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Zusammenfassung

n den Jahren 2004 bis 2006 wurden verschiedene Strategien der Stickstoffdiingung im

Anbau von Chicoréewurzeln bei der Sorte Vintor gepriuft. Neben der Wurzelentwick-
lung wurde in der Treiberei die Bildung der Chicoréesprossen aus den unterschiedlich
mit Stickstoff versorgten Wurzeln untersucht. Eine erhohte Stickstoffdiingung fithrte
wiederholt zu Zunahmen im Nitratgehalt der Blattstiele. Wahrend der Wurzeldurchmes-
ser nicht durch die Stickstoffdiingung beeinflusst wurde, fihrten hohe Stickstoffgaben
zu einem erhohten Stickstoffgehalt in den Chicoréewurzeln.
Eine massvolle Stickstoffdingung wahrend der Wurzelproduktion beeinflusste die
Qualitat der Chicoréesprossen positiv. Dabei fithrte eine Diingungsstrategie, bei der zur
Saat 30 kg N/ha sowie im weiteren Kulturverlauf drei Stickstoffgaben zu je 15 kg N/ha
zwischen der 5. und 11. Kulturwoche ausgebracht wurden, durchwegs zu den hochsten
Ertragen an Chicoréesprossen der Qualitatsstufe 1. Ein erhohtes Niveau der Stickstoff-
diingung verringerte die Kompaktheit der Chicoréesprossen, die zudem in erhohtem
Masse offene Spitzen aufwiesen. Aufgrund der vorliegenden Versuchsresultate konnen
auf sandigen Lehmbdden zu diingende Gesamtmengen an Reinstickstoff bis zu 90 kg
N/ha empfohlen werden. Bei der Bemessung der Stickstoffdiingung sind die im Boden
vorliegenden N . -Gehalte zu berucksichtigen. Die Stickstoffdingung im Anbau von
Chicoréewurzeln muss in verschiedene Teilgaben unterteilt werden, die zwischen der
Saat und Mitte August ausgebracht werden.

Die Chicoréeproduktion ist in
Europa mit iiber 60 % in Frank-
reich am starksten verbreitet.
Weitere 30 % der Chicoréespros-
sen stammen aus Belgien und
den Niederlanden (Wonneberger
& Keller 2004). In der Schweiz
hat diese Kultur in den vergan-

gewonnen. Die Anbauflache liegt
derzeit bei rund 300 ha. Davon ist
je die Hilfte im Kanton Waadt,
dem traditionellen Anbaugebiet
fur Chicorée, und in den Ost-
schweizer Kantonen St. Gallen
und Thurgau angesiedelt, wo der
Chicoréeanbau in jungster Zeit

genen Jahren stark an Bedeutung

4 )

Systematik und Biologie

Die Salatzichorie (Cichorium intybus L. var. foliosum Hegi), in der Schweiz unter dem Begriff Chi-
corée bekannt, stammt von der Wegwarte (Cichorium intybus L. var. intybus) ab. Der Entwicklungs-
zyklus der Chicoréepflanze ist zweijahrig (Westerdijk 2000). Im ersten Jahr werden eine Blattrosette
mit lowenzahnartigen Blattern und eine kraftige Pfahlwurzel als Speicherorgan gebildet. Nach der
Uberwinterung entwickelt sich im zweiten Jahr aus der Sprossknospe vorerst ein geschlossener zap-
fenartiger Chicoréespross, aus dem spater ein bis zu 2 m hoher Blutenspross hervorgehen kann.
Die Anzucht von Chicoréesprossen wurde in der Mitte des 19. Jahrhunderts in Belgien entwickelt
(Vogel 1996). Der Produktionsprozess von Chicorée ist zweistufig: Im ersten Jahr werden im Frei-
land Chicoréewurzeln angezogen, die im Spatherbst geerntet werden. Nach der Ernte werden die
Waurzeln zunéchst kithl gelagert und wahrend des Winters bis im folgenden Herbst satzweise in Spe-
zialbetrieben, den Chicoréetreibereien, angetrieben. Wiahrend die Chicoréewurzeln traditionell in
Erdsubstrat eingestellt wurden, ist heute die sogenannte Wassertreiberei vorherrschend. Die in Plas-
tikwannen eingestellten Chicoréewurzeln werden in geschlossenen Kreislaufen mit Nahrlosung
versorgt. Die Sprossbildung erfolgt in klimatisierten, absolut dunklen Raumen, damit die Bildung

stark ausgedehnt wurde.

von Chlorophyll unterbleibt.
- J
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Bodenanspriiche der
Chicoréekultur
Grundvoraussetzung fir eine er-
folgreiche Produktion von Chi-
coréewurzeln sind tiefgriindige,
eher leichte Boden mit einem
massigen Humusgehalt, die im
Spatherbst eine schonende und
storungsfreie Ernte zulassen (Le-
teinturier et al. 1991).

In der Ostschweiz durchgefihr-
te Vorversuche haben gezeigt,
dass die Chicoréekultur bereits
wiahrend der Wurzelentwick-
lung im Feld auf eine ausrei-
chende Versorgung mit Nahr-
stoffen, insbesondere mit Kalium
angewiesen ist (Neuweiler und
Flisch 2005). Den vorliegen-
den Versuchsergebnissen zufol-
ge kann eine Unterversorgung
mit Kalium im Feld die Ent-
wicklung der Chicoréesprossen
in der Treiberei beeintrachti-
gen. Wurzeln aus Versuchspar-
zellen eines Langzeitdungungs-
versuches, die wahrend 15 Jahren
massig bis schwach mit Kalium
gedungt worden waren, wiesen
eine stark reduzierte Treibkraft
auf und bildeten einen erhdhten
Anteil an kleinen und zu locke-
ren Chicoréesprossen.

Offene Fragen zur

Stickstoffdiingung

Praxisbeobachtungen deuten dar-
auf hin, dass auch die N-Ver-
sorgung im Feld einen Einfluss
auf die Wurzelqualitiat und den
Erfolg in der anschliessenden
Treiberei hat. Einerseits wei-
sen mit Stickstoff uiberversorg-
te Chicoréepflanzen einen ver-
zogerten Vegetationsabschluss
auf, so dass die geernteten Wur-
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zeln einem erhohten Faulnisri-
siko wahrend der Lagerung aus-
gesetzt sind (Krahnstover 2004).
Anderseits ist zu erwarten, dass
eine Unterversorgung mit Stick-
stoff im Feld die Zapfenbildung
negativ beeinflussen kann. Fur
die Anbauenden von Chicorée-
wurzeln stellt sich die Frage, wie
die N-Versorgung im Chicorée-
bestand festzulegen ist, damit
die geernteten Wurzeln optima-
le Voraussetzungen fur die Trei-
berei aufweisen.

Da bezuiglich der N-Dungung
von Chicoréekulturen insbeson-
dere unter den Standortbedingun-
gen der Ostschweiz verschiede-
ne Fragen offen standen, wurden
entsprechende Dungungsversu-
che an die Hand genommen.

Im Jahre 2004 wurde erstmals
ein Feldversuch zur Abklarung
des Einflusses der Kopfdiingung
mit Stickstoff auf die Wurzelent-
wicklung und die Sprossbildung
in der Treiberei angelegt. Dabei
wurden nach einer Grunddun-
gung von 30 kg N/ha zur Saat
unterschiedlich hohe Mengen
an Stickstoff in drei gleich hohe
Teilgaben unterteilt zwischen
der 5. und 11. Kulturwoche ver-
abreicht (Tab. 1). Im Folgever-
such im Jahre 2005 wurden so-
wohl die Grunddiingung als auch
die Kopfdungung mit N, die zum
einen wie im Vorjahr in drei Ga-
ben zwischender 5. und 11. Kul-
turwoche verabreicht wurde, va-
riiert (Verfahren 1 bis 6). In zwei
weiteren Verfahren (7 + 8) wur-
de die N-Diingung in funf gleich
hohe Teilgaben unterteilt. Dabei
wurden nach einer Startgabe zur
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Saat vier Kopfgaben zwischen
der 5. und 15. Kulturwoche ver-
abreicht.

Die Versuchsstandorte

Die Feldversuche zur N-Din-
gung wurden 2004 in Frauen-
feld und 2005 in Lommis (TG)
auf sandigen Lehmboden mit
leicht basischer Reaktion (pH
7,5-7,7) und Humusgehalten
von rund 3 % angelegt. Jedes
N-Dungungsverfahren wurde
in vier Wiederholungsblocken
gepruft.

An beiden Versuchsstandorten
konnte die P-Versorgung auf-
grund der durchgefuihrten Bo-
denanalysen als «genugend»
eingestuft werden, so dass die
Normdiingung von 50 kg P,O./
ha verabreicht wurde. Der Boden
am Standort Frauenfeld wies eine
hohe K-Versorgung auf, weshalb
eine reduzierte K-Normdungung
von 100 kg K,O/ha ausgebracht
wurde. In Lommis deuteten die
Bodenanalyseergebnisse auf eine
genigende Versorgung mit Kali-
um hin, so dass die volle Norm-
dungung von 150 kg K O/ha
eingesetzt wurde. Die Magne-
siumversorgung lag an beiden
Versuchsstandorten in der Stu-
fe genuigend, dementsprechend
wurden 30 kg Mg/ha gedingt.

Die Aussaat erfolgte am Standort
Frauenfeld am 29. Mai 2004, in
Lommis am 2. Juni 2005. In bei-
den Versuchen wurde die Sorte
Vintor angebaut, die sich fur die
Treiberei zwischen Miarz und Ok-
tober eignet und hohe Anspriiche
an eine bedarfsgerechte N-Ver-
sorgung stellt.

Tab. 1. Die gepriiften N-Diingungsverfahren im Uberblick

Dlingungs- Grunddiingung Kopfdiingung Gesamthaft

(kg N/ha)

verfahren (kg N/ha)

Versuch Frauenfeld 2004

1 30 0

2 30 3x15
3 30 3x30
4 30 3x60
Versuch Lommis 2005

1 0 0

2 0 3x15
3 0 3x30
4 0 3x60
5 30 3x15
6 30 3x30
7 18 4x18
8 36 4x36

verabreichte
N-Menge
(kg N/ha)

30
75
120
210

45
90
180
75
120
90
180

N...-Gehalte und N-
Aufnahme

Um Hinweise uiber die Stickstoff-
dynamik im Boden zu erhalten,
wurden zu verschiedenen Ter-
minen im Kulturverlauf Boden-
proben in der Bodenschicht 0 —
60 cm entnommen und auf den
N . -Gehalt untersucht. Ausser-
dem wurde im Spatsommer nach
der Methode der Pflanzensaftana-
lyse der Nitratgehaltin den Blatt-
stielen der Chicoréepflanzen be-
stimmt (Kiinsch et al. 2000). Wie
weit die N-Versorgung bei Chi-
corée einen Einfluss auf die Re-
servebildung an Stickstoff hat,
wurde anhand von Analysen des
Gesamtstickstoffgehaltes an den
geernteten Wurzeln abgeklart.

Im ersten Versuch am Stand-
ort Frauenfeld lag der N . -Ge-
halt rund funf Wochen nach der
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Tab. 2. Einfluss der N-Diingung auf den N -Gehalt im Boden und den Nitratgehalt in den
Blattstielen. Versuch Frauenfeld, 2004

Verfahren

30 + 0 kg N/ha

30 + 3x15 kg N/ha
30 + 3x30 kg N/ha
30 + 3x60 kg N/ha

LSD p =0,05

N_. -Gehalt Nitratgehalt inden N_ -Gehalt Nitratgehalt in den
(kg N/ha) Blattstielen (mg/kg (kg N/ha) Blattstielen (mg/kg
(0-60 cm) in der Frischmasse) in der (0-60 cm) in der Frischmasse) in der

8. Kulturwoche

73,9
86,3
104,2
149,2
4,7

8. Kulturwoche

11. Kulturwoche 11. Kulturwoche

2322 59,0 824
2870 84,0 1660
3267 68,0 2120
3755 85,7 3140

596 ns 601

Abb. 1. Einfluss der

Strategie der N-Diin-

gung auf den Nitrat-
gehalt in den Blatt-

stielen in der
11. Kulturwoche. Ver-

such Lommis, 2005.
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bei samtlichen Dungungsverfah-
ren gleich hohen Startgabe von
30 kg N/ha zur Saatin der Boden-
schicht0—60 cmbei 129 kg N/ha.
Unmittelbar nach der Entnahme
dieser N . -Beprobung erhiel-
ten die einzelnen Dungungsver-
fahren erstmals unterschiedliche
Kopfgaben an Stickstoff. In der 8.
Kulturwoche, drei Wochen nach
der 1. Kopfgabe, wurden ausge-
pragte Unterschiede imN__ -Ge-
halt zwischen den einzelnen Diin-
gungsverfahren sichtbar (Tab. 2).
Wihrend das Verfahren ohne N-
Kopfdingung einen deutlich ab-
nehmenden N . -Gehaltaufwies,
lag der N_. -Wert beim Verfah-
ren mit der hochsten gediing-
ten Stickstoffmenge nach wie
vor auf einem hohen Niveau. In
der 11. Kulturwoche, drei Wo-
chen nach der 2. Kopfgabe, un-
terschieden sich die einzelnen
Dungungsstufen nicht mehr si-
gnifikant voneinander.

Wurde das Nitrat in den Blatt-
stielen betrachtet, so waren im
Versuch 2004 sowohl in der 8.
als auch in der 11. Kulturwoche

2500

cd

bc be

cd

cd

T T T T T T T
0+ 3x15 0+3x30 0+3x60 30+3x15 30+3x30 18 +4x18 36 + 4x36

N-Diingung (kg N/ha)
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mit steigender N-Dungung sig-
nifikante Zunahmen im Nitratge-
halt nachweisbar (Tab. 2).

Auch im Versuch 2005 wie-
sen samtliche Dungungsverfah-
ren in der 5. Kulturwoche, kurz
vor der ersten Kopfdingungsga-
be, recht hohe N__ -Gehalte auf,
die je nach Hohe der Grunddiin-
gung mit Stickstoff zur Saatzwi-
schen 74 und 101 kg N/ha lagen.
Selbst in Parzellen, die nicht mit
Stickstoff gedungt wurden, la-
gen die gemessenen N . -Ge-
halte iber den gemiss den of-
fiziellen Empfehlungen in den
betreffenden Kulturstadien an-
zustrebenden Sollwerten (Neu-
weiler et al. 2007) Obwohl im
Anschluss daran bei den mei-
sten Verfahren zwischen der 5.
und 11. Kulturwoche der gros-
ste Teil der gesamthaft geding-
ten Stickstoffmenge ausgebracht
wurde, sanken die N _. -Wer-
te bei den einzelnen Verfahren
bis zur 11. Kulturwoche auf ein
tiefes Niveau von 14 bis 48 kg
N/ha ab.

Wie im Vorjahr hatte die N-Duin-
gungsstrategie in der 11. Kultur-
woche einen signifikanten Ein-
fluss auf den Nitratgehalt in den
Blattstielen (Abb. 1)

Die in beiden Versuchsjahren in
fortgeschrittenen Kulturstadien
selbst bei hohen N-Diingungs-
stufen deutlich abnehmenden
N . -Gehalte lassen vermuten,

min

dass die Chicoréekultur dem Bo-

den bei hoher Stickstoffverfug-
barkeit beachtliche Mengen an
Stickstoff entzieht. Die zusatz-
lich zu den N . -Bodenanalysen
in den Blattstielen durchgefithr-
ten Pflanzensaftanalysen auf Ni-
trat deuten darauf hin, dass ein
Teil des in erhohtem Masse auf-
genommenen Stickstoffs in der
Pflanze in Form von Nitrat zwi-
schengelagert wurde.

Innere und &ussere
Wurzelqualitat

Wie weit die N-Versorgung bei
Chicorée einen Einfluss auf die
Reservebildung von Stickstoff
in den Wurzeln hat, wurde an-
hand von Analysen an den ge-
ernteten Wurzeln auf den Ge-
samtstickstoffgehalt abgeklart.
In den bei der Ernte gezogenen
Wurzelproben konnte in beiden
Versuchsjahren ein mit steigen-
der Stickstoffdungung zuneh-
mender Gesamtstickstoffgehalt
nachgewiesen werden (Abb. 2
und 3). Wurden die Stickstoff-
gehalte der Wurzeln dem in der
11. Kulturwoche in den Blattstie-
len gemessenen Nitratgehalt ge-
genubergestellt, so ergaben sich
zwischen diesen beiden Messpa-
rametern hohe Korrelationen mit
R? > 0,76 im Jahre 2004 und R?
> 0,64 im Folgejahr.

Die mit steigender N-Dungung
zunehmenden Gesamtstickstoff-
gehalte in den geernteten Wur-
zeln deuten darauf hin, dass der
aufgenommene und zum Teil in
Form von Nitrat in den Blattstie-
len zwischengelagerte Stickstoff
schlussendlich in den Chicorée-
wurzeln eingelagert wurde.

Die Treibeignung der Chicorée-
wurzeln wird in der Praxis unter
anderem aufgrund des Wurzel-
durchmessers bestimmt. Daher
wurden die geernteten Wur-
zeln in den Versuchen auf ihren
Durchmesser kalibriert und dabei
den folgenden Grossenklassen
zugeordnet: <30 mm, 30-50 mm,
50-60 mm und > 60 mm. Im Nor-
malfall werden in den Chicorée-
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treibereien Wurzeln mit einem
Durchmesser zwischen 30 und 60
mm eingestellt. Dartiber und dar-
unter liegende Grossen bringen
in der Regel eine Zapfenqualitit
hervor, die den Qualitatsvorstel-
lungen der Abnehmer nicht ent-
sprechen (Wonneberger & Kel-
ler 2004).

In beiden Versuchsjahren hat-
ten die gepruften N-Dungungs-
verfahren keinen Einfluss auf die
auf die Dicke der geernteten Chi-
coréewurzeln. Auch hinsichtlich
der absoluten Anzahl Wurzeln
in den einzelnen Grossenklas-
sen sowie des prozentualen An-
teils an treibfahigen Wurzeln mit
einem Durchmesser von 30 bis
60 mm konnte kein Zusammen-
hang mit der N-Dungung nach-
gewiesen werden.

Treibversuche 2005 und
2006

Die im Spatherbst 2004 und
2005 geernteten Wurzeln wur-
den bis Ende Dezember schritt-
weise auf -1.5 °C herunterge-
kuhlt. Die Halfte der treibfahigen
Wurzeln miteinem Durchmesser
von 30 — 60 mm wurde Anfang
Februar aus dem Kiuthlraum ent-
nommen und in die Treibwan-
nen eingestellt. Die restlichen
Wurzeln wurden in leicht gefro-
renem Zustand weiter gelagert
und erst Anfang Oktober, rund
ein Jahr nach der Wurzelernte, in
die Treibwannen eingestellt. Die
Zusammensetzung der Fertigati-
onslosung und die Temperatur-
fuhrung richtete sich einheitlich
nach hollandischen Empfehlun-
gen. Der Treibprozess vom Ein-
stellen bis zur Ernte dauerte bei
samtlichen Satzen 21 Tage.

Bei der Ernte wurde nicht nur der
Sprossertrag erfasst. Die geern-
teten Sprossen wurden nach ih-
rer Vermarktungseignung sor-
tiert. Chicoréesprossen wurden
der Qualitatsstufe 1 zugeordnet,
sofern sie den vorgeschriebenen
Mindestdurchmesser von 3 cm
erreichten, ihre Spitze ausrei-
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chend geschlossen war und die
Blatter kompakt zu einem regel-
massig geformten Chicoréezap-
fen vereinigt waren.

Zu wenig kompakte Sprossen, bei
denen die Spitze eine Offnung von
mehr als 0.5 cm aufwies, wurden
als 2. Qualitat aussortiert. Eben-
falls erfasst wurde das Gewicht
der kurzen Hullblatter an der
Sprossbasis, die bei der Ernte ab-
gerlistet werden mussten.

Ertrags- und
Qualitatsbildung

Im ersten Treibversuch im Fe-
bruar 2005 mit den 2004 geernte-
ten Wurzeln lag der Sprossertrag
der Qualitatsstufe 1 je eingestell-
te Wurzel beim Verfahren 30 +
3x15 signifikant hoher als beim
Verfahren 30 + 0, bei dem keine
Kopfdingung mit Stickstoff ver-
abreicht wurde (Abb. 4). Eine Er-
hohung der Kopfdingung auf 3x30
sowie 3x60 fuhrte zu keinen wei-
teren Ertragszunahmen an Spross-
masse der Qualitatsstufe 1. Dage-
gen fuhrte das Verfahren mit 30 +
3x60 kg N/ha im Vergleich zum
Minimalstickstoffverfahren mit
nur 30 kg N/ha zur Saat zu einer
signifikant erhohten Menge an ab-
zurustenden Basisblattern.

Beim 2. Satz im Herbst 2005 der
im Vorjahr geernteten Wurzeln
fuhrten die N-Duingungsverfahren
30 + 3x15 und 30 +3x30 zu den
hochsten Ertragen an Sprossmas-
se der Qualitatsstufe 1 (Abb. 5).
Diese Ertragsvorteile gegenuiber
dem Verfahren 30 +0 liessen sich
jedoch nicht statistisch absichern.
Die hochste N-Stufe 30 +3x60 kg
N/ha fuhrte im Vergleich zu den
beiden nachst tieferen N-Stufen
zu einer signifikanten Zunahme
an zu wenig kompakten Spros-
sen, die an der Spitze eine deutli-
che Offnung aufwiesen und daher
der 2. Qualitat zugeordnet werden
mussten. Auch die tiefste N-Stufe
mit nur 30 kg N/ha zur Saat fuhr-
te beim zweiten Treibtermin zu si-
gnifikant mehr Ausschussware als
die Stufe 30 + 3x15 kg N/ha.

N-Gehalt in der Wurzel (% Trockensubstanz)

[N

o

a
N
bc
1
c
0,8 1
0,6
0,41
0,2

30+0 30 + 3x15

30 + 3x30

30 + 3x60

N-Diingung (kg N/ha)

Im Folgeversuch 2005 fuhrte das
Verfahren 30 + 3x15 kg N/ha
beim ersten Treibtermin erneut
zum signifikant hochsten Spros-
sertrag 1. Qualitat. (Abb. 6). Da-
bei war auffillig, dass sich ein
Verzicht auf eine Grunddiingung
mit Stickstoff zur Saat negativ
auf das Treibergebnis auswirkte.
In Ubereinstimmung mit den Er-
fahrungen aus dem Vorjahr war
eine erhohte Kopfdiungung mit
Stickstoff mit einer vermehrten
Bildung von Sprossen 2. Qualitat
verbunden. So bildeten die Wur-
zeln des Verfahrens 0 + 3x60 kg
N/ha, bei der gesamthaft die
hochste N-Menge auf den Kopf
geduingt wurde, signifikant mehr
Sprossmasse 2. Qualitiat und ab-
zuruistende Basisblatter als das
erfolgreichste Verfahren mit ei-
ner N-Gabe von 30 kg N/ha zur
Saat und drei Gaben zu je 15 kg
N/ha als Kopfdiingung.

Die bis in den folgenden Herbst
uiberlagerten Wurzeln aus dem
Versuch 2005 lieferten bei den
beiden Verfahren mit der hoch-
sten gesamthaft verabreichten
N-Menge (0 + 3x60 und 36 +
4x36 kg N/ha) die tiefsten Er-
trage an Sprossmasse 1. Quali-
tat. Diese Unterschiede liessen

)

Abb. 2. Einfluss der
Strategie der N-Diin-
gung auf den Stick-
stoffgehalt in den
Wurzeln (% Trocken-
substanz). Versuch
Frauenfeld, 2004.

Abb. 3. Einfluss der
Strategie der N-Diin-
gung auf den Stick-
stoffgehalt in den
Wurzeln (% Trocken-
substanz). Versuch
Lommis, 2005.
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Abb. 4. Sprossertrag
je eingestellte Wurzel
zum 1. Treibtermin

bei unterschiedlichen
Strategien der N-Diin-
gung, aufgeteilt in die
verschiedenen Qua-
litédtsstufen. Versuch
Frauenfeld, 2004.

Abb. 5. Sprossertrag
je eingestellte Wurzel
zum 2. Treibtermin

bei unterschiedlichen
Strategien der N-Diin-
gung, aufgeteilt in die
verschiedenen Qua-
litéatsstufen. Versuch
Frauenfeld, 2004.

Abb. 6. Sprossertrag
je eingestellte Wurzel
zum 1. Treibtermin

bei unterschiedlichen
Strategien der N-Diin-
gung,, aufgeteilt in die
verschiedenen Qua-
litatsstufen. Versuch
Lommis, 2005.
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sich aufgrund hoher Streuungen
innerhalb der einzelnen N-Din-
gungsverfahren jedoch nicht sta-
tistisch absichern.

Schlussfolgerungen

In den Jahren 2004 und 2005
wurden in Chicoréefeldern N-
Dungungsversuche angelegt, die
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jeweils im Folgejahr durch Treib-
versuche mit den geernteten Wur-
zeln erganzt wurden. Dabei hat
es sich gezeigt, dass die N-Diin-
gung im Feld nicht nur die Wur-
zelentwicklung beeinflusst, son-
dern auch Auswirkungen auf das
Wachstum der Chicoréesprossen
in der Treiberei hat.
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Die einzelnen Kulturparameter
von Chicoréebestianden reagier-
ten wiahrend der Wurzelentwick-
lung in unterschiedlicher Weise
auf die N-Dungung. Wiahrend
des Kulturverlaufes fuhrten er-
hohte N-Gaben zu signifikan-
ten Zunahmen im Nitratgehalt in
den Blattstielen. Die bei der Ern-
te entnommenen und auf den Ge-
samtstickstoffgehalt untersuch-
ten Wurzelproben liessen auch
einen bei erhohter N-Diingung
ansteigenden N-Gehalt in den
Wurzeln erkennen. Im Gegensatz
dazu wurde das Dickenwachstum
der Wurzeln nur wenig durch
die N-Dungung beeinflusst. Es
kann davon ausgegangen wer-
den, dass Chicoréebestande mit
steigender N-Dungung erhoh-
te Stickstoffmengen aufnehmen
und bis zur Ernte in die Wurzeln
einlagern.

Aus den unterschiedlich mit
Stickstoff geduingten Chicorée-
wurzeln entwickelten sich Chi-
coréesprossen, die sich vor al-
lem hinsichtlich ihrer dusseren
Qualitat unterschieden. Chico-
réewurzeln, die wahrend ihrer
Entwicklung eher zurickhaltend
mit Stickstoff gediingt wurden,
lieferten mehrheitlich den hoch-
sten Ertrag an Chicoréesprossen
der Qualitatsstufe 1. Das N-Diin-
gungsverfahren 30 + 3x15 kg N/
ha, bei dem 30 kg N/ha zur Saat
und in Ergdnzung 3 Kopfgaben
von je 15 kg N/ha zwischen der
5. und 11. Kulturwoche ausge-
bracht wurden, lieferte jeweils
zum ersten Treibtermin im Mo-
nat Februar den hochsten Er-
trag 1. Qualitat. Eine Erhohung
der Kopfdingung mit Stickstoff
dartiber hinaus fuhrte im ersten
Versuch zu keiner weiteren For-
derung des Ertrages 1. Qualitit.
Im Folgejahr war eine Erhohung
der gesamthaft ausgebrachten
N-Menge uber dieses Niveau
beim ersten Satz sogar mit deut-
lichen Ertragseinbussen verbun-
den. Eine tiberhohte N-Diingung
fuhrte allgemein zur verstarkten
Bildung von zu wenig kompak-
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ten und an der Spitze gedffneten
Chicoréesprossen, die sich nicht
als 1. Qualitat vermarkten lies-
sen. Ausserdem nahm zum Teil
auch der Anfall an Basisblattern
zu, die bei der Ernte abgeriustet
werden mussten. Zusammenfas-
send kann festgehalten werden,
dass eine zu hohe N-Dungung
deutliche negative Auswirkun-
gen auf die Qualitat der Chico-
réesprossen hat.

Im Hinblick auf eine Optimie-
rung der Qualitats- und Ertrags-
bildung erscheinen auf sandigen
Lehmboden der Ostschweiz bei
der gepruften Hauptsorte Vintor
Duingermengen mit bis zu 90 kg
Reinstickstoff je ha unter Bertick-
sichtigung derim Boden vorhan-
denen N__ -Gehalte als optimal.
Dabei ist die N-Dungung in eine

Startgabe zur Saat gefolgt von 3
Kopfgaben bis spatestens Mit-
te August zu unterteilen. Da die
einzelnen Sorten unterschiedli-
che Anspriiche an die Diingung
stellen, lassen sich diese bei der
Sorte Vintor gesammelten Erfah-
rungen nur begrenzt auf andere
Sorten uibertragen.
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RESUME

Optimisation de la fertilisation azotée dans la production
de racines d’endive

Pendant les années 2004 a 2006, différents niveaux et stra-
tégies de fumure azotée ont été testés dans la production de
racines d’endives de la variété Vintor. L’effet des différents
procédés de fumure azotée a été étudié non seulement durant
la phase de formation des racines mais aussi pendant le for-
cage des racines. Une augmentation de I’apport d’azote a eu
pour conséquence une teneur élevée en nitrate dans la seve des
pétioles. Alors que le calibre des racines n’a pas été influen-
cé par la fumure azotée, un apport élevé d’azote a induit une
augmentation de la teneur en azote dans les racines.

Un niveau de fumure azotée modéré pendant la période de
production des racines a favorisé la formation de chicons de
haute qualité. La stratégie de fumure azotée consistant a ap-
pliquer 30 kg N/ha au semis puis trois applications de cha-
cune 15 kg N/ha entre la 5¢ et la 11°semaine de culture a été
la plus prometteuse et a abouti sans conteste au rendement
le plus haut en chicons “1*¢classe”. Un niveau de fumu-
re de couverture plus élevé a eu pour conséquence des per-
tes de qualité des chicons. qui n’étaient pas assez compacts
ou méme pas fermés proprement au niveau de la pointe. Eu
égard aux résultats de ces essais, un apport maximum de 90
kg N/ha peut &tre recommandé sur des sols moyens, en te-
nant compte de la valeur N . . La fumure azotée des racines
d’endive doit &tre réalisée par applications fractionnées en-
tre le semis et mi-aofit.
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SUMMARY
Optimized N-fertilization in the production of chicory

During three years between 2004 and 2006 different levels
of nitrogen including various strategies of temporal partition-
ing were studied with the chicory variety Vintor. The objec-
tives of these experiments were to assess the impact of N fer-
tilization on the development and quality of the chicory roots
and thereafter on the performance of the roots at forcing in
the following year.

Chemical analyses performed on samples of petioles in ad-
vanced stages of crop development revealed increasing accu-
mulation of nitrate with progressive rates of N fertilization.
Whereas root diameter did not respond to N fertilization, con-
centration of total N in the harvested roots was significantly
increased by progressive N fertilization.

Moderate rates of N fertilization positively affected yield
and quality of the chicons. A strategy including a first appli-
cation of 30 kg N/ha at sowing followed by three split ap-
plications of 15 kg N/ha, spread between the 5" and the 11
week of the crop, mostly led to the highest yield of marketa-
ble chicons. Shape and solidity were negatively affected by
excessive N fertilization, which led to an increased share of
loose-packed chicons with half-open tips. Based on our in-
vestigations a maximum total rate of 90 kg/ha can be recom-
mended for soils of the type sandy loam depending on the
natural availability of nitrogen (N__ ). Split application of ni-
trogen between sowing and the mid of August meet the de-
mand for nitrogen of the chicory crop best.

Key words: Chicory, Cichorium intybus L. var. foliosum
Hegi, nitrogen fertilization, N __ | nitrate, quality, yield, root,
growth.
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