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10/ DUngung im Gemusebau

1. Einleitung

Hauptziel der Dlingung ist es, die dem Boden entzogenen,
mit dem Erntegut abgefUhrten Nahrstoffe sowie Nahr-
stoffverluste anderer Art zu ersetzen. Eine bedarfsge-
rechte Dingung ist die Grundlage einer nachhaltigen Qua-
litatsproduktion (Finck 1979). Im Hinblick auf die Quali-
tatsentwicklung ist entscheidend, dass die einzelnen
Nahrstoffe wahrend der gesamten Kulturentwicklung in
optimaler Menge verftigbar sind.

Gemuse aus Kulturen, die wahrend des Wachstums zeit-
weilig mit Nahrstoffen unterversorgt waren, ist meistens
unverkauflich, da es die Qualitatsanspriiche des Handels
und der Konsumenten nicht erfullt (Neuweiler et al. 2008).
Eine Uberversorgung mit einzelnen N&hrstoffen kann ne-
ben dem vermehrten Auftreten von physiologischen St6-
rungen den Befall durch Pflanzenkrankheiten férdern
(Bergmann 1993). Besonders kritisch zu betrachten ist eine
Ubermassige Stickstoff-Dingung, nicht nur aus 6kologi-
scher Sicht, sondern auch im Hinblick auf die Entstehung
von Qualitatsmangeln des Ernteproduktes. Eine hohe
Stickstoff-Verfugbarkeit fuhrt zu einer lockeren Gewebe-
struktur, so dass am Gemuse —von der Ernte, Gber die Auf-
bereitung, bis hin zur Vermarktung - vermehrt Druck- und
Schlagschaden entstehen (Krug 1991). Bei Lagergemduse
ist ein Stickstoff-Uberschuss haufig mit einer verkirzten
Haltbarkeit verbunden. Ist beispielweise beim Anbau von
Zwiebeln gegen das Kulturende hin zu viel verflgbarer
Stickstoff im Boden vorhanden, so verzégert sich die Aus-
reifung. Zudem kénnen vermehrt Zwiebeln mit einem ver-
dickten, schlecht eingezogenen Laubansatz, sogenannte
Dickhalse, auftreten (Criiger 1982).

Ein reichliches Stickstoff-Angebot ist bei Blatt- und Stan-
gelgemise mit einem Anstieg des Nitratgehaltes im Ernte-
produkt verbunden (Vogel 1996). Uberschreitungen der
Toleranzwerte treten vor allem wéahrend lichtarmer Perio-
den im Frihjahr und Herbst auf (Wonneberger und Keller
2004).

Eine Uberversorgung mit Stickstoff férdert in der Regel
das Pflanzenwachstum Ubermassig, was zu einem sekun-
daren Mangel an anderen Hauptnéahrstoffen und Spuren-
elementen fuhren kann. Bei sehr wichsigen Salat- und
Kohlbestanden treten in erh6htem Masse Blattrandnekro-
sen an jungeren Blattern (Innenbrand, Kranzfaule) auf
(Holtschulze 2005). Bei Fruchtgemusearten foérdert eine
hohe Stickstoff-Versorgung, insbesondere bei warmer
Witterung, das Auftreten der Blutenendfaule (Bergmann
1993). Diese beiden physiologischen Stérungen stehen mit
einem sekundaren, durch eine hohe Stickstoff-Verftigbar-
keit induzierten Calcium-Mangel in Zusammenhang. Auch
eine Ubermassige Kalium-Versorgung kann zu einem ver-
mehrten Auftreten von Blattrandnekrosen und Blite-
nendfaule fuhren, da dadurch die Pflanzenverfugbarkeit
von Calcium vermindert wird (Antagonismus).

2. Nahrstoffbedarf der einzelnen
Gemiisearten

Der in Tabelle 1 aufgefuhrte Nahrstoffbedarf (brutto) fur
Stickstoff (N), Phosphor (P), Kalium (K) und Magnesium
(Mq) entspricht dem Nahrstoffentzug der Kulturen bei op-
timalen Ertrégen von Qualitdtsgemuse. Bei der Ernte und
Aufbereitung der einzelnen Gemusearten bis zum markt-
fahigen Produkt fallen unterschiedliche Mengen an Ernte-
rickstanden an. Diese verbleiben bei Freilandkulturen in
der Regel auf dem Feld. Die in den Ernteriickstédnden ent-
haltenen Nahrstoffe P, K und Mg kénnen fur Folgekultu-
ren vollumfanglich angerechnet werden. Der in den Ernte-
rickstdnden enthaltene N steht je nach Gemuseart den
Folgekulturen zu rund 80 % zur Verfugung (= Nyerfigbar)-
Da insbesondere wahrend der Vegetationsruhe N-Verluste
eintreten, kénnen Folgekulturen diesen pflanzenverfiig-
baren N erwartungsgemadss nur zu rund 20 % ausnutzen

(= Nverwertbar)-

Der Netto-Nahrstoffbedarf entspricht der Nahrstoff-
menge, die bei der Ernte abgefuhrt wird und ersetzt wer-
den muss. Er errechnet sich im Falle von P, K und Mg aus
dem Nahrstoffbedarf (brutto) minus dem Nahrstoffgehalt
der auf dem Feld verbleibenden Erntertckstéande. Bei der
Berechnung des Netto-N&ahrstoffbedarfes an N werden,
wie oben dargelegt, nur 20 % des gesamthaft in den Ern-
tertckstanden enthaltenen pflanzenverfigbaren N be-
ricksichtigt.

Die Bedarfszahlen fur P, K und Mg beziehen sich auf Béden
mit einem ausreichenden Nahrstoffgehalt (Versorgungs-
klasse C gemass Bodenanalyse = geniigend).

Diingeberechnung/Nahrstoffbilanzierung: Liegen die Bo-
dengehalte der Nahrstoffe P, K und Mg auf einem tieferen
oder hoheren Niveau als Versorgungsklasse C, so wird der
Nahrstoffbedarf (brutto) aufgrund der Bodenanalyseer-
gebnisse korrigiert (siehe Modul 2/ Bodeneigenschaften
und Bodenanalysen, Kapitel 4). Davon abgezahlt werden
die in den Ernterlickstanden der Vorkultur enthaltenen
Nahrstoffe. Wer in der Suisse-Bilanz des Bundesamts fur
Landwirtschaft BLW einen Mehrbedarf fur P geltend ma-
chen will, muss den Nahrstoffbedarf Gber einen gesamt-
betrieblichen Dingungsplan mit Einbezug von Bodenpro-
ben vorlegen. Bei der vereinfachten Berechnung der Su-
isse-Bilanz  werden die Nettobedarfswerte ohne
vorgangige Korrektur aufgrund von Bodenanalysen als
Norm eingesetzt.

Im Gemusebau werden die pflanzenverfligbaren Nahr-
stoffe mit der Ammoniumacetatmethode (AAE10) und/
oder der Wasserextraktionsmethode (H,010) bestimmt.
Bei der Auswahl der Bodenuntersuchungsmethode sind
die Bodeneigenschaften zu berlcksichtigen (siehe Modul
2/ Bodeneigenschaften und Bodenanalysen, Kapitel 4).

Liegen Untersuchungsresultate beider Analysemethoden
vor, so werden fir die Nahrstoffe P, K und Mg Gesamtkor-
rekturfaktoren berechnet. Dabei werden die von den
Analyseresultaten der AAE10-Methode abgeleiteten Fak-
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10/ Dingung im Gemusebau

toren einfach, die von den Analyseresultaten der H,010-
Methode abgeleiteten Faktoren doppelt gewichtet (Gysi
etal. 2001).

Gesamt- (1x Faktor AAE10 + 2 x Faktor H,010)
korrektur- =
faktor 3

Die N-DUngung kann unter Berlcksichtigung des jeweils
aktuell pflanzenverfiigbaren N optimiert werden. Npin-
Bodenanalysen liefern wertvolle Hinweise zur momenta-
nen Verfugbarkeit von N im Wurzelraum.

Tabelle 1a | Nahrstoffbedarf, Ernteriickstande und Netto-N&hrstoffbedarf verschiedener Gemiisekulturen im Freiland.
Nahrstoffbedarf brutto

(kg/ha) Netto-Nahrstoffbedarf
= Norm fiir die Berechnung (kg/ha)
der P-, K- und Mg-Diingung Néhrstoffgehalt der Ernteriickstande = Norm fiir die vereinfachte
aufgrund von Bodenanalysen (kg/ha) Berechnung der Suisse-Bilanz
Kultur: Ertrag N P K Mg  Nyerf* Nyerw ™ P K Mg N P K Mg
Freilandgemiise (kg/a) (P205)  (K,0) (P205)  (K,0) (P205)  (K,0)
Kreuzbliitler
Blumenkohl 350 300 43.6 3485 30 200 40 26.2 249 20 260 17.5 99.6 10
(100)  (420) (60) (300) (40) (120)
Bodenkohlrabi 400 160 21.8 182.6 40 60 10 8.7 83 20 150 13.1 99.6 20
(50) (220) (20) (100) (30) (120)
Broccoli 180 250 21.8 141.1 20 150 30 8.7 66.4 10 220 13.1 74.7 10
(500  (170) (20) (80) (30) (90)
Chinakohl 600 180 39.3 249 30 80 20 13.1 83 20 160 26.2 166 10
(90) (300) (30) (100) (60) (200)
Kabis 300 160 349 215.8 20 100 20 17.5 91.3 10 140 17.5 124.5 10
Frihanbau (80) (260) (40) (110) (40) (150)
Kabis 500 220 436  273.9 30 150 30 21.8 107.9 10 190 21.8 166 20
Lager- (100)  (330) (50) (130) (50) (200)
Kabis 800 300 52.4 332 40 200 40 26.2 124.5 20 260 26.2 207.5 20
Einschneide- (120)  (400) (60) (150) (60) (250)
Kohlrabi 300 140 26.2 149.4 30 40 10 8.7 49.8 10 130 17.5 99.6 20
(60) (180) (20) (60) (40) (120)
Kohlrabi 450 180 349 190.9 40 50 10 13.1 66.4 10 170 21.8 124.5 30
Verarbeitung (80) (230) (30) (80) (50) (150)
Radies 300 50 8.7 66.4 10 0 0 0 0 0 50 8.7 66.4 10
10 Bund/m? (20) (80) (20) (80)
Rettich 400 120 21.8 182.6 20 40 10 4.4 58.1 10 110 17.5 124.5 10
8-9 Stiick/m? (50) (220) (10) (70) (40) (150)
Rosenkohl 250 300 48.0 3071 20 200 40 26.2 166 15 260 21.8 141.1 5
(110) (370) (60) (200) (50) (170)
Riiben 400 150 21.8 20750 30 60 10 8.7 83 10 140 13.1 124.5 20
Herbst-, Mai- (50) (250) (20) (100) (30) (150)
Wirz 300 140 17.5 199.2 20 100 20 4.4 83 10 120 13.1 116.2 10
leicht (40)  (240) (10)  (100) (30)  (140)
Wirz 400 170 26.2 2324 20 150 30 8.7 99.6 10 140 17.5 132.8 10
schwer (60) (280) (20) (120) (40) (160)
Cima di rapa 400 170 26.2 232.4 20 150 30 8.7 99.6 10 140 17.5 132.8 10
(60) (280) (20) (120) (40) (160)
Rucola 200 150 13.1 124.5 10 0 0 0 0 0 150 13.1 124.5 10
ein Schnitt (30) (150) (30) (150)
Rucola 300 210 17.5 149.4 20 0 0 0 0 0 210 17.5 149.4 20
zwei Schnitte (40) (180) (40) (180)

* *%
Nverfﬂgbar Nverwertbar
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Tabelle 1a (Fortsetzung)
Nahrstoffbedarf brutto

(kg/ha) Netto-Nahrstoffbedarf
= Norm fiir die Berechnung (kg/ha)
der P-, K- und Mg-Diingung N&hrstoffgehalt der Ernteriickstande = Norm fiir die vereinfachte
aufgrund von Bodenanalysen (kg/ha) Berechnung der Suisse-Bilanz
Kultur: Ertrag N P K Mg  Nyers* Nyerw ™™ P K Mg N P K Mg
Freilandgemiise (kg/a) (P205) (K;0) (P205)  (K,0) (P205) (K;0)
Korbblitler
Chicorée 400 80 26.2 2075 50 50 10 4.4 83 20 70 21.8 1245 30
Wurzelanbau (60) (250) (10) (100) (50) (150)
Cicorino rosso, 160 120 17.5 116.2 20 40 10 8.7 41.5 10 110 8.7 74.7 10
Radicchio (40)  (140) (20) (50) (20) (90)
Endivie 350 140 17.5 166 30 60 10 4.4 33.2 10 130 13.1 1328 20
(40) (200) (10) (40) (30) (160)
Endivie 600 180 21.8 2075 30 100 20 4.4 41.5 10 160 17.4 166 20
(50) (250) (10) (50) (40) (200)
Salate, diverse 350 100 17.5 99.6 20 40 10 8.7 41.5 10 90 8.7 58.1 10
(40) (120) (20) (50) (20) (70)
Salate, diverse 600 120 218 1494 20 50 10 4.4 49.8 10 110 17.5 99.6 10
(50) (180) (10) (60) (40) (120)
Schnittsalat 150 60 13.1 83 20 20 0 4.4 33.2 0 60 8.7 49.8 20
(30) (100) (10) (40) (20) (60)
Schwarzwurzel 250 130 175 1245 20 60 10 4.4 41.5 10 120 13.1 83 10
(40) (150) (10) (50) (30) (100)
Zuckerhut 350 140 218 1494 30 60 10 13.1 74.7 20 130 8.7 74.7 10
(50) (180) (30) (90) (20) (90)
Zuckerhut 600 170 218 1494 30 60 10 13.1 74.7 20 160 8.7 74.7 10
Convenience (50) (180) (30) (90) (20) (90)
Doldenbliitler
Fenchel 400 180 218 2324 30 100 20 8.7 83 10 160 13.1 149.4 20
Knollen- (50)  (280) (20)  (100) (30)  (180)
Karotten 250 60 175 1328 20 40 10 4.4 49.8 10 50 13.1 83 10
Pariser- (40)  (160) (10) (60) (30)  (100)
Karotten 350 100 21.8 1494 30 20 0 4.4 33.2 10 100 175 116.2 20
Bund-, Friih- (500  (180) (10) (40) (40)  (140)
Karotten 600 120 26.2 3154 30 70 10 8.7 107.9 10 110 175 2075 20
Lager-, Verarbeitung (60) (380) (20) (130) (40) (250)
Karotten 900 150 305 3776 30 100 20 8.7 128.6 10 130 21.8 249 20
Lager-, Verarbeitung (70) (455) (20) (155) (50) (300)
Petersilie 250 100 17.5 132.8 20 20 0 4.4 33.2 0 100 13.1 99.6 20
(40)  (160) (10) (40) (30)  (120)
Sellerie 600 210 39.3 415 40 100 20 8.7 166 20 190 30.5 249 20
Knollen- (90)  (500) (20) (200 (70)  (300)
Sellerie 600 200 34.9 332 30 80 20 4.4 83 10 180 30.5 249 20
Stangen- (80)  (400) (10) (100) (70)  (300)
Gansefussgewachse
Krautstiel 1000 160 34.9 249 50 40 10 8.7 66.4 20 150 262 1826 30
(80) (300) (20) (80) (60) (220)
Randen 600 150 21.8 182.6 40 60 10 4.4 49.8 20 140 17.5 132.8 20
(50) (220) (10) (60) (40) (160)
Spinat 120 170 10.9 166 20 40 10 2.2 41.5 5 160 8.7 124.5 15
nicht Gber- (25)  (200) (5) (50) (200  (150)
winternd, Aussaat
vor Mitte April,
ein Schnitt
Spinat 120 140 10.9 166 20 40 10 2.2 41.5 5 130 8.7 124.5 15
nicht Gber- (25)  (200) (5) (50) (200  (150)

winternd, Aussaat
nach Mitte April,
ein Schnitt

* *%
Nverﬁjgbar Nyerwertbar
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Tabelle 1a (Fortsetzung)
Nahrstoffbedarf brutto

(kg/ha) Netto-Nahrstoffbedarf
= Norm fiir die Berechnung (kg/ha)
der P-, K- und Mg-Diingung Nahrstoffgehalt der Ernteriickstande = Norm fiir die vereinfachte
aufgrund von Bodenanalysen (kg/ha) Berechnung der Suisse-Bilanz
Kultur: Ertrag N P K Mg  Nyers* Nyerw ™ P K Mg N P K Mg
Freilandgemiise (kg/a) (P205)  (K;0) (P205)  (K,0) (P205)  (K;0)
Winterspinat 120 190 10.9 166 20 40 10 2.2 415 5 180 8.7 124.5 15
ein Schnitt (25) (200) (5) (50) (20) (150)
Spinat 200 160 26.2 199.2 30 60 10 8.7 49.8 10 150 17.5 149.4 20
zwei Schnitte (60) (240) (20) (60) (40) (180)
Hiilsenfriichte
Bohnen 150 30 26.2 166 10 150 30 175 1079 5 0 8.7 58.1 5
Busch-, Handpfliick- (60) (200) (40) (130) (20) (70)
Bohnen 90 20 175 1245 10 140 20 13.1 99.6 5 0 4.4 24.9 5
Verarbeitungs- (40) (150) (30) (120) (10) (30)
Erbsen 70 20 240 1743 20 120 20 15.3 1245 5 0 8.7 49.8 5
Verarbeitungs- (55) (210) (35) (150) (20) (60)
Erbsen, Kefen 100 0 21.8 174.3 20 40 0 8.7 83 10 0 13.1 91.3 10
(50) (210) (20) (100) (30) (110)
Griindlingung 300 0 0 0 0 50 0 8.7 41.5 10 0 0 0 0
Leguminosen 0 (50)
Kiirbisgewachse
Gurken 300 150 21.8 2075 30 60 10 8.7 66.4 10 140 13.1 1411 20
Essig- (50) (250) (20) (80) (30) (170)
Melone 400 150 21.8 2075 60 60 10 8.7 66.4 20 140 13.1 1411 40
(50) (250) (20) (80) (30) (170)
Zucchetti, Kiirbis, 500 150 13.1 124.5 10 100 20 4.4 41.5 0 130 8.7 83 10
Patisson (30) (150) (10) (50) (20) (100)
Nachtschattengewachse
Aubergine 400 190 21.8 166 30 80 20 13.1 58.1 20 170 8.7 107.9 10
(50) (200) (30) (70) (20) (130)
Tomate'! 800 130 21.8  215.8 30 0 0 0 0 0 130 21.8 2158 30
(50) (260) (50) (260)
Liliengewachse
Lauch 500 220 305 2324 30 100 20 13.1 83 10 200 175 1494 20
(70) (280) (30) (100) (40) (180)
Schnittlauch 300 180 17.5 149.4 30 60 10 4.4 49.8 10 170 13.1 99.6 20
(40) (180) (10) (60) (30) (120)
Spargel 50 140 131 107.9 20 0 0 0 0 0 140 131 1079 20
Bleich-" (30) (130) (30) (130)
Spargel 25 150 13.1 91.3 20 0 0 0 0 0 150 13.1 91.3 20
Griin-" (30) (110) (30) (110)
Zwiebeln 600 130 26.2 1328 20 0 0 0 0 0 130 26.2 1328 20
(60) (160) (60) (160)
Verschiedene
Griindlingung 400 30 0 0 0 20 0 8.7 41.5 10 30 0 0 0
Nichtleguminosen (20) (50)
Krauter, Gewiirze 50 40 6.5 49.8 10 0 0 0 0 0 40 6.5 49.8 10
klein (15) (60) (15) (60)
Krauter, Gewiirze 150 70 175  157.7 25 0 0 4.4 24.9 10 70 13.1 132.8 15
mittel (40) (190) (10) (30) (30) (160)
Krauter, Gewiirze ~ 300 120 24.0 203.3 35 0 0 6.5 37.3 15 120 17.5 166 20
mittel bis gross (55)  (245) (15) (45) 40)  (200)
Kréuter, Gewiirze 500 170 30.5 2573 45 40 10 8.7 49.8 20 160 21.8 2075 25
gross (70) (310) (20) (60) (50) (250)

! Ernteriickstande werden in der Regel abgefiihrt.

* *%
Nverf[]gbar Nyerwertbar
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Tabelle 1a (Fortsetzung)

Nahrstoffbedarf brutto
(kg/ha)
= Norm fiir die Berechnung

der P-, K- und Mg-Diingung Nahrstoffgehalt der Ernteriickstande

Netto-Nahrstoffbedarf
(kg/ha)
= Norm fiir die vereinfachte
Berechnung der Suisse-Bilanz

aufgrund von Bodenanalysen (kg/ha)
Kultur: Ertrag N P K Mg  Nyeri* Nyerw™™ P K Mg
Freilandgemiise (kg/a) (P205)  (K,0) (P205)  (K,0)
Nisslisalat, 8.7 49.8
Feldsalat 100030 5o @ 10 O 0 0 S
218 182.6 8.7 83
Rhabarber 450 140 50)  (220) 30 60 10 (200 (100) 20
: 349 2158 13.1 132.8
Zuckermais 180 150 (80) (260) 30 0 0 (30) (160) 10
Mittelwert 19.6 1535 6.5 53.9
Freilandgemiise 130 45 (g 2 50 1O N5 e RS

* Nverf[]gbar

*%
Nverwertbar

NP K Mg
(P205)  (Ky0)

50 ég) ‘(‘g('f)‘ 10

130 23301) (91306) 10

15 %;0? (1%30) 4

120 23361) agbe) 15

Tabelle 1b | Nahrstoffbedarf, Ernteriickstande und Netto-Nahrstoffbedarf verschiedener Gemiisekulturen im Gewéachshaus und

unter Tunnel.

Néhrstoffbedarf brutto
(kg/ha)
= Norm fiir die Berechnung

Netto-Nahrstoffbedarf
(kg/ha)

Kultur: o Ri

Gewschshaus- aufgrund von Bodenanalysen (kg/ha) Berechnung der Suisse-Bilanz

und Hochtunnel- Ertrag N P K Mg  Nyeri* Nyerw* P K Mg N P K Mg

Gemiise (kg/a) (P205) (Ky0) (P205) (Ky0) (P205) (Ky0)

Aubergine 900 200 436  290.5 50 0 0 0 0 0 200 436  290.5 50

Bodenkulturen (100)  (350) (100)  (350)

Bohnen 500 0-40 34.9 149.4 30 40 0 0 0 0 40 34.9 149.4 30

Stangen- 2 (80) (180) (80) (180)

Endivie 450 140 21.8 1494 30 0 0 0 0 0 140 21.8 1494 30

Herbst (50) (180) (50) (180)

Gurken 1500 200 43.6 249 60 0 0 0 0 0 200 43.6 249 60

Bodenkulturen (100)  (300) (100)  (300)

30 Stiick/m?2

Gurken 2500 300 65.4 332 80 0 0 0 0 0 300 65.4 332 80

Bodenkulturen (150)  (400) (150)  (400)

50 Stiick/m2b

Kohlrabi 450 140 26.2 166 30 0 0 0 0 0 140 26.2 166 30
(60) (200) (60) (200)

Krautstiel 900 200 43.6 332 50 0 0 0 0 0 200 43.6 332 50
(100)  (400) (100)  (400)

Kresse @ 130 20 4.4 24.9 10 0 0 0 0 0 20 4.4 24.9 10
(10) (30) (10) (30)

Lauch 500 160 26.2  (220) 30 0 0 0 0 0 160 26.2 1826 30
(60) (60) (220)

Nisslisalat, 120 50 4.4 49.8 10 0 0 0 0 0 50 4.4 49.8 10

Feldsalat? (10) (60) (10) (60)

Paprika 600 160 21.8 2075 30 0 0 0 0 0 160 21.8 2075 30

Bodenkultur (50) (250) (50) (250)

Petersilie 300 100 21.8 1494 20 0 0 0 0 0 100 21.8 1494 20
(50) (180) (50) (180)

Portulak 150 70 8.7 74.7 20 0 0 0 0 0 70 8.7 74.7 20
(20) (90) (20) (90)

* Nverf[]gbar

*%
Nverwertbar

der P-, K- und Mg-Diingung

Néhrstoffgehalt der Ernteriickstande

= Norm fiir die vereinfachte

a Auf eine N-Diingung kann nach Vorkulturen mit hoher N-Nachlieferung ganz verzichtet werden.
b Bei héheren Ertragen proportional héhere Diingung.
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Tabelle 1b (Fortsetzung)

Néhrstoffbedarf brutto
(kg/ha)
= Norm fiir die Berechnung
der P-, K- und Mg-Diingung

Kultur:

Gewschshaus- aufgrund von Bodenanalysen

und Hochtunnel- Ertrag N P K Mg  Nyes®*

Gemiise (kg/a) (P205)  (K;0)

Radies 400 60 13.1 83 20 0

20 Bund/m22 (30) (100)

Rettich 600 90 21.8 166 30 0

18 Stiick/m? (50) (200)

Rucola 200 150 13.1 124.5 10 0

ein Schnitt (30) (150)

Rucola 300 210 175 1494 20 0

zwei Schnitte (40) (180)

Kopfsalat, 400 80 13.1 116.2 20 0

Eisberg, Lollo (300 (140

Schnittlauch 300 100 175 1494 30 0

(eine Kultur) € (40)  (180)

Schnittsalat 150 50 4.4 4.5 10 0
(10) (50)

Sellerie, 600 120 30.5 182.6 30 0

Suppen-, 40 Stiick/m? (70)  (220)

Spinat 120 100 13.1 116.2 20 0
(30) (140)

Tomaten 1200 170 34.9 282.2 60 0

Bodenkultur (80) (340)

Tomaten 1800 250 43.6 415 80 0

Bodenkultur (100)  (500)

Tomaten 2400 330 69.8 564.4 120 0

Bodenkultur (160)  (680)

Tomaten 3000 400 87.3 705.4 150 0

Bodenkultur (200)  (850)

Zucchetti, 600 160 13.1 124.5 10 0

Patisson (30) (150)

Mittelwert 130 26.2 182.6 35 0

Gewachshaus (60) (220)

* * %
Nverngbar Nyerwertbar

Nahrstoffgehalt der Ernteriickstande

Netto-Nahrstoffbedarf
(kg/ha)
= Norm fiir die vereinfachte

(kg/ha) Berechnung der Suisse-Bilanz
NYerwiccd P K Mg N P K Mg
(P205)  (K30) (P,05)  (K30)

0 0 0 0 60 13.1 83 20
(30) (100)

0 0 0 0 90 21.8 166 30
(50)  (200)

0 0 0 0 150 13.1 124.5 10
(30)  (150)

0 0 0 0 210 175 1494 20
(40)  (180)

0 0 0 0 80 13.1 116.2 20
(30)  (140)

0 0 0 0 100 175 1494 30
(40)  (180)

0 0 0 0 50 4.4 41.5 10
(100 (50)

0 0 0 0 120 305 1826 30
(70)  (220)

0 0 0 0 100 13.1 116.2 20
(30)  (140)

0 0 0 0 170 349 2822 60
(80)  (340)

0 0 0 0 250 43.6 415 80
(100)  (500)

0 0 0 0 330 69.8 564.4 120
(160)  (680)

0 0 0 0 400 87.3 7054 150
(200)  (850)

0 0 0 0 160 13.1 124.5 10
(30)  (150)

0 0 0 0 130 26.2 182.6 35
(60)  (220)

a Auf eine N-Diingung kann nach Vorkulturen mit hoher N-Nachlieferung ganz verzichtet werden.

¢ Schnittlauch-Treiberei ohne zusatzliche Nahrstoffe.

3. Gezielte Stickstoffdiingung

3.1 Bemessung der Stickstoffdiingung nach der
Nin-Methode

Die N-Bedarfszahlen der verschiedenen Gemusekulturen
sind in Tabelle 1 zusammengestellt. GemUseproduzenten,
die bei der N-Dingung die im Boden bereits vorhandene
Menge an verfugbarem N bericksichtigen, stltzen sich
auf N,;-Analysen als wertvolles Hilfsmittel ab (Tabelle 2).
Dabei wird der zu einem bestimmten Zeitpunkt im Boden
vorliegende pflanzenverfigbare N erfasst (Wonneberger
und Keller 2004). Die Entnahmetiefe der Proben richtet
sich nach der artspezifischen Wurzeltiefe der jeweiligen
Kultur (Gysi et al. 1997). Bei GemuUsearten mit einer raum-
lich begrenzten, flachen Durchwurzelung wird nur die

obere Bodenschicht zwischen 0 und 30 cm berticksichtigt,
bei solchen mit einem ausgedehnten, bis in tiefere Boden-
schichten vordringenden Wurzelwerk werden in der Bo-
denschicht zwischen 0 und 60 cm Proben entnommen. Fur
eine reprasentative Mischprobe werden mindestens zwolf
Proben der Parzelle benotigt, die diagonal Uber die Par-
zelle verteilt entnommen werden. Die N,,;,-Methode ist
nur dann ausreichend aussagekraftig, wenn die Probe-
nahme und die letzte N-Gabe mindestens vier Wochen
auseinander liegen.

Eine Erwarmung der entnommenen N,i,-Proben muss be-
reits im Feld verhindert werden, indem die befullten Pro-
bebeutel in einer Kiihlbox zwischengelagert werden. Kon-
nen die gestochenen Bodenproben nicht direkt ins Ana-
lyselabor gebracht werden, so sollten sie tiefgefroren
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werden, um die Fortsetzung der N-Mineralisierung im
Plastikbeutel zu unterbinden.

Anhand des Analyseresultates wird die im Wurzelraum
vorliegende Menge an pflanzenverfliigbarem N (kg N/ha)
ermittelt. Dieser Npi,-Wert wird einem Sollwert fur das
aktuelle Entwicklungsstadium der betreffenden Kultur
(Tabelle 2) gegentiibergestellt, um die noch zu diingende
N-Menge zu ermitteln (= Differenz). Die N, -Analyse ist

eine Momentaufnahme und lasst keine sichere Aussage
betreffend der im weiteren Kulturverlauf zu erwartenden
N-Mineralisierung zu.

N-Gabe
(kg N/ha)

Nmin-Sollwert — N,in-Gehalt des Bodens

Die aufgrund von N,,;,-Proben bemessene N-Gabe ist in
die Suisse-Bilanz bzw. den Dingungsplan einzutragen.

Tabelle 2a | Stickstoffdiingung nach N,;,-Analysen im Freilandanbau.

Die empfohlenen Ny,;,-Analysetermine sind grau hinterlegt.

Boden-
tiefe 2

Nmin-Sollwert (kg N/ha)

der Npmin= Zu beachten: N,y,-Analysen frihestens vier Wochen nach der letzten Diingung

N-Bedarf Unter-

Kultur Ertrag gesamt suchung
Freilandgemiise kgl/a kg N/ha cm 01
Kreuzbliitler

Blumenkohl 350 300 60 140
Bodenkohlrabi 400 160 60 -
Broccoli 180 250 60 140
Chinakohl, gesat 600 180 60 -
Chinakohl, gesetzt 600 180 60 110
Kabis, Frihanbau, Vlies 300 160 60 120
Kabis, Lager- 500 220 60 140
Kabis, Einschneide- 800 300 60 150
Kohlrabi 300 140 30 80
Kohlrabi, Verarbeitung 450 180 30 90
Radies, 10 Bund/m? 300 50 30 90
Rettich, 89 Stiick/m? 400 120 30 —
Rosenkohl 250 300 60 140
Riben, Herbst-, Mai- 400 150 60 90
Wirz, leicht 300 140 60 160
Wirz, schwer 400 170 60 180
Cima di rapa 400 170 60 180
Rucola, ein Schnitt 200 150 30 100
Rucola, zwei Schnitte 300 210 30 100
Korbbliitler

Chicorée, Wurzelanbau 400 80 60 -
g’iacsc;[ino rosso, Radicchio, 160 120 60 _
g‘iecszrtigto rosso, Radicchio, 160 120 30 80
Endivie, gesat 350 140 60 -
Endivie, gesat 600 180 60 =
Endivie, gesetzt 350 140 30 80
Endivie, gesetzt 600 180 30 100

Kulturwoche

2 4 6 8 10 12
330 270 180 140 100 70
190 170 120 80 50 30
280 220 160 110 60 =
230 190 120 80 50 =
200 150 80 50 = =
190 150 100 60 50 50
240 190 130 60 50 50
320 260 160 100 50 50
170 120 60 40 40 =
200 150 80 50 40 =

90 40 40 = = =
150 120 80 40 = =
320 250 180 100 50 50
180 130 70 40 40 =
140 130 110 80 50 =
160 140 120 100 80 60
160 140 120 100 80 60
160 150 120 90 70 50
160 150 120 120 80 50

= 80 80 50 50 =
160 130 100 80 60 40
140 110 80 40 = =
180 160 130 100 70 40
220 200 160 120 80 50
170 140 110 80 40 =
190 160 130 100 50 =

1 Der Nppi-Sollwert zu Kulturbeginn zeigt einen bis zur ersten Kopfdiingung ausreichenden Gehalt an. N,;,-Bodenanalysen bei Kulturbeginn

sollten nur in einer Tiefe von 0-30 cm durchgefiihrt werden.

Z Liegt bei einer vorgegebenen N,;,-Untersuchungstiefe von 0—60 cm nur eine Bodenprobe in einer Tiefe von 0—-30 cm vor, so wird der Wert von
0-30 cm doppelt gezéhlt. Die Bodenschicht 0—60 cm kann in einer Probe untersucht werden.

— keine Npin-Analyse und keine Diingung zu diesem Zeitpunkt.
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Tabelle 2a (Fortsetzung)

Boden- Nmin-Sollwert (kg N/ha)
tiefe 2 Zu beachten: N,,-Analysen friihestens vier Wochen nach der letzten
der Diingung
N-Be- Ny
darf Unter-
Kultur Ertrag gesamt suchung Kulturwoche
Freilandgemiise kgila kg N/ha cm 01 2 4 6 8 10 12
Salate, diverse 350 100 30 100 130 70 40 40 = =
Salate, diverse 600 120 30 100 130 70 40 40 - -
Schnittsalat 150 60 30 50 80 70 50 30 = =
Schwarzwurzel 250 130 60 - 170 170 160 160 150 140
Zuckerhut, gesat 350 140 60 - 180 160 130 100 70 40
Zuckerhut, gesetzt 350 140 30 80 170 150 120 90 60 40
Zuckerhut, gesetzt 600 170 30 100 190 170 140 110 70 40
Doldenbliitler
Fenchel, Knollen-, gesat 400 180 60 - 200 190 160 130 90 40
Fenchel, Knollen-, gesetzt 400 160 30 80 180 150 120 80 40 =
Karotten, Pariser- 250 60 60 = 90 90 70 50 30 30
Karotten, Bund-, Friih- 350 100 60 = = 130 120 80 40 30
Karotten, Lager-, Verarbeitung 600 120 60 - 150 150 100 50 30 30
Karotten, Lager-, Verarbeitung 900 150 60 = 180 170 120 70 30 30
Petersilie, gesat 250 100 60 - - - 150 140 130 120
Petersilie, gesetzt 250 100 30 60 150 140 130 120 110 100
Petersilie, Winter- 150 100 30 60 120 110 100 90 F 100
Sellerie, Knollen- 600 200 60 100 190 180 170 120 100 80
Sellerie, Stangen- 600 210 60 100 230 200 160 130 100 40
Gansefussgewachse
Krautstiel, gesat 1000 160 60 — 200 190 170 140 120 100
Krautstiel, gesetzt 1000 160 60 70 180 170 150 130 110 100
Randen 600 150 60 - - 180 160 140 120 100
Spinat, nicht iiberwinternd,
Aussaat vor Mitte April, 120 170 30 - 160 150 110 50 - -
ein Schnitt
Spinat, nicht Giberwinternd,
Aussaat nach Mitte April, 120 140 30 - 160 150 110 50 - -
ein Schnitt
Winterspinat, ein Schnitt 120 190 30 - 1603 150 110 50 - -
Spinat, zwei Schnitte 200 160 30 - 160 150 110 110 110 50
Hiilsenfriichte
Bohnen, Busch-, Handpfltick- 150 0 30 30 30 30 30 30 - -
Bohnen, Verarbeitung- 90 0 30 30 30 30 30 30 = =
Erbsen, Verarbeitung- 70 0 60 - 30 30 30 30 30 30
Erbsen, Kefen 100 0 60 - 30 30 30 30 30 -

1 Der Npin-Sollwert zu Kulturbeginn zeigt einen bis zur ersten Kopfdiingung ausreichenden Gehalt an. Ny,;,-Bodenanalysen bei Kulturbeginn
sollten nur in einer Tiefe von 0-30 cm durchgefiihrt werden.

2 Liegt bei einer vorgegebenen N;,-Untersuchungstiefe von 0—60 cm nur eine Bodenprobe in einer Tiefe von 0-30 cm vor, so wird der Wert von
0-30 cm doppelt gezahlt. Die Bodenschicht 0—60 cm kann in einer Probe untersucht werden.

3 Wochen nach Wachstumsbeginn im Friihjahr.
— keine Nppin-Analyse und keine Diingung zu diesem Zeitpunkt.

F Npip-Wert im Friihjahr bei Vegetationsbeginn; Diingung in zwei Gaben aufteilen.
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Tabelle 2a (Fortsetzung)

Boden- Npin-Sollwert (kg N/ha)
tiefe 2 Zu beachten: N,;,-Analysen friihestens vier Wochen nach der letzten
der Diingung
N-Be- Ny
darf Unter-
Kultur Ertrag gesamt suchung Kulturwoche
Freilandgemiise kgl/a kg N/ha cm 01 2 4 6 8 10 12
Kiirbisgewachse
Gurken, Essig- 300 150 30 100 180 160 130 100 70 50
Melone 400 150 30 100 180 160 130 100 70 50
Zucchetti, Kiirbis, Patisson 500 150 60 100 180 140 120 100 80 50
Nachtschattengewachse
Aubergine 400 190 60 100 230 200 160 100 70 50
Tomate 800 130 60 100 140 120 100 80 80 50
Liliengewéachse
Lauch, gesat 500 220 60 - - - 260 220 180 150
Lauch, gesetzt 500 220 60 130 250 210 170 140 120 100
Lauch, Winter- 200 170 60 100 170 160 150 120 F 120
Schnittlauch, gesat 300 180 60 - 240 240 220 200 180 150
Schnittlauch, gesetzt 300 180 60 90 220 200 180 160 140 120
Spargel, Bleich- 50 140 60 E 170 170 170 170 170 170
Spargel, Griin- 25 150 60 E 180 180 180 180 130 100
Zwiebeln, gesat 600 130 60 - - 180 150 120 100 100
Zwiebeln, gesteckt 600 130 60 - 170 140 110 70 50 -
Zwiebeln, Winter- 300 120 60 - 80 70 60 50 F 100
Verschiedene
Krauter, Gewiirze, klein 50 40 30 80 80 70 60 50 40 30
Krauter, Gewlirze, mittel 150 70 30 90 120 110 90 70 50 30
g:g;]:er el 120 30 100 | 200 = 180 160 110 70 30
Krauter, Gewdirze, gross 500 170 60 120 200 180 160 110 70 30
Nisslisalat, Feldsalat 100 50 30 - - 80 70 50 30 30
Rhabarber 450 140 60 - E 170 - - - -
Zuckermais 180 150 60 100 190 180 150 110 80 50

1 Der Npip-Sollwert zu Kulturbeginn zeigt einen bis zur ersten Kopfdiingung ausreichenden Gehalt an. N,,-Bodenanalysen bei Kulturbeginn
sollten nur in einer Tiefe von 0-30 cm durchgefiihrt werden.

2 Liegt bei einer vorgegebenen Np;,-Untersuchungstiefe von 060 cm nur eine Bodenprobe in einer Tiefe von 0-30 cm vor, so wird der Wert von
0-30 cm doppelt gezahlt. Die Bodenschicht 0-60 cm kann in einer Probe untersucht werden.

— keine Npj,-Analyse und keine Diingung zu diesem Zeitpunkt.
F Npin-Wert im Friihjahr bei Vegetationsbeginn; Diingung in zwei Gaben aufteilen.

E Npin-Wert nach der Ernte; Diingung in zwei Gaben aufteilen. Keine N-Diingung nach Ende Juli. Bei Rhabarber und Griinspargel zusatzlich eine
Teilgabe vor Erntebeginn.
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Tabelle 2b | Stickstoffdiingung nach Ny,;,-Analysen im Gewéchshaus und unter Hochtunnel.
Die empfohlenen Ny,;,-Analysetermine sind grau hinterlegt.

Boden- Nmin-Sollwert (kg N/ha)
d(teirell:lez- . Zu beachten: N,;i,-Analysen friihestens vier Wochen nach der letzten Diingung
min

Kultur . Ertrag Né::ad;:f 533:3:9 Kulturwoche

Gewachshausgemiise und

Hochtunnel kg/a kg N/ha cm 01 2 4 6 8 10 12
Aubergine 900 200 60 180 170 160 150 140 130 120
Bohnen, Stangen- 500 40 30 50 50 50 50 50 50 50
Endivie, Herbst- 450 140 30 90 180 150 120 80 50 -
Gurken, 30 Stiick/m? 1500 200 60 180 170 160 150 140 120 50
Gurken, 50 Stiick/m? 2500 300 60 180 170 160 150 140 120 120
Kohlrabi 450 140 30 170 190 140 90 50 — —
Krautstiel 900 200 60 160 240 220 200 170 140 100
Kresse 130 20 30 30 30 - - - - -
Lauch 500 160 30 100 210 230 200 160 100 50
Nisslisalat, Feldsalat, gesat 140 50 30 30 30 30 30 30 30 -
Nisslisalat, Feldsalat, gesetzt 120 50 30 30 30 30 30 = = =
Paprika 600 160 60 110 210 200 190 180 160 140
Petersilie 300 100 30 70 150 140 130 120 110 90
Radies, 20 Bund/m? 400 60 30 100 80 60 40 = = =
Rettich, 18 Stiick/m? 600 90 30 130 120 100 80 60 40 —
Rucola, Portulak, ein Schnitt 200 150 30 100 160 150 120 90 70 50
e iouiss 300 210 30 100 160 150 120 120 80 50
Kopfsalat, Eisherg, Lollo 400 80 30 100 100 100 80 40 = =
Schnittlauch (Kultur) 300 100 30 90 130 120 110 100 90 80
Schnittsalat 150 50 30 70 70 30 30 = = =
Sellerie, Suppen-, 40 Stiick/m? 600 120 30 100 170 170 150 100 70 50
Spinat 120 100 30 100 140 130 120 100 80 50
Tomaten 1200 170 60 160 150 140 130 120 110 50
Tomaten 1800 250 60 160 150 140 130 120 110 100
Tomaten 2400 330 60 160 150 140 130 120 110 100
Tomaten 3000 400 60 160 150 140 130 120 110 100
Zucchetti, Patisson 600 160 60 100 180 140 120 100 80 50

— keine Nppin-Analyse und keine Diingung zu diesem Zeitpunkt.

1 Der Npyip-Sollwert zu Kulturbeginn zeigt einen bis zur ersten Kopfdiingung ausreichenden Gehalt an. N.,,;;-Bodenanalysen bei Kulturbeginn soll-
ten nur in einer Tiefe von 0-30 cm durchgefiihrt werden.

2 Liegt bei einer vorgegebenen Ny -Untersuchungstiefe von 0-60 cm nur eine Bodenprobe in einer Tiefe von 0-30 cm vor, so wird der Wert von
0-30 cm doppelt gezahlt. Die Bodenschicht 0-60 cm kann in einer Probe untersucht werden.
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Erinnerung: Im Gemiisebau sind gemass den Vorgaben
des Labels Suisse Garantie und des Vereins SwissGAP keine
Einzelgaben von N Giber 60 kg Nitrat-N pro ha erlaubt.

3.2 Stickstoffdiingung unter Beriicksichtigung der
Pflanzensaftanalyse

Die sogenannte Pflanzensaftanalyse von Nitrat kann hilf-
reich sein, um den aktuellen Versorgungszustand einer
Kultur mit N zu beurteilen. Diese Methode ermdglicht
eine kurzfristige Entscheidung, ob und in welcher Gréssen-
ordnung eine Nachdingung erfolgen soll. Da es sich um
keine Exaktmethode im engeren Sinn handelt, ist sie im
Rahmen des 6kologischen Leistungsnachweises (OLN) im
Gegensatz zur N,i,-Methode nicht anerkannt, um einen
Mehrbedarf an N Uber die offizielle Norm hinaus zu recht-
fertigen.

4. Schwefeldiingung

Der Eintrag von Schwefel (S) aus der Luft konnte bis vor
kurzem den grossten Teil des S-Bedarfs der meisten Gemuse-
kulturen decken. Da diese S-Quelle zunehmend versiegt
(Flisch et al. 2009), gewinnt die organische Substanz der
Bdéden im Hinblick auf die S-Versorgung der Kulturpflan-
zen an Bedeutung. Humusreiche Béden sowie Flachen, auf
denen regelmassig Hofdlinger und Komposte ausgebracht
werden, haben ein erhéhtes Nachlieferungsvermégen fir
pflanzenverfligbaren S. Bei der Mineralisierung von orga-
nischer Substanz wird neben N und P auch S in Form von
Sulfat freigesetzt.

4.1 Schwefelmangel

Sist an verschiedenen Stoffwechselprozessen, unter ande-
rem auch am Aufbau von Blattgrun, beteiligt. Ausserdem
ist S ein Baustein von verschiedenen wichtigen Amino-
sauren und anderen Pflanzeninhaltsstoffen wie Glucosino-
laten (Bergmann 1993). Letztere sind bei Kohlarten und
anderen Vertretern aus der Familie der KreuzblUtler wich-
tige Geschmackskomponenten. Bei Gemisearten wie
Zwiebeln, Knoblauch, Lauch und Spargel bestimmen eben-
falls schwefelhaltige Inhaltsstoffe den Geschmack und die
Scharfe des Ernteproduktes massgeblich.

Augenfallige Symptome einer Unterversorgung mit S sind
blassgriine bis gelbe Blatter, bei denen im Extremfall auch
die Blattadern vergilben. Anzeichen von S-Mangel werden
zuerst an den jingeren Blattern sichtbar.

4.2 Schwefelbedarf von Gemiisekulturen

Mit einem S-Entzug von bis zu 80 kg S/ha sind Kulturarten
aus der Familie der KreuzblUtler (Kohlarten, Radies und
Rettich, Rucola, Meerrettich) mit Abstand am schwefel-
bedurftigsten. Ebenfalls einen erhéhten S-Bedarf weisen
Liliengewachse (Zwiebeln, Knoblauch, Lauch) und Legumi-
nosen (Bohnen, Erbsen) auf. Einen vergleichsweise gerin-
gen S-Bedarf haben Salate aus der Familie der Korbblutler
(Bergmann 1993).

Frihsatze stellen allgemein héhere Anspriche an die S-
Versorgung als Sommer- und Herbstkulturen. In Gebieten
mit einer mittleren bis hohen Niederschlagshaufigkeit
wird ein grosser Teil des im Spatherbst im Oberboden noch
vorhandenen pflanzenverfugbaren Sulfates wahrend der
Vegetationsruhe in tiefere Bodenschichten verlagert. Dort
kann es von den Wurzeln der meisten Gemusearten im fol-
genden Frahjahr nicht mehr aufgenommen werden. Bei
den zu Vegetationsbeginn noch tiefen Bodentemperatu-
ren setzt die Mobilisierung von S aus der organischen Sub-
stanz erst verzdgert ein. Engpésse in der S-Versorgung
entstehen daher bei Gemusearten mit einem mittleren bis
hohen S-Bedarf hauptsachlich im Frihjahr. Besonders ge-
fahrdet sind verfrihte Kulturen unter Flachabdeckung.

Mangelsymptome treten im Frihjahr bei Gberwinternden
Gemusearten wie Winterblumenkohl, Winterzwiebeln
und Knoblauch besonders ausgepragt auf. Spinat ist abso-
lut betrachtet nur massig schwefelbedurftig. Dennoch
werden bei Winterspinat im Frihjahr nicht selten auffal-
lige Chlorosen beobachtet (Reif et al. 2012). Das im Vorjahr
bei der Grunddiingung ausgebrachte Sulfat steht den
Uberwinterten Kulturen im Friihjahr kaum mehr zur Verfu-
gung. Vor dem Wachstumsbeginn sollten daher erneut
schwefelhaltige Dingemittel eingesetzt werden.

4.3 Einsatz von schwefelhaltigen Diingern

Verschiedene im Frihanbau von schwefelbedUrftigen Ge-
musearten durchgefihrte Versuche von Agroscope zei-
gen, dass Schwefelmangel durch den Einsatz der Haupt-
nahrstoffe P, K und Mg in Form von sulfathaltigen DUn-
gern (Superphosphat, Kaliumsulfat, Magnesiumsulfat etc.,
siehe auch Modul 4/ Eigenschaften und Anwendung von
Dingern, Kapitel 4.2, vollstandig verhindert werden kann.
Als schwefelhaltige N-Dinger eignen sich ausserdem Am-
monsulfat sowie ENTEC®-Diinger zur Vorbeugung gegen
S-Mangel.

In Versuchen zur S-Versorgung bei Frihkohlrabi lag die
Ausbeute der mit Laub vermarktungsfdahigen Knollen bei
schwefelhaltiger Grunddiingung um bis zu 85 % hoher als
bei schwefelfreier Dingung. Dabei erwiesen sich bei die-
ser schwefelbedurftigen Kohlart gediingte S-Mengen von
75 kg S/ha als ausreichend. Wird der Bedarf an P, K und Mg
in Form von sulfathaltigen Dingern gedingt, so kann
der S-Bedarf selbst bei anspruchsvollen Kohlarten vollum-
fanglich gedeckt werden. Bei Winterspinat lassen sich
qualitatsmindernde Chlorosen mit S-Gaben vor dem Vege-
tationsbeginn im Frihjahr in der Hohe von 10 kg S/ha voll-
standig verhindern.

5. Bedeutung der Versorgung mit
Spurenelementen

Auf Bdden, die von Natur aus arm an Spurenelementen
sind, oder in denen einzelne Spurenelemente aufgrund ei-
nes im basischen oder sauren Bereich liegenden pH-Wer-
tes massig verfugbar sind, mUssen Spurenelemente gezielt
eingesetzt werden (Tabelle 3). Dabei ist zu beachten, dass
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Tabelle 3 | Ubersicht zur Bedeutung und zum Einsatz von Spurenelementen im Gemiisebau.

Element Kulturen mit erhéhten Anspriichen

B () Diverse Frithkulturen auf schweren, zeitweilig zur
Vernassung neigenden, basischen Béden

Mangan (Mn) Zwiebeln, Kartoffeln, Bohnen, Gurken, Spinat, Salate

g auf basischen Boden

Randen, Knollensellerie, Spinat, Mangold, Blumen-

Bor (B) kohl, Broccoli, Kohlrabi auf basischen Boden bei
Trockenheit

il i) Am empfindlichsten auf Zn-Mangel reagieren
Bohnen, Zwiebeln, und Spinat.
Eine typische Zeigerkultur fiir Mo-Mangel ist
Blumenkohl. Mangel kann vereinzelt auch bei

Molybdan (Mo) anderen Kohlarten wie Kohlrabi auftreten.

Mo-Mangel tritt hauptsachlich unter sauren
Bodenbedingungen auf.

bei unglnstigen pH-Werten ein grosser Teil der Gber den
Boden gedlingten Spurenelemente rasch wieder festge-
legt wird und daher den Pflanzen nur sehr begrenzt zur
Verfligung steht (Schachtschabel et al. 1984). In sauren
Boden ist durch die Verwendung kalkhaltiger Diinger oder
eine Aufkalkung eine mittelfristige und nachhaltige Ver-
besserung der Nahrstoffverfuagbarkeit moglich (vgl. Mo-
dul 2/ Bodeneigenschaften und Bodenanalysen, Kapitel 5).

Eine bessere Pflanzenverfugbarkeit weisen in der Chelat-
form eingesetzte Fe-, Mn- und Zn-Dunger auf. Bei Chelat-
dangern sind die in lonen-Form vorliegenden Spuren-
elemente von einer organischen «Umhullung» (= Chelat)
eingeschlossen (Odet et al. 1982). Diese verhindert die
Festlegung des betreffenden Spurenelementes an der Bo-
densubstanz. Bei hohen pH-Werten im Boden ausreichend
stabile Chelatformen sind verhaltnismassig teuer. Ihre An-
wendung lohnt sich aus 6konomischer Sicht nur bei Gemu-
sekulturen mit mittlerer bis hoher Wertschépfung.

Haufig ist die Anwendung von Spurenelementen Uber das
Blatt die wirksamste Massnahme, um Mangelsituationen
kurzfristig zu beheben. Bei Spurenelementen ist die
Spanne zwischen Mangel und Uberversorgung sehr eng
(Trott 2013). Eine ungezielte Anwendung von spurenele-
menthaltigen Dingern kann leicht zu einer Uberschuss-
situation verbunden mit Kulturschaden fihren. Daher sind
die Anwendungshinweise der Hersteller bei der Bemes-
sung von Spurenelementdlingern zu beachten.

6. Blattdiingung

Blatter kdnnen die in einem oberflachlichen Wasserfilm
gelosten Nahrstoffe Uber Kleinporen aufnehmen. Wie

Haufige

Anwendungs- Anwendungshinweise

formen

Eisensulfat, Bei pH-Werten im basischen Bereich ist die Wirkung
Eisenchelat von Eisensulfat tiber den Boden stark eingeschrankt.

Bei pH-Werten im neutralen bis basischen Bereich
zeigt die Bodendiingung mit Mangansulfat wenig
Wirkung.

Bei pH-Werten im sauren Bereich ist die Verfiighar-
keit von Mn dagegen deutlich erhéht, so dass in
schweren Boden mit hohen Mn-Reserven Mn-Toxi-
zitat auftreten kann. Staunasse fordert die Loslichkeit
von Mn zusatzlich.

Mangansulfat,
Manganchelat

Bei hohem pH-Wert im Boden, bei anhaltender

gora_)g 0L Trockenheit sowie als Sofortmassnahme Anwendung
orsaure .
Uber das Blatt
. Symptome von Zn-Mangel treten bei Gemusekulturen
Zinksulfat, K . hei ielle Di
Zinkchelat aumin Er§c einung. Spezielle Dungungsmass-_
nahmen mit Zn sind daher sehr selten erforderlich.
xatrlum.- 2 Auf sauren Boden bei Blumenkohl Blattdiingung zur
mmonium-
Behebung von akutem Mo-Mangel.
molybdat

rasch welcher Anteil der ausgebrachten Nahrstoffe von
der Pflanze aufgenommen wird, bestimmen die folgen-
den Hauptfaktoren:

1. Nahrstoffart und Formulierung

2. Anlagerung und Verteilung der Dingerlésung auf der
Pflanzenoberflache

3. Aufnahmefahigkeit der behandelten Pflanzenorgane,
die in erster Linie von der artspezifischen Blattstruktur
(Dicke der Kutikula), dem Blattalter sowie den Feuchtig-
keitsbedingungen vor der Behandlung abhéangig ist

4. Luftfeuchtigkeit wahrend und nach sowie Niederschlags-
ereignisse nach der Anwendung (Benetzungsdauer)

Die auf das Blatt ausgebrachten Nahrstoffe werden nicht
an der Bodensubstanz festgelegt. Sie mussen nicht zuerst
zu den Pflanzenwurzeln gelangen bzw. von diesen er-
schlossen werden. Blattdinger werden - verglichen mit
Dingern, die Gber den Boden eingesetzt werden - schnell
aufgenommen. Bei der Blattdlingung ist zu beachten, dass
bei einmaliger Anwendung in der Regel nur ein sehr gerin-
ger Anteil des gesamten Pflanzenbedarfs gedeckt wird.
Sie eignet sich daher vor allem als Massnahme bei tempo-
raren Mangelsituationen.

Die Vertraglichkeit von Blattdingungsmassnahmen
hangt in hohem Masse von der Anwendungskonzentra-
tion und den Witterungsbedingungen kurz vor und nach
der Behandlung ab. Im Anschluss an feuchte Perioden re-
agieren die meisten Gemusekulturen bei aufkommender
trocken-warmer Witterung erhéht empfindlich auf die
Blattapplikation von Dingern. In solchen Situationen ist
die Blattdingung zu unterlassen bzw. die Anwendungs-
konzentration zu reduzieren. Die Behandlungen sind
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moglichst wahrend der kiihleren Abendstunden durchzu-
fuhren.

Im Falle der Beimischung von Blattdingern zur Pflanzen-
schutzmittelbrihe ist die Mischbarkeit des Blattdingers
mit den eingesetzten Pflanzenschutzmitteln abzuklaren.
Ist die Mischbarkeit nicht gewahrleistet, kommt es in der
Spritzbrahe rasch zur Ausflockung. Die Ausbringung von
Blattdiingern kombiniert mit Pflanzenschutzmitteln ist all-
gemein mit einem erhdhten Risiko von Kulturschaden
durch Phytotoxizitat verbunden. Auf jeden Fall sind die
Anwendungshinweise der Herstellerfirmen zu beachten.

7. Einsatz von Recyclingdiingern

Im Freilandgemusebau gewinnen Kompost und festes Gar-
gut als Vertreter der Recyclingdliinger zunehmend an Be-
deutung. Bei ihrer Anwendung auf Gemuseflachen steht
nicht der Nahrstoffeffekt, sondern die Férderung der Bo-
denqualitat und -fruchtbarkeit im Vordergrund. Die Zu-
fuhr von organischer Substanz tragt insbesondere in ton-
haltigen Béden zu einer Verbesserung der Bodenstruktur
bei. Verschiedene, bislang vorwiegend im Beerenanbau
durchgefiihrte Versuche haben ausserdem gezeigt, dass
Kompost natlrliche mikrobielle Gegenspieler von ver-
schiedenen bodenburtigen Krankheitserregern férdern
kann. Bei der Beschaffung von Recyclingdliingern ist deren
Qualitat hochste Beachtung zu schenken.

Je Hektare Anbauflache durfen innerhalb von drei Jahren bis
zu 25 t Kompost oder festes Gargut (bezogen auf die Trocken-
substanz) oder 200 m3 fliissiges Gargut zu Diingezwecken ein-
gesetzt werden, wenn dadurch der Bedarf der Pflanzen an
Stickstoff und Phosphor nicht Gberschritten wird.

Auf einer Hektare durfen innerhalb von zehn Jahren nicht
mehr als 100 t organische und organisch-mineralische Bo-
denverbesserungsmittel, Kompost oder festes Gargut als
Bodenverbesserer, als Substrat, als Erosionsschutz, fir Re-
kultivierungen oder fur kinstliche Kulturerden verwendet
werden (ChemRRV 2005, Anhang 2.6, Kapitel 3.2.2 Kom-
post und Gargut).

Recycling- und Hofdunger sind méglichst in nicht-gemuse-
baulichen Vorkulturen bzw. vor der Grundbodenbearbei-
tung zu Gemusekulturen anzuwenden. Auf diese Weise
kénnen allfallige voribergehende negative Auswirkungen
auf die Kulturentwicklung und Bedenken hinsichtlich Hy-
giene ausgeschlossen werden.

8. Schlussbetrachtung

Im Gemusebau sind der Kulturerfolg und im Besonderen
die Qualitat der Ernteprodukte in hohem Masse an eine
ausgewogene Nahrstoffversorgung gebunden. Dabei ist
zu beachten, dass haufig auch ungeeignete physikalische
Bodenbedingungen (Bodenverdichtung, Vernassung, lo-
kale Flachgrindigkeit) zu Entwicklungshemmungen und
Chlorosen fuhren kénnen, die leicht mit Nahrstoffmangel

zu verwechseln sind. Ebenfalls im Auge zu behalten sind
bodenburtige Schaderreger, deren Auftreten am wirk-
samsten durch eine weit gestellte Fruchtfolge vermindert
werden kann.
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