die Literatur hingewiesen [25].

Kopfsalat ist gegen zu heohe Salzkonzentration sehr empfindlich {5, 6, 10]. Nebst
einer Wachstumshemmung kann der typische Blattrandbrand auftreten {5, 6, 12].
Kopfsalatjungpflanzen haben bei hoher Salzkonzentration in der Topferde unter Um-
stdnden schlaffe Blittchen [z, 3, 6].

Uber die Hochstwerte fiir die Salzkonzentration ist man sich nicht klar. Aus den vom
Verfasser durchgefiihrten Parzellenversuchen geht hervor, dasz die Sorte Regina emp-
findlicher ist als andere, was mit der Literatur iibereinstimmt [1g]. Nach diesen Erfah-
rungen ist der Hochstwert fiir Regina eine LeitIfhigkeit von 2,5 X 10™* mhos bei 180
C und 1 : 5 Extraktionsverhiltnis und fiir Maikbnig 5,0 x 1o~* mhos. Diese Werte stim-
men mit einem Salzgehalt von etwa 0,15 und 0,23 %, itberein.

Fiir Aufhebung eines allzu hohen Salzgehaltes und zur Bekidmpfung von Salzschiden
wird auf die Literatur hingewiesen [5, 1o, 28].

STICKSTOFE

Aus der Literatur geht deutlich hervor, dasz Kopfsalat dem Ertrag nach auf Stick-
stoff mit einer Optimumkurve reaglert (11, 21, 23]. Eine zu grosze Stickstoffversorgung gibt
dunkelgriine harte Pflanzen, deren Wuchs gehemmt ist. Der in der Literatur erwihnte
Einflusz auf Blattrandbrand [5, 6, 12, 13] wird durch die vom Verfasser durchgefithrten
Parzellenversuche nicht bestiitigt [21]. Im niederlindischen Unterglasgemtisebau liegt
die Optimaldiingung fiir Frithjahrskopisalat zwischen o und 2 kg Reinstickstoff je Ar
[6, 21]. In vom Verfasser durchgefithrten Versuchen [21] wurde ein Zusammenhang
festgestellt zwischen der Optimaldiingung und dem Stickstoffgehalt im Boden, bestimmt
in wisserigen Bodenextrakten {siche Abb, 2).
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APB. 2. Zuzammenhang zwischen Stickstoffgehalt in Boden und Optimalgabe von Kalkammon-

salpeter (20,5 % N)
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Der Stickstoffgehalt der Pflanze liegt bei rund 5 %, Stickstoff, bezogen auf Trocken-
substanz. In einigen Fillen wurde unter FEinflusz gesteigerter Stickstoffgaben eine
Optimumkurve fiir den Stickstoffgehalt der Pflanze gefunden [21, 23]. Obwohl an Ort
und Stelle noch organische Stickstoffdiingemittel wie Blutmehl gebraucht werden, ist
nach Untersuchungen mehrerer Auntoren die Verwendung nicht durch das Erhalten eines
héheren Ertrags zu rechtfertigen [z1].

PHOSPHORSAURE

Kopfsalat ist sehr empfindlich gegen eine zu niedrige Phosphorsiureversorgung
[11, 20, 22). Dasz in der Praxis ohne Phosphorsiurediingung oft nur kleine Ertrags-
depressionen festgestellt werden, liszt sich dadurch erkldren, dasz Phosphorsiure nicht
oder ganz wenig ausspiilt und besonders #ltere Gewichshausbdden einen hohen bezw.
sehr hohen Phosphorsiuregehalt haben. Von Verfasser [20] wurde ein Zusammenhang gefun-
den zwischen Relativertrag und Phosphorsiuregehalt im Boden, bestimmt mit schwach-
siuren Extraktionsmitteln wie z.B. zur Bestimmung von P-Al gebraucht wird [4]. Auch
die Optimalphosphorsdurediingung kann auf Grund der Bodenuntersuchung in groszen
Linien festgestellt werden. Gefunden wurde, dasz erst bei sehr hohen Phosphorsiurege-
halten im Boden (P-AL iiber 150 mg P,0 ; oder Gesamt-P iiber 300 mg je 100 g trocknen
Boden) die Phosphorsiurediingung unterbleiben musz. Bei niedrigen Phosphorsdurege-
halten im Boden, wie z.B. vielfach in auf Ackerbdiden neugebauten Gewichshiiusern der
Fall ist, sollen grosze Diingungsgaben bis iiber 20 kg Doppelsuperphosphat (45 % P.0O5)
je Ar verabreicht werden,
Der Phosphorsiuregehalt in der Pflanze liegt bei rund 1,5 — 2 %, P,0, auf Tro-
ckensubstanz bezogen (20, 21). In einem einzigen Fall wurde ein Gehalt niedriger als
1 9%, festgestellt [22].
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ABB. 3. Zuzammenhang zwischen Relativertrag und Phosphorsiuregehalt des Bodens
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KALIUM

Nur sehr wenige Antoren geben einen Einfluss von Kalium aufl den Ertrag von Kopf-
salat an [15, 27]. Demgegentiber gibt es viele, die keine oder eine sehr schwache Reak-
tion feststellen [1, 11, 17, 18, 26). In den vom Verfasser durchgefithrten Parzellenversu-
chen wurde ebenfalls kein Einflusz des Kaliums gefunden., Durchgefithrt worden sind
zwei Versuche mit gesteigerten Kaligaben (0 bis 3 kg K,0) je Ar, einmal verabreicht als
Kalisalpeter (46,5 % K,O) und einmal als schwefelsaures Kali (49,6 %, K,0). Durch Zusatz
von Kalksalpeter war die Stickstoffdiingung bei allen Teilstiicken gleich. Stallmist
wurde nicht verabreicht. Die Versuche lagen auf einem seit kurzer Zeit urbargemachten
Boden (9,9 % org. Subst. und 0,021 % K,0-HCL) und auf einem lehmigen Sandboden
(5,2 9% org. Subst., 14 % Fraktion kleiner als 76 mu und 0,017 %, K O0-HCL).

Weiterhin wurden XKalistufen verabreicht in einem Magnesiumdﬁngungsversuch
(siche Tabelle 2). Mathematish gesichert (Signifikanz P = 0,05) war nur die Steigerung
im Kaligehalt der Pflanze beim K /Mg-Versuch.

Die vom Verfasser gefundenen Kaligehalte der Pflanze liegen im Durchschnitt doppelt
so hoch wie in der Literatur angegeben wird, und zwar rund 10 %, gegentiber rund 5 %
K,0 auf Trockensubstanz bezogen. In Abbildung 4 sind die Werte aus allen vom Verfasser
durchgefiibrten Versuchen zusammengestellt.
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ARB, 4. Beziehung zwischen Kaligehalt in der Pflanze und in dem Boden

CALCIUM (pli)

Es liegen in der Literatur wenige Angaben iiber die optimale pH-Zahl vor, Wahr-
scheinlich ist Kopfsalat nicht streng an den pH-Wert gebunden.
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TARELLE I, — Optimale pH-Zahlen nach verschiedenen Autoren

Autor Bodenart pH-H,0 pH-KCL Bemerkungen
GAHLNBACK (8) Sand-Torf-Gemisch + 5,5
GaurwBick und WeT- | abgelagerter Teich- 7,0
ZEL (9) schlamm
GLEISBERG (10) lehmiger Boden 6,8-7,3
DeGrv en pE PEUTER | Pikiererden 5,75-6,0 Jungpflanzen
(2.3)
WiLsoN and TowNsSEND Mohrhoden iiber 5,0
{24)
Naczrs en RoorDa vaN | humoser lehmiger 5,5-0,5 5,0-6,0
EvsiNGa (I7) Sand
Verfasseryzur Zeit noch | humoser lehmiger 4 5.8 Frejlandkultur
wicht verdtfent- | Sand + 5.2
{ licht.
Verfasser Torfidpfe 5,2-5,6 4.8-5,0 Jungpflanzen

MassEy and WiNsor [16] berichten iiber Manganvergiftung bei Kopfsalat nach Dimpf-
ung eines Lehmbodens bei pH 5,6 — 6,0 wihrend bei pH # keine Schwierigkeiten auf-
tratem.

WrrsoN and TownNsEND [24] fanden, dasz auf einem Mohrboden mit pH-Zahl nie-
driger als 5,0 Kopfsalat ein gehemmtes Wachstum und chlorotische Blitter hatte.

Nach belgischen Untersuchungen [2, 3] erfordert ein niedriger pH-Wert der Topferde
(PH-KCL niedriger als 5,5) das Auftreten von schlaffen Blittchen bei Kopisalatjung-
pilanzen. .

Der Calciumgehalt der Pllanze liegt etwa zwischen 1,5 und 2,5 9%, CaQ bezogen auf

Trockensubstanz [20, 21).

MAGNESIUM

I

Uber den Einfluss des ftinften Hauptnihrstoffes auf Kopisalat liegen in der Literatur
keine Angaben vor, Vom Verfasser wurde im Friithjahr 1959 in einem zwei Jahre alten
Venloer-Gemitseblock Kopfsalat angebaut auf Parzellen eines im Vorjahr durchgefithrien
Magnesiumdiingungsversuchs zu Tomaten.

Der Boden war ein leichter mit Torf angereicherter Sandboden (4.8 9% org. Subst.).
Neben einer sachgemdiszen Diingung mit Stickstoff und Phosphorsiure wurden auf
einzelnen Teilstlicken in Split-Plot o, 5 und 10 kg schwefelsdures Kali je Ar verabreicht.

Nur die Erhthung des Kaligehaltes der Pflanze unter Einflusz gesteigerter Kaligaben
ist mathematisch gesichert. Der Versuch bestiitigt die Erfahrungen des Verfassers in
Zusammenarbeit mit NAGELs{17] dasz Magnesiumdimgung keinen Einflusz auf den Ertrag
von Kopfsalat hat, wenigstens bei einemn Mg-Gehalt im Boden von tiber 100 MgO-NaCL
{in o,0001 %).

Der Magnesiumgehait der Planze liegt zwischen 0,4 bis 0,6 %, MgO bezogen aunt
Trockensubstanz [zo0, 21].
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TABELLE 2. — Ergebnisse aus einem Kalium-Magnesium-Diingungsversuch mit Kopt-
salat in einem Kalthaus auf Sand

f L3 + .
Mg-Diingung im Jahre kg Kieserit (27 9%, MgO als MgSO,) je Ar

1958 o 15 w 30 l 45
Mg-Gehalt im Boden Mg(O-Nall in ¢,0001 %,
Frithjalir 1959 83 129 | 159 194
schwefelsaures Kali Durchschnittskopfgewicht in g
o kg je Ar 133 130 129 129
50 » 124 116 138 129
0 » » » 132 126 131 Ity

K,0-Gehalt in % auf Trockensubstanz

o kg je Ar 9,4 9,4 9,6 %4
50 » 9 9.9 9,9 9,9 9,9
I0 » » » 10,0 10,1 10,0 9.7

MgO-Gehalt in % auf Trockensubstanz

o kg je Ar 0,52 0,50 0,56 0,56

5 % » » 0,50 0,50 0,54 0,51

10 » » » 0,48 0,48 0,54 0,55
STALLMIST

Stallmist wird im niederlindischen Unterglasgemiisebau in Mengen von 5-10 dz je
Ar jihrlich verabreicht, Obwohl die mit Stalimist dem Boden zugefithrten Nahrstoff-
mengen erheblich sind, ist die Diingewirkung, jedenfalls der Nihrstoffe Stickstoff und
Phosphorsiiure, wie vomn Verfasser festgestellt wurde [22, 23], fast ohne Bedeutung.

Der Einflusz von Stallmistgaben wurde in weiteren fiinf Parzellenversuchen nach-
gepriift, Durch {ibersteigerte Diingung mit Stickstoff und Phosphorsiure wurde versucht,
etwaige Dilpgewirkung von Stallmist auszuschalten. Als Stallmist wurde der auf den
girtnerischen Betrieben vorhandene genommen.

Der Kopfsalat im Parzellenversuch E wurde zu trocken angebaut, Wahrscheinlich
wire bei sachgemdszem Anbau der Erfolg mit Stallmist besser gewesen. Der Boden des
Parzellenversuches C hat schon vor Beginn des Anbaus eine zu hohe Salzkonzentration
(Leitfihigkeit 5,2 x 1T0~* mhos 182 C und 1: 5 Extraktionsverhdltnis).

Wie aus der Tabelle 3 hervorgeht, ist im Durchschnitt durch Stallmist ein Mehrertrag
vonetwa4-6 %, zu bekommen. Diese Zahl stimmt mit dem Resultatim Ackerbau iiberein [14].

Im Gegensatz zu den Mineraldiingergaben musz die Hohe der Stallmistgabe aus
betriehswirtschaftlichen Griinden bemessen werden. Durch Stallmist wurde von den
Gehalten in der Pflanze nur der Chloridgehalt gesteigert.
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TABELLE 3. — Durchschnittsalatkopfgewichte in Relativzahlen unter Einflusz ge-
steigerter Stallmistgaben (zwischen Klammern Anzahl von Blattrandbrand befallenen
Salatképfen in %)

Stallmist in dz je At Durch-
7 schnittskopi-
Versuch Bodenart . o
i gewicht fiir
[+] 5 10 20 relativ 100
A humos lehmig Sand 91 G4 93 100 189 g
sandiger Urbargemachter 93 g3 o8 100 178 g
Boden
C  Fluszlehm 100{21) 06{31) 94{31) 94(31) 173 §
hoher Sandboden gr 93 99 I00 151 g
E  hoher Sandboden a7 100 97 97 70 g
Durchschnitt (ohne C) g3 97 97 ag

TABELLE 4, — Einflusz gesteigerter Stallmistgaben aul Chloridgehalt in Salatképlen
(Maikénig) in %, bezogen auf Trockensubstanz

Parzellen- Stallmist in dz je Ar
- versuch o ] 5 10 L 20
A 1,28 1,34 1,42 1,31
B 1,78 1,81 1,04 1,09
C 1,71 1,73 1,83 2,09
D 2,35 2,12 3,39 2,00
E 1,67 1,67 1,08 — e
SCHLUSSFOLGERUNGEN

- . Wenn wir annehmen, dasz ein Gewi#ichshausboden eine richtige pH-Zahl und einen
nicht zu hohen Salzgehalt hat, musz der Erwerbsgemiisebauer beim Anbau von Kopi-
salat unter Glas neben ciner méglichen Stallmistgabe besonders auf die Mineraldiingung
mit Stickstoff und Phosphorsiure achten. Die Frage ob Stallmist angewendet werden
soll und in welcher Quantitdt, ist auf betriebswirtschaftlicher Basis zu 16sen. Die Menge
der Mineraldiingergaben, vielleicht das Unterlassen derselben, kann auf Grund chemischer
Bodenanalysen bestimmt werden. Die Notwendigkeit chemischer Bodenuntersuchung
ist um so groszer, weil die optimalen Mineraldiingergaben fiir Stickstoff und fiir Phos-
phorsidure weit auseinander liegen.
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DISKUSSION

Q. — RiETHUS (West Germany) : Temperatur im Boden und der Luft bei diesen Versu-
chen ?

R. — Weil die Versuche anf Praxisbetrieben lagen, gibt es keine Angaben iiber Ein-
fluss der Temperatur im Boden oder Luft.
Q. — PENNINGSFELD (West Germany} : Glauben Sie auf Grund Threr Untersuchungen,

dass eine Beziehung zwischen dem N /K,0 Verhiltnis und dem Blattbrand des
Kopfsalats besteht ?

R. — Weil im allgemeinen kein Einfluss des Kaliums gefunden wurde und weil aus von
mir durchgefiihrien Versuchen kein Einfluss von Stickstoff auf Blattrandbrand
gefunden wurde, glaube ich nicht, dass das N /K,0 Verhiltnissich auf das Auf-
treten von Blattrandbrand auswirkt.
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