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Johannes Reinhold 
70 Jahre alt 

Am 15. Juni 1967 begeht Prof. Dr. phil., Dr. horti-et viticulturae h. c. Johannes 
R e i n h o l d in bemerkenswerter geistiger und körperlicher Frische seinen 70. Ge-
burtstag. Viele Kollegen aus Wissenschaft und Praxis aus zahlreichen Ländern 
vereinen zu diesem Tage ihre Glückwünsche an den Jubilar, mit dessen Namen die 
Entwicklung des deutschen Gartenbaus sowie der internationalen Gartenbau-
wissenschaft untrennbar verknüpft ist. Es ist hier nicht der Platz, seine zahlreichen 
Erfolge als Forscher, Hochschullehrer und Berater der gartenbaulichen Praxis, die 
er in seinem arbeitsreichen Leben erringen konnte, nochmals ausführlich zu 
würdigen. Seine vielfältige Tätigkeit hat ihren Niederschlag in der Entwicklung 
der von ihm langjährig geleiteten wissenschaftlichen Institutionen in Großbeeren 
und Pillnitz, in der Tätigkeit der von ihm maßgeblich mit herangebildeten Gene-
ration von Gartenbauwissenschaftlern und Praktikern sowie in zahlreichen Ver-
öffentlichungen von seiner Hand gefunden. Sein Wirken war in den letzten beiden 
Jahrzehnten eng mit der Entwicklung der Deutschen Demokratischen Republik 
und dem Aufbau neuer, sozialistischer Produktionsverhältnisse auch im deutschen 
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Gartenbau verbunden, die er tatkräftig unterstützte und die ihm erstmalig die 
volle Entfaltung seiner schöpferischen Potenzen ermöglichte. Auch nach seiner 
Emeritierung vor 2 bzw. 3 Jahren blieb J . R e i n h o l d seinen bisherigen Wirkungs-
kreisen, der Deutschen Akademie der Land Wirtschaftswissenschaften und der 
Humboldt-Universität zu Berlin, als Forscher und Hochschullehrer eng verbunden. 
Auf der Grundlage seiner großen Erfahrungen steht er mit Rat und Tat seinen 
jüngeren Kollegen stets zur Seite. Möge ihm die körperliche und geistige Spann-
kraft und enge Verbundenheit zu seinen früheren und auch weiteren Wirkungs-
kreisen noch lange erhalten bleiben. 

T H . GEISSLER 
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Gemeinschaftsarbeit aus dem Institut für PilanzenernShrung und Bodenkunde der Martin-Luther-
Universität Halle-Wittenberg und dem Institut für Landwirtschaftliche Technologie und Vorrats-
pflege der Martin-Luther-Üniversität Halle-Wittenberg 

G Ü N T E R Z I E G L E R u n d H O R S T B Ö T T C H E R 

Einfluß der Kalidüngung auf Haltbarkeit 
und Qualitätserhaltung bei der Lagerung von Möhren 

Eingegangen am 2. April 1966 

1. Einleitung und Literaturübersicht 

Das K + - Ion beeinflußt über Photosynthese, Glykolyse und Tricarbonsäurezyklus 
den Kohlenhydrat-, Fett- und Eiweißstoffwechsel während der pflanzlichen 
Stoffproduktion. Zucker, Stärke und organische Säuren sind wiederum im Stoff-
wechsel der Pflanze insbesondere bei der Atmung wichtige Energielieferanten und 
Reservestoffe. Während der oft mehrmonatigen Lagerung sind die Stoffwechsel-
vorgänge meist auf ein lebensnotwendiges Minimum eingeschränkt und dienen 
vornehmlich der Sicherung einer zeitlich begrenzten Lebensfähigkeit der pflanz-
lichen Gewebe. 
In der vorliegenden Arbeit sollen einige Einflüsse des Kaliums auf die Qualitäts-
erhaltung der Möhren (Daucus carota L.) während der Lagerung beschrieben 
werden. 
Aus der Literatur sind bislang wenig detaillierte Untersuchungen über den Einfluß des 
Kaliums auf die Haltbarkeit und Qualitätserhaltung bei der Lagerung von Wurzel-
gemüse, insbesondere Möhren bekannt. Es liegen nur Angaben vor, daß unter-
schiedliche Kalidüngung unmittelbar auf die Widerstandsfähigkeit gegenüber 
Fäulnis und damit «ruf die Höhe der Lagerungsverluste einwirken kann. Bereits 
1943 beobachtete REINHOLD, daß Möhren, die mit steigenden Kaligaben gedüngt 
wurden, in 15-tägigen Fäulnisversuchen eine geringere Zersetzung der Trocken-
substanz als schwach gedüngte zeigten und folgerte daraus eine bessere Halt-
barkeit dieser reichlich mit Kali versorgten Produkte. L E U C H S (1959) konnte in 
zwei Feldversuchen an Rosenkohl nachweisen, daß sehr gut mit Kali versorgte 
Ernteprodukte (320 kg K 2 0/ha) einen erheblich geringeren Fäulnisbefall nach 
der Ernte zeigten. 
S T O L L (1964) prüfte kürzlich in zwei einjährigen Düngungsversuchen mit ge-
staffelten Nährstoffgaben bei mittlerer Nährstoffversorgung des Bodens die Halt-
barkeit von Karotten im Kaltlager bei 0,5 . . . 1,0 °C während 6 Monaten Auf-
bewahrung. Weder bei proportional steigenden Nährstoffmengen (0 bis 300 kg N; 
0 bis 300 kg P2O5; 0 bis 450 kg K 2 0/ha) noch bei einseitig erhöhten Kalimengen 
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von 130 bis 350 kg K 2 0/ha als schwefelsaure Kalimagnesia und gleichbleibendem 
Stickstoff- und Phosphataufwand konnte ein gesicherter Einfluß auf die Lager-
fähigkeit ermittelt werden. 

2. Methodik 

2.1. Standort und Anbau des Versuchsmaterials 

2.1.1. Boden und Witterung 

Der Versuchsboden ist zu den schwarzerdeähnlichen Böden des mitteldeutschen 
Trockengebietes zu rechnen. Er ist ein humoser, schwach sandiger Lehm diluvialen 
Ursprunges. Der Reaktionszustand ist schwach sauer (p# « 6,5). Sein Humus-
gehalt beträgt ungefähr 2,5% und die Bonitierung ist nach dem Ackerschätzungs-
rahmen mit 65/64 angegeben. Die Niederschlagsmengen betrugen im 100-jährigen 
Mittel etwa 500 mm. Den Witterungsverlauf während der Vegetationsperioden 
1963 und 1964 zeigt das Thermopluviogramm in der Abb. 1. 

Temperatursumme 

Abb. 1 . Thermopluviogramm (Methode nach L Ö S S M I T Z E R ) für die 
Vegetationszeit der Möhren 1963 u. 1964. 

2.1.2. Düngung 

Als Grunddüngung wurden im Rahmen des Dauerdüngungsversuches 1963 und 
1964 FeldC 

100kg N/ha als Kalkammonsalpeter 
40kg P205/ha als Thomasphosphat 

verabreicht. Der Boden erhielt seit 1949 keine Stallmistgaben. Die Kalimengen 
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sind im Rahmen der Aufgabenstellung des Dauerdüngungsversuches fü r Möhren 
wie folgt festgelegt 

Variante I 0 kg K20/ha 
Variante II 100 kg K20/ha als 40%iges Kalidüngesalz 
Variante III 200 kg K20/ha „ 
Variante IV 400 kg K20/ha „ 

Von den in der Versuchsserie geprüften Kaliformen wurden nur folgende Varianten 
in die Lagerversuche einbezogen; 

Variante V 200 kg K20/ha als schwefelsaures Kali 
Variante VI 200 kg K20/ha als Chlorkali. 

Diese gestaffelte Kaligabe (0-, 1-, 2-, 4-fach), die auf den jeweiligen Parzellen seit 
1950 in Anwendung ist und nur in ihrer Höhe den jeweiligen Fruchtarten angepaßt 
wurde, ließ bereits bei den Bodenuntersuchungen 1963 Verschiebungen im Nähr-
stoffgefüge der Versuchsparzellen erkennen (Tab. 1). 

Tabelle 1 
Phosphat- und Kaliversorgung des Bodens in mg/lOOg Boden (Methode nach 
Egner-Riehm) 

Düngung pH-Wert P205 K 20 

40%iges Kalidüngesalz 
0 kg K20/ha 6,5 27 5 

100 kg K20/ha 6,4 21 7 
200 kg K20/ha 6,6 21 10 
400 kg K20/ha 6,4 21 20 

Schwefels. Kali 
200 kg K20/ha 6,4 24 10 

Chlorkali 
200 kg K20/ha 6,5 28 11 

2.1.3. Sorte 

Für die Versuche wurde ausschließlich die Möhrensorte „Marktgärtner" als 
Nachbau einer höheren Vermehrungsstufe auf Grund ihrer guten Speise- und 
Konservierungsqualität angebaut. Sie rechnet nicht zu den gut lagerfähigen 
Sorten. 

2.1.4. Anbau 

Die Aussaat des mit Spritz-Verindox gebeizten Saatgutes erfolgte in der zweiten 
Aprilhälfte mit 25 cm Reihenabstand ohne Markiersaat. Auf den lfm. fielen « 6 0 
keimende Samen. Der Aufgang war auf allen Parzellen gleichmäßig und ergab 
einen einheitlichen, geschlossenen Bestand. Im Verlauf der Wachstumszeit waren 
nur sehr geringe Unterschiede an dem Möhrenbestand der verschiedenen Par-
zellen zu beobachten. 
Die Ernte erfolgte jeweils Mitte Oktober vorwiegend in Handarbeit. 
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2.2. Ernteerträge 

2.2.1. Erträge an marktfähiger Ware 

Die Erträge an marktfähiger Ware sind in der Abb. 2 in Abhängigkeit von der 
jeweiligen Staffelung aufgezeichnet. Sie steigen als Folge einseitig erhöhter Kali-
gabe im Durchschnitt beider Jahre auf 85 t /ha und erreichen bereits bei 100 kg 
K 2 0/ha praktisch das Ertragsmaximum. Höhere Kalimengen brachten nur 
Erträge, die innerhalb der berechneten Sicherheitsgrenze lagen. Chlorhaltige und 
schwefelsäurehaltige Düngesalze hatten offenbar den gleichen Einfluß auf die 
Ertragshöhe. 
Der Anteil an marktfähiger Ware entsprechend TGL 6868 betrug durchschnittlich 
73,3% vom Gesamtertrag und war unabhängig von der Ertragsbeeinflussung 
durch die angewandte Kalidüngung. 

100 200 400 

Kaligabe in kg K^O/ha 

200 200 
Chlorkali tchm/Hs. 

Kau 

Abb. 2. Einfluß unterschiedlicher Kaligaben auf den Ertrag 
an marktfähiger Ware bei Möhren „Marktgärtner" 

2.2.2. Mineralstoffgehalte in den Ernteprodukten 

Der Kaligehalt ist durch reichliches Kaliangebot eindeutig verändert und steigt 
auch nach Erreichen des Ertragsmaximums weiter bis nahezu 2,0% an (Abb. 3). 
Umgekehrt fällt der N-Gehalt in der Frischmasse von 0—100 kg K 2 0/ha ab und 
erfährt dann keine Veränderungen mehr. Die Verminderung des N-Gehaltes steht 
sicherlich mit dem Vorgang des Ionen-Antagonismus zwischen K+ - und NH4

+-
Ionen in Zusammenhang. 



Archiv für Gartenbau, XIV. Band, Heft 8,1966 497 

Abb. 3. Einfluß gestaffelter Kaligaben bei Möhren „Marktgärtner" auf den 
Gehalt an K20, N und P2O5 im Mittel der Versuchsserien 1963/64 

2.3. Beschreibung der Lagerung 

Als Lagerverfahren ist eine kombinierte Erdmieten- und Kühlraumlagerung 
gewählt worden, wobei für jede Lagerperiode eine getrennte Auswertung erfolgte. 

2.3.1. Erdmiete 

Als Mietenform wurde eine Erdmiete ohne Strohbedeckung mit einem durch-
gehenden Bodenbelüftungskanal und einer Sohlenbreite von 1,00 bis 1,20 m 
gewählt (entsprechend TGL 11406 Blatt 2, Abb. 3 a). 
Unmittelbar nach der Ernte sind von jeder Parzelle 2 x 25 kg marktfähige Möhren 
abgewogen und in einem Netzsack aus Polyamiddraht mit einer Maschenweite 
von 3,0 cm eingefüllt worden. Somit kamen in jedem Jahr von jeder Düngungs-
variante 12 Säcke zur Einlagerung. 
Bei der Anlage der Miete wurden zu beiden Seiten des Belüftungskanales, der 
einen lichten Durchmesser von 18 bis 20 cm hatte, jeweils eine Reihe von Säcken 
abgelegt. Eine dritte, in der Mitte aufgelegte Reihe füllte jeweils den oberen Teil 
der Miete aus. Die Randwirkung an den Giebelseiten wurde durch jeweils 24 Säcke 
mit Möhren ausgeschaltet. 
Die Miete war nach dem Schema der klassischen Blockmethode angelegt worden. 
Unter Berücksichtigung der unterschiedlichen Temperaturverhältnisse in einer 
Miete wurde mit 4 Thermometern der Temperaturverlauf festgehalten. Die Durch-
schnittstemperatur betrug 

1963 + 3,84 °C letzte Pentade: + 2,58 °C 
1964 + 3,88 °C letzte Pentade: + 2,75 °C. 
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Die Möhren lagerten jeweils 150 Tage bis Ende März in der Miete. 

2.3.2. Kaltlagerung 

Als zweite Lagerperiode schloß sich die Kaltlagerung in einem vollautomatisch 
geregelten Kühlraum bei + 1 °C und einer rel. Luftfeuchtigkeit von 0 85% an. 
Für diesen Lagerabschnitt wurden von jeder Wiederholung 10 kg Möhren in 
Flachsteigen eingeschichtet, die zur Minderung der Transpiration mit einer 
gelochten Polyäthylenfolie ausgelegt und abgedeckt waren. 
Die Aufstellung der Steigen erfolgte nach dem Lateinischen Quadrat in Stapeln 
und Schichten. 
Die Lagerdauer betrug jeweils 52 Tage. 

2.4. Beschreibung der Untersuchungsmethoden 

Die G e w i c h t s v e r ä n d e r u n g e n (Schwund u. Zunahmen) wurden durch einfache 
Differenzwägung der frischen Möhren nach mechanischer Reinigung ermittelt. 
Der F ä u l n i s g r a d konnte erstens im Hinblick auf ökonomische Erwägungen als 
Gewichtsanteil der angefaulten Möhren an der Einlagerungsmenge und zweitens 
zur besseren Charakterisierung als Anteil der tatsächlichen Faulmasse an der 
Einlagerungsmenge bestimmt werden. 
Der Trockenmassegehalt wurde als Durchschnitt von 40 Möhren ermittelt. Von der 
mit der Küchenmaschine zerkleinerten Frischmasse sind 800 g für die Trocknung 
eingewogen worden. 
Der Gehalt an P r o v i t a m i n A ( C a r o t i n ) wurde nach Extraktion der Farb-
stoffe mit einem Aceton-Methanol-Gemisch aus dem homogenisierten Pflanzen-
material und anschließender säulenchromatographischer Trennung an Aluminium-
oxyd colorimetrisch bestimmt (DIWISCH , 1962). Von einer Mischprobe der jeweili-
gen Düngervariante wurden 3—4 Einzelbestimmungen ausgeführt und deren 
Mittelwerte angegeben. 
Der Gehalt a n G e s a m t - V i t a m i n C war nach dem Merkuriacetatverfahren von 
EMMERIE und VAN E E K E L E N bestimmt worden, das durch vorangehende Re-
duktion mit Schwefelwasserstoff sowohl Ascorbinsäure als auch Dehydroascorbin-
säure bei der Titration mit 2,6-Dichlorphenolindophenol erfaßt (SEYBOLD und 
MEHNER , 1948). Auch hier handelt es sich bei den angeführten Zahlenwerten um 
Mittelwerte aus 3 bis 4 Einzelbestimmungen von einer Mischprobe der jeweiligen 
Düngervarianten. 
B i o m e t r i s c h e B e r e c h n u n g ; Die erhaltenen Meßwerte {y) wurden in Ab-
hängigkeit von den Faktoren Kalidüngung und Jahre ( = Witterungsunter-
schiede) mit Hilfe der Varianzanalyse geschätzt. Nach der Methode der zwei-
fachen Varianzanalyse mit Wiederholung wurden mittlere Hauptgruppen- und 
Interaktionseffekte (Wechselwirkungen) berechnet. Nachstehende Formel cha-
rakterisiert das für die Schätzungen angewandte Modell; 

(Gl. 1) yijn = m+ di + bj + (ab)ff + rijn. 


