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Problem und Aufgabenstellung:

Der Batavia-Salatsorte 'Grazer Krauthäuptel' kommt im steirischen Gemüsebau traditionell große Bedeutung zu. Zahlreiche Betriebe sind auf einen satzweisen Freilandanbau dieser Sorte spezialisiert. Auch vom Handel wird 'Grazer Krauthäuptel' über einen möglichst langen Zeitraum intensiv nachgefragt. Der Konsument ist bereit, für diese traditionsreiche Salatsorte mit ausgezeichneten Geschmackseigenschaften auch einen höheren Preis zu bezahlen. Probleme ergeben sich allerdings insbesondere bei der Sommerproduktion von 'Grazer Krauthäuptel', da diese Sorte bei extremen Witterungsbedingungen (Hitze, Trockenheit) zum Blattranden neigt. Dieser Qualitätsmangel führt bei Sommersätzen häufig zu massiven Ausfällen. In vorliegender wissenschaftlicher Tätigkeit sollen mögliche gemüsebauliche Maßnahmen auf ihre qualitätssichernde Wirkung überprüft werden, um ein Blattranden in den kritischen Erntewochen zu verhindern. Der Versuch erfolgte parallel auch am Landwirtschaftlichen Versuchszentrum Steiermark, Außenstelle Wies, und in ähnlicher Anordnung an verschiedenen steirischen Gemüsebaubetrieben.

Versuchsdurchführung:

Der Versuch wurde in 3 Sätzen mit je 3 Wiederholungen an der Versuchsaußenstelle Neusiedl/See angelegt. Um die für das Problem interessante Hochsommer- und Frühherbsternte zu untersuchen, wurden folgende Aussaat- bzw. Pflanzzeitpunkte gewählt:

Tab. 1: Anbaudaten zu 'Grazer Krauthäuptel'




Der gemüsebauliche Ansatz zur Vermeidung von Blattrandproblemen bezog sich vor allem auf die Themen Ca-Versorgung und Durchwurzelung. Deshalb wurden für den Versuch folgende Varianten geprüft:

1.) Pflanzung auf Ökofolie (Fa. Protech, biomat Agrarfolie), mit Nitramoncal auf 120 kg N/ha aufgedüngt = Standard

2.) Direktsaat, mit Nitramoncal auf 120 kg/ha N aufgedüngt 

3.) Jungpflanzenanzucht im Zapfencontainer (4 x 4,5 x 6 cm, konisch), mit Nitramoncal auf 120 kg N/ha aufgedüngt. Pflanzung bodeneben

4.) Düngung mit 224 kg Agrobiosol/ha (Gesamt N-Gehalt: 120 kg/ha)

5.) Düngung mit Kalkstickstoff (32 kg/ha)

6.) Kalksalpeterspritzung: Wöchentliche Spritzung 0,5 %ig in den letzten 3 Kulturwochen

Die Parzellengröße betrug jeweils 1,2 m x 7,8 m = 9,36 m² (104 Pflanzen/Parzelle). Die Auswirkungen auf das Blattranden wurden mittels Bonitierung bzw. Auszählen ausgewertet. Bei Satz 1 und 3 wurde zusätzlich das Einzelkopfgewicht bestimmt. Bei Satz 1 wurden die zum Auswertungszeitpunkt geschossenen Pflanzen gezählt. Um die Auswirkungen der gemüsebaulichen Maßnahmen auf die Mineralstoffverteilung in der Pflanze zu bestimmen, wurden pro Parzelle 10 Köpfe (mit Umblatt) entnommen. Von diesen wurde jeweils das 7., 8. und 9. Blatt (von außen gezählt) für eine Mischprobe der Außenblätter herangezogen. Zur Gewinnung der Innenblätter diente jeweils das 3.-7. Blatt des festen Kopfes. Die Proben der 3 Sätze wurden mittels Stabmixer homogenisiert und eingefroren. Die Analyse erfolgte durch das Untersuchungslabor des Vereins für Konsumenteninformation in Wien 6, Linke Wienzeile 18. Besondere Bedeutung kam dabei dem Kalium-Kalzium-Verhältnis zu. Weiters wurde der Magnesiumgehalt der Varianten bestimmt.

Ergebnisse:

Die Bonitierung von Satz 1 erfolgte am 25. 7. 2002. Da in dieser Zeit eine außergewöhnliche Hitze herrschte, waren v.a. bei der Ökofolienvariante große Ausfälle zu beobachten. Tabelle 1 zeigte die Ergebnisse der Bonitierung und Kopfgewichtsbestimmung.

Tab. 2: Bonitierung und Kopfgewichtsbestimmung von 'Grazer Krauthäuptel'  bei Satz 1

	Variante
	Kopf-gewicht in dg

Ernte 30. 7. 
	1. Wieder-holung
	2. Wieder-holung
	3. Wieder-holung
	Durch-schnitt

Gesamt

	
	
	% gerandet
	% geschossen
	% gerandet
	% geschossen
	% gerandet
	% geschossen
	% gerandet
	% geschossen

	Ökofolie
	36,5
	37,5
	1,4
	33,3
	10,4
	51,0
	15,4
	42,9
	  9,8

	Direktsaat
	40,3
	21,8
	20,0
	26,7
	17,8
	23,7
	19,4
	23,9
	19,0

	Zapfencontainer
	50,9
	59,2
	1,0
	59,6
	-
	52,0
	-
	57,0
	  0,3

	Agrobiosol
	41,9
	55,1
	17,8
	48,0
	3,1
	51,0
	11,2
	51,5
	10,9

	Kalkstickstoff
	45,1
	54,2
	11,2
	60,0
	16,0
	63,9
	13,3
	59,0
	13,4

	Kalksalpeterspritzung
	46,3
	25,4
	3,2
	51,6
	-
	31,3
	4,2
	37,4
	  2,4


Deutlich vermindertes Blattranden trat bei der Direktsaat-Variante auf. Bei unbefriedigender Kopfbildung war hier auch die Zahl an geschossten Köpfen besonders hoch. Die Zapfencontainer-Variante brachte schöne, feste Köpfe, die allerdings stark zum Blattranden neigten. 

Satz 2 wurde am 14. 8. 2002 bonitiert. Die Ergebnisse sind aus Tabelle 2 ersichtlich.

Tab. 3: Bonitierung von 'Grazer Krauthäuptel' bei Satz 2
	Variante
	1. Wieder-holung
	2. Wieder-holung
	3. Wieder-holung
	Durchschnitt

Gesamt

	
	% gerandet
	% gerandet
	% gerandet
	% gerandet

	Ökofolie
	38,1
	63,8
	54,3
	51,9

	Direktsaat
	14,0
	16,5
	17,0
	15,8

	Zapfencontainer
	55,2
	24,1
	26,9
	34,7

	Agrobiosol
	42,7
	39,4
	42,6
	41,6

	Kalkstickstoff
	40,2
	41,2
	46,8
	42,6

	Kalksalpeterspritzung
	41,9
	42,3
	26,1
	36,3


Auch bei Satz 2 zeigte sich, dass durch Direktsaat die Probleme mit Blattranden deutlich eingeschränkt werden konnten. Alle anderen Varianten zeigten diesen physiologischen Schaden in ähnlich hohem Maße wie bei Satz 1.

Satz 3 wurde am 29. 9. 2002 beerntet und ausgewertet. Tabelle 3 gibt die Ergebnisse der Bonitierung und Kopfgewichtsbestimmung wieder.

Tab. 4 : Bonitierung und Kopfgewichtsbestimmung von 'Grazer Krauthäuptel'  bei Satz 3

	Variante
	Kopf-gewicht in dg

Ernte 30. 7.
	1. Wieder-holung
	2. Wieder-holung
	3. Wieder-holung
	Durch-schnitt

Gesamt

	
	
	% gerandet
	% gerandet
	% gerandet
	% gerandet

	Ökofolie
	44,4
	44,4
	22,5
	17,1
	28,6

	Direktsaat
	50,2
	28,4
	25,8
	7,6
	20,6

	Zapfencontainer
	51,8
	65,7
	54,8
	35,3
	51,9

	Agrobiosol
	51,7
	70,0
	40,6
	62,7
	59,7

	Kalkstickstoff
	49,9
	47,5
	68,9
	49,5
	55,4

	Kalksalpeterspritzung
	42,2
	38,8
	73,9
	58,3
	57,0


Deutlich positiv zeigte sich auch bei Satz 3 die Wirkung von Direktsaat auf das Blattranden. 

Die Standardvariante erbrachte mit 29% gerandeten Köpfen hier ihr bestes Ergebnis. Die anderen Varianten konnten keine Verbesserung des Randens bewirken. 

Die Ergebnisse der Mineralstoffuntersuchung sind Tabelle 5 zu entnehmen.

Deutliche Unterschiede im Mineralstoffgehalt ergaben sich zwischen Innen- und Außenblättern. Die Pflanze lagert im Außenbereich 2 – 3 x so viel Ca, K und Mg in die Blätter ein. Zwischen den Varianten waren kaum interpretierbare Unterschiede zu beobachten. Ein Vergleich der 3 Sätze zeigt, dass sich zwischen den Sätzen weit höhere Differenzen ergaben als zwischen den Varianten. Vor allem beim Ca-Gehalt traten große Schwankungen auf: so wiesen etwa die Außenblätter der Variante mit Kalksalpeterspritzung bei Satz 1 einen um 2,5x höheren Wert auf als bei Satz 2 . Ein gemüsebaulicher Ansatz zur Bekämpfung des Blattrandens lässt sich aus den gewonnenen Daten somit kaum ableiten. Der in allen Sätzen erkennbare Vorteil der Direktsaat  ist schwer in die Praxis umsetzbar. Angesichts einer längeren Kulturzeit auf dem Feld, eines erhöhten Pflegeaufwandes (Unkrautbekämpfung!) und einer größeren Uneinheitlichkeit im Bestand ist dieses früher häufig praktizierte Kulturverfahren  kaum zu empfehlen. 

Auch heuer kam es in Gemüsebaubetrieben wieder zu großen Ausfällen durch Probleme mit Blattranden. Interessanterweise trat dieser Schaden heuer selbst bei Ersatzsorten für den  'Grazer Krauthäuptel', wie sie in den letzten Jahren während des Sommers verstärkt eingesetzt wurden, auf (z.B. bei 'Masaida', S & G). Die Suche nach Lösungsansätzen bleibt damit ein wichtiges Anliegen der praxisorientierten Forschung. 

Tab. 5: Ergebnisse der  Mineralstoffuntersuchung bei Satz 1-3 von 'Grazer Krauthäuptel'
	Variante/Satz
	Ca [mg/kg]
	K [mg/kg]
	Mg [mg/kg]

	
	Innen-

blätter
	Außen-blätter
	Innen-

blätter
	Außen-

blätter
	Innen-

blätter
	Außen-blätter

	Ökofolie (Standard)

	Satz 1
	471
	1902
	1237
	2416
	105
	301

	Satz 2
	392
	967
	1314
	1977
	88
	145

	Satz 3
	422
	1302
	1043
	2018
	91
	201

	Mittelwert
	428
	1390
	1198
	2137
	95
	216

	Zapfencontainer

	Satz 1
	386
	1454
	1080
	2452
	91
	240

	Satz 2
	339
	886
	1152
	1752
	80
	150

	Satz 3
	397
	1072
	1249
	2023
	86
	182

	Mittelwert
	374
	1138
	1160
	2076
	86
	191

	Direktsaat

	Satz 1
	510
	2097
	1167
	2218
	108
	369

	Satz 2
	294
	1054
	1026
	1727
	73
	185

	Satz 3
	385
	1254
	1315
	1858
	91
	198

	Mittelwert
	397
	1468
	1169
	1934
	90
	251

	Agrobiosoldüngung 

	Satz 1
	490
	2003
	1360
	2784
	108
	344

	Satz 2
	312
	813
	1061
	1491
	75
	126

	Satz 3
	445
	1161
	1413
	2479
	100
	194

	Mittelwert
	416
	1326
	1278
	2252
	94
	221

	Kalkstickstoffdüngung

	Satz 1
	354
	1471
	1353
	2422
	93
	244

	Satz 2
	309
	768
	1092
	1527
	69
	132

	Satz 3
	383
	966
	1302
	1682
	91
	116

	Mittelwert
	349
	1068
	1249
	1877
	84
	164

	Kalksalpeterspritzung 

	Satz 1
	520
	1752
	1405
	2678
	112
	285

	Satz 2
	355
	689
	860
	1765
	88
	120

	Satz 3
	467
	1177
	1474
	2016
	102
	193

	Mittelwert
	447
	1206
	1246
	2153
	100
	199


Eine Analyse von gerandeten und gesunden Blättern bei Satz 2 und 3 brachte folgende Ergebnisse (s. Tabelle 6):

Tab. 6: Mineralstoffgehalt von gerandeten und gesunden Blättern von 'Grazer Krauthäuptel'

	
	Ca [mg/kg]
	K [mg/kg]
	Mg [mg/kg]

	Gebrannt Satz 2
	607
	1272
	174

	Gesund Satz 2
	415
	1785
	145

	Gerandet Satz 3
	2147
	3187
	384

	Gesund Satz 3
	1387
	1919
	299

















Abb. 2:'Grazer Krauthäuptel', gerandet


Abb. 1: 'Grazer Krauthäuptel'


Abb. 3: Vergleich: Ersatzsorte 'Masaida', S&G  Syngenta  (links) und 'Grazer Krauthäuptel' (rechts)



Zusammenfassung:

Eine 3-sätzige Prüfung von gemüsebaulichen Methoden zur Vermeidung des Blattrandens bei der Salatsorte 'Grazer Krauthäuptel' während der Sommermonate zeigte ein deutlichen Vorteil der Direktsaat. Die Verwendung von Zapfencontainern, die zusätzliche Düngung mit Kalkstickstoff oder Agrobiosol und die Spritzung von Kalksalpeter brachten keine Verbesserung gegenüber der Standardvariante (Pflanzung auf Folie). Die Außenblätter wiesen einen wesentlich höheren Mineralstoffgehalt (Ca, K, Mg) auf als die Innenblätter. Unterschiede zwischen den Varianten waren nicht nachweisbar.

Summary:

A 3 sets’ testing of vegetable cultivation measures to avoid tipburn on the lettuce variety ‘Grazer Krauthäuptel’ during summer months showed a clear advantage of direct seeding. The use of cone shaped containers, an additional fertilizing with calcium cyanamide or Agrobiosol and the spraying of calcium nitrate did not bring any improvement compared to the standard variant (plantation on foil). The exterior leaves showed a considerably higher content of minerals (Ca, K, Mg) than the interior leaves. Differences among the variants could not be proved.
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1. Satz:		Anbau: 		27. 5. 2002


		Pflanzung:	18. 6. 2002





2. Satz:		Anbau: 		17. 6. 2002


		Pflanzung:	11. 7. 2002





3. Satz:		Anbau: 		24. 6. 2002


		Pflanzung:	18. 7. 2002
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