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Summary

The Etfect of \ l 'ater Supply of Seedlings Cult i l 'ated in Different
Substrates and Rasing S-vstems on tlrt Bio-morphological

and Plant-physiological Paranreters of Lettuce

Wood t'iber substrttes pertbrm rvell tbr lettuce seedlin-ss production in
speedlin-c trays compared to standard commerciillly used press pots as
well as -srowing media on peat base. \\'oocl tlbers contain a hi-eh air
volume to al los' higher levels of $'ater tension without dan-ter of $'ater
saturrtion in the substrate. For optimum -srowth they require a ,,hi_rh"
mrtr ic potential.  For cult ivat ion of lettuce sc.edl ings irr i_eation pulses
ilt {p = -30 to -50 hPa are recommended in ebb and t'lood cultivtrtion
systems.This n' i l l  provide good roorin-c and the letst amount of prol ine,
an indicator tbr plant stress.

Accurnulat ion of prol ine in lc ' t tuce seecl l in-cs coulcl only be proved
undcr condit ions of visible stress s) 'nlptoms. Not only \ \ 'ater lension,
but also the substrrtes in r l is in,s systerns int luence the free content of
prol inc. At g = -200 hPa prol ine in lettuce seedlin-es cult ivated in a
peat brsed press pots were ca. 40 9ä lorver compare to seedlin_us in a
w'ood trber substr:rte in speedling tra1,s. The dift'erence in proline contcnt
betrveen wcl l-w[tered and stressed seedlin-ss rvas snral lcr thln rvit l r
tonrato transpl lnts. Also, thc correlut ion betrvecn prol ine content of
lcttuce seedlin_cs and cri t icr l  rvater tension tbr irr i_eation pul.ses rvas
lorver than w' i th tomato transpl lnt.
The lettuce pllnts pertbrmed rvell atier transplantin_e and no dift'crences
deri ved fro m secdl i n-q-t reat men [s $'L.re rec orded,

Ein le i tung

B c' i d e r r\ n zuc lr t vo n Ko p t sl l ad u n-e p tl a n ze n ( K S J t \r'e rd e n h au pts r.ic h -

I i c h P rc's s t ö p tt' nr i t S u bs t rlt m i sc h u n cc' n au s -ee f ro re n e m S c h rva rz torf
verrr'entlet.

Dic zunc'hrnc'nde Technisierung und Steuerbarkeit des Anbaues vc'r-
lan_ut gc'nauc Aussa,ge'.n i.iber einzuhaltende Substratt'euchte rvlihrend
dcr  Kul tur  (H. r rez und RöaEn.  l9S0) .  Durch d ie  in  der  le tz tcn Ze i t .
l 'or lnschreitende Vollautomatisierung der Bcrvässerung sorvie die
drlst ischc- Vcrr i  ngeru n-e dcs Substrat voIu mens bci der Ju n-eptlanzen -

produktion rvirJ diese Tatsrche umso w'ichti_eer.

Dic \ \ ' rsserversor-sung bc' i  dc'r herkömmlichen Anzucltt  von KSJ
brrsic'r t  auf Ert irhrun-ss\r 'ertcn, drr bei Substraten aufTortbasis das gute
\\ 'usserspeichervcrmö-cen mit großern Wurzelbal len und hohem Vo-
I u nre n-tervi cht i n Presstöp t'en d i es erl lube n.

Vorl iegende Arbeit untersuch t d ie Anzuch t von KS J i n Hol ztirsersubstrlt
(FIFS) bei unterschiedl ichcn Substr l t t l 'uchten. Es bestehen noch eine
grnze Reihe ottener Fragcn bei der pf ' lanzenbrul ichen Verrvendung
l 'on Substrntcn auf Holzblsis. Dlher hat die vorl iecende Arbeit tbl-
gcnde Zielsetzungen:
- Ertbrschung geeignetcr Alr. ' rnlt ivcn l ' i i r  tort} l l t i -ee Substrf l te zur

J r ingp t1 trnze n:tnzuchr nri  t  b' i t l  nrorphol ogi schc-n u nd physiol o-r i  -

sclt . ' r t  Urttersuchunqen zunr Eint luss dcr Wass"rversorgLtng bei clc 'r
Anzucht von Kopt! l l l r t jungptl l l tzen (Luctttctt  stt t i t ' r t  L. r ' l t r .

' f ! ' r i : r inr ' :  (  i  ,  . \ ' :ssu:rt .  {3 t  UnrtoPtlu. (.1) \ 'ersuchsbeginn, (J) \ 'erstr; l r . ic::J- '

CI- l  = Ces r. ' lsh:rus. \ '2, '  = \et i-Zuptu'ncort( l t incr. Pt = Pres.stol, f .

capitata L.) im Sommer;
- Ermittl un-s der opti mal en Wusserversor_su n-u au f dls \\echstu rn ro n

KSJ i n Holzt'asersubstrtten.
- Darstel I u n-u der Zusam men hän_ue zrr'i schen Wasserverso r_{u n-ui und

Prol ingehrlt  bei KSJ.

Illaterial u nd IVlethoden

Behandlungen, Termine und Substratuntersuchungen

Versuchsbehrndlungen und -tcrmine sind in der Tab. I  ZUSllnl l lu.n-
gefasst. Für die Anzucht von Kopt'salat s'urden Tore-str novl (Tn) odr..r'
Tores l  novr  +  Braunkohle  (TnBk) ,  Holz f i rsersubstnr te  nr i t  c in" ' r '
t'einen Struktur von der Fa. Intertorcsa, Schrveiz zur \.:rl'i i_srrn-q qc-

stel l t .  Als Ver_eleich dienten marktt 'ert i_ce, tort l lnl t ige Substratc rvic

Tab. l: \'ersuchsvarianten und -ternrine.

Versuch Faktoren untl
Behandlungen

Ternrine Pl l rnzcrurnzrhi
jc Variantc trnJ
\\' ierJe rho lu rrg

Vcrsuch I A: Bes'ässerurrgs-
schul tpunkt
l .  0  h P a
l. -30 hP;t
. i .  -50 hPr
-1. -70 hPr
. i .  - l  l 0  hPa
B: Substrat bzrr'.

A nzuchtsy'stern
l. Toresa novn. VZc

(77er Plnr tc)  i
L Toresa novr (Pt)

-1. Torcsa nova +
Brrunkohle (Pt)

l .  Srarohum (Pt)

( l )
( 3 )
(4)

09.07.  t996
t6 .07 .  1996
3  t . 07 .  t 996

.1

A nzuchts l 's tcr i r
e inhc i t cn

A usgc*.cr tct .
l5 Pl l ; rnz.cn

Vcrsuch J Bes ässerungs-
schl l tpunkt

- .i0 hPa
- 200 hPu
Substrar bzrv.
Anzuchtsl'stern
Toresl nova. VZc
(77er Pht te)
Toresa nova, VZc
(96er Plntte)
Pot-erond (Pt)

Strtohunr (Pt)

I
t .

I

(  l +3 )  06 .08 .1997
(4 )  26 .08 .1997

-1

Anzuch tsy  s tc t t i -

e i  nh : i  t cn

A usgervcrtct :
I -5 Pfluzcn

Vcrsuch 3 \\'eirerkultur des Kopf-
srlrrtes mit \brbehend-
lungen rr ie in Versttch 2

(2+3)  27.0S.1997
(1)  17.09.  1997

l 5  P l l unzsn
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Pot-eroncl (Pg) von der Klasmann-Deilmann GmbH sorvie Statohum
(St) und Biostatohum (BSt) von der Fa. Cebr. Parzer GmbH & Co.
KG, Dcutschland. Die Nlischungen der Substrate wurden selbst zube-
reitet und die Anteilsmengen werden in \blumenprozent an-ge_seben.

Die Substrate wurden bezüglich ihrer chemischen Eigenschaften in
dcr'Bayerischen Hauptversuchsanstalt für Landrvirtschati - Weihen-
stephan' nrch LUFA-Vlethoden (VDLUFA 1991, 1997) unrersucht:
pl-l-Wert nlch CaCl,-Nlethode, rvasserlösl.iche Salze nlch Wasser-
extrrktion l:10 (Gew'.-Vol.) als KCI berechnet, lösliches N nach Ex-
traktion mit 0,0125 m CaCl,,P,O, und K,O nlch Extraktion mit CAL
(siehe Trb. 2t.

\  ersuchsautbau, Kulturführung und Erfassung
der biomorphologischen Pflanzenmerknrale

Es stand dieselbe Versuchsanlage w' ie bei den Unts'rsuchun_cen mit
To m lt e nj u n -c p tl an z e n z u r Ve r t ü -e u n -s ( G RU DA u n d S cH s nzL E R, 2 000 b).
Als Anzuchts)'steme n'urden Veti-Zapt'encontainer (YZc) und Press-
töpt'e (Pt) r'er*'enCet. Tab. 3 sind die Spezit'ikltionc'n der angeu'and-
tcn Anzuchts) 'steme zu entnehmen nri t  dem tatsrichl ichen \blunren
jc Topf. Dieses s urde durch l t lessen von l0 Töpt 'en je Variante errnit-
tc l t .

J cd c r Ve rsuc h s'u rde rn i t d re i Wi e de rho l u n-ee n d u rc h-ee tii h rt. A l s R and-
reihcn um die Yersuchsparzcl len w'urden Kistcn bzrv. lvlult iplatten nri t
Junrrpt l lnzen plntziert.  In Versuch I strrnden die Ptlanzen der selben
Wrsserv'ersor-cung auf eincm Tisch und w'urden durch Anstauen rnit
Nl ihrlösun_e bel ' l rndelt.  Die Anzahl der Bervässerungen nahm mit
S ubstrattrocke nhe i t er\r'artun gs-rem äß äb. Dc'n noch rvaren di e Unter-
sch icde zrv ischen den dre i  t rockensten Behandlungen (g  = -50 b is
- l l0  hPa)  n icht  sehr  s t r rk .  \brn  22.07.  b is  31.07.  rvurde öt ter  bc ' -
u' i issert als eine \\bche zuvor (Tub. 4). Die ! 'ar iante Wlsserspannung
Null  rvurde durch st l indigr 's Anstauc'n dcr Töpfe ennö-cl icht. Urn
H,vdrokulturef lekt und Al-cenbildung zu vermeiden, rvurde die Nrihr-
lösun*l pcriodisch ab-celnssen und die Pl lanzen nri t  fr ischer Nrihr-
lösung versot-!:t.

In \ iersuch 2 st lnden auI einer abgetr ' i l ten Tischtlüche entu'esler Tn
Vcli-Zaptencontr in! 'r  (77er Pl l t te und 96er Platte), oder St und P-e in
Presstöpt 'en, jes'ei ls rnit  eine'reinhqit l ichen Wassers,pannun-s. Die Sub-
str i l tc dieses Versuches u'urdcn di t ' terc'nziert nach H erstel lc 'ran-sirben
bchrndelt:  so u urr le S:r lr t  in Pg und St nur mit Leitun-eswasser bcw'i is-
sert,  in Tn dlgeg. 'n nri t  Nrihrlösung (EC = 1,4 rnS crn'r) versor-st.

Nur die Jungptianzen aus Versuch 2 * 'urden tür die Weiterkultur in
l9 x l9 cnr Töpte in Tortkultursubstrrt ,  TKS I I 'errvcndet (\brsuch 3).
Ab diesern Zc' i tpunkt u'rr die \ \hssc'rversorgun-c für al le Vlr ianten

-clcich: Zeitabhl ingic rvurde zucrst nur mit Leitungsrvasser bervüssert,

Tub. 3: Spezifikationen der Anzuchtsysteme bei Kopfsalatj ungpfl anzen.

Versuchsvarian ten Volurnen
je Topi
Icrnl]

l. Tn, VZc (77er Plane)

2.Tn.YZc (96er Platte)

4. Torfhrlti_ee Substrate (Pt)

5. TnBk (Pti

6. Toresa nora (R)

60*40

60*40

60'f40

60'r.10

60'r40

77
96

t0-t
104
l0-t

56,0

5.1,0

6-1,0

61,0

67.2

Tn = Torcsr nora. TnBk = Toresa nova + Brlunkohle, VZc = Vcti-Zlptertcont:riner.
Pr = Pressropf.

Tab.4:  Anzahl  der Ben'ässerungen pro Behlndlun-c vot t t  16.-31.07.1996
(\ 'ersuch l ) .

0 hPa
-30 hPr
-50 hPr
-70 hPa

- l  l 0  hPa

kont inu ier l ich

9

6

4

-t

kont inuier l ich

22
t 3
t 2
9

kontinuierl ich

l 9

l 6

t .1

in Cer ersten \\br 'he nur einmal, in der zrvsi lsn Woche zu'eimal und ab

dc'r dri t ten \\bche einrnal tä-sl ich. Ab der tünften Woche rvurden dic

Pflanzen mit \ lhr lösun-c (EC = 1,4 mS cm'r) versorgt.

Die Versuche ssldsp mit Koptsalat (Lactuca sativa L. var. cctltitatct
L.) Sorte 'steph.mie' (Enza) durch-setühri.  Nach der Aussaat u'urden

Pirnen mir KSi t i i r  3 Tn-ee in einen Kühlraum nrit  l2 oC gebracht bis
die Keimrrurzel zu sehen * 'ar. Innerhalb dieser Periode rvurde niclt t
beuässert.  In den Versuchen im Cervächshaus rvurde dann eine Tem'
perrtur vo;r l-1,/ l  |  "C (Tu-e/Nacht) eingestel l t .

\br dernA:rsptlrnzen s'urden Blatt:ahl(BZ), ßlcutf iiclrc (BF). Frisclt'

,tt(cssc (F\l r. Trocken.ntbrlalli (TS) und Trockentnassa (Tr\l) als Atts-
* 'er tungskr i ter i :n  tür  c l ie  ober i rd ischen Tei le  gemesscn.  Die  \br '

gehensrvei se cJi eser Nlessun-een i st denen von' Tomatenj un-ep t1 enzctt

Zu €ntrr 'hmen (GRU'DA und Sct-tstrzLER, 2000b). Dic \ \ 'urzelmassc
n'urCc als Frrsclr- tuttlTtockentilctssc (F|VI-Wurzel,Tlvl-Wurzel) erlasst.

thtr. 2: lrlineralstoftlehrlt"' der Substrate zu Vcrsuchsbeginn.

B e*'isserungsschrltpunkt Anzahl der Bervässerungen

Substrat pH Salze
rvasserl.

[ g  l ' ]

Not:o

[ng l ' : ]

PrO,

lmg l ' ' l

K,o

lmg l . ' I

f996 1997 t996 1997 I  996 r  997 t996 1997 t996 t997

Tor.'su novl (Tn)

Tn + Br:runkchle

S t l (ohur r r

Potgr..lncl

4,5
s ,

.5,9

l , 2 l

I , l l J

0,60

0,93

0,8-l

I , 47

l r s
S 5

t . l5

99

: : S

t - ls4,6 55

! o

1 3 9

237

212

2 3 S

56

t_51

t + 3
6,2

.s,E
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Dabei wurde durch vorsichtiges Spülen in eincm nicht zu starken
Wasserstrom die Wurzclmasse !'om Substrat gereinigt. Die Wurzeln
rvurdcn mi t Zel lsto ffrüchern abgetrocknet und -gewo-qen. Zusätzl ich
rvurde das Verhältnis Ti l l -Blatt  zu TNI-Wurzel (BWTlvlV = Blart/
Wuzel Tlvt-Verhältnis) errechnet.,

Die oberirdischen Pflanzenmerkmale wurden einmal rvöchentl ich bis
zur 3. \lbche nach dem Umtopfen auch bei Weiterentrvicklung des
Kopt'salates über das Jungpt'lanzenstadiunr hinaus (Versuch 3) erthsst.

Prol inbestimmung

Zu r Prol i nbest i mmu n_s rvu rde di esel be N I et hode n'i e bei Tomntenj ung-
pfianzen vorgenommen (Cnuor und SorxrrzLER, 2000b). Wie bei
Tomllten rvurden auch bei Koptsalatpt lanzen-in clen j t ingeren Blätrer
höhere Werte, als in den älteren Bkittern ermittelt  (Abb. 2). Drrs Ver-
hri l tnis irn Gehalt an treiem Prol in zrvischen dem jt in_usten und denr
ältesten Blatr berrug erwa 42. Als Ptlanzennraterial für die Unter-
suchun-sen in den vorlie-eendenVersuchen w'urde dns viertjüngste Blatt
verwendet.

22.O7
0 -

Datum
23.07. 24.07. 23.07. 26.07.

20

40

60

EO

1 0 0

't 20
M a l t i x p o t e n t i a l  [ .  h F a l

l - 3 0 h P a - 1 1 0 h P a i

.{l lb. l: I\ l:rtri.rpctentirl in Toresl nota bei <Jcn Bervässerungsschaltpunkten
-30  hP : r  und  - l  l 0  hPa  ( \ c rsuch  I ,  W iederho lung  r ) .

1  2  3  4  5  6  7  8  I  1 0 1 1 1 2 1 3  1 4 1 5 1 6 1 7 1 8

Blatt

' \bb 2:  Cch:r l t  an t ' rc icr i r  Prol in [yg Sr j  in l iopfs l l l tb[ i t tcrn bci  Versuclr  3
( l  =  j i i nus l cs  B l r r r ) .

S tatistische Ausrvertung

Die Daten wurden varianzanalytisch verrechnet und mit dem Tukey-
Test nach KöHlen et al. ( 1996) auf Unterschiede geprüfr. Die zugrundc-
gelegte lrrtumsrvahrscheinlichkeit bei den Verrechnungen betrug 5 %
(c(=0,05). Entsprechend sind in den Tabellen und Gratiken die Sig-
nitikanzen mit Buchstaben dar_eestellt. Bei gleichen Buchstaben be-
steht keine si,enifikante Differenz zrvischen clen Varianten. Als un-
abhängige Variablen gingen der Variantenname (2.8. Subsrrar bz$'.
Anzuchtsystem und Wasserversorgun-c) in clas lvlodell ein. Wenn
zrvischen den Faktoren I und 2 keine Wechselwirkungen auttraten,
rvurden nur die Er.tebnisse der Einzeltirktoren ange_ceben. Alle Aus-
\! 'ertungen erfolgten durch eine vorherige Bearbeitun,e der Daten in
Excel (Nlicrosofi Excel, Version 7.0) und \\ 'eiterverrechnung rnit dern
Stat ist ikpro_qramm SAS (Stnt ist ical ,  USA, Version 6.1?).  Die Zusurrr-
menhin-ee rv'eiterer Ei ntl ussgrößen rvurdcn mit Re-sressions- bzrr'.
Korrelation sanalysen (nach Pe-arso n) tiir die versch iedene n vrrrirnrc n
ermittelt (PRrcHr, 1987).

Ergebnisse

Biomorphologische Pfl anzenmerkmale

Die Er-cebni sse der biornorphologischen lvlerkrnale ertbl gtc getrcnnr
nach den verrvendeten Anzuchtsubstraten und sind Tlb. 5 zu cnr-
nehnren. Da die lvlerkmlle dc.r Salatjun-eptlanzen in Presstöpt'en aus
Tn u n d a u s Tn B k be i u n te rsch i ed I i c h e r Was se rve rs o r-su n-r n i c li t s i *g n i -
frkant \\ 'eren, rvurde hier auf eine Derstellung der \\crte verzichtcr.

Ei n n i edri gerer B ervl.isseru n-es schal rpu nkt (B S P) bervi rkte bci To ru.su
nol'n inVZc niedrigere BIattfrisch- und -trockenmasse sorvie BWTN|\':
Fi. ir die Bletrtl iche und Fl\l-\\ 'urzel *,iesen die KSJ keine si-enitjkrin.
ten Unterschiede auf. Eine andere Tendcnz zei_lte sich bei Jung-
pt' l irnzen in Statohum. Die Ptlanzen derVariante g = 0 lrPa blicbcn i i:r
\ l 'aclislunr zurtick mit cleutl ich -eerin-uerer Blattt l l iche uncl Frisch- urrJ
Trockenmesse Blatt.

Im\trsuch 2 rr'urden die KSJ entweder inToresa novl inVeti-Zaplcn-
containern (77er und 96er Platre) oder in den torthalti-een Substrarc.n
S tatohu m u ncl Pot-eroncl i ir Pres s tö p t'en angezoge n. Zu rive rsuchscnC;:
rvurde 8 x bei einem schaltpunkt von g = -30 hPa und 3 x bci rp =
-200 hPa bervässert.

Die Ptlrnzen bei g = -30 hPa zc.i_eten im Durchschnitt mehr Blritrc.r
sorvic eine höhere Blattt l i iche und Frischmasse je Ptianzc als cli ' . .
Ptllnzen bci g = -200 hPa. Dic TS der Blritter rvar dt-ee,een in cl.:i'
Varirnle Q = -200 hPa errvarti,rn-ss-cernriß höher. Auch dls Vcrhli l tr: i.
B I att-Trockenmasse uncl Wu rzel -Trocken rlasse crgtb kei nen si-r:n i tl -
kantcn L'ntc'rschied (Tab. 6).
Betrachtet man die \\ 'eclrselrvirkung zrvischen den Faktorcn, st)
reagienen die Jun-epflanzen je nach Substrat inr Anzuchrslstr- ' r :r
unterschiedl ich auf die \ \ tasserversorgun-q. Bei einern BSP \ 'oo (p =
-200 hPl zeigten die Pl lanzc.n in torfhalt i_sen Substr l ten'eine größcrc
Blrt t t ' l ; i . 'he und FiVl-Blatt im Ver-eleich zu HFS. lr{ i t  einer Blatt l ' l r ich..
von 3-1.- i  bz*' .35,7 cm: und Fi\ l-Blatt von 0,67 bzrv.0.68 g la_ucn cl i . . .
Er-r lebnisse der HFS bei dieser Behrndlung so-car an letzter Stcl lc al lr .r
untersirchten \bri tnten. Für Fir l-Wurzel zei-sten dic Ptl lnzen in HFS
tendenziel l  höhere Werte als die Ptlanzen in tort 'hal l igen Substr l tcrr.
I- l insichtl ich der Trockensubstanz der Bhitter l ießen sich signi l ikant,, .
Unterschiede ermi ttel n. Die Trocken masse der B | ätter rr'u rde al lc rd i n_t:s
stürker von B letttiischnrasse beei n t'l usst als von der Trockensu bstln 2..

Bei einem BSP von g = -30 hPa rvuchsen die Ptlanzen sow'ohl in FIFS
Toresr not 'r  als auch in tortht l t igc'n Substraten gut, und es tvarcn bci
dc'rt  i \h'rkntr len Blattt l iche und Fr\ l-Blatt keine sicnit lkenten Unt. 'r-
sch icJe zr r ischen Subst r l tc 'n  t i .s tzuste l len.  Pt lanzen,  f lngczo_ucn i : :
FIolzi . ts:rsubstrut (VZc-77c'r Pl lrrc') ,  hatten eine größc.re Wurzclnrrrs.- '
als Ci. '  i i :  Pot- lronrl  (Pr). Die Ptl lnzen irtr  HFS schnitten bci hci l !e;:

t-
I 160

140

fi teo
-g tOO

3 s o
E 6 0
S 4 0
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Tab. 5l Einfluss der wasscrvcrsorgung im Sübsrnt nuf cinigc biomorphologische t"lerkmale bci Kopfsülatjungpflinzen im Vefurhsendc für 1996 (ve.-

such l).
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V'rriantc BF
[cm: Pflirnze't]

Flvl-Blatt
[g Pflanze''l

FlvI-Wurzel
[g Pflanze' ' ]

Tlvl-Blatt
[g Pflanze'r]

Titl-Wurzcl
Img Pt'lanze'r]

BWTlvlV

Toresa ntrvr (!'Zc)
0 hP;r

-30 hPr
-50 hPa
-70 hPr

- l  l 0  hPa
.St l tohu ln  (Pt t

0  hPr
-30 hPa
-_50 hPa
-70 hPe

- l  l 0  hPe

2e0,9 a
28 1,4  a
229,S a
2 1 3 , 9  a
207,0 I

7-r,0 b
l3-5,.5 a
l - 11 .6  a
1.16,- j  a
136 .3  a

7,32 a
6,03 b
5,69 bc
5 ,1 I  bc
4,99 c

I ,49 b
2,99 u
3,3-l  a
3 , 1 4  a
3,?0 a

1,6-l  a
1 ,28  a' l  
,2-5 r

l , 1 . 5  a
t ,42 a

0 , 1 9  a
l , 2 l  a
0,2-5 a
0,26 a
0.25 a

0,304 a
0,261ab
0,2.r7 b
0,248 ab
0,248 ab

0,08 r b
0 ,136  a
0 , t 47  a
0,133 ab
0 ,139  a

4-r,5 c
4J,7 a
32,5 b
50,0 r
50,3 a

4,.5 b
10,3  a
7,0 ab
9,0 ab
7,0 ab

6,8 ab
.5,9 bc
7,3 a
4,9 c
4,9 c

17 .8  a
13 ,6  a
2.5,8 a
t -5 ,  I  a
20 ,1  a

1tb'6:EinnLtsjdesBct\ ' i isserngsschlhpunktesinrsubstnt!ufeidigebio.morpholo!: is.h:\ terkma|ed.rK�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
srrxt,:n und drci Aflzuchtsysrcnrn fiir d:Ls JLrh. 1997 (Vcßuch 2).

Variante BF
[cni:  Pt ' l i rnze'r]

FlvI-Blatt

[g Ptlanze' ' ]
F\l-\\'urzel
Ig Pilanze'r]

TS-Blat t
lvrl

BWTNIV

Hlunt rv i rk r rnr :  BSP
-30 hPl

-200 hPu
67,6 t
5 r . 7  b

1 ,40  a
r , 0 8  b

0.1-l r
0 .12  a

4,87 b
5 .26  a

6,0 I
5 , 1  a

30 hPr Tn 77er Platte
Tn 96er Plrtte
Pot_urond. Pt
Sirtohurii, Pt

70.7 ab
66,6 ab
59,9  b
7 3 , 1  a b

1,45 ab
1 , 3 4  b
1 , 2 2  b
1 ,59  ab

0.-i7 a
0.2-l ab
i) .1 I  b
0.1-l ab

5 , 1 2  b
5 , 1 9  b
4,76 bc
4,44 c

3,4 a
5,7 a
9,7 a
5 ,3  a

- 200 hP:t Tn 77cr  P la t tc
Tn 96er Plattc
Pot-srond, Pt
Smtohunr ,  Pt

3 5 , 7  c
3 3 , 6  c
s9 .5  b
5ti.4 a

0,68 c
0,67 c
t , 2 3  b
1 . 7 7  a

0.17 ab
tr.28 ab
0 . r 0  b
Lt.l l  ab

5,93 a
5 , 8 6  a
4,86 bc
4,37  c

2 , 1  a
1 , 8  a
9 ,6  a
6,7 tt

Contuiner-r:r l ißc'n (77cr urtd 96cr Pl l t te) mit einern höheren TS-Blatt

besscr  ab l ls  d i . '  in  St r tohum.

Eint l i i sse n ichr  mehr  nachw'e idbrr .  Das he ißt ,  c l ic  k le i 'ncrcn Jun- t l -

pt lrrnzen \\ .1ren in der La-!e, clen \brsprung der -trößeren einzuholcn'

\ \ 'uchstum clcs Salates nach der Auspflanzung

Urn zu kkircn, ins'ies'eit die \\ ls,serversor-qung bei der Jun-eptlanzen-

kultur chis s'eitere Wachstunl d,- 'r  Stlntpt lanzen beeint ' lusst, wurden

l5 Kopti l l l tpt l . tnzc't t  pro Vari lntu'  in Töpf 'en rnit  TKS I im Gervichs-

Ir lus rr 'ei t . ' rkr.r l t iv iert.  In Trrb. 7 sind die Er-sebnisse der lvlessungen

clc'r l l lntt t l : ic l :r '  und dc'r Blrt t fr isclt tnrtsse der Srlatpt l lnzcn in den Ter-

rnincrt l ,  I  t : : :J .1 \ \ 'ochen nrrclt  cl t- ' t tr  r \ trspflanzen u' iederge-geben.

ln clcr c[Str- ' t ]  t in\!  z\\ 'c i tL' tr  \ \bche nrlcl t  dem Ausptlanz-en konntc noch

cin r lcut l i ; l t r ' r  I l i t t l luss dcr Vrtr ir tntetr i t t t t '  die l l  I l t t t l l iche uncl dic'  F\ l '

t][rrtt tL'sts.'stc'lit rt'crdc'tt. ltt clcr dritt,-'lt \\bchc dllgegcn \\':,ltt-'tl dic'Sc'

Gehalt an freiem Prol in

Int J:rhr 1996 zei,eten sich keine Unterschiede im Geltalt  an frcicrtt

Prolin zrvischen den untersuchten \lhsserspannun-gen in Tn in Vcll-

Zlpt'encoiurinern (Abb. 3).

Inr Jrhr 1997 cl lge-len dif t 'er iertcn die Varianten eindeutig (Abb. ' l , i

So*ohl di:  \ \r tssen'ersor-sung als auch dls Substrat übten eine signi-

t lkrrntc\\ ' i rkung luf dc'rt  Gc'hrl t  dcs trL-ien Prol ins der Sl lat jungptlanz"n

aus. H.ih;: ;  Gehll te an freiem Prol in, die auch auf einenTrockenstr" 'ss
clc'r  Ptlr .rzen hins'eisetr,  rvurdcn bei trockener B"'hlndlun-tctt  t : l : .1

\t ' rrrr ' r :Ju:.g L' ir tes HFS -rr- 'nrcsscrt.  i \ t i t  ei t tetn Cehrlt  von 13,4 pg g' '
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Trb- 7r Blatrflitche lcmr Pflanzerl und FNI-Bl:ltt [g Pnanzer] der Salatpflanzen in der.ßten, zweiten ond ddtten Woche näch dem Auspflanzen (Vcrsuch 3J.

Hauptrvirkung: BSP
- 30 hPa

- 200 hPa
256,-l a
202,3 h

6 , 1 2  a
4,70 b

695,-5 a
606,5 b

t9 ,8  r
t7,3 a

88S,4  a
852 ,3  a

26.27 a
2.5,10 a

Variante 03.09. t997 t0.09. t997 17.09.t997
Blattfläche Fi\l-Blatt Blattfläche F.\l-Blatt Blat t f löche Flv l -Blat t

Hluptrvirkung: Substrat
Tn (77er plaue)

Tn (96er Plrtte)
Potgrond (pt)
Srerohum (Pt)

1 1 1 ) t

178,- l  c
229,0 b
282.9 a

5,6-l b
4,26 c
5 , t 6  b
6,.57 I

676,8 ab
5 1 9 ,  l  b
657,5 ab
750,_5 a

20,1 a
1.1,6 b
18,4 ab
2 t , t  a

8 i l , 4  a
79-5,9 a
9-12,9 a
967,3 a

24,25 a
2 1 , 9 0  a
28,90 a
28,50 a

\\ echsc'lrvi rkung: B S P'.S uhstrrt
-  30 hPa Tn 77er PIatre

Tn 96er Plarte

Pot-erond (Pt)

Sratohurn (Pt)

3 l l . 9 a b
227,9 c
2- t8 , I  bc
2_17,-5 c

l-12.3 de
128 ,8  e
209,9 ctj
-32ti ,3 n

7,8-l a
.5,49 b
-s,66 b
-5,49 b

3,4-5 cd
3,0:1 d
4.66 bc
7,6-l a

793,6 a
-59.1,9 ab
6S8 ,1  ab
705,3 ab

.5.59.9 ab,
,l-l-1,3 b
616,S ab
79.i .7 a

23,9 a
16,9 ab
19,3 ab
18,9 ab

16,2 ab
r2,3 b
17,4 ab
21,3 a

9 10,0 a
I  1 3 , 7  a
973.6 a
856,3 a

7 t2,7 a
706,2 a
9 1 2 . 2  a

1078 .2 : r

27,20 a
2-t,01 a
29,23 a
2-1,61 a

2 1.29 r
1 8 , 1 6  a
28,- i6 a
32,39 r

- 200 hPq Tn 77er Platte
Tn 96er Plette
Porgrond (Pr)
Sr:rtohuln (Pr)

Dcr 
' l i rkey-Tesr (a=0.0-i) bezielu sich jc-,r ei ls ru f  Hlupr- urrt l  \ \ 'echscl l  i rkun-g

Frischrnasse zei_sren die Jun_uptlunzen inToreslr nova bei rp = -200 hpa
die höchstc'n \ \erte an l ' rc ' iern Prol in bei al len untersuchten Varianten.
Bei derselben \\irsserversor-cung in stntohunr lagen ctiese \\'erte cl.
50 % nicdriger. Die niedri-csten Gehll te an freiem prol in w,urclen be.i
Jun-upflanzen in Srnrohurn bci g = -30 hPl nri t  6,2 pr-e _c-r F\ l  f 'est_ce-
s te l l t .
Einc Re'gressionslnrl l 'se l i i r  bcidc \"ersuche zei-ut eincn negativen
Zusarnnrcrrhans zu ischc.n dem BSP und dc'ni cehalt an l teicnr prol in
von KSJ irn SuL'srr lr  Torc'si l  novl in \ ;Zc (Abb. 5). N,r i t  einern Bc-
st imntt l te' i tst l t tß r 'on r:  = 0.31 rvar jedocft dieser Zusamrnenhap*u sehr
schrvach.
Tlb. 8 sincl Korrel;rr ionen zrvisch!.n eini_cc-n bionrorpholo_qischen lr lerk-
malcn der KSJ und dem cehnlt an freir-rr1 prol in zu entnehmen. Die
en-cste Korrc-lcr ion bestancl zrvischc'n clenr Gehalt an t ieienr prol in und
dc'r Blatt l l r iche (r = -0,E2) sorvic cler Blattfr ischnras.sc (r = -0,80). B.. i
wurzc' lrvc'rtc 'n Sorvic bei dcr B\\ 'T\ lV r i 'urclen keinc sienit lkrnren
Korrcl l t ionu.n I estgc.stel I  t .

1 6

1 2

f , r o:
_ 3 8

E 6

2

n

.30 .S ) -70 -1 I O hpa
Bewässerun;sscha l tpunk t

Abb.3 :  cc 'h . r l r  l n  f re ien r  P ro l i u  [ ; . rg  g :F ] l l  i r n  v i cnen  Laubb l l t r  ron  Kop f -
sr l l r t junr ' , . f l r rnZr 'o i ln l  :1() .07.1. , )96.  substr l r t :  Torcsl r  novl  in \et l -
Z: l f  l ' r .ncol l ! . l inern (77cr Pl ] r re,
l r l i t t - ' l " r l : . ' t ' , r i t  c lc ichcrr  Bu; l r : r : r i ' r : : ' ;n icrs;heidcn s ich ni . ' [ r t  s i t r r i t ikurr t .Tukcr-'1 . 's t  

( t r= l r . ' , t i  ' .

' \ l tb. J: \\ ' i :kunS der \\ ' lssc'rvcrs0rgung und dcr Substratc auf tlen Cc'hui: ..::
l :e i : rn Prol in [ tg -e ' '  F i \ l ]  i r r r  v ierrcn Laubblar t  vr :n Kopfsal l r j r : :  _.
p f i rnz :n  l rn  2S .0S .  Ig97 .
I l : ie l r rene nr i t -e lc ' ic l rsn Buchstuben untcrschci t terr  s ich nic l r t  s i tn i l rk ; r r r t . l ' r . : :  .
T:-i l ic=0.0.5).

Diskussion
Einfluss der \ \hssenl 'ersorgu n g au f di e biomorphologi.sch cn

Pfhnzenmerkmale

Ein gures Pi l lnzenrvlchstum w'urde in der Kombinerion von HFS
Tores: novr in VZc bei eincr Wasserversorgung mit relat iv hol: : :
\ \ ' lsseisp:rnnungswerren (g = 0 bis -30 hPa) erzielt  (Tab. 5). Die s:
Er-sebnisse sind auf die ph1'sikl l ischen Eigenschafren cJes subsrr:r: : .
sorv ie  d ie  Subst ra td ichte  zur t ickzuführen.  Nach KrRuov, rcr r  t : : . :
Fost :s r r  (19S6)  is t  d l rs  Cr .s luT l t tvasser l 'o lumen in  Conra incn l  \ , : .
größc:lr  B. 'Jeutung als dic. \ \ ' : rsscrsplnnung. Bei ein. 'r  BSp l ,on c =
- l  l0 rP.r rT:: ' r .  . i )  odc'r -200 hPl ( l i rb. 6) bl ieben cl ie .sl l .rr junuprl lr : . :- , : .
i rr  Trr: :s. i  n.rr r  ( \ 'Zc) irn \ \ ' : .rchstunr zurück.

Irrt  J: i i . :  l lv 'e 1\ 'ersuch I )  t lc ' l ju 'cloch nur eine höhere B l lr t i i i : ;ch r:r: : . ,  - '

t r  1 ::
ca

E c

T:r ' :sa nova Siatohum

-30 hPa

Toresa nova Siatohum

-200 hPa
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Trh. 7: Blattfläche [cm: Pflanzenl ul|d Flvt.Elctt G Pflanzen] der Solatpfhnze[ in der ersrcn, zwEiten und dritlen woche nrch dcm Auspnanzen (ve6uch 3r.

Variante 03.09. 1997 t0.09. t997 t7.09.t997

Blauflüche Flvl-Bhtt Blattf läche Fl l-Blatt Blattfläche FI\l-Blatt
Hauptrvirkun_e: BSP

- 30 hPa
- 200 hPa

256,-l a
202,3 b ,f

6 , t 2  a
4,70 b

695,5 a
606,5 b

19 ,8  a
17 ,3  a

888,4 a
852.3 a

26,27 a
2 5 , l 0  a

$gptrvirku ng: Substrat
Tn (77er Plaue)
Tn (96er Platte)
Potgrond (Pt)
Srarohum (pt)

227,2 b
178,4  c
229,0 b
282,9 a

5,6-r b
4,26 c
5 , 1 6  b
6,57 a

676,8 ab
-5  l 9 , l  b
657,5 ab
750,_5 a

20, t  a
11,6 b
18,4 ab
2 t , t a

8 1 1 , 4  a
795,9 a
9-12,9 a
967,3 a

2.1,25 a
2 1 , 9 0  a
28,90 a
28,50 a

\\tch.sehvirkung: B SP'tSubstrat
- 30 hPa Tn 77er Platte

Tn 96er Plarte
Potgrond (Pt)
Srarohum (Pt)

- 200 hPq Tn 77er Platte
Tn 96er Plrtte
Porgrond (Pt)
St:rtohurn (Pt)

3 l  1 , 9  a b
227.9 c
218,1 bc
237,5 c

l-12.3 de
I18 ,8  e
209,9 cd
31S.3 a

7 ,8J  a

-5,j19 b

-s,66 b
5,49 b

3,4.5 cd
3,03 d
4,66 bc
7,6-l a

793,6 a
59-1,9 ab
688,1 ab
70-5.3 ab

5-59,9 a[.
4-1.1,3 b
626,8 ab
79-5.7 a

21,9 a
16,9 ab
19,3 ab
18,9 ab

16,2 ab
t2 .3  b
17,4 ab
2.1,3 a

9 10,0 a
8 t-3,7 a
973,6 a
856,3 a

712,7 tt
706,2 a
9  12 .3  a

1078,2 a

27,2O t
2-t,01 a
29,23 a
2-r,6 t a

2t.29 t
1 8 ,  l 6  a
28,-56 a
32,39, a

DcrTuley-T$t {cr=0.05) bczichr sichje'.!€il3 üf H rpt- undlvcchsclwirk n!.

Frischrnasse zeigren die Jun_rptl lnzen inToresl nova beig = -290 hPa
die höchsten \\erte an tre-iem Prol in bei al len untersuchren \briante.n.
Bei derselbc'n \\'assen'ersor-sun_q in Statohum la-sen diese \\'erte cl.
50 7o niedriger. Die nic'dri-estc'n Gehrlte an f ieie.m Prol in rvurden bei
Jun*upflanzen in Strtohum bci g = -30 hPl nrit 6,2 pr_s g'r Fi\l fest_ec.-
s te l  I  t .
Einc Regressionslnrlvse t i i r  beidL. Versuche zeigt eincn negtt iven
ZusArnrnt- 'nhang zrr ischen dern BSP und denr Gehll t  an l ieienr Prol in
von KSJ irn Subslr ir t  Torcsl novn in VZc (Abb. 5). N{it  einenr Be-
st irnnrthc' i tsnuß r 'on r:  = 0,31 rvnr jedoch dieser Zusamrnenhan_s sehr
schrvach.  '1

Tirb. 8 sind Korrelat ionc'n zrvischen einigen biomorphologischen NIerk-
malen der KSJ und dem Gehrlt  an freic-rn Prol in zu entnehmen. Die
en-cste Korrc' lr t ion bestrnd zs' ischen dem Gehll t  an frdienr Prol in und
dcr Blattt l iche (r - -0,E1) sos' ie der Blatrfr i .schntassc (r = -0,80). Bc.i
Wurzclw'ertr: ' r ' l  so\\ ' ic bei dcr B\\ 'T\ lV rv,urden keine signit ikanren
Korrcl r t ionen lest e!.stel I  t .

1 6

1 2

f , r o:
9 8

E 6

4

2

0
.30  .SJ  -70  .1  10  hPa

B ewässe rungsscha l tp  unk t

r \bb.3:  Cc'h:r l l  m f re ienr Prol in [grgg:  FI t ]  i rn v i r .nen Ltubbl l t t  ron Kopf.
s : t l l t j ungp t ' l unzen  tu l l  -10 .07 .1996  S t rbs t ru t :  To rcsu  nova  in  Ve t r -
Zlrpfr.n.'r-rnt:ri ncrn (77er Plltt.. ).
lr l itt. ' l l  :rs Irrit c lei, 'hcu Burhsrll.e:l ' .rn(erschc.idcn sich niclrr sig rri t i kenr.' l irkel -
'li'st (u=Ll.Lr: ).

T:r:sa nova Statohum

-30 hPa

. \ l lb .  J :  \ \ ' i rkung dcr \ \hsservcrsorgung uncl  dcr  Substratc auf  dcn Cchui : . . : :
i : : ienr  Prol in [Fg -e ' '  FNl ]  i f r r  v ier ten Laubblat t  r ' , :n Kopfsalur j r : : : : .
n t : t nz rn  t ' n  18 .08 .  1997 .r . r r r  _ v . v g .  a  t  t  t  '

] t : ; : : l ' . ' ,  cne nri t  gL' icherr Buchstlbcn unte rschciden sich niclrt  si-eni l l  l : i rrr t . ' l ' r ;1.:  .  .

Tj_i i  rs=0.0.i) .

Diskussion
Einfl  uss d er \ \ 'asserversorgu n g au f di e biomorphologi.sch en

Pflanzennrerkmale

Ein gu:es Ptl lnzenrvachstum rvurde in der Kombinlt ion von HFS
Toresi nova in VZc bei einer \ lhsserversorgung mit relat iv hoh::
\ \hsseisprnnun-qswerren (g = 0 bis -30 hPa) erzielr (Tab. 5). Dies:
Ergebnisse sind auf die phy'sikr l ischen Ei,qenschaften des Subsrr:r: :s
sorv ie  Cie  Subst ra td ichre zur t ickzuführen.  Nach KrRuovror  u : .J
Fost:sir t l9S6) ist dls Cc.sl l f fr t \ \ ' i ' rsservolumen in ContAincrn r. . : .
größe::r BeJ:utung nls dic. \ \hsscrspannun_s. Bei einc'r BSP von r^ =
- I  l0 i ' .P.r rT:5. 5) odc'r -200 hPr ( l .rb. 6) bl ieben die Sl lrdun_up11an.r- ' : :
i rr  Ttrrssr ntr, .r  ( \ 'Zc) int \ \ ' l rchstunr zurück.

Int Jl :r  i99c iVersuch l) t l . ' l jet l t-rch nureine höherc. Blrrrt tr ischnti l :- .- .

s 1 :
a

3 - -

o r

c-
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t 5

, t3

=
lr-

ot

-3  r l
"€
o
g

9

7
.50 -100 -150 .200 hPa

Bewässerungsscha l lpunk t

a -<

y r  ' t0 ,80-0,016r '

l .  o . s r  I

Atrb. 5: Regressionsanrlyse des Bcrvässerun-err.h"i'tpunktes auf dic Cehalte
an freiern Prolin irn vierten Ltubbhtt von Koptialntjungpflnnzen.
Die Dtenpunkte enrsprr.chen den iltitte lrverten von l\lessun.een arn 30.07. | 996
unr l29.05.1997.

dc'r Jun-r:ptlrnzcn in Toresl novl (VZc) bei höhc'r ein-sestellten \\hs-

se.rsprrnnungen (g = 0 bis -30 hPa) auf. Fi,ir andc're Substrlte bzrv. An-
zuchtsysterne rv'urden keine Unterschiede zrvischc'n BSP-Vrrrilnten t'est-

-scstc' l l t  mitAusnlhme von Stl tohunt bc' i  g - 0 lrPa mit der -seringsten
Fr\ l-Blatt und Bltt t t l l iche. EineAnlt l l 'se der rel len Beu'ässerun-usgi in-ue
er-ulb, drrss die Unterschiede in der Beu'ässerun-cshi iul i-ckeit  z* ' ischen

dcn drci trockensten \hritnten gering \\'aren (Tlb. 4). Andererseits

cltirftc'n auch der relativ -cerin-cc W'lsserverbrrruch cler KSJ, die kurze

Anzuchtsperi odc' so*'ie d ie arn Kultu ran tang t'euchtere Kul tursteuent ng

rni tbetei I i -st -ees'esen sei n.

Ein u'eiterc'r Grund für die Er-cebnisse in Versr.rch 2 könnten auch aus-

-se'rvi.ihltc Be*'iisserun-csteuerun-s und -r'erfahr"-n sein. Wie bei der
Tonutenrnzucht (Gnuo.r und Scttsttzuea, 2000b) r" 'urde in vorl iegen'

dcn Vcrsuchc'n kei ne kont i  nuic'r l  ichc Subst r ir t  t 'euchte ei ngehll ten, dl

d i c \\ Lrs sc rvL' rs o r-q u n -s d u rc h Te n s i o nte te r -ce s teu e rt w' u rd c.

Im Jlhr 1997 konnten in den vorl ie,cenden Versttchen mit Koptial l t

d u rch rvei terc \enindcru n-sen des B es'ässeru n-usschl l  tpunk tes bi s

e = -200 hPa die beiden Substratt l 'pen stärker dit terenziert rverdc'n
(Tab. 6). Dic Ptl lnzen in den tort lur l t igen Substraten Potgrond und

Stntohum zeigtr 'n br. ' i  die'sern Schir l tBunkt die bessere Leistung. B,- ' i
g = -30 hPir konntc kcin Untcrschicd in du'n pt l tnzenblul ichcn lvlcrk-

rrurlcn zn,ischen d. 'n Jun-eptlanzcn in HFS und dcnen in torl}nlt i -cen

Srrbst r l tcn l ' cs tgeste l  l t  * 'e rc lcn.  D iese Bcrvässerur tssvr r iu t t te  h l t te

kcinc' hcrnrncrtdc \\ ' i rkung auf chs \\ ' : . tchstutn von KSJ in torthl l t i -sen
Substnttcn. sol lngc' genü-rc'nd Lu l ivolu tn. '  n vorhanden i  st.  Nlch ei ncr

lJc'rcchnung uuf cler Blsis cler Funktionen von pF-Ktrrvcn (Cnt'o. 'r

runcl Scnsttzr-en. 20001) hlt,Stltohuttt t'ei einer Wltsscrspilnnun,s !'on
-30 hPa cincn Luftgchl l t  voir ctr.  22 \bl.-%, rvobei d:.rs Optirntrrn bci

cr r .  l0  \b l . - tä  l icg t  (Bus l ,  1976;  WevEn.  199+) .

Nur bci (? = 0 hPl (Tlb. 5; z" ' igte Sretohtt r  ein vcrminclertes Wirchs-

tunr ir t t  \ trgleich zu andr'ren Bchlncl lungen. Dic Leistun-sctt sind in

dc.n einzclnc.n pt lsnzenblul ichcn l t lc 'rkmalen auf einc Kontbinlt ion

von Substr i . t t ! tr t .  Substratdichte sorr ' ie Containerhöhe ztrrt ickzul i ihren.

oft l 'nsichtl ich hrtt" 'bei Vlr i i tnte Q = 0 hPil  das niclt t  so stark entrvik-

kelte Wurzclsystenr so*' ic die Zc' i tdtuer des Versttches den Eint luss

cter \t'rnl.issung abgeschrvlicht. Ztrsiitzlich w'urden auch Wtrrzeln be-

oblchtet, cl ic ' in die Nrihrlösung gervachsen waren, rvei l  die Presstöpt 'e

iurf einer Kiste st:rnclcn, cl ie I  cm Abstlnd zum Tischboden hlt te. Zu

ctcrr r".lltiv guten Er*uc'bnissen, trotz e.\trem hoher Wasserversor-gun-q

(tp = 0 hP:r). könrrte luclt die verrve'ndc'te Sorte beigetrlr-len hlbcn.

B. ' i  t lcrt  Versuchen rtr i t  Sl l l t j rrngptl .rnzen rvurclen ft i r  Fr\ l-Wurzt- ' l

kc. inc signi l ik:t t t ic ' t t  Unt. ' rschicdc zrvisch. 'n clen \ ' ' . t r i lnt. 'n in Versuch 2

sorr ic uirr ci t t  L,nterschie,. l  zrvisClt. 'n Jtrrrgptl lnzcrt in Toreslt  nor' : ' t  tni t

c lcn. .n  in  f ,o tgrond ( \ t rsuch 3)  tes tgeste l l t .Tu 'ndcnz ic l l  rv l r  jcdoch e in

stärker entwickeltes Wurzelsystem bei Venvendun-s von Tn in VZc
(77er Platte) bei höherer Substratfeuchte zu erkennen. Das hat zu

niedrigeren Werten des BWTivlV bei diesen Varianten -setührt (Tab. 5

und Tab. 6).

Im Zierpflanzenbau ist es üblich das Längenrvachstum der Ptlanzen

durch die Steueruog der Wasserversor-sung zu beeintlussen, um kom-
paktere Ptlanzen zu erzielen (Rosen und H.l.qs, 1989). Nach Knuc
(1991) sol l te bei der Jungpflanzenanzucht nicht immer das höchste

, Wasserpotential mit der höchsten Wachstumsleistun-u angestrebt
rverden. Durch ein geringeres oder wechselndes Wasserlngebot

können widerstandsti ihi-sere Jun-eptlqnzen kult iviert werden. In der
vorl i e-se nde n U n te rsuc h u n-q ware n d i e U n te rs c h i ede du rc h Was se rve r-

sor-sun-s in der Jungptlanzenanzucht nach drei Kulturrvochen nicht
mehr  erkennber  (Tab.  5) .  Drs  he iss t ,  d ie  k le ineren Jungpf lanzen
waren in der Lage, den Vorsprung der größeren einzuholen.

Bei der Verrvendung von HFS zur Jun-eptllnzenonzucht muß drts rc-
I at i v n i e d ri -ee re Was se rs pe i c h e n e r m ö-e e n d i e s es S u bs t ra tes b e rü c k s i c h -

t i gt rverde n. Di e e rzi el te n E r-eebn i s se e m p fe h I e n e i ne Was se rs p an nu n-s
von q = - 30 bis -50 hPa bei der Anzucht von KSJ. Die vorl ie-uenden
Versuche zei-sen außerdem, dirss tür Kopfsalat jungpt ' lanzen, die in
Deutschland normalenveise nur in Presstöpt'en angezo-ec'n werden, auch
mit anderen Anzuchtsystemc'n in der Sommerperiode gute Er-cebnisse
erzielr n'erden können.

Einf luss der lVasserversorgung auf Prol ingehult der
Kopfsalat jungpflanzen angezogen in verschiedenen

Substraten und Anzuchtsystemen

ht Versuchen mit Koptsalat jun,ept ' lanzen rvurde ein Zusanrmenhan-r:
z rv ischen dern Gehal t  an f re iem Pro l in  und denr  BSP test -ceste l l t
(Abb. 5). der al lerdings nicht so en-e korrel iert \r 'ar (r:  = 0,3 l)  rvic bei
Tomlt.'njungptianzcn (rr = 0,95, siehe Gnuo.\ und ScHstrz I-Er, 2000b).
Insgesrmt \r 'aren die -cemessenen Prol inrverte bei KSJ ca. urn das l0-
tlche niedri-ser als bei Tornatenjun,sptlanzen mit derselben Wasser-
vcrsor-gung, Eine Prol inlnreicherun,e in KSJ konnte nur unter siclrt-
b :l re n S t re s s bed i n -cu n -ce n n ac h gerv i es e n rve rd e n. E i n e Was s e rs pan n rl n g
von e = 0 bis - l  l0 hPa zei-ete keine Unterschiede im Gehalt an frciem
Prol in. Dies deutet dlrruf hin, drtss dic Beu' l isserun-lsschaltpunktc'
zu keinem stlrken Trockenstress bei KSJ in Toresn nova in YZc-77cr

Pla t te  get r ihr t  h lbcn.  Nl i t  ca.  l4  prg je  g  Fr ischrnasse be i  g  =  - l l0  hPr

rvurden zrvar dic höchsten \ l tr te an Prol in erreicht, diese rvlrcn abcr

niclrt  signitrkrnt unt.-rschiedl ich von den erreichten \\ 'erten andcru'r
untcrsuchter Vrr ianten (Abb. 2):

Nuclt Untersuchungen von RösEn und Honx ( 1993) konnten sorvrlhl
Ertrt_s t ls auch Qulr l i tät rnit  zunehrnendcr Wassermcnge signit jkrrrt t

.  gcstc' igert s 'erden, bei gleichzeit i- ! :em Absenken des Celt l t l tes an

freicm Prol in. Dls entspricht auch den Er-cebnissen bci Kopt-sl lal  l ' i i r

c!: .rs Jrhr 1997 (Abb. 3). Soblld dir- '  ein-sestel l tc \ ! ' : .rssersplnnun,u dls

Pll tnz..n *'lchs tu nt beei n ll usste, tvu rde n auch ei ndcu ti -cc U n tersch i c-

de inr Gehrt lr  an freiem Prol in in den Slladun-lpt lanzcn tcst-cestcl l t

nr i t  engen Korrel l t ionen t i i r  Blatt t l l iche, FrVI-Blatt und Blrt t t lnzrthl.
jccloch mit keinem si-cnit iktnten Zusamrnenhan-l zu dt- 'n Wurz.cl-

pilrametern (Tab. 8).

Nicht nur cl ie\\ 'asserspannung, sondern auch die Substrate in Anzucltt '

systc.men üben einen Eint luss auf den Cehalt an t ieiem Prol in aus.

Toresr nova in VZc, clas nicht sehr viel Wasser speichert, ben'irkt':

höhere \\irte an Prolin bei Salatjun-eptlanzen. Die höchsten \\'erte Ccs

Prol ingehaltes s'urclc n bei Anzuchten i  n Toresa nova bei ein. '  nt Schrlt-

punkt ron p = -200 hPa -eemessen (Abb. 4).

Prol in isl  ke in spezit ischer Strcssindikator und rvird in der Ptlanzc zu

ein,--nr sp;.iteren Zeitpunkt angr'reichert (Artnencen-OcHsess.'\' en, l9S6:

Asprs.r, :-r- und P.r lec, 198 t ;  BrusoLD et al. ,  1996; L.rnct:e n und Boos:i<.
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Tab. 8: Korrelationsanalyse zrvischen einigen biornorpholo_gischen lvlerk-
malen und dem Gehalt an freiem Prolin. lvlessungen bei Kopfsalat-
jun-epfl anzen am 29.08. | 997.

Blattanzrhl Blnttfläche Frv't-Bl:ut FIU-Wurzel BWTMV

Prol ingehal t  -0,79 **  -0,8? * 'ß* -0,80 **  -0,1.5 n.s.  -0.21 n.s.

o.s .  =  n ish l  s i_en i : ' i kanr :  I  a  <  0 ,0 .5 ;  r , r  aS0,0 l .  * * r  a  <  0 ,001.

1987; R.qge, 1990). Daher *, ircl  cler Gehrrlr  cl ieser Aminosi iure als
stressi ndi kator i  n der wissenscha[t kontrovers cl i  skutiert.  Nrch Hsr,ro
( 1973), Pucs.*ne er al.  (  1994) und Bnuxor-o et gl.  (  1996) u, ircr bereits
bei milder bis mäßigerTrockenbelasrun,s die Akkumulation uncl Frei-
setzun-g des Ptlanzenhormones Abscisinsäure beobachtet, n'obc' i  sich
ein Prol inansrieg erst bei massivem whsserverlust zei-et.  REro et al.
(1991) rviesen nach, dass trockene wurzelspitzen _erößere lvlen-een
Abscisinsriure (ABA) beinhalten als die nicht gestressten. vermut-
l ich ist ABA ein Fakror, der das \\ 'urzelw,achstunr konrrol l iert.  Bei
größerem Stress mit erhölrten ABA-Konzentrat ione-n rvurde auch cl ie
Prol i  nrnrei. 'herung i  n ei n i  gen Ptl  rnzenlrten gestei-eert (A\TBERcER-
OcHeserLen. l936). SrEri: lnr und Voersenc ( 1987) rviesc.n jecloch clnr-
auf  h in ,  d lss  höhere Konzenrnr r ionen an ABA f i i r  e inc  pro l inan-
reicheruns nicht nöri_c sind.

Andere Autoren (ARc.rsoos,r und PrnLrcFr, l99 r;  Dnüce, 1997) sincl
da-uegen der l t leinurrs, dAss Prol in auch als ein t i t iher Incl ikator tür
relat iven Ptlenzenstress gi l t  und sein cehrlt  gut mit ctem pflanzener-
tra-e korrel iert.  RöBER und Hons (1993) empt'ehlen, clen prol inrnstieg
in der Pl lanze als ein Frühn'arnsystern zu verrvenclen. Nlch clen vor-
l ie-rendc'n Versuchsc'r-sebnissen ist der Prol in-uehatt dc-r Bl i i t te-r u.u.
ein guter Parlmerer zur Bestirnmung cles \\ 'assermangels bei cerntise-
jun-lpf lanzc'n. Es konnte t 'cstgestc-l l t  rverclen, class eine prr- l l inan-
re ichcrun-r  r ' .esent l ich  l 'on dcr  vcrs t rchsanordnung unc l  auch c lcr
Pl lanzenart abhringig ist.  Bci Tonratenjungptlanzcn rvurclen im ! 'er-
glcich nri t  der Konrrol lvnri i ' rnte höhc-rc \ \ 'erte als bei Koptsalrr jun_r-
pI'l anzen n:.tch cerviesu.n.

Danlisagung
De rn B ilyc' ri s c h e n L and rv i rt sc h a [t s rn i n i s t e ri u nr ( Fö rilc rp ro*s rc m nl
c .A.R.Nl .E. \ )  r ' i rd  für  d ie  -eovährre  F inanz ierung unc l  c ler  Fa.
Intertoresn. s. 'h* 'eiz für die kostenlos zur Verfü-eung ,restel l ten Sub-
str l te gedlnkr.

Zusarnmenfissung

H o l z tlse rsu'o s r rl t e z c' i -!t' n -su te Ei ge n sc h a fte n fü r cl i e J u n-e p ll an ze n -
produktion ruch in Zapt 'encontainern im Ver_eleich zu presstöpt 'en und
ancleren SmnJrrdkultursubstraten. Holzt 'asersubstrate besitzen einen
Itohen Luftcehrlt ,  so dl lss auch bci höheren wassersprnnungs\r.ertcn
keine cetnlrr der Substratsirt igun_e bc'steher. Bei derAnzucht von Salat-
jungptlrrnzcn isr ein Nlatr ixpotenti i l l  von g = -30 bis -50 hpl anzu-
streben mit dem Result:rt einer höheren Trockenmas.sc uncl bcsserer
Durchrvurzelun-c. Diese Richtrverte rvurclen auch clurclr cliä geringen
Gelul te des S rress ind i k:rtors Prol i n bestriri,s r.
Eine Prol in:rnr: ichenrng in Koptslhdun_eptlanzen konnte nur unrer
sicl t tblrcn slresstedinqungen nlchgerviesen u,erclen. Nicht nur cl ie
\\':.tssersprrnnull{. sondc'nr ltrch die Substrate in AnzucItst'sterncn ribten
eincn Eint luss r,ruf 'dc'rr Cc.hl l t  i rn t ' rs. iL'rrr Prol in aus. l l . - i  einr-.nr B,;.-
rvl isserurr-rrss;h.r l tpunkt ron -?00 hPr Irrgcn die prol inrvL'rte dcr Kopt'-
sl l  nt ju rrgp t l .rnzen. i , ln gezL)-gcn i  n ci ncln S ubstr.rt  atr r '  Tortbls is i  n

Presstöpfen, ca. 40 % niedriger als bei denen in HFS in Vefi-Zapfen-
container. Der Unterschied im Prolin-eehalt zwischen gut versor_ster
uncl Stressvariante war geringer als bii Tomatenjun_epflanzen. Auch
der Zusammenhang zrvischen dem Gehalt an freiem Prolin und dem
Bewässerungsschaltpunkr (rt0,3l) rvar nicht so ausgeprägr rvie bei
Tomatenjungpflanzen.
Bei der l!'eiterkultivierung der Saladungpflanzen ergaben sich keine
Unterschiede, die auf die verschiedenen Vorbetrandlunsen zurückzu-
führen w'aren.
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