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Institut für Pflanzenernährung Jena und Institut für Gemüseproduktion Großbeeren 
der Akademie der Landwirtschaftswissenschaften der D D R 

I R M G A R D H U N D T , P E T E R - J Ü R G E N P A S C H O L D , W O L F G A N G P O D L E S A K 

Untersuchungen zum Einsatz der Pflanzenanalyse 
für die Vorausschätzung des Nitratgehaltes von Spinat 
und Möhre zur Ernte 

Eingang: 6. September 1985 

1. Einleitung 

Hohe Nitratgehalte in Gemüse zählen zu den Risikofaktoren, die die Gesundheit der 
Bevölkerung, insbesondere der Kleinstkinder, gefährden können. Deshalb wird in 
verschiedenen Ländern immer mehr dazu übergegangen, die Nitratgehalte in Gemüse 
sowie in den daraus produzierten Fertigprodukten zu begrenzen. In der D D R sind die 
zulässigen Nitratgehalte in der „Anordnung über Fremdstoffe in Lebensmitteln" 
(1981) gesetzlich geregelt. Sie betragen in der Rohware Gemüse 900 mg NO ; i/kg Frisch-
masse (FM) mit Ausnahme des Spinates, für den 1200 mg zulässig sind. Für die Weiter-
verarbeitung zu Kinderfertignahrung liegt die Grenze für alle Gemüsearten bei 600 mg 
NO ; t/kg FM. 
Die Einhaltung dieser Grenzwerte erfordert von den Landwirtschaftsbetrieben, alle 
Anbaumaßnahmen auf eine Vermeidung von Nitratakkumulationen auszurichten. 
In der vorliegenden Arbeit wurde deshalb untersucht, inwieweit es möglich ist, durch 
den Einsatz der Pflanzenanalyse während der Vegetation eine Vorausschätzung des 
Nitratgehaltes zur Ernte vornehmen zu können und damit eine Entscheidungshilfe 
für die TV-Düngung während der Vegetation und für die Planung der Ernte zur Ver-
fügung zu stellen. Bearbeitet wurden Spinat und Möhre als wesentliche Rohstoffe für 
die Produktion von Kleinkinderfertignahrung. 

2. Material und Methoden 

Zunächst wurde bei Spinat der Verlauf der Nitratgehalte während der Vegetation bis 
zur Ernte in 3 Modellversuchen untersucht. Geprüft wurden die Einflußfaktoren 
iV-Angebot und Anbauzeit (Gefäßversuche 1980) sowie unterschiedliche Klimafak-
torenkombinationen 1 Woche vor der Ernte (Klimakammerversuch 1982). Die An-
zucht der Pflanzen erfolgte in Mitscherlichgefäßen mit einem Substrat von 4 kg Löß-
19 Areh. Gartenbau 34 (1986) 5 
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boden + 2kg Quarzsand. In die Untersuchungen für die Voraussehätzung wurden 
insgesamt 20 A7-Steigerui)gsversuche im Freiland mit Frühjahrs-, Herbst- und Über-
winterungsspinat aus den Jahren 1980—84 einbezogen. Die Versuche wurden auf 
3 verschiedenen Standorten (NStE Lö 2, D 2/D 3 und AI 3) mit 4 iV-Stufen von 0, 40, 
80, 120 kg N/ha in einer Gabe durchgeführt. In allen Versuchen wurden je nach Ziel-
stellung mehrere Pflanzenprobenahmen während der Vegetation durchgeführt, bei 
denen die gesamten oberirdischen Pflanzen entnommen wurden. 
Der Verlauf der Nitratgehalte bei der Möhre wurde in einem Modellversuch (Gefäß-
versuch 1981) bei unterschiedlicher .ZV-Düngung untersucht (Substrat: 6,2 kg Sand-
boden je Mitscherlichgefäß). Die Möglichkeiten für den Einsatz der Pflanzenanalyse 
zur Vorausschätzung des Nitratgehaltes zur Ernte wurden auf der Basis von 7 N- Stei-
gerungsfeld versuchen aus den Jahren 1980-83, die auf zwei typischen Möhrenstand-
orten (NStE D 2/D 3 und D 3) angelegt worden waren, geprüft. Die Gesamt-Ar-Auf-
wandmengen bewegten sich zwischen 0 und 300 kgJV/ha bei mehrfacher Unterteilung der 
iV-Gaben. Mit den Pflanzenprobenahmen wurde ca. eine Woche vor der Ausbringung 
der letzten .ZV-Düngung im Juli begonnen. Danach schlössen sich noch vier Probe-
nahmen bis zur Ernte an. Neben der Möhrenwurzel wurden als mögliche Indikator-
organe für die Vorausschätzung das Kraut und teilweise auch Stiele der obersten drei 
vollentwickelten Blätter erfaßt. 
Die Nitratgehalte wurden im CuSO,.-Extrakt des getrockneten Pflanzenmaterials mit 
der Nitratsensitrode bestimmt (TGL 24079/66). Die ermittelten Gehalte wurden nach 
dem Anteil an Trockenmasse in der Frischmasse in mg/kg FM umgerechnet. 

3. Ergebnisse 

3.1. Spinat 

Die Untersuchungen des Verlaufs der Nitratgehalte in einem Zeitraum von 4 Wochen 
vor der Ernte in den Gefäßversuchen 1980 zeigten, daß bei einem geringen N-Angebot 
die Nitratgehalte bis zur Ernte stark abnahmen, während bei höheren .ZV-Gaben ein 
geringerer Abfall oder sogar ein Anstieg auftrat (Abb. 1). Eine deutliche Differen-
zierung der Nitratgehalte in Abhängigkeit von der .ZV-Düngung ergab sich erst ab zwei 
Wochen vor der Ernte. Beim Herbstspinat war im Vergleich zum Frühjahrsspinat bei 
niedriger .ZV-Düngung in den ersten Wochen der Untersuchung kein Abfall der Nitrat-
gehalte zu verzeichnen, und bei hohen .ZV-Gaben stiegen die Nitrat-Gehalte bis zur 
Ernte an. Als Folge dieser Verlaufsunterschiede waren bei annähernd gleichen Aus-
gangsnitratgehalten zu Untersuchungsbeginn zur Ernte die Nitratgehalte des Herbst-
spinats höher. Diese erhöhten Nitratgehalte waren nicht, wie der Vergleich der zu-
gehörigen Gehalte des Bodens an verbliebenem, leichtverfügbarem Stickstoff aus-
wies, auf eine verstärkte .ZV-Aufnahme der Pflanzen im Herbst zurückzuführen, so 
daß angenommen werden mußte, daß die unterschiedlichen Witterungsbedingungen 
im Frühjahr und im Herbst die Ursache waren. 
In einem Klimakammerversuch wurde deshalb an gleichem Pflanzenausgangsmaterial 
der Einfluß unterschiedlicher Klimabedingungen vor der Ernte auf den Verlauf der 
Nitratgehalte weiter untersucht (Tab. 1). Die unterschiedlichen Klimafaktoren-
kombinationen wurden den im allgemeinen im Frühjahr bzw. Herbst vorherrschenden 
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Frühjahrsspinot Herbstspinat 

Abb. 1. Verlauf der Nitratgehal te von Spinat in Abhängigkeit von der AT-Düngung und Anbauzeit 
(Gefäßversuche 1980) 

Witterungsbedingungen angepaßt. Bei beiden Varianten wurden gleich hohe iV-Gaben 
von 1,8 g N/Gefäß verabreicht. Im Verlauf von 7 Tagen unterschiedlicher Klimabe-
dingungen konnten zwischen beiden Varianten keine gesicherten Unterschiede in der 
iV-Aufnahme und der Substanzbildung festgestellt werden. Bei den Nitratgehalten 
hingegen trat zwischen beiden Klimata eine deutliche Differenzierung auf. Unter 
hell — warm — trockenen Bedingungen sanken sie stark ab, bei der Variante trüb — 
kühl — feucht blieben sie dagegen praktisch unverändert. 

Tabelle 1 
X-Aufnahme, Substanzbildung und Xitratgehalte von Spinat bei unterschiedlichen J i l i m a f a k -
torenkombinationen ab 1 Woche vor der Ern te (Klimakammerversuch 1982) 
Klima 1: t rüb — kühl — feucht Kl 1 Klima 2: hell — warm — trocken Kl 2 

Probenahme X-Aufnahme Substanzbildung Nit ra tgehal t 
mg X/Gefäß g FM/Pfl . mg/kg FM 
Kl 1 Kl 2 GDT5<Vo Kl 1 Kl 2 G D t 5 % Kl 1 Kl 2 GDT50/o 

22. 11. 125,6 24,5 2659 
23. 11. (1 d) 137,2 141,9 7,4 26,5 27,5 2,3 2504 2117 769 
25. 11. (3d) 149,4 146,2 15,8 27,9 27,4 4,2 2310 1419 764 
27. 11. (5 d) 147,8 153,0 20,4 27,1 30,2 1,5 2100 1319 797 
29. i l . (7 d) 164,1 171,5 14,8 30,3 29,9 2,5 2540 1200 657 

G D t u k 5 % 15,2 17,4 4,0 4,1 554 685 

Klimadaten für Klimathermolichtkammern (Typ K T L K 20 000) 

Klima Licht* Temp. CK rel. Luf t f . »/„ WK Boden 
klx Tag Xacht Tag Xacht % 

Kl 1 10,8 287,2 284,7 79 90 ca. 90 
Kl 2 25,7 293,4 286,1 48 83 ca. 50 
* Tagphase = 14 h 
19* 


