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Mitt. Gebiete Lebensm. Hyg. 72, 31-43 (1981)

M. Eichenberger, P. Ott, P. Schudel und H. Vogtmann, Forschungsinstitut fir biologi-
schen Landbau, Oberwil/BL sowie D. Lex, Kantonales Laboratorium Schaff-

hausen

Uber den Einfluf von Kompost- und NPK-Diingung
auf Ertrag und Nitratgehalt von Spinat, Schnittmangold,

Kopf- und Niifllisalat*

Influence of Compost and Mineral (NPK) Fertilizer on Yield and Nitrate Content
of Spinach, Leaf Beet, Lettuce and Cornsalad

Einleitung

Der Nitratgehalt in Nahrungsmitteln hat in letzter Zeit zu regen Diskussionen
Anlaf gegeben. Frither weckte die Methimoglobinimie in Zusammenhang mit
dem Nitratgehalt von Trinkwasser und Gemiise das Interesse der Forschung. Dank
entsprechenden Verhaltensmafiregeln treten heute akute Vergiftungsfille nur
noch selten auf. Mit der Entdeckung einer moglichen In-vivo-Synthese von Nitro-
saminen und der potentiellen Kanzerogenitit vieler dieser Stoffe wurde das Nitrat-
problem wieder aktuell.

Die Bildung von Nitrosaminen

Nitrosamine entstehen durch Reaktion von sekundiren oder tertidaren Aminen
oder Amiden mit Nitrit. Das eigentliche nitrosierende Agens ist dabei NO™ (1). Die
Reaktion verliauft optimal bei pH 2-3 und wird durch Halogenidionen (2) und
durch Thiocyanat (Rhodanid) katalysiert. Die Anwesenheitvon Katalysatorenkann
bewirken, dafl eine Nitrosierung auch bei tiefen pH-Werten, wie sie z. B. im
menschlichen Magen vorliegen, stattfinden kann (3, 4). Rhodanid liegt im Spei-
chel vor, und zwar bei Rauchern in einer 3- bis 4mal hheren Konzentration als bei
Nichtrauchern (4).

Lauft die Nitrosierungsreaktion in vivo ab, so gelangt das Nitrit durch Nah-
rungsmittel und Getrinke oder iiber den Speichel in den Magen. Die zweite dazu
notwendige Komponente, Amine oder Amide, sind ubiquitar vorhanden (5, 6, 7,
*  Diese Arbeit wurde mit finanzieller Unterstiitzung der Abteilung fiir Landwirtschaft des
Eidg. Volkswirtschaftsdepartements, der Komission zur Forderung der wissenschaftli-
chen Forschung und der Schweiz. Stiftung zur Férderung des biologischen Landbaus
durchgefiihrt.
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8, 9). Das fiir die Nitrosierungsreaktion notwendige Nitrit entsteht nach
Greenberg (10) zu 65% durch mikrobielle Reduktion von Nitrat in der Mundhdohle.
Andere Forscher schitzen diesen Anteil auf 80—90% (11). Die Nitritbildung ist kon-
zentrationsabhiangig: Bei hoher Nitratkonzentration wird mehr Nitrit gebildet als
bei niedriger Konzentration, auch wenn die gesamte zugefithrte Nitratmenge
gleich grof ist (12); dabei spielt auch die Mundhygiene eine Rolle (13). Speichel aus
der Parotisdriise entnommen ist frei von Nitrit (14). Zudem besteht eine eindeutige
kausale Beziehung zwischen dem aufgenommenen Nitrat und dem Nitritgehalt
des Speichels. Vor allem bei Aufnahme von mehr als 40 mg Nitrat ist eine starke
Zunahme der Nitritkonzentration im Speichel festzustellen (15).

Die Wirkung der Nitrosamine

Die Kanzerogenitat der Nitrosamine wurde im Tierversuch erstmals von Magee
und Barnes (1956) entdeckt (16). Seither hat eine intensive Forschungstatigkeit ein-
gesetzt, die die toxische, kanzerogene, mutagene und teratogene Wirkung vieler
Nitrosamine bei insgesamt 12 untersuchten Tierarten, inkl. Primaten (17), eindeu-
tig erwiesen hat (2, 18, 19, 20, 21). Im weiteren erzeugte die separate Verfiitterung
von Nitrit und Aminen die gleichen Karzinome wie die Applikation der entspre-
chenden Nitrosamine (2, 22, 23). Die hdufige Einwirkung kleinerer Mengen ist
offensichtlich gefahrlicher als eine groflere, nur einmal auftretende Menge (24).
Verschiedene Autoren entdeckten auch synergistische Effekte auf die Nitrosamin-
karzinogenese (25), und man ist sich heute einig, dafy N-Nitrosoverbindungen zu
den potentesten derzeit bekannten chemischen Karzinogenen zu zihlen sind (26).

Bis heute ist es noch nicht moglich, Aussagen tiber Dosis-Wirkungs-Beziehun-
gen dieser Stoffe beim Menschen zu machen und somit einen zuverlidfligen Grenz-
wert zu bestimmen. Aber auch tiber die komplexen endogenen Bedingungen fiir
die In-vivo-Synthese besteht noch keine endgiiltige Klarheit, und tiber langfristige
synergistische Effekte verschiedener Karzinogene und Cokarzinogene ist noch so
gut wie nichts bekannt. Wegen der Gefahr der In-vivo-Nitrosaminbildung wird
daher die Forderung gestellt, die Nitrat- und Nitritaufnahme beim Menschen so
gering wie moglich zu halten (11, 26).

Besondere Fragen wirft in diesem Zusammenhang die Hypothese einer endoge-
nen Nitratquelle im Menschen auf. Nitratbalancestudien am Menschen bei einer
speziellen Didt ergaben eine tdgliche endogene Nitratbildung von gegen 50 mg,
welche einer mikrobiellen heterotrophen Nitrifikation in den oberen Darmab-
schnitten zugeschrieben wird (21). Daraus wurde suggeriert, dafl die Nitrat/Nitrit-
Belastung in der Atiologie des Krebses moglicherweise in einem viel weiteren Rah-
men gesehen werden miisste. Diese Publikation wird seither gerne zitiert, um die
Frage der iibermifligen Nitratbelastung als Folge falscher Kulturmafénahmen in
der Landwirtschaft oder leichtfertigen Umgangs mit Zusatzstoffen in der Lebens-
mittelindustrie (Fleisch- und Milchprodukte) voreilig zu verharmlosen (27),
obwohl eine ganze Reihe von Fragen weiterer Abklirungen bedarf:

— Die erwihnte Studie gibt keine Antwort auf die riesigen individuellen Varia-
tionen in der Nitratausscheidung, welche vorgefunden worden sind.
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— Die Frage der Nitratbildung bei normaler Didt und Darmflora ist offen.

— In der erwdhnten Studie wurde der Zusammenhang zwischen Nitratkonzentra-
tion im Darminhalt und der Nitratkonzentration im Speichel nicht untersucht,
was aber fiir die Nitrosaminbildung von zentraler Bedeutung ist.

Téagliche Nitrataufnahme

Betrachtet man die durchschnittliche tagliche Nitrataufnahme der schweizeri-
schen Bevolkerung (Tabelle 1), so ist der grofle Anteil bei Gemiise und Tinkwasser
(69,9% bzw. 20,9%) auftallend. Diese Zahlen variieren natiirlich je nach Nitratge-
halt des Trinkwassers und dem individuellen Gemiiseverzehr betrichtlich (Tabelle
2). Nach den Berechnungen des Bundesamtes fiir Gesundheitswesen stammt fast
die Hilfte des iiber Gemiise und Salat eingenommenen Nitrates aus Blattsalat (28).

Tabelle 1.  Die durchschnittliche tigliche Nitratbelastung in mg NO,™ pro Tag und
Person in der Schweiz (Tremp, 1977/1980)* (28)

mg %

Fleisch- und Fleischwaren 5,7 6,3
Getreideprodukte und Backwaren 15 1,6
Vegetabilien 63,7 69,9
Obst 1,0 1,1
Milch- und Milchprodukte 0,2 0,2
Trinkwasser 19,0 20,9
Summe nach Statistik 91,1

* 1. Jahreszahl: Erhebung der statistischen Daten, 2. Jahreszahl: Publikation der Arbeit.

Herkunft des Nitrates im Gemiise

Gewisse Gemiise, sogenannte nitrophile Arten, reagieren auf eine hohe Stick-
stoffversorgung mit starker Ertragszunahme. Daneben zeichnen sie sich aber auch
durch besonders starke Nitratakkumulation aus. Diese wird durch verschiedene
Faktoren beeinflusst. An erster Stelle sind die Lichtverhiltnisse zu nennen. Bei
ungeniigender Belichtung resultieren immer hohe Nitratgehalte. So weist Kopfsa-
lat die hochsten Nitratwerte im Winteranbau unter Glas auf (29, 30).

Ein weiterer wichtiger Faktor stellt die Diingung dar. Dabei ist nicht nur die
ausgebrachte Diingermenge von Bedeutung, sondern auch die N-Form, welche die
Nitratakkumulation stark beeinflufit (31). So werden von der Diingerindustrie seit
einiger Zeit N-Depotdiinger und Nitrifikationshemmer angeboten, die eine gleich-
mafigere Verfligbarkeit des Stickstoffs tiber die Vegetationsperiode gewihrleisten
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Tabelle 2. Der Einfluf} des Nitratgehaltes des Trinkwassers auf die durchschnitt-
liche tigliche Nitratbelastung in der Schweiz in mg NO;™ pro Tag und Person (Bie-
dermann et al. 1980) (29)

_ ) Gesamtaufnahme von Nitrat pro Kopf und | Gesamtaufnahme von Nitrat pro Kopf und
Nitratkonzentration | Tag bei einem Konsum von tiglich 1,85 | Tag bei doppeltem Gemiiseverzehr und
im Trinkwasser Trinkwasser einem Konsum von tiglich 1,85 | Trinkwasser
mg NOj3~ mg NO3~ Faktor** mg NO3~ Faktor**

<1 72 1 136 | 1,9

10 90,5 125 154,5 2;1

20 109 15 173 2,4

30 1275 1,23 1915 240

40 146 2,0 210 2,9

50 164,5 2,23 228,5 3,2

75 210 2.9 274 3,8

100 207 3,6 321 4,5

* Basiswert aus der Arbeit von Tremp (28).
** Mehraufnahme gegeniiber < 1-Variante bei einfachem Gemiiseverzehr.

sollen, als dies mit den herk6mmlichen Mineraldiingern der Fall ist (32). Im biolo-
gischen (6kologischen) Landbau stehen mit den aufbereiteten Hofdiingern (Kom-
poste) seit jeher langsam flielende N-Quellen zur Verfiigung, und es ist zu erwar-
ten, dafl bei deren sachgemiflen Anwendung keine Anreicherung von Nitrat in den
Pflanzen stattfindet. Die nachfolgenden Versuche sollen zur Erhirtung dieser
Hypothese dienen.

Versuchsanlage

Da in Reifekompost der grofite Teil der Pflanzennihrstoffe in organisch gebun-
dener Form vorliegt, konnen bei mehrmaligen, iiberhohten Gaben Nihrstoff-
anreicherungen im Boden auftreten, die sich evtl. negativ auf den Nitratgehalt
von Blattgemiise auswirken konnten. Um den Einfluf von NPK- und Kompost-
diingung sowohl bei einmaliger Anwendung als auch bei einer Akkumulation gro-
erer Diingermengen im Boden vergleichen zu konnen, wurden zwei parallele Par-
zellenversuche (Parzellengrofle 3 m?) auf einem schwach humosen Schlufflehm
mit guter Nahrstoffversorgung angelegt. Auf beide Parzellengruppen wurden
nacheinander drei nitrophile Gemiisearten angebaut (Tabelle 3). Verglichen wurde
ein NPK-Mineraldiinger (Ricasol 13, 60% der N-Gabe, und Ammonsalpeter, 40%
der N-Gabe) mit einem 7 Monate alten Mistkompost. Die Diingung erfolgte beim
einen Versuch nur zur ersten, beim anderen zur ersten und zur zweiten Pflanzung,
und zwar N-dquivalent in drei Diingungsstufen: 0 kg N/ha (Kontrolle), 100 kg N/
ha (normale Gabe) und 300 kg N/ha (iberhohte Gabe). Die {iberhohte Gabe von
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Tabelle 3. Ubersicht iiber die Versuche

Parzellengruppe 1

B Aussaat/Erntezeit B 1
Bez. Blattgemiiseart bzw. Pflanzzeit Diingung
la Schnittmangold 30.5. 78/ 100 bzw.
«glatter Griiner» 1:5, 4.7.78 300 kg N/ha
1.8 27.7.78 "
3. 5. 15.8. 78
4. 8. 6.9.78
1b Kopfsalat «Reskia» 10.5.79/14.6.79 100 bzw.
300 kg N/ha
ic Niifilisalat «Vit» 6:.9.79/29. 1.80 -
Parzellengruppe 2
Aussaat/Erntezeit
Bez. Blattgemiiseart bzw. Pflanzzeit Diingung
2a Spinat «Nores» 23.8.78/ 5.10.78 100 bzw.
300 kg N/ha
2b Kopfsalat «Reskia» 9.5.79/19. 6.79 -
2c Niifllisalat «Vit» 6.5%.99 5. 2.80 =

I NPK-Variante:  60% Ricasol Lonza (N-P-K-Mg-B = 13-7-22-3-0,2)
+ 40% Amonsalpeter Lonza (26% N)
Kompost-Variante: Mistkompost (0,4% N in der Frischsubstanz)

300 kg N/ha darf keinesfalls als praxisbezogen angesehen werden! Mit dieser
hohen Diingung sollte bewirkt werden, dafl die Folgen der beiden Diingungsarten
deutlicher in Erscheinung treten. Alle Varianten wurden in vierfacher Wiederhoh-
lung angelegt.

In den Ernteprodukten wurden neben dem Ertrag der Nitrat- und Trockensub-
stanzgehalt und z. T. der organisch gebundene Stickstoff (nach Kjeldahl) bestimmt.

Material und Methoden

Die Angaben iiber Vorfriichte, Versuchsanlage, Boden- und Diingeranalysen
und Analysenmethoden sind bei Schudel et al. (1979) aufgelistet (33).

Die Parzellen (3 x 1 m) wurden wie folgt bepflanzt: Spinat und Schnittmangold
5 Rethen, Kopfsalat 3 Reihen, Niillisalat 6 Reihen. Analysiert wurden bei Spinat
und Schnittmangold die 3 mittleren Reihen, wobei an den Lingsseiten ein Rand

35
Mitt. Gebiete Lebensm. Hyg., Band 72 (1981)



von je 50 cm ausgeschieden wurde. Bei Niifllisalat bestand die Ernteparzelle ana-
log dazu, aus den 4 mitleren Reihen, wihrend bei Kopfsalat 8 Kopfe aus der mittle-
ren Reihe geerntet wurden. Die Analysen erfolgten bei allen Kulturen im gewa-
schenen Erntegut. Bei Kopfsalat wurden zudem die drei dusseren Blatterkrinze
und die Storzen der geernteten Kopfe als Riistabfall verworfen, so daf} sich alle
Analysenangaben auf den effbaren Anteil beziehen.

Resultate und Diskussion
Nitratgebalt

Sowohl bei Schnittmangold wie Spinat bewirkte die Kompostdiingung einen
2- bis 4mal tieferen Nitratgehalt als die entsprechende Mineraldiingung (Abb. 1).

PARZELLENGRUPPE 1 PARZELLENGRUPPE 2
l1a) SCHNITTMANGOLD 78 GEDUENGT 2a) SPINAT 78 GEDUENGT
4000
3000 + l.2.3.3?}l.2.3.5, L.275.8, 1,238 1,235,
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Abb. 1. Nitratgehalt der sich nachfolgenden Kulturen auf den beiden parallel gefiihrten Par-
zellenversuchen in Abhingigkeit von der Diingung

1)0 = Kontrolle
K4 = Mistkompost 100 kg N/ha N,¢o=Mineraldiingung 100 kg N/ha
K90 = Mistkompost 300 kg N/ha N;p0=Mineraldiingung 300 kg N/ha

2) Innerhalb eines Versuchs unterscheiden sich mit verschiedenen Buchstaben mar-
kierte Werte signifikant (p = 0,05); ab = Unterschiede zu a und b nicht signifikant

3)1.2.3.S. = 1. Schnitt, 2. Schnitt, 3. Schnitt
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Von besonderem Interesse ist der Befund, daf§ Schnittmangold auf gleiche Anbau-
bedingungen generell mit einem tieferen Nitratgehalt reagierte als Spinat. Der
Kopfsalat im darauffolgenden Jahr (Versuch 1b) zeigte ein dhnliches Verhalten.
Selbst die Pflanzen, die auf den Parzellen mit 300 kg N/ha Kompost wuchsen, wie-
sen einen tieferen Nitratgehalt auf als jene, die mit einer <normalen» Gabe von 100
kg mineralischem Stickstoff/ha gediingt worden waren. Die mit 100 kg N/ha
gediingten Kompostparzellen waren wiederum statistisch nicht von den Kontroll-
parzellen zu unterscheiden (p = 0,05). Im Parallelversuch (Versuch 2b) waren von
der Vorjahresdiingung nur die beiden tiberh6hten Diingungsstufen im Nitratgehalt
feststellbar. Dieser Einfluf war in der 3. Kultur (Niillisalat, Versuch 2¢) vollstindig
ausnivelliert, wihrend die zweimalige Diingung im Parallelversuch (Versuch 1¢) in
den hohen Diingungsstufen gerade noch signifikante Unterschiede (p = 0,05) lie-
ferte. Dieses tiefe Nitratniveau ist um so bemerkenswerter, da der Niifdlisalat in der
lichtarmen Jahreszeit (September bis Januar) angebaut wurde, in welcher Blattge-
miise wegen der mangelnden Photosyntheseleistung vermehrt Nitrat ein-
lagert (30).

Die durch die Mineraldiingung in den Versuchen festgestellte Nitratakkumula-
tion 1m Kopfsalat geht nur mit einer kleinen Steigerung des Gehaltes an organisch
gebundenem Stickstoff in der Trockensubstanz einher (Abb. 2). Die Abnahme des
Trockensubstanzgehaltes (TS) ist aber so grof}, dafl sich diese Zunahme auf die
Frischsubstanz (ES) bezogen wieder ausgleicht. So steigt der Nitratgehalt nicht nur
beziiglich der Trocken- und Frischsubstanz an, sondern auch dessen Anteil am
Gesamtstickstoffgehalt (Kjeldahl-N + NO;-N) erhoht sich massiv (Abb. 2).
Zudem besteht zwischen dem Trockensubstanz- und dem Nitratgehalt bezogen
auf die Frischsubstanz eine negative Korrelation (Abb. 3). Dies steht im Gegensatz
zu wertgebenden Inhaltsstoffen wie z. B. Vitamin C, fiir die eindeutig positive Kor-
relationen bestehen (33).

Ertrdge

Wie aus Abbildung 4 ersichtlich ist, reagierte die Spinatsorte «Nores» ertragsma-
Rig nicht auf die Kompostdiingung. Dagegen ergaben die Mineraldiingergaben
stark gesicherte Mehrertrige (p =< 0,01). Auch der Schnittmangold zeigte dasselbe
Verhalten, wobei zu beriicksichtigen ist, dafl auf diesem gut versorgten Schluff-
lehmboden auch mit der normalen Mineraldiingergabe von 100 kg N/ha keine gesi-
cherte Ertragszunahme gegeniiber der Kontrolle erzielt wurde.

Beim Kopfsalat (Versuch 1b) ist eine Zunahme des Trockensubstanzertrages
durch die Kompostdiingung sichtbar, sie bleibt aber weit hinter derjenigen nach
Mineraldiingergaben zuriick. Im Parallelversuch (Versuch 2b) sind tiber alle Diin-
gungsvarianten keine gesicherten Unterschiede mehr sichtbar. Die Salatsorte «Res-
kia» benotigt also eine hohe Nahrstoffkonzentration, um auf diesem fruchtbaren
Boden eine Ertragszunahme gegeniiber der Kontrolle zu zeigen. Demgegeniiber
war im Versuch 1c (Nii8lisalat) die Kompostdiingung zur Vorkultur sichtbar, auch
wenn nur die iiberh6hte Diingungsstufe statistich gesichert ist (» = 0,05). Ein dhnli-
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PARZELLENGRUPPE 1
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Abb. 2. Gehalt an organisch gebundenem Stickstoff (Kjeldahl-N, % TS und %o FS) und
Anteil des Nitratstickstoffes am Gesamtstickstoff von Kopf- und Niiflisalat in
Abhingigkeit von der Diingung

1) siehe Abb. 1
2) siehe Abb. 1
3) Gesamt-N = Kjeldahl-N + NO,™-N

ches Bild bietet sich im Parallelversuch (2¢), doch sind hier die Unterschiede nicht
signifikant.

Diese Ertragsverhiltnisse konnen nur z. T. auf die gute Nihrstoffversorgung
des Versuchsbodens zuriickgefithrt werden. Daf sortenspezifische Faktoren eine
wichtige Rolle spielen, kann sehr gut am extremsten Beispiel beziiglich Ertrag, dem
diskutierten Spinatversuch mit der Sorte «Nores», aufgezeigt werden. Parallel zu
diesem Versuch wurde auf demselben Versuchsfeld ein identischer Versuch mit der
alteren, nicht sehr schoflfesten Spinatsorte «Nobel Original» angelegt (Abb. 5). Die
Nitratgehalte lagen bei Kompostdiingung wieder auf einem sehr tiefen Niveau,
wahrend durch die Mineraldiingung die bekannten hohen Werte resultierten.
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1) Nores: Spinat Sorte «Nores» aus Versuch 2a
Nobel: Spinat Sorte «Nobel Original» aus parallel gefithrtem Parzellenver-
such (Abb. 5)
Kopfsalat: Sorte Reskia aus Versuch 1b
2) Vitamin C- bzw. NO; -Gehalt in der Frischsubstanz

wahrend durch die Mineraldiingung die bekannten hohen Werte resultierten.
Dabei war aber der Trockensubstanzertrag fiir beide Diingungsvarianten gleich
hoch und bewegte sich in derselben Groflenordnung wie er bei der Sorte «Nores»
ausschliellich mit der Mineraldiingung erreicht werden konnte. Dieses Resultat
bestatigte sich auch in einem Topfversuch und zeigt, dal geringe Ertrige infolge
einer Kompostdiingung durchaus sortenabhingig sein konnen (33).
Zusammenfassend kann festgehalten werden, daff eine angemessene Kompost-
diingung, im Vergleich zur gebriuchlichen NPK-Diingung, die Qualitit von Blatt-
gemiise beziiglich des Nitratgehaltes verbessert und dafi selbst bei iibertrieben
hohen Kompostgaben — zumindest fiir Freilandbedingungen — ein kleines Risiko
fiir eine Nitratakkumulation besteht. Die Ertragsbildung aufgrund langsam flie-
ender Stickstoffquellen war bis jetzt nicht Gegenstand der Sortenziichtung und
-pritfung und liegt bei neueren Sorten teilweise hinter dem Wiinschbaren zuriick.
Da aber der Nitratgehalt im Gemiise gesenkt werden muf, ist es nicht zu umgehen,
diesen Faktor in der Zukunft bei der amtlichen Sortenpriifung zu beriicksichtigen.

Dank

Herrn F. Ribs danken wir fiir seine wertvolle Mitarbeit bei der Durchfithrung der chemi-
schen Analysen. Fiir die Mitarbeit an der Manuskriptherstellung und Redaktion danken wir
Frau R. Eichenberger und Herrn R. Widmer herzlich.
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Abb. 4.

Abb. 5.
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Trockensubstanzertrag der sich nachfolgenden Kulturen auf den beiden parallel
gefithrten Parzellenversuchen in Abhingigkeit von der Diingung

1) Gesamtertrag aus drei Schnitten

2) Ertrag an efbarem Anteil. Der Riistabfall betrug durchschnittlich 32%. Die Kon-
trolle wies einen Anteil von 37% auf. Die anderen Verfahren weichen nicht signi-
fikant vom Mittelwert ab (p = 0,05)

3) Ertrag an efbarem Anteil. Der Riistabfall betrug durchschnittlich 36%. Die ver-
schiedenen Verfahren weichen nicht signifikant vom Mittelwert ab (p= 0,05)

4) siehe Abb.1 1)
5) siehe Abb. 1 2)
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Parzellenversuch mit der Spinatsorte «Nobel Original»: Nitratgehalt und Trocken-
substanzertrag (TS-Ertrag) in Abhingigkeit von der Diingung

1) siehe Abb. 1
2) siehe Abb. 1
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Zusammenfassung

Die Relevanz des Nitratgehaltes von Gemiise wird anhand neuerer Untersuchungen iiber
die Bildung von Nitrosaminen und deren Toxizitit und einer Untersuchung tiber die Nitrat-
belastung der schweizerischen Bevolkerung dargelegt. In 7 Kleinparzellenversuchen wurde
festgestellt, daf} eine Diingung mit der langsam fliefenden N-Quelle Kompost gegeniiber
einer N-iquivalenten NPK-Diingung einen Beitrag zur Senkung des Nitratgehaltes in Blatt-
gemiise leisten kann. Bei iibertrieben hohen Kompostgaben bleibt — zumindest fiir Freiland-
bedingungen — das Risiko fiir eine Nitratakkumulation gering. Die Ertragsbildung aufgrund
langsam flieRender Stickstoffquellen war bis jetzt nicht Gegenstand der Sortenziichtung und
-priifung und liegt bei neueren Sorten teilweise hinter dem Wiinschbaren zuriick. Am Bei-
spiel von zwei Spinatsorten wird aber gezeigt, dafl bei einer geeigneten Sortenwahl mit Kom-
post ein zur NPK-Diingung vergleichbarer Ertrag zu erzielen ist.

Résumé

L’importance de la teneur en nitrates des légumes a été mise en évidence tant par de récen-
tes études sur la formation des nitrosamines et leur toxicité que par Pétude de I'ingestion
moyenne en nitrates de la population suisse. Sept essais en plein champ ont montré qu’une
fumure a base de compost permet de réduire trés nettement la teneur en nitrates des [égumes
verts par rapport a une fumure minérale NPK (N équivalente). Le risque d’une accumulation
de nitrates, méme A des niveaux de fumure élevée (300 kg N/ha), est bien moindre avec une
application de compost qu’avec une fumure minérale NPK. Le rendement relativement bas
obtenu avec de nouvelles variétés est principalement dt a une sélection qui ne tient pas
compte de sources d’azote progressivement disponible. Un choix de deux variétés d’épinards
atoutefois permis d’obtenir avec une fumure organique (compost) un rendement comparable
a celui d’'une fumure minérale (NPK).

Summary

Recent studies on nitrosamine formation, as well as their toxicity, and on Swiss average
nitrate intake, has spurred new concern about nitrate content in vegetables. A compost fertili-
sation, with its slow nitrogen release, has proved to reduce significantly the nitrate content in
leafy vegetables when compared to a corresponding mineral NPK fertilisation. Even with
high application rates, the risk of nitrate accumulation in tissue is minimal with compost.
Since varieties are not selected and/or tested with organic fertilizer such as compost, the
yields of new varieties are below normal. A well-chosen variety, however, has given
comparable yields with compost to those obtained with NPK.
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