Versuche im deutschen Gartenbau 2020

Gemiusebau

Banddiingung bei Eissalat ohne Einfluss auf N-Aufnahme und Ertrag

Die Ergebnisse — kurzgefasst

Am Gartenbaukompetenzzentrum (GKZ) wurde im Jahr 2014 ein Versuch zur N-Diingerplatzierung bei
Eissalat durchgefiihrt. Die Varianten unterschieden sich sowohl hinsichtlich des N-Angebots (Nmin-Sollwert
117 - 242 kg N/ha) als auch hinsichtlich der rdumlichen und zeitlichen Verteilung der Diingergaben. Trotz
einer Differenz in der Gesamt-N-Diingemenge von bis zu 125 kg N/ha wurde kein signifikanter Unterschied
im Ertrag oder im Gesamtaufwuchs festgestellt. Bei gleichem N-Diingeniveau (Nmin-Sollwert 167 kg N/ha)
war die N-Aufnahme bei breitwiirfiger Diingerausbringung, Banddiingung sowie bei Aufteilung in Start-
(Banddiingung) und Kopfgabe (Diingerablage im Zwischenreihenbereich) nahezu identisch. Die einmalige
Banddiingung wies jedoch im Vergleich zur Aufteilung in Start- und Kopfgabe einen signifikanten sowie zur
einmaligen breitwiirfigen Diingerausbringung einen tendenziell geringeren Anteil kleiner Képfe (Durch-
messer < 16 cm) auf.

Zur Minimierung von N-Verlusten und N-Bilanzen im Salatanbau besitzt die satzindividuelle bedarfsgerechte
Bemessung der N-Diingung und deren Aufteilung in Start- und Kopfgabe letztlich deutlich gréfSeres Potential
als die Platzierung des Diingers.

Versuchsfrage und -hintergrund

Bei Salat wird der Zwischenreihenbereich von dessen Wurzeln erst zum Ende der Kulturdauer
erschlossen (Steingrobe und Schenk 1994). Es wird davon ausgegangen, dass dies die Wasser- und
Nahrstoffverfligbarkeit bzw. -aufnahme in bedeutendem Umfang begrenzt und die Ertrags-
wirksamkeit des im Zwischenreihenbereich platzierten Diingers geringer ist. Der Versuch soll kldren,
inwieweit durch eine platzierte Ausbringung (Konzentration des Dingers auf 2/3 der Flache durch
Banddiingung im Reihenbereich) die Diinger-N-Effizienz im Salatanbau erhéht und dadurch evtl.
Diingermengen reduziert werden kdnnen. Grundsatzlich wird hierbei davon ausgegangen, dass
sowohl das Gesamt-N-Angebot (Nmin-Sollwert) als auch die Nmin-Konzentration in unmittelbarer
Umgebung des Erdpresstopfes zu Kulturbeginn eine Rolle bei der Ertrags- und Qualitdtsbildung
spielen. Eine ausreichend hohe Nmin-Verfligbarkeit bereits zu Kulturbeginn wird in der Praxis oftmals
mit einer zligigeren Bestandesentwicklung und dementsprechend mit einer kiirzeren Kulturdauer in
Verbindung gebracht.

Versuchsdurchfiihrung

Der Versuch fand auf der gemiisebaulichen Versuchsflaiche des Gartenbaukompetenzzentrums der
LFA statt (Sl 2-3; Corg~0,8) und war als vollstandig randomisierte Blockanlage mit vier Wiederholungen
angelegt. Er umfasste funf Varianten mit unterschiedlicher raumlicher und zeitlicher Verteilung der
N-Dingung sowie unterschiedlicher Gesamt-N-Diingermenge (Tab. 1). Die ParzellengrofRe betrug
24 m2. Die Pflanzung des Eissalates (‘'Templin’) erfolgte am 01.08.2014 mit einem Pflanzenabstand
von 35 x 38 cm. Die Vorfrucht war Sandhafer (Avena strigosa), dessen Aufwuchs am 08.07.2014
gemaht und abgefahren wurde. Die Entnahme von Nnin-Bodenproben zur Bemessung der N-
Dungermengen erfolgte am 14.07.2014. Zu diesem Zeitpunkt befanden sich 9 kg N/ha in der
Bodenschicht 0-30 cm und 8 kg N/ha in 30-60 cm. Insbesondere da nachfolgend noch eine wendende
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Bodenbearbeitung erfolgte (17.07.2014), wurden am Tag der N-Dlingerausbringung am 29.07.2014
erneut Nmin-Bodenproben genommen. Innerhalb des etwa zweiwdchigen Zeitraums zwischen den
beiden Beprobungen waren die Nmin-Werte auf 34 und 29 kg N/ha in 0-30 bzw. 30-60 cm Bodentiefe
angestiegen. Die 34 kg N/ha wurden als Basiswert flr die Kalkulation der N-Angebotsniveaus der
einzelnen Varianten (,,Nmin-Sollwerte”) verwendet. Das N-Diingeniveau der Varianten 2-4 entspricht
mit einem Nmin-Sollwert von 167 kg N/ha hierbei in etwa dem gegenwartigen N-Bedarfswert flr
Eissalat (Sommer: 175 kg N/ha; friih: 150 kg N/ha frih; Herbst: 165 kg N/ha) (Feller et al. 2019).

Als N-Dinger wurde Kalkammonsalpeter (KAS) genutzt. Bei den Banddiingungsvarianten fand die
Diingerausbringung im Reihenbereich als Bandapplikation auf zwei Drittel der Gesamtflache statt
(,2/3-Band”). Um den Einfluss einer unterschiedlichen Dungereinarbeitung so gering wie moglich und
bei allen Varianten &ahnlich zu gestalten, erfolgte die Dilngerausbringung erst nach der
Bodenbearbeitung mittels Kreiselegge. Die anschlieBende Einarbeitung des Diingers erfolgte mit
einem Striegel. Die Unterschiede zwischen den Varianten hinsichtlich Dilinger-N-Menge sowie
raumlicher und zeitlicher Verteilung der Diingergaben hatten u.a. unterschiedliche Nmin-
Konzentrationen im Reihenbereich am Pflanztermin zum Ziel. Unter Berlicksichtigung der (flachig
vorliegenden) Start-Nmin-Menge variierte die Nmin-Konzentration rechnerisch zwischen 159 und
242 kg N/ha (Tab. 1), wobei die Varianten 1 bis 3 und die Varianten 4 und 5 mit 159-167 kg N/ha
beziehungsweise 234-242 kg N/ha jeweils dhnliche Niveaus aufwiesen.

Tabelle 1: Ubersicht iiber die N-Diingevarianten

Diingestufe N __-Konzentration
Raumliche und zeitliche mn .
Var. Nmin-Sollwert'  N-Diingemenge | yerteilung der Diingergaben in der Pflanzreihe
(kg N/ha) (kg N/ha) am Pflanztermin?
(1) 117 83 2/3-Band 159 kg N/ha
83 kg N/ha (2/3-Band
(2) 167 133 o0 Eg N/ha( Kopfgabe)3 159 kg N/ha
(3) 167 133 breitwiirfig 167 kg N/ha
(4) 167 133 2/3-Band 234 kg N/ha
(5) 242 208 breitwirfig 242 kg N/ha

IStart-Nmin: 34 kg N/ha (0-30cm)

Zrechnerisch ermittelt unter Berticksichtigung von Start-Nmin, Diinger-N-Menge zur Pflanzung und deren rdumlicher
Verteilung (kein Messwert)

321 Tage nach Pflanzung; zur Vermeidung von Pflanzenschidden durch Diingerkontakt im Zwischenreihenbereich

Die Unkrautkontrolle erfolgte mittels Herbizids (Kerb FLO, 3,75 /ha). Die mittlere Tagesmittel-
temperatur im Kulturzeitraum (01.08. - 23.09.2014) betrug 16,8°C. Wahrend der August (erste
Kulturhalfte) im Vergleich zum langjahrigen Mittel etwas kihler war, lag die mittlere Temperatur im
September dariiber. Im Kulturzeitraum fielen insgesamt 78 mm Niederschlag. Zusatzlich wurden im
ersten Kulturdrittel an drei Terminen jeweils 8 mm beregnet.
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Die Ernte sowie die Ertrags- und Qualitatserfassung fanden am 23.09.2014 statt. Dabei wurden je
Parzelle zwischen 50 und 60 Pflanzen entnommen und einzeln die Gesamtpflanzen- sowie
Ertragsfrischmasse erfasst. Ebenso wurde der vertikale und horizontale Kopfumfang gemessen. Von
der Ertrags- und Ernterlickstandsfraktion wurden variantenweise der Trockenmasse- und
Gesamtstickstoffgehalt bestimmt (VDLUFA Il 4.1.1). Am 26.09.2014 erfolgte ebenfalls varianten-
weise die Entnhame von Bodenproben bis 90 cm Tiefe fiir die Nmin-Untersuchung (VDLUFA | 6.1.4.1).
In allen Varianten erfolgte die Bodenprobennahme in der Bodenschicht 0-30 cm im Reihen- und
Zwischenreihenbereich separat. Die Rest-Nmin-Menge zur Ernte wurde als gewichteter Mittelwert
(2/3 Reihenbereich und 1/3 Zwischenreichenbereich) errechnet. Die statistische Auswertung erfolgte
mittels einfaktorieller ANOVA und ggf. nachfolgendem Tukey HSD-Test (a<0,05). Prozentwerte
wurden vor der Verrechnung arcsin-transformiert. Die Berechnung des Kopfvolumens wurde unter
Annahme einer Ellipsoidform (V=4/3ma%b) durchgefihrt, wobei a der horizontale und b der vertikale
Halbmesser (1/2 Durchmesser) sind (vgl. Jenni und Bourgeois 2008). Die Halbmesser a und b wurden
rechnerisch aus dem gemessenen horizontalen bzw. vertikalen Kopfumfang ermittelt.

Ergebnisse

Ertrag und Qualitéit

Das Kopfgewicht betrug nach 53-tdgiger Kulturdauer im Mittel aller Varianten 770 g. Trotz der
Variation in der Gesamtdiingermenge von insgesamt 125 kg N/ha und den Unterschieden in der
Dingerplatzierung konnten keine signifikanten Ertragseffekte erzielt werden (Tab. 2). Ebenso wurden
keine signifikanten Unterschiede im Kopfdurchmesser und in der Kopfdichte festgestellt. Variante 1
mit 117 kg N/ha zeigte tendenziell den geringsten Ertrag und das geringste mittlere Kopfgewicht, die
Banddiingungsvariante mit 167 kg N/ha (Var.4) wies tendenziell die hochsten Werte fur die
Parameter Ertrag sowie Kopfgewicht und -durchmesser auf. Somit flihrte auch eine N-Diingung
oberhalb des N-Bedarfswertes (Var. 5) nicht zu einer Ertragssteigerung.

Tabelle 2: Ertrags- und Qualitatsparameter von Eissalat in Abhdngigkeit von der Diingevariante

(1) (2) (3) (4) (5)
117 kg N/ha 167 kg N/ha 167 kg N/ha 167 kg N/ha 242 kg N/ha
(Band) (Band+Kopf) (breitw.) (Band) (breitw.)
Ertrag (dt/ha) 564,3 581,9 590,3 591,3 580,5
Gesamtaufwuchs (dt/ha) 990,3 1023,0 1035,2 1030,4 1022,1
Kopfgewicht (g) 746,6 769,9 780,9 782,2 768,0
CV? Kopfgewicht (%) 20,3 20,8 20,5 18,6 19,6
Kopfdurchmesser D! (cm) 15,8 15,7 15,9 16,2 16,0
CV? Kopfdurchmesser D (%) 6,2 5,6 8,8 6,7 6,0
Kopfdichte (g/cm3) 0,49 0,49 0,49 0,48 0,47
Kopfanteil D < 16 cm (%) 61,6 ab 65,8 a 58,9 ab 39,5b 50,8 ab

Unterschiedliche Buchstaben markieren signifikante Unterschiede zwischen den Diingevarianten (Tukey; a<0,05)

lhorizontaler Durchmesser
2Variationskoeffizient
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Lediglich bei der Fraktionierung nach dem Kopfdurchmesser ergaben sich signifikante Unterschiede:
Die Band- und Kopfdingungsvariante (Var. 2) hatte gegeniiber der entsprechenden Banddingungs-
variante (Var. 4) bei gleichem Nmin-Sollwert (167 kg N/ha) einen um 26 Prozentpunkte héheren Anteil
mit Képfen mit einem Durchmesser < 16 cm (Tab. 2, Abb. 1). Die leicht veranderte Sortierung (Abb. 1)
kann auf das tendenziell geringere Kopfgewicht sowie auf die tendenziell h6here Kopfdichte von
Var. 2 im Vergleich zu Var. 4 zuriickgefiihrt werden.
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Abb. 1: Sortierung von Eissalat anhand des horizontalen Kopfdurchmessers. Einfluss des N-Diingeniveaus
(117, 167 und 242 = Nmin-Sollwert in kg N/ha) sowie der rdumlichen (Banddiingung vs. breitwtrfiger Diinger-
ausbringung) und zeitlichen (Startgabe vs. Aufteilung in Start- und Kopfgabe) Verteilung der Diingergaben.

Stickstoffdynamik

Die N-Aufnahme (Summe aus N in Ertrags- und Ernteriickstandsbiomasse zur Ernte) der drei
Varianten mit gleichem N-Dlngeniveau (Var. 2-4) variierte lediglich zwischen 162-164 kg N/ha und
war damit nahezu identisch (Tab. 3). Die im Dungeniveau um 50 kg N/ha reduzierte Variante 1 wies
18 kg N/ha weniger und die um 75 kg Diinger-N/ha gesteigerte Variante 5 zuséatzliche 13 kg/ha im
Aufwuchs auf. Der N-Harvest-Index (Anteil N in Ertragsbiomasse an gesamter N-Aufnahme) war mit
im Mittel 45,1 % vergleichsweise niedrig (vgl. Feller et al. 2011).

Die Rest-Nmin-Menge zur Ernte in der Bodenschicht 0-30 cm variierte zwischen 22 und 71 kg N/ha,
wobei der geringste Wert in der Variante mit dem niedrigsten N-Diingeniveau (Var. 1) verzeichnet
wurde. Den héchsten Wert wies mit 71 kg N/ha Var. 4 auf (Nmin-Sollwert 167 kg N/ha, Banddiingung).
Auf etwa dhnlichem Niveau lag mit 66 kg N/ha der Rest-Nmin von Var. 5 (Nmin-Sollwert 242 kg N/ha,
breitwiirfig). Auf die Rest-Nmin-Menge in der Bodenschicht 30-60 cm hatten die Varianten nur einen
geringen Einfluss. Der Unterschied betrug maximal 5 kg N/ha.

Da der Versuch keine ungediingte Kontrollvariante umfasste, kann die scheinbare Netto-N-
Nachlieferung aus der organischen Bodensubstanz nur unter Annahme der Netto-Wiederfindung des
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Diinger-N kalkuliert werden. Unter Annahme einer Wiederfindungsrate von 80 % (Feller et al. 2011)

betrug die Netto-N-Nachlieferung aus dem Boden im Mittel der Varianten 5,5 kg N/ha/Woche
(Spannweite 2,9 - 9,3 kg N/ha/Woche).

Tabelle 3: N im Aufwuchs, Rest-Nmin sowie Netto-N-Mineralisation im Kulturzeitraum und N-Bilanz

(1) (2) (3) (4) (5)
117 167 167 167 242
kg N/ha kg N/ha kg N/ha kg N/ha kg N/ha
(Band) (Band+Kopf) (breitw.) (Band) (breitw.)
N in Ertrag (kg N/ha) 64,7 72,6 75,2 76,2 74,8
N in Ernterlickstand (kg N/ha) 80,4 89,5 88,9 86,1 101,3
Ni-Gehalt Ertrag/Kopf (% in TM) 3,24 3,49 3,24 3,56 3,80
N{-Gehalt Ernteriickstand (% in TM) 3,32 3,77 3,78 3,87 4,08
N-Aufnahme (kg N/ha) 145,1 162,1 164,1 162,3 176,1
N-Harvest-Index (%) 44,6 44,9 46,0 47,1 42,7
Npmin 0-30 cm (kg N/ha) 22,2 44,6 31,8 70,7 65,6
Nmin 30-60 cm (kg N/ha) 7,2 8,1 8,6 11,7 11,3
Nmin 60-90 cm (kg N/ha) 14,6 14,0 13,5 12,2 11,3
Netto-N-Mineralisation® (kg N/ha) 28,0 18,3 8,0 48,1 -18,6
N-Bilanz? (kg N/ha) 18,3 60,4 57,8 56,8 133,2

1Zeitraum: 29.07.-26.09.2014 (Termine der Bodenprobenahme); Beriicksichtigung von Nmin vor Pflanzung und zur Ernte
in 0-60 cm
2N-Diingung - N in Ertrag

Diskussion und Fazit

Die lediglich geringen Unterschiede im Nmin-Gehalt zur Ernte unterhalb 30 cm Bodentiefe deuten
darauf hin, dass im Kulturverlauf keine nennenswerte Sickerwasserbildung und damit keine
Nitratverlagerung stattfand. Die mittlere Netto-N-Nachlieferung aus dem Boden in Hohe von
5,5 kg N/ha Woche entspricht groRenordnungsmaRig sowohl dem standorttypischen Mittelwert als
auch der den offiziellen N-Bedarfswerten zugrundeliegenden Netto-N-Mineralisation (vgl. Feller et al.
2011). Unter diesen Bedingungen hatte eine N-Diingung oberhalb des gegenwartig N-Bedarfswerts
(Var. 5) keinen zusatzlichen Effekt auf Kopfgewicht oder Gesamtaufwuchs, auch wenn die N-
Aufnahme im Vergleich zur Standardvariante (Var. 3) um 12 kg N/ha (entspricht 18 % des zusatzlichen
Dinger-N) erhoht war. Die hohere N-Aufnahme bei gleicher Aufwuchsmasse spiegelt sich auch in
hoheren Ni-Gehalten wider (Tab. 3), was u. U. mit hoheren Nitratgehalten einhergehen kann.

Die N-Aufnahme der Varianten 2-4, bei denen bei gleichem Diingeniveau die raumliche und zeitliche
Verteilung der Diingergaben variierte, war nahezu identisch. Eine um 50 kg N/ha reduzierte und als
Band ausgebrachte Dungung (Var. 1) fuhrte zu einer Reduktion der N-Aufnahme um 18 kg N/ha
(11 %). Dies deutet an, dass die Diinger-N-Effizienz im Salatanbau durch Banddiingung bei Nutzung
schnell verfiigbarer N-Diinger nicht grundlegend erhéht werden kann. Dementsprechend scheint
zwischen im Reihen- und im Zwischenreihenbereich platziertem Dingerstickstoff zumindest bei
Sommersatzen kein wesentlicher Unterschied hinsichtlich der N-Aufnahmeeffizienz zu bestehen. Dies
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gilt grundsatzlich auch fiir im Zwischenreihenbereich platzierte Kopfgaben (Var. 3). Schwedische
Untersuchungen fanden bei zwei aufeinanderfolgenden Eissalatsdtzen ebenfalls keine hdheren
Kopfgewichte bei unmittelbar an der Pflanzstelle platzierten Startgaben in Hohe von 30 und
60 kg N/ha im Vergleich zu einer entsprechenden breitwiirfigen Dingerausbringung (Mogren et al.
2012). Eine weiterfihrende Qualitdtsbeurteilung wurde in dieser Studie nicht vorgenommen.

Die Kopfdichte von Eissalat ist grundsatzlich von Wachstumsfaktoren, insbesondere Temperatur und
Strahlung, abhangig. Das Auftreten dichter Kopfe ist hierbei mit geringen Temperaturen im Zeitraum
bis und wahrend der anfanglichen Kopfbildungsphase (,hearting”) assoziiert (Wurr et al. 1992).
Lockere Kopfe mit geringer Dichte werden hingegen primar mit hohen Temperaturen bis zum
Zeitpunkt des ,heartings” sowie mit hohen Einstrahlungsintensitaten im Anschluss dessen in
Verbindung gebracht. In dem vorliegenden Versuch variierte die Kopfdichte lediglich zwischen 0,47
und 0,49 g/cm3, signifikante Unterschiede zwischen den Varianten wurden nicht festgestellt. Ein
relevanter Einfluss der N-Diingestrategie auf die Kopfdichte scheint somit unwahrscheinlich.
Letztlich besitzt die satzindividuelle bedarfsgerechte Bemessung der N-Dingung und deren
Aufteilung in Start- und Kopfgabe zur Minimierung von N-Verlusten und N-Bilanzen im Salatanbau
groReres Potential als eine Diingerplatzierung.
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